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6. NEMLINEARIS ESZKOZOK: DIODA, BIPOLARIS
TRANZISZTOR ES MOSFET TRANZISZTOROK

Nemlinearis rendszerek:

e Néhdany egyszerii esettdl eltekintve zart alakd megoldds nem létezik, dltaldban csak numerikus
vagy grafikus megoldds taldlhaté

e Unicitds tétele nem igaz, kiilonboz6 kezdeti feltételekhez sokszor mas megoldas tartozik (pl.
hiszterézis, kdosz)

e Szuperpozicié tétele nem alkalmazhaté
e Impedanciamddszer nem alkalmazhatd, atviteli fliggvények nem generdlhaték

e Nemlinedris rendszerek nem konzervativok a gerjeszto frekvencidkra nézve
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VALOSAGOS ESZKOZOK TIPIKUS KARAKTERISZTIKAI

(a) A félvezeto didda fesziiltség-aram karakterisztikaja
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A rossz hir:
e Minden fizikai rendszer nemlinearis, tipikusan elobb-utdbb telitésbe megy

e /art alaku tervezési moddszerek csak linedris rendszerekre |éteznek, azok
hasznalatanak feltétele a nemlinearis rendszer linearizaldsa

e Mit lehet tenni?

Modellek és megoldasok

e Nagyjelli analizis
— Grafikus és numerikus megoldasok

Nem linearizadlds, tehat a linedris rendszerekre kidolgozott mddszerek nem alkalmazhaték

e Tortvonalas kozelités — large-signal model
Matematikai hattér: Nemlinedris karakterisztikdt szakaszonként linedrissal kozelitjuk
e Kisjeli modell — small-signal model

— Linearizalas az adott munkapontban
— Matematikai hattér: Taylor soros kozelités
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A nemlinearis eszkoz karakterisztikajat kétféle madon linearizalhatjuk

Cél: Linerizdljuk a fekete atviteli fuggvénnyel megadott nemlinedris eszkozt

KI A
e Piros:
/\ Nagyjelii modell
(tortvonalas kozelités)
N ¢ BE
B o Kék:
RN Kisjelii modell
a munkapontbeli [i-
vd Q. nonKap
nearizalas
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Analég rendszerek analizisének mérnoki médszere (teljes kép)

NEMLIN ARAMKOR LTI ARAMKOROK

Linearizalas: 1. Matematikai modell: Differencial

1. Nagyjelii modell egyenlet

2. Impedancia mdédszer bevezetése
e Diff. egy. helyett algebrai egyenlet

e Atviteli fiiggvények

2. Kisjelli modell

3. Impedancia mddszer csak  akkor
haszndlhaté, ha korlatozzuk a ger-
jesztéseket a komplex exponencidlisok
osztdlyara

GERJESZTESEK

1. Tetszoleges gerjesztés

Linearis rendszer => szu-
perpozicid
Szinuszos bazis fliggvények:

e Fourier sor
e Fourier transzformacid
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A linearizalt helyettesito kép, ami egy LTI aramkor, analizise

Linearizalt helyettesité kép = LTI Aramkor

p—

Egyszeriisitett aramkor

|ldétartomany

Transzformalt tartomany

U

Linedris rendszer

1

Differencial egyenlet

4
Diff. egy. megolddsa

1

Valaszjel

f—
Transzformacid
Matematikus

<
Inverz transzformacid

U

Transzformalt rendszer
Impedancia koncepcid

4
Algebrai egyenlet

1

Algebrai médszerek

1

Megoldas a transzformalt
tartomdnyban
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ELEKTRO,NIKABAN,HASZNA'LTI, LINEA'BIS H;LYETTEsrr('j KEPET
(AZAZ ZART ALAKU MEGOLDAST ADO) MODSZEREK

