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FET Transistors ηλεκτρικού πεδίου
1α. Χαρακτηριστικά και γενική μορφή ενός FET. 
D
S
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1β. Εξήγηση του κορεσμού του ρεύματος ID. Το κανάλι στενεύει με 2 τρόπους: Με κατάλληλη πόλωση της πύλης και από την τάση VDS.
α) Τι θα γίνει αν βάλω αρνητικό δυναμικό στο Gate;
	J-FET
	d-MOSFET

	[image: ]
	











Τι θα γίνει αν VGS=0, VDS=2V;
	Εξήγηση του κορεσμού ρεύματος (pinch off)
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2. Με ποιο τρόπο ελέγχεται η αντίσταση του καναλιού; Τι αλλάζει στο κανάλι;


3. Το κύριο προσόν των FET έναντι των BJT


4. Doping density των source & drain
[image: ]
iue.tuwien.ac.at/phd/stockinger/node21.html 



Μπορούμε σε ένα κύκλωμα να ανταλλάξουμε την θέση το source με του drain;  
[image: ]
5. Σύγκριση BJT & FET
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β) Είδος φορέων




γ) Αντίσταση εισόδου



δ) Μέγεθος
ε) Καταναλισκόμενη ισχύς




6. Τύποι των FET
	Τρόπος κατασκευής της πύλης
	
	Είδος ευκίνητων φορέων

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	



7. n-channel enhancement MOSFET (2N6760) αντίστοιχο του npn BJT
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8. Από το διάγραμμα που ακολουθεί συμπληρώστε τον πίνακα (2N5457, n-channel d-MOSFET)[image: ]
	VGS(V)
	IDS(mA)

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	




Σχεδιάστε την χαρακτηριστική μεταφοράς
[image: ]
Περάστε τις τιμές στο excel και συμπληρώστε τη γραμμή τάσης μαζί με την εξίσωση. 






9. n-channel d-MOSFET 2N5457. Συμπληρώστε τον πίνακα. Με βάση τα δεδομένα του spec σχεδιάστε την χαρακτηριστική μεταφοράς
[image: ]
	[bookmark: _Hlk71991339]VGS(V)
	

	
	
	

	IDS(mA)
	

	
	
	














10. n-channel d-MOSFET 2N3797. Συμπληρώστε τον πίνακα. Με βάση τα δεδομένα του spec σχεδιάστε την χαρακτηριστική μεταφοράς
[image: ]

	[bookmark: _Hlk71991056]VGS(V)
	IDS(mA)

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	







Σχεδιάστε τη χαρακτηριστική μεταφοράς
[image: ]
11. n-channel d-MOSFET 2N3797. Συμπληρώστε τον πίνακα. Με βάση τα δεδομένα του spec σχεδιάστε την χαρακτηριστική μεταφοράς
[image: ]
	VGS(V)
	

	
	
	

	IDS(mA)
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12. Η εξίσωση Shockley:



gm




13. Κύκλωμα σταθερής πόλωσης:
Βρείτε το σημείο λειτουργίας του κυκλώματος και το κέρδος τάσης. Πληροφορίες από το spec που ακολουθεί
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JFET &depletion MOSFET
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14. Κύκλωμα αυτοπόλωσης
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15. Κύκλωμα αυτό-πόλωσης
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16. Κύκλωμα αυτοπόλωσης
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17. Κύκλωμα με διαιρέτη τάσης
[image: ]
[image: ]

















18. Κύκλωμα με διαιρέτη τάσης
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19. Κυκλώματα εισόδου
	

	

	

	

	

	




20. Cascade
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21. Cascade
[image: ]
Τι να κάνω αν δεν ξέρω το hie;



















22. Προενισχυτής με τρείς εισόδους
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23. Source follower
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24. Σχεδιάστε ένα ενισχυτή κοινής πηγής JFET με IDSS=8mA, VP=-6V, IDQ=4mA, τάση τροφοδοσίας 14V, VRD=3xVRS και RG=1ΜΩ. Υπολογίστε τις αντιστάσεις RS και RD. Υπολογίστε το κέρδος τάσης. 



























25. Σχεδιάστε ένα ενισχυτή κοινής πηγής με διαιρέτη τάσης depletion MOSFET με IDSS=10mA, VP=-4V, IDQ=2,5mA, τάση τροφοδοσίας 24V, VRD=2,5xVRS και VG=4V και αντίσταση εισόδου 10ΜΩ. Υπολογίστε τις αντιστάσεις R1,R2, RS και RD. Υπολογίστε το κέρδος τάσης. 




























