UNIPOLÁRNÍ TRANZISTORY

Základní schématické značky:


JFET 

MOS 


s kanálem 
s kanálem 


typu N
typu P
typu N
typu P 


Poznámka:   D ( C,  S ( E, ICSO  ( IDDS             
Základní rovnice tranzistoru MOS

A. oblast aktivní 
0 < UGE - UP
UCE < UGE - UP
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B. oblast saturační 
0 < UGE - UP ( UCE
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C. oblast triodová
UCE < UGE - UP ( 0
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D. oblast nulová 
UGE - UP  ( 0
UGE - UP < UCE 
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Základní parametry:

Výstupní diferenciální vodivost:
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Strmost hradla:
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Napěťový zesilovací činitel:
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Příklad:

a) určete stejnosměrný pracovní bod

b) určete strmost hradla

c) nakreslete střídavý náhradbí obvod

d) určete napěťové zesilovací činitele pro výstupy v bodech A a B. 
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Vlastnosti obvodu
Vlastnosti tranzistoru


UN = 25 V
UP = - 6 V


RC = 4,2 k(
ICS0 = 6 mA


RE1 = 120 (

RE2 = 470 (

RG = 1,2 M(

C1 = C2 = 0,05 (F


C3 = 20 (F 

Řešení:

a) Stejnosměrný pracvní bod.

Proud řídící elektrodou IG tranzistoru je velmi malý. U JFETu je to saturační proud diodou, u tranzistorrů MOS je to proud izolační vrstvou SiO2. Tento proud můžeme zanedbat.

Pro vstupní část obvodu pro stejnosměrné vlastnosti tedy platí:

IG = 0 mA

UGE = URE1 + URE2 - URG

URG = RG . IG = 0V

IC = IE 

URE1 + URE2 = -IC . (RE1 + RE2 ) 

UGE = -IC . (RE1 + RE2 ) 

Toto je první rovnice vyjadřující závislost mezi koletorovým proudem a napětím řídící elektrody. Je dána obvodem. 
Druhou rovnici určíme z hlediska vlastního tranzistoru. Pro jednoduchost budeme předpokládat, že tranzistor pracuje v saturačním režimu. Pak platí:
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Je to rovnice paraboly. 
Analytické řešení stejnosměrného pracovního bodu:

UGE + IC*RE = 0

IC = ICSO/UP2 *(UGE - UP)2
UGE + ICSORE /UP2 * (UGE - UP)2 = 0

UGE UP2 + (ICSORE )*(UGE2 - 2UGEUP + UP2) = 0

(ICSORE) UGE2 +UGE* UP * ( UP - 2ICSORE) + ICSOREUP2 = 0

UGE = {(2ICSORE - UP) UP +- [(UP - 2ICSORE) 2 UP2 - 4ICSO2RE2UP2]-2 }/ (2ICSORE)
UGE = UP {(2ICSORE - UP ) +- {( UP2 -4ICSORE UP )}-2/ (2ICSORE)
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Pro UP = -6 V, ICSO = 6 mA, RE = 590 ( ( 0,6 k( je 
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Pro napětí UGE musí platit 
UP < UGE  < 0,  proto UGE = -1.8 V.
IC = ICSO/UP2 * (UGE - UP)2  = 6/36 * (-1.8 + 6)2
IC = 3 mA
Grafické řešení pracovního bodu
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b) strmost hradla 

Derivací rovnice pro proud určíme strmost hradla:
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Nyní zkontrolujeme, zda tranzistor pracuje v saturační oblasi.
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Pra saturačné oblast platí
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Podmínka je splněná, tranzistor pracuje v saturční oblasti.

c) náhradní střídavý obvod
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d) určete napěťový zesilovací činitel
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