1. Modelovanje MOSFET-a za rezim velikih signala

1.1. Matematicki model MOSFET-a u rezimu

zasi¢enja dat je formulom 1, =K - (U - U, . : Ves=10V R0, — ]
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Treba uzeti dve tatke na horizontalnom delu dve izlazne karakteristike (u rezimu zasi¢enjaje
to tipic¢no):

1. tacka UG51:3[V] , |D1:70[|’nA] ;

2. tacka Ugg=6[V], Ip2=1,27[A].
Zamenom tih vrednosti u matematic¢ki model MOSFET -a, dolazimo do sledec¢ih jednacina:
Ipy = K(Ugs1 —Up)> = 0,07 =K(3—Up)?
Ip; = K(Ussz —Up)> = 1,27 = K(6 — Up)?

Ako podelimo drugu jednacinu sa prvom, sledi:
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Zamenom dobijene vrednosti za U; u jednu od polaznih jednacing, dolazi se do vrednosti za
K:

1,27 1,27
e — e =
(6 —U;)? (6 —2,0798)2

A mA
= 0,0826 [ﬁ] = 82,6 [W]



2. Odredivanjeradnetatke MOSFET-a na bazi modela za velike signale

2.1. U semi prikazanoj naslici odrediti vrednosti Upsi Ip koje definisu
radnu tacku, pretpostavljgju¢i da MOSFET radi u rezimu zasi¢enja,

odnosno vazi formulazastruju: 1, = K - (U —U, f’! Dato je:
K=1[mA/V7, U=2[V].

Resenje:

Napon Ugs je odreden naponskim razdelnikom R1, R2:
=R gy 500100 4o

Ues = Ri+R; = 700-103+500-103 15 = 5[V].

Poznavajuci napon Ugss moze se odrediti strujalp:
Ip =KWz —U)?=10"3(5-2)2=9-10"3 = 9[mA].

Na bazi ekvivalentne seme zarezim velikih signala, zaizlazno kolo se moze napisati sledeca

jednacina polazec¢i od drugog Kirchhoff-ovog zakona:
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 aMOSFET nagyjélu moddlje

Upp —Rp " Ip — Ups = 0.
Odavde sledi:

UDS= UDD_RD'ID - 15_103910_3 =6[V]

Posto za dobijenu vrednost Ups vazi Ups>Ugs Uy, bilaje ispravna pretpostavka da MOSFET

radi u rezimu zasi¢enja.



3. Linearni model MOSFET-a zarezim malih signala u datoj radnoj tacki

3.1. Odrediti model MOSFET-a zarezim malih signala u radnoj tacki dobijenoj u zadatku 2.1!
Resenje:

Jedini parametar modela koji trebaizracunati je g

Im =2KWUgs—U) =2-1073-(5—-2) =6-1073 = 6[mS].

Ekvivalentnasemazarezim maih signaaje:




4. Proracun parametara pojacavata sa MOSFET-om

4.1. Na osnovu modela za

rezim malih signala +15V
dobijenog u zadatku 3.1
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pojacanjel strujno IMohm | [1kohm ~gp
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Resenje:
Prvo seizvor napgjanjai sprezni kondenzatori zamene kratkim spojem:
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U drugom koraku MOSFET se zameni ekvivalentnom semom zarezim malih signaa
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Izlazni napon se dobija kao proizvod struje kontrolisanog izvora u modelu i otpornosti
izlaznog kola:

Up

Up = —9m " Ugs* (RDIIRL) = u_ =—9m" (RDIIRL) .
gs
Napon ugs Se izracunava na bazi naponskog razdel nika u ulaznom kolu:
R1||R, Ugs _ R1||R,

Ugs = —————"Uu R T I —
9% RyllR;+R; Y ug  Rq||R; + Rg
Na osnovu prethodnih proracunavazi:

Uy
Ay =—= = —gm* (Rp||RL) -
u ug ugs ug m D L

Uvrstavanjem zadatih vrednosti:

Ri||R,

_ Yo Ugs _ _ Ml
(R1]|R2) + R¢



10%(]500 - 10°
(106]|500 - 103) + 500 - 103
= —6-1073-909-0,4 = —2,18.

A, =—6-1073-(103||10- 103) -
— _£.10-3. . 33310°
Ay =—6-10 909 333-103+500-103

Proracun strujnog pojacanje se moze povezati sa naponskim pojacanjem:
u

o
gl R _% R
by %ci u; Ry
R jerezultantna otpornost koju vidi ulazni izvor signala
R; = R; + (Ry]|R;) = 500 - 103 + (10°]|500 - 10%) = 833[kQ].
Prematome, vrednost strujnog pojacanjeje:
833-103

A =—218——
: A8 10108

= —181,7.