26. Σχεδιάστε ένα ενισχυτή κοινής πηγής FET κοινής πηγής με RG=10MΩ. Υπολογίστε τις αντιστάσεις RD & RS όταν IDSS=14mA, VP=-3V, τάση τροφοδοσίας 20V, VGSQ=VP/3 και το κέρδος τάσης -10.
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	27. Υπολογίστε την αντίσταση RD και το κέρδος της τάσης AV, όταν VGS=-1V, RS=0,5kΩ, gm=1mS, rd=50kΩ. (Απ. 3,5kΩ, -3,3)
























28. Στο κύκλωμα που ακολουθεί η τάση VGS στο σημείο λειτουργίας είναι -1V και η τάση VDSQ=5V. Δίνεται ότι gm=930μS και rd=40kΩ. Υπολογίστε τις αντιστάσεις RS και RD, το κέρδος τάσης AV.
	

	






















	

	29. Υπολογίστε τις αντιστάσεις RD και RS και το κέρδος της τάσης AV, όταν VGS=-1V, VDS=2V, ID=0,1mA, gm=1mS, rd=200kΩ. (RS=10kΩ, RD=90kΩ, -62). Η έξοδος του ενισχυτή συνδέεται με άλλο ενισχυτή που έχει αντίσταση εισόδου 50kΩ. Υπολογίστε το νέο κέρδος τάσης (-28).
























	

	30. Στον ενισχυτή του διπλανού σχήματος δίνεται ότι VDD=18V, VG=6V και Zin=80kΩ. α) Υπολογίστε την αντίσταση R1, β) Υπολογίστε την αντίσταση R2, γ) Υπολογίστε την τάση VGS όταν IDQ=8mA










	

	31. Στον ενισχυτή του διπλανού σχήματος δίνεται ότι VDD=16V, VG=4V και Zin=400kΩ. α) Υπολογίστε την αντίσταση R1, β) Υπολογίστε την αντίσταση R2, γ) Υπολογίστε την τάση VGS όταν IDQ=5mA










	

	32. Στον ενισχυτή του διπλανού σχήματος δίνεται ότι: VGG=2V, VP=-4V και gm0=10mS. α) Υπολογίστε την τάση VGS. β) Υπολογίστε την διαγωγιμότητα gm. γ) Υπολογίστε την αντίσταση RD έτσι ώστε το κέρδος τάσης να είναι Av=-10 (σχεδιάστε το ισοδύναμο ac). δ) Υπολογίστε το κέρδος της τάσης όταν συνδέσουμε στην έξοδο μία αντίσταση φορτίου RL=1kΩ (σχεδιάστε το ισοδύναμο ac)

























	

	32. Στον ενισχυτή του διπλανού σχήματος δίνεται ότι: VGG=1,5V, VP=-3V και gm0=10mS. α) Υπολογίστε την τάση VGS. β) Υπολογίστε την διαγωγιμότητα gm. γ) Υπολογίστε την αντίσταση RD έτσι ώστε το κέρδος τάσης να είναι Av=-10 (σχεδιάστε το ισοδύναμο ac). δ) Υπολογίστε το κέρδος της τάσης όταν συνδέσουμε στην έξοδο μία αντίσταση φορτίου RL=2kΩ (σχεδιάστε το ισοδύναμο ac)

























	

	33. Στον διπλανό ενισχυτή δίνεται ότι VGSQ=-1V, VDSQ=2V, IDQ=0,1mA, rd=200kΩ και gm=1mS. α) Γράψτε τον κανόνα Kirchhoff για το κύκλωμα εισόδου, β) Υπολογίστε την αντίσταση RS, γ) Υπολογίστε την αντίσταση RD, δ) Υπολογίστε το κέρδος τάσης Av (σχεδιάστε το ισοδύναμο ac)

























	

	34. Στον διπλανό ενισχυτή δίνεται ότι VGSQ=-2V, VDSQ=4V, IDQ=2mA, rd=30kΩ και gm=2mS. α) Γράψτε τον κανόνα Kirchhoff για το κύκλωμα εισόδου, β) Υπολογίστε την αντίσταση RS, γ) Υπολογίστε την αντίσταση RD, δ) Υπολογίστε το κέρδος τάσης Av (σχεδιάστε το ισοδύναμο ac)
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35. Κοινός συλλέκτης
α. Πως αξιοποιώ τα χαρακτηριστικά του φορτίου (RL & PL);




β. Πόση τάση τροφοδοσίας; Τιμή του VCE.



