JFET

ZADATAK 1. U kolu sa slike JFET bez polarizacije gejta radi kao izvor konstantne struje. Odrediti vrednost
otpornosti otpornika R, tako da je maksimalna struja koju tranzistor moze da obezbedi
Ipss = 4 mA, a napon prekidanja Vp = 2 V. Poznato je Vpp, =9 V.
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ResSenje:

Da bi tranzistor radio kao izvor konstantne struje, neophodno je da radi u oblasti zasicenja, a tada je I, = Ipgs.
Uslov ulaska JFET-a u zasi¢enje je:

Vs = Vescorrm| — [Vesl = Ve — Vsl
Moze se uociti da je napon Vg = V; — Vs = 0V, pa ¢e uslov biti:
Vps 2 Vp
Kolo sa slike moze se opisati jednac¢inom odakle ¢e se izraziti napon Vpg:

Vbop = Rp " Ipss + Vps - Vbs = Vpp — Rp " Ipss



Iz prethodne relacije i uslova odreduje se vrednost otpornika Rp:

VDD - VP
VDD_RD-IDSSZVP - RDS—=1750.Q.
IDSS

ZADATAK 2. JFET tranzistor ima ulogu promenljivog otpornika u kolima za slabljenje signala i kontrolu
pojacanja (slika levo). Odrediti vrednost otpornosti otpornika Ry, i izlaznu otpornost JFET tranzistora BF245C
za napone V.on = Vs 0d 0V do —2 V na osnovu izlazne karakteristike tranzistora prikazane na slici desno
ako je izabrana struja Ip;;y = 2 mA. Poznato je: Vp,p = 9V, R; = 1 MQ.
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ResSenje:

Vbb

Rp

Da bi se JFET tranzistor koristio kao promenljivi otpornik, neophodno je polarisati ga da radi u omskoj oblasti

VDD

gde je neophodno da bude ispunjen uslov Ip; ;v = = < Ipss. Odavde se moze odrediti otpornik R, kao:

R, =22 = 45kQ

IDLIN

Kolo se ina¢e moze opisati jednac¢inom:
Vop = Rp *Ip + Vps

Radna prava se postavlja tako da preseca izlazne karakteristike u omskoj oblasti. Jedna tacka ¢e biti za
Vps =0V i zadatoj struji Ip;;y =2 mA, dok je druga tactka za I, = 0A, pri kojoj ¢e napon biti
Vps = Vpp = 9 V. Radna prava definisana je tackama A(0 V,2 mA) i B(9V,0 A).
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Presec¢ne tacke karakteristika sa radnom pravom su:

1. ZaV;oy = 0V ocitane vrednosti napona i struje su Vps = 0.4V i I, = 2 mA, pa je izlazna otpornost
tranzistora Rps = 200 Q.
2. Za Vpony = —1V ocitane vrednosti napona i struje su Vps=0.5V, Ip =1.9mA, tako da je

RDS = 263 Q
3. Za Vgony = —2V ocitane vrednosti napona i struje su Vpg = 0.65V, I, = 1.8 mA, tako da je
Rps = 361 Q.

ZADATAK 3. Na osnovu izlazne karakteristike n-kanalnog JFET tranzistora BF245C date na slici formirati
prenosnu karakteristiku. Odrediti vrednost transkonduktanse u proizvoljnoj radnoj tacki grafickim putem i na
osnovu Soklijevog izraza za transkonduktansu, ako je direktna prenosna konduktansa |g,ol = 6 mS i
|VGS(OFF)| =Vp=5V.
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ReSenje:

Uslov zasi¢enja JFET tranzistora je:
Vps 2 VGS(OFF)l — Vsl = Vp = [Vgsl



obzirom da je V, = 5V, dobijaju se sledece granice zasi¢enja: za Voo =0V, Vps =5V; za Vgg=—-1V,
Vps = 4 V i tako redom. PrenoSenjem vrednosti struja za dobijene grani¢ne napone V¢ i Spajanjem dobijenih
tacaka dobija se prenosna karakteristika I, = f(V;s) prikazana na slici ispod (crvena linija).
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Vrednost transkonduktanse grafickim putem dobija se na osnovu ocitanih vrednosti struja i napona sa prenosne
karakteristike, na primer u okolini tacke (Ip, Vgs) = (5 mA, =2 V):
Alp (5.5 —4.5)mA

Im = AVes  (—1.85— (—2.15))V

Prenosna karakteristika moze se opisati Soklijevom jednaginom:
2
Vsl
Ip = IDSS'<1——
|VGS(0FF)|
Na osnovu Soklijevog izraza dobija se:

|gm| dlp 2Ipss <1 Vsl ) _ |gm0| _ <1 Vsl >

T dVgs [Vascorm| U [Vescorm| - [Vescorm|




gde je |g, ,| direktna prenosna konduktansa.

Za Vgs = —2V dobijase g, = 6 mS- (1 —2) = 3.6 ms.

ZADATAK 4. JFET ¢ija je prenosna karakteristika prikazana na slici desno, upotrebljen je kao izvor
konstantne struje (slika levo). Odrediti:

a) Struju Ipgs i napon iskljucenja Vgg(orr) OVOQ tranzistora,

b) Struju ovog tranzistora pri naponu V;s = —3 V na osnovu date prenosne karakteristike i na osnovu
Soklijevog izraza za struju JFET-a,

c) Vrednost otpornika Rg kojim se obezbeduje da ovaj JFET daje struju od 4 mA kroz otpornik R,.
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Sa prenosne karakteristike ocitavaju se vrednosti: Ings = 16.6 mA i Vggoppy = =5 V.

Na osnovu prenosne karakteristike se za V;s = —3 V ocitava struja I, = 4 mA, dok je na osnovu

Soklijevog izraza:
2

2

[Vesl 3 3

Ip=lpss-[1-——) =16.6-1073 - (1—=) =2.656 mA
[Vescornm| 5

Na osnovu prenosne karakteristike, struja iznosi Ip = 4 mA pri naponu V;g = —3 V. Iz jednadine
kojom se moze opisati dato kolo, odreduje se vrednost otpornika Rg:

VGS
VGS:VG_VSZO_RS-ID d RS:_I_:7SOQ
D

ZADATAK 5. JFET u kolu sa slike levo je automatski polarisan. Odrediti:

a)

Vrednost otpornosti otpornika Rs i R, tako da je struja I = 9 mA, ako je data prenosna karakteristika
na slici desno,

b) Da li je tranzistor u oblasti bezbednog rada, ako je maksimalna dozvoljena snaga disipacije

c)

PtOt = 03 Wr)
U kom opsegu se mogu naci I, 1 Vg ukoliko su poznate grani¢ne prenosne karakteristike.

POZﬂ&tO Je VDD = 18 V, RG == 10 MQ, VGS(OFF) == _65 V, VDS == 15 V.
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Sa prenosne karakteristike ocitava se da je pri struji I, = 9 mA vrednost napona Vs = —2 V. Za dato
kolo se uocava da je napon V; = 0V, pa se otpornik Ry moze odrediti iz jednacine:
Ves —
I, 9-1073
Odredivanje otpornika R vrsi se iz jednacine izlaznog kola:

Vop =Rp:Ip+Vps+Rs-Ip —

VGS:VG_VS:O_RS-ID - RS: :22229



VDD_VDS_RS.ID 18_15_2222910_3
Rp = = =111.10Q
D Ip 9.10-3

b) Snaga disipacije iznosi:
P]FET:VDS.ID = 15910_3 :0135W - P]FET < PtOt
Snaga koja se disipira na JFET-u je manja od maksimalne dozvoljene disipacije, pa je tranzistor u
bezbednoj oblasti rada.

c) Potrebno je postaviti radnu pravu, koja ¢e u preseku sa datim prenosnim karakteristikama definisati
opseg vrednosti stuje I, i napona V;s. Poznata je jedna tacka radne prave, a to je da je pri naponu
Ves = —2V struja I = 9mA. Druga tacka radne prave moze se odrediti za vrednost napona
Ves =0Viiznosi I, = — % = 0 A. Radna prava definisana je tackama A(—2V,9mA) i B(0 V, 0 A).

S

Sa grafika se ocitavaju vrednosti: 5mA < I, < 11.5mAi1-25V < Vg < —1.1V,

ZADATAK 6. JFET u kolu sa slike levo je polarisan preko naponskog razdelnika radi stabilizacije radne tacke.
Odrediti:

a) Vrednost otpornosti otpornika R tako da je struja I, = 9 mA, ako je data prenosna karakteristika (slika
desno),

b) Maksimalnu vrednost otpornosti otpornika R, za koju ¢e tranzistor biti u zasic¢enju,

c) U kom opsegu se mogu naci I i Vg5 ukoliko su poznate graniéne prenosne karakteristike.

Poznato Je VDD =18 V, Rl = R2 =1 MQ, VGS(OFF) =—6.5V.
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ResSenje:
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a) Sa prenosne karakteristike uocava se da struja iznosi I, = 9 mA pri naponu Vg = =2 V.

gejtu odreduje se preko naponskog razdelnika:

R, 1-106

Ve = Vpp = 18 =9V
" R,+R, PP 1-106+1-106

Poznata je i relacija iz koje se moze odrediti vrednost otpornika Rg:

Vo—Vos  9+2

=g - 122k0

Ves =Ve—Vs=Vs—RsIp - Rg =

b) Kada je tranzistor u zasic¢enju vazi da je:
Vbs = Vpsesar) = |Vescorm| = Vesl = 6.5 =2 =45V
U ovom slucaju kolo se opisuje jedna¢inom odakle se odreduje otpornost Rp:

Vop — VDS(sat) —Rg-1Ip
Ip

Vop = Rp " Ip + Vps(sar)y + Rs " Ip - Rp=

18 —4.5—1.22-10%-9-1073
Rp = 9-10-3

= 280 Q
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c) Potrebno je postaviti radnu pravu, koja ¢e u preseku sa datim prenosnim karakteristikama definisati
opseg vrednosti stuje I, i napona V;s. Poznata je jedna tacka radne prave, a to je da je pri naponu
Ves = —2V struja I = 9mA. Druga tacka radne prave moze se odrediti za vrednost napona
Ves = 0V iodredivanjem struje I:

R,
_2__.y _y
RZ R, +R DD GS
Vos =Vo—Vs =g Vo TR = =T
=20 o oagmia
D=122.108 /™

Radna prava definisana je tackama A(—=2V,9 mA) i B(0V,7.377 mA).
Sa grafika se oCitavaju vrednosti: 8mA < I < 10mAi—-2.8V < Vg < —0.7 V.