I. Nagyjelii modell: A nemlinearis karakterisztika tortvonalas kozelitése

1. A nemlinedris eszkoz karakterisztikajat tort-
vonalasan kozelitjiik 7 A

2. Kulonbozo, de linedris modelleket rendelunk
az egyes tartomanyokhoz

3. Meghatdrozzuk, vagy feltételezést teszunk a

nemlinedris eszkoz miikodési tartomanydra v
4. Egy tartomanyon belul az eszkozt linearisnak i "
tekintjiik KI | BE
Megjegyzések: I l IBE
o Nehézséget a miikddési tartomdny meg- TIKI | +
hatdrozasa jelenti (prébalkozas) |
i VBE

e Tipikus alkalmazas: :
Munkapont meghatdrozdsa, kapcsoléuzemii !
és logikai aramkorok !
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Il. Kisjelii kozelités, azaz munkaponti linearizalas moédszere

e Matematikai hattér: Taylor vagy hatvanysoros kozelités

1 d?
r + ——J;

1 d"
Ax2+---+——f Az + ...

nldz™|,—qg

d
[Q+an) —f@)==T

! dx
Ay

r=Q

maradéktag

e Eredmény: A perturbdcékra a () munkapontban érvényes kisjelii modell
(pirossal jelolve)

e Mivel a kisjelii modell linedris, a kisjeli modellt tartalmazé rendszer is
linedris, azaz ra a linedris rendszerekre kidolgozott mddszerek alkalmaz-
hatok

e Vedd észre, a kisjelli modell csak a perturbacidkra érvényes!!!

e Kisjelli modell tipikus alkalmazésa: Kisjell erésitok (small-signal amplifier)
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Az alkalmazando modell tipusat a bemeneti jel nagysaga hatarozza meg

KIA

Jelmagyarazat:

o Fekete:
Eszkoz nemlinearis

/\ karakterisztikdja

\/ O e Piros:
BE Nagyjelti  modell,

— tortvonalas kozelités
/ o Kék:
Kisjeli modell, a

() munkapontbeli li-
nearizalas
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A linearis kozelito modellekre érvényes megjegyzések:

Tortvonalas kozelités (nagyjelti modell):

e Durva kozelités (nagy hiba)

e Nagy kivezérlés estén is alkalmazhaté

e Leginkabb a munkapont meghatarozasara hasznaljak

e Az eszkozparaméterekben mért nagy szérds miatt a durva kozelités altal
okozott hiba nem érdekes. A munkapontot egyéb moddszerekkel stabilizaljuk

Munkaponti linearizalds (kisjelti modell):

e (Csak az adott munkapont sziik kornyezetében érvényes
o Kis kivezérlés esetén alkalmazhaté

e Az adott munkapontban pontos modellt biztosit

e Csak a perturbacidkra igaz

e A DC munkapontot és az AC feldolgozandé jelet csatolé kondenzatorokkal
valasztjuk szét
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6.1 A FELVEZETO DIODA

A didda keresztmetszete A kiuritett réteg kialakuldsa
Junction
Acceptor ion Donor ion
Electron

Hole
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Kettosréteg és potencialgat a szakadassal lezart diédaban

o Kiilso zaré feszultség alkalmazdsa
(Zard iranyd eldfeszités):
— Szélesiti a kiuritett réteget és megnoveli a po-
tencidlgatat

— Exponenciilisan csokken annak a
valdsziniisége, hogy egy toltéshordozd

atjut a potencidlgaton

o Kiilso nyitd feszultség alkalmazasa
(Nyité irdnyu eléfeszités):
— Keskenyiti a kiuritett réteget és lecsokkenti a
potencidlgatat
— Exponencialisan né annak a valdsziniisége,
hogy egy toltéshordozd atjut a potencidlgaton

E

VA
Depletion

Charge density p

Electric field &

| A
Potential V Y
'
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A dioda karakterisztikaja és kapcsolasi rajzban hasznalt szimbdéluma

R I
— AW P
+ Ii (mA)20_
v v Y
T V+!
10}
-+ S
I=1Iq|eYT — 1) ahol Vi ~ 25 mV

|
-1 0 1 Vv)

Megjegyzések:
. ) : . Reverse Forward
e Feszultségforrast tilos nyitd

irdnyban el6feszitett pn atmenettel
parhuzamosan kapcsolni

e pn atmenet nyité irdnyd karak-
terisztikdja fugg a homérséklettdl

~ —2?—8
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Dioda tortvonalas nagyjelii modelljének szarmaztatasa

7 I
I (mA)
20
4 4
10 +—
&
Vi
| | l |
-1 0 1 Vv
Reverse Forward

')
Nyité irdnyd eléfeszités + Rp ~ 15 O
Feltétel: 7T > O -

+
Vi =V, 4+ IrRp
~ 0,7V V=06V
Il ?
Z/ 7/ - Ve Ve Illf /7 7/ +
ard iranyl eléfeszités T
I
Feltétel: v S|
I <0é V<V <O

Letorési tartomany Rp ~20 Q
Feltétel: 1 < 0ésV <V, 1%
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Dioda kisjelit modelljének szarmaztatasa

Ii (mA)
20

10
S /
A } MUNKAPONT

] 1 ] l l

[ -1 0 / 1 V(V)
Reverse / Forward
MUNKAEGYENES

Didda egyenlete
v
I=1Ig|e"T —1) ahol Vip = 25 mV

A diéda dinamikus vezetése (azaz a Taylor sor linedris tagja
az adott Iy munkapontban)

dI | d , VLT )
_ —— - — 6 —_—
9d dV VQ dV S VQ

v
Q
Vir Vir Vi

A diéda dinamikus ellendllasa, azaz kisjeli modellje

v _Vo_ 2 zl
Td____._I - [mA] [] +
dd ? Q I
Q v Td
@ T = 25°C
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A KISJELU ANALIiZIS LEPESEI

Y 1

Rpc Vee l
Ch

Rg CC R I RFC
I
[
A —*
* + Co +
C
vy (D D Ry
Vin Vout
|. A nemlinedris eszkoz munkapontjdnak kivdlasztdsa ill. meghatdrozasa

Nemlinedris, allanddsult allapotd DC analizis

[1. A nemlinedris eszkoz adott munkaponthoz tartozé kisjeli modelljének, és a kisjelii modell
(helyettesitd kép) paramétereinek meghatarozasa

I1l. Az dramkor kisjelii modelljének (helyettesité képének) és a jellti paraméterek meghatarozasa
Linedris AC analizis

Hidegitések és sziirések, csatolé kondenzatorok
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. A didda munkapontjanak meghatarozasa

e Nemlinearis, allanddsult dllapotd DC analizis
e Kondenzatorok szakadassal helyettesitenddk

e Induktivitasok rovidzarral helyettesitendok
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Il. A diéda adott munkaponthoz tartozé kisjelit modelljének, és a kisjelii
modell paramétereinek meghatarozasa

D lz
+

Td v

A diéda dinamikus ellenalldsa a munkaponti dram fuggvénye

?J_VT_ 25
Td—__IQ_IC[QmA] [Q]
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1. A kisjelit modell és a jelati paraméterek meghatarozasa

e Lineadris AC analizis
e Hidegitd és csatold kondenzatorok rovidzarként viselkednek az uzemi frek-
vencian

o Fojtd tekercsek szakadasként viselkednek az uzemi frekvencian

R, R
MMM o
* + . +
Vg <> . D d § Ry,
n out

KOLUMBAN Géza — Informaciés Technoldgiai Kar aramkorok_06nemlin_eszkozok11.pdf: 20. oldal



Pazmany Péter Katolikus Egyetem Elektronikai és bioldgiai dramkorok

6.2 A (BIPOLARIS RETEG-)TRANZISZTOR (BJT)

Potencialeloszlas a BJT-ban

BJT emitter és bazisrétegeinek
elofeszitése

Emitter Base Collector

Tranzisztor el6feszitése a normdl aktiv tartomanyban: e E B atmenet: nyitd irdnyl
e ('B atmenet: zaré iranyud
Példaul egy npn tranzisztor esetén: e vpp ~ —0,7 V (azaz vpg = —vpp ~ 0,7 V)
e vop >0V
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Tobbségi és kisebbségi toltéshordozok mozgasa egy npn transzisztorban

Emitter Base Collector

n | n
r P 3
¥ l 2
. al
7"E| IV
ig
> < I Lo
| - il
1 Recombination {
I
) |
(1=7)ig | Holes Holes |

Yol | r

i

f

1
TiB

Tranzisztorhatds: Rekombindacié a bazisban igen kicsi, azaz ao =~ 1

I
\. { 1 Electrons
|
J
1
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Egy npn tipusua bipolaris tranzisztor karakterisztikai

A karakterisztikak

felvétele

Bemeneti kar.

iB
(mA)
0.3

0.2

0.1

UCE> 1V

1.0
Upg (V)

Kimeneti karakterisztika

ic
(mA) — 04mA
20— r
15 —_ (0.3
'
10 02
—
sl 0.1
Icro ;=0
[ O S STy
0 5 10 4 15 20 vee (V)

e Mivel 15 > 0, a tranzisztor vezérléséhez teljesitmény szukséges
e A pnp tranzisztor karakterisztikdi teljesen megegyeznek a fenti be- és kimeneti karakterisz-

tikaval, de minden fesziltség és dram —1-vel szorzandé

e Fizikai dramirdnyt az emittert azonosité nyil iranya adja meg
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Egy npn tipusu bipolaris tranzisztor uzemmadijai

Bemeneti kar. Kimeneti karakterisztika
A kapcsolasi rajz i ic
P : (mfk) (mA) —— 04mA
0.3} 20—
UCE> 1V 15 BE — 0.3
02+
0.2

Q 10
. e 0
. 5 0.1
ICENO
Y L
L 1 N -

0 05 10 0 5 10 § 1520 5.
vBE(V) KI

e Erésité izemmdd (Q)

Normal, aktiv: BE dtmenet nyité, mig BC dtmenet zard irdnyban van elofeszitve
e Kapcsold lizemmdd (Kapcsold és digitalis aramkorok)

Ugras (BE) és (KI) pontok kozott
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Vee
Ry

g
) C
B
O *uce

B
+UBE E

Vedd észre, Thévenin ekvivalens

_ voE +icRc = Voo
Ahol: ¢ Q a munkapont helyét adja meg 1 -
cc

e ,Load line” a munkaegyenest jelenti 10T TRGVCET R
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6.2(a) BJT MODELLEZESE FOLDELT BAZISU KAPCSOLASBAN

npn normal aktiv uzemmadban

e [£'B atmenet: nyitd irdnyd
VEB ~ —O, 7V

e (' B atmenet: zard iranyu
voep > 0V

Ahol o a foldelt bazisid aram-

erOsitési tényez0

Foldelt bazisi (FB) npn tranzisztor

i E 1 C i

,;E_* < |
! Recombination :
(=) ig | Holes j} Holes |
—_— <‘ ¢ } Icao
k | fﬁﬂ

Emitter Base Collector
( n P i n w
I

aig

|

i
E - Electrons

('Y a) i

|
|
1

— | &
I;

Nagyjeli FB modell

()éiE
ip E - C ic
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6.2(b) BJT MODELLJE FOLDELT EMITTERES KAPCSOLASBAN

El6zmények: A foldelt bazisi npn tranzisztor nagyjelii modellje ic(ig)

aip ig + i +ic =0
. —_— . . . /4
'E E C c 10 = —QlEp €S UVEBA N —0,7 V
+ (_UEB> YBE
g = —1Igg |e Vr ) —1 %—IESeVT
VEB UCB

Foldelt emitteres (FE) npn tranzisztor nagyjelit modellje ic(ip)

ip+ip+ic=——+ip+ic=0 ‘B_ B C _c
+ .
. a . Bip
1c = 1_a’LB:,8’LB es UBE,Az0,7V VBE @l
YBE
1c = —otg = algg (8 Vi —1) E T’L
E

Ahol 3 a foldelt emitteres dramerdsitési tényezo
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6.2(c) AZ npn FE TRANZISZTOR KISJELU = MODELLJE

Linearizalas az adott Ig munkapontban: Egyetlen nemlindris elem a BE pn
atmenet

A kiindulé egyenletek

tg+tB+1tc =tg +1t+ Bt =0 > iB:—,B‘I‘l

YBE
Vr

YBE
tg = —Igs eVT —1 ~ —Igs e

A BE pn dtmenet dinamikus vezetése (linearizalas az ¢t = I'g munkapontban)

_ dip | _d ( iE ) |
I dvpr  PEPQ  dupg B+1) "BEQ
1 d YBE 1 1 YBE,Q 1 Ig
11 g ¢ | IereT 5oy, st T =5 <_7>
o " —iplupp,g 1/ -
Te
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A tranzisztor BE atmenetének dinamikus ellenallasa

Vpe 1
p dr
ahol
Vr 25 o )
Te = —— =———= [ @T =25C é Ig <0
T

A kollektordram kifejezése

,8 Vpe . (84
(B + 1)7r. ory

ahol a tranzisztor meredeksége

'ic — ,sz — Vbe — dmUbe

Is 7mA [mA

o ~ — }@T:25°C
Vir 0,025 |V
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A tranzisztorok adott munkapontban érvényes, kisjeli modellje

7w — 3 modell T — gm modell

Ahol a munkapontfuggo kisjelli tranzisztorparaméterek értéke

Vir 25

= ———[Q]@T = 25°C
[ Iel |14

rﬂ:(18+1)

mA
g = o M2l 1T {mA

~ ] QT = 25°C
Vr 0, 025 V

|Ir| bevezetésével a kisjelli modellt fiiggetlenitettiik a tranzisztor tipusatol!
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Rz% B A I

Cy =T
Rc Vee l

s
R, Co |
—AV—e—{—3 r
+ +
+ i RE1 vout§ Ry,
Vg <> R, %
Rpo T Cg

|. A tranzisztor munkapontjdnak meghatdrozasa
Nemlinearis, allanddsult allapotd DC analizis

[1. A tranzisztor adott munkaponthoz tartozé kisjeli modell paramétereinek meghatarozasa

[11. A kisjelii modell felrajzolasa és a jeliti paraméterek kiszdmitdsa
Linearis AC analizis
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I. A tranzisztor munkapontjanak meghatarozasa

e Nemlinedris, dllanddsult allapotd DC analizis
e Kondenzatorok szakadassal ill. az induktivitdsok rovidzarral helyettesitendok

v 1L
Rz% Rc Vccl

REg1
% REgo

Rossz hir: A BJT munkapontja érzékeny a réteghomérsékletre

s

A tranzisztort helyettesiteni kell az FE nemlinearis transzisztor modellel
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Az npn tranzisztor FE nagyjelii modellje és a Thevenin tétel alapjan

ESZKOZ
>

Ri||R; 'B_ B C _'@ Rg

VIV VvV
+i lBiB-I-

VBE,A VCE
+ +
R .
VC’C’RlTlR2 T m E TZE m_—_ Vee
BE Kl
Rp1+ REs2

Mindig harom egyenlet irhatd és irandé fel

® Hurokegyenlet a bemeneti (bazis) korre
® Hurokegyenlet a kimeneti (kollektor) korre

® Tranzisztorra vonatkozé egyenlet
Ez fligg az eszkoz tipusatdl és miikodési tartomanyatdl
Ebben az esetben: normil aktiv tartomanyban uzemel6, mpm tranzisztor
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Il. A tranzisztor adott munkaponthoz tartozo kisjelit modelljének, és a
kisjelii modell paramétereinek meghatarozasa

A ™ — g,, modell paraméterei a munkaponti emitterdram fuggvényei

1% 25
ra=B+1)—=B+1)—— Q@T = 25°C
| 1| |7
mA]
I A
g = 2| [m]@T:25°C
0,025 | V

Ne feledd: A kisjelii modell fuggetlen a tranzisztor tipusatdl
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Ill. A kisjelii modell felrajzolasa és a jeluti paraméterek meghatarozasa

e Linearis AC analizis
e Hidegitd és csatolé kondenzdtorok rovidzarként viselkednek az tzemi frek-
vencian

® Fojtd tekercsek szakaddsként viselkednek az uzemi frekvencidn

Rg
AV e .
+
ve (D + +
Vin Vout Ry
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6.2(e) AZ npn/pnp FE TRANZISZTOROK MODELLJEI

Aram és fesziiltségiranyok normal aktiv tartomanyban:

npn normal aktiv tartomdny pnp normal aktiv tartomany
C ¢ I

I B +

T + Vee
1%

BE,A 1IE

Irp <O I >0

IB>09IC’>O IB<OaIC<O
VBE,AzO,7V VBE,Az—O,7V
Vce > 0,5V Vee < —0,5V

Ahol: e Erdsitdkben a tranzisztorokat normal aktiv tzemmoddba kell eldfesziteni

® Segitség az ellendrzéshez: Az emitteren [évo nyil a fizikai dramirdnyt mutatja
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Mindkét tranzisztorra érvényes kisjelii modellek:

Az |Ig| bevezetésével a npn /pnp tranzisztorok kisjelli modelljei megegyeznek

Aramvezérelt aramgenerator Feszultségvezérelt aramgenerator
Vr
re =—— ahol Vpr =25 mV
[ 1E|
r =(8 + 1)re
g = — el E|
m Te VT VT
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6.3 A MOSFET TRANZISZTOROK

Novekményes (E) médi, n-csatornas MOSFET tranzisztor

Aramkori MOSFET keresztmetszete Kimeneti karakterisztika
szimbdlum Toltéshordozdk eloszlasa
alacsony vgg mellett

! ] I
5 - ’-" 10_?__ -
g |
2}eD | 7 ==
2 G : G -£Depletion ‘o | | |
f— Substrate || <Depletion J| ~ layer (mA) ] 8
& - ~ layer ~<— [nversion —
"— UDS layer { : ] |
5, & — | 4
@ lg S S 0 = =
vgs=0 ves=+3V  vgs=+8V Ups (V)

Vedd észre: A kimeneti karakterisztika fligg vpgs-tol (~ linedrisan)
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Kitiritéses /novekményes (DE) méda, n-csatornas MOSFET tranzisztor

Szimbdlum MOSFET keresztmetszete Kimeneti karakterisztika
: +2
i 5 —
240D BE
“ in +1
* A
°+_‘{ B ons o [/ NJQ | v%s|=0V
vGS /__X.\
-1
oS = =
, ~J=3.
10
Ups(V) KI

Uzemmodok: e Q: Telitéses uzemmad, itt hasznalhatd erositésre
e BE és KIl: Kapcsoldé uzemmad
® vps ~ 0 V: Rezisztiv tartomany (vezérelhet6 ellendllas)

Vedd észre: A kimeneti karakterisztika fligg vpgs-tol (~ linedrisan)
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n-csatornas MOSFET-ek szimbdlumai

Novekményes (E) MOSFET Kitiritéses (DE) MOSFET

D ‘ 1D D
Yo+ . +

T e 1 s
vGs s vas S

n-csatornas MOSFET-ek transzfer karakterisztikai

Ip iD
Enhancement
Enhancement
Ipson Depletion
Ipss
0 Vr Vesion) ves V) 0 Ues
ahol Vi a kiszobfesziiltség ahol V), az elzarédasi feszultség
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6.3(a) A MOSFET TRANZISZTOROK NAGYJELU MODELLJE

A MOSFET er6sit, ha a telitéses tartomanyba van el6feszitve, amelynek feltétele

vps > vgs — Vi

A nagyjelii modell:

Transzfer karakterisztika:  ip = K(vgs — Vi)? é is = —ip

Bemenetre vonatkozé egyenlet: ig =0 V wggs-re

azaz a MOSFET tranzisztorok vezérléséhez nem kell teljesitmény (se erfsitd, se
kapcsol6 lizemmddban!!!)
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A nagyjeli modellek gyakorlatban hasznalt egyenletei (n-csatornds MOSFET)

Novekményes (E) MOSFET

D WD

ic

e I
vGs s

Vi=Vr >0
ip = K (vgs — Vr)® és ig = —ip
ic=0

A telités feltétele:

vps > vgs — Vr

Kiliritéses (DE) MOSFET

D
’l(;_> +
=k .
vaGs S

‘/t:Vp<O
2
v
7:D=IDSS (1—ﬂ> és ’isz—ip
VP
i =0

A telités feltétele:

vps > vas — Vp
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6.3(b) E és DE MOSFET TRANZISZTOROK KISJELU MODELLJE

Vedd észre, a MOSFET egy fesziiltségvezérelt aramgeneratorral modellezhet6

ahol @ MOSFET kimeneti csatorna ellendlldasa: nx1kQ < rg < n.X10kQ

Ve d1
e meredeksége: g,, = -2

Novekményes (E) MOSFET Kitiritéses (DE) MOSFET
gy =2K (Vgs — Vr) gPE — _ 2Ipss <1 B VGS>
Vb Vp

MOSFET jellemzok: ¢ = 0, de g,,, nagyon kicsi = kis erosités!!!
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6.3(c) MOSFET KISJELU EROSiTO ANALIZISE

T 11

Cn =T
.
. 1 ver l

|

|. Az m-csatornas kiuritéses MOSFET munkapontjanak meghatarozasa
Nemlinearis, allanddsult allapotd DC analizis

II. A MOSFET adott munkaponthoz tartozé kisjelli modell paramétereinek meghatarozasa

[11. A kisjeli modell felrajzoldsa és a jeliti paraméterek kiszdmitdsa
Linedris AC analizis
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I. A MOSFET munkapontjanak meghatarozasa

e Nemlinearis, dllanddésult allapotd DC analizis
e Kondenzatorok szakadassal ill. az induktivitdsok rovidzarral helyettesitendok

%RD VD:I_D_II_
N2

Rg
Re %

J6 hir: A MOSFET munkapontja nem érzékeny a homérséklet valtozasara

MOSFET-et helyettesiteni kell a nemlinedris nagyjelii modellel
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ESZKOZ
| >
Az el6z6 3abrat a ‘¢ G D 'p Rp
MOS.FIET eszkozo.k N lf(UGSHVp) N
nagyjeli modellje UDs

alapjan atrajzolva

vGs
Rs

m —= Vcc
KI

Mindig harom egyenlet irhaté és irando fel

® Hurokegyenlet a bemeneti (gate) korre
® Hurokegyenlet a kimeneti (drain) korre

® MOSFET eszkozre vonatkozé egyenlet
Ez fugg az eszkoz tipusatdl és mitkodési tartomanyatdl
Ebben az esetben: Telitéses tartomanyban tizemeld, m-csatornas kiuritéses MOSFET
A négyzetes transzfer karakterisztika miatt két megoldads adddik: (1) V, < Vgs, a
keresett megoldas és (2) Vs < V,,, nem fizikai, hanem csak matematikai megoldas
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Il. A MOSFET adott munkaponthoz tartozoé kisjelii modelljének, és a
kisjelii modell paramétereinek meghatarozasa

(

——

fuggvénye

DFE
Im

ld

———

g
G D
+ ‘gm Vgs
vgs X rd

SMS

Az m-csatornas kitiritéses (DE) MOSFET kisjelti modellje a munkaponti gate-source fesziiltség

2Ipss

Vi

(1

B VGS)
Vp

Az rgq kimeneti csatorna ellendllas a katalégusbdl keresendd ki

A MOSFET paraméterek fuggetlenek a homérséklettol
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Ill. A kisjelii modell felrajzolasa és a jeluti paraméterek meghatarozasa

e Linearis AC analizis
e Hidegitd és csatolé kondenzdtorok rovidzarként viselkednek az tzemi frek-
vencian

® Fojtd tekercsek szakaddsként viselkednek az uzemi frekvencidn

Rg Zg G T D 'Ld
—_—— ——
Ao .
+ ‘ ‘gm Vgs
vgs X Td
+ |
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