γ. Πόσο ρεύμα πρέπει να έχω στην RE;


δ. Τι πρέπει να κάνω για να είναι η αντίσταση εξόδου πολύ μικρή;
Ρόλος της RE


Ρόλος του hie



Ρόλος της αντίστασης εξόδου της προηγούμενης βαθμίδας



ε. Τι να κάνω αν δεν ξέρω το hie;

[bookmark: _GoBack]

Σχεδίαση και κατασκευή ενισχυτή μικροφώνου
Περιγραφή:
Έχετε να σχεδιάσετε ένα ενισχυτή με είσοδο από μικρόφωνο και έξοδο ένα ακουστικό 20Ω, 200mW. Μπορείτε να σχεδιάσετε ένα ενισχυτή τριών σταδίων: Κοινή πηγή μετά κοινός εκπομός και τέλος κοινός συλλέκτης. Τροφοδοσία 9V. Αν διαλέξετε άλλη τροφοδοσία θα πρέπει να εξηγήσετε γιατί. Μπορείτε να χρησιμοποιήσετε ότι βιβλιογραφικές πηγές θέλετε αρκεί να δείξετε ότι καταλάβατε. 
Τι περιμένω να κάνετε:
Να γράψετε ένα κείμενο στο οποίο θα εξηγείτε γιατί επιλέξατε τις τιμές των εξαρτημάτων και πως λειτουργεί ο συγκεκριμένος ενισχυτής. Να εξηγήσετε γιατί δεν υπάρχει clipping. Να κάνετε την προσομοίωση κάθε σταδίου στο ΤΙΝΑ. Να κάνετε προσομοίωση όλου του ενισχυτή στο ΤΙΝΑ. Να παρουσιάσετε τη δουλειά σας σε 7 λεπτά προφορικής παρουσίασης. Κάθε φοιτητής θα στείλει ένα κείμενο και ένα αρχείο προσομοίωσης

Πως θα βαθμολογηθείτε:
1. Καλή εξήγηση των σχεδιαστικών επιλογών σας 
2. Πρωτοτυπία στην λύση προβλημάτων.
3. Ευρηματικότητα (μπορείτε να φτιάξετε ότι ενισχυτή θέλετε αρκεί να μπορείτε να τον παρουσιάσετε και να τον εξηγήσετε)
4. Όσοι από εσάς κατασκευάσουν το κύκλωμα σε breadboard θα έχουν extra bonus.

Βάλτε μπροστά την αυτενέργεια και την ευρηματικότητα που διαθέτετε. 
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2N5457, 2N5458

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T, = 25°C unless otherwise noted)

Characteristic Symbol Min [ Typ | Max Unit
OFF CHARACTERISTICS
Gate-Source Breakdown Voltage V(er)oss
(I =10 pAdc, Vpg = 0) -25 - - vde
Gate Reverse Current Igss
) - - -1.0 | nAde
. Ta = 100°C) - -
Gate-Source Cutoff Voltage 2N5457 Vos(oft) - Vde
(Vos = 15 Vdc, ip = 10 nAdc) 2N5458 -
Gate-Source Voltage Ves
(Vps = 15 Vdc, ip = 100 uAdc) 2N5457 - -25 - vde
(Vs = 15 Vdc, ip = 200 pAdc) 2N5458 - -35 -
ON CHARACTERISTICS
Zero-Gate-Voltage Drain Current (Note 1) 2N5457 Ioss 1.0 3.0 50 mAdc
(Vps = 15 Vdc, Vs = 0) 2N5458 20 6.0 9.0
DYNAMIC CHARACTERISTICS
Forward Transfer Admittance (Note 1) 2N5457 Yesl 1000 | 3000 | 5000 | wmhos
(Vps = 15 Vdc, Vgs =0, f = 1 kHz) 2N5458 1500 | 4000 | 5500
Output Admittance Common Source (Note 1) Yos!
(Vps = 15 Vdc, Vgs =0, f = 1 kHz) - 10 50 | umhos
Input Capacitance Ciss
(Vps = 15 Vdc, Vgs =0, = 1 kHz) - 45 70 pF
Reverse Transfer Capacitance Crss
(Vps = 15 Vdc, Vgs =0, f = 1 kHz) - 15 3.0 pF

1. Pulse Width < 630 ms, Duty Cycle < 10%.
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T = 26°C unless otherwise noted.)

[ Characteristic [ symbol | ™in Typ Max Unit
OFF CHARACTERISTICS
Drain-Source Breakdown Voltage V(BRIDSX vde
VGs = —4.0V, Ip = 5.0 pA) 2N3796 25 30 -
(Vgs = =70V, Ip = 5.0 pA) 2N3797 20 26 -
Gate Reverse Currant(1) Igss pAde
VGs = =10V, Vps = 0) - - 1.0
(Vgs = ~10V, Vps = 0, Ta = 150°C) — — 200
Gate Source Cutoff Voltage Vasioff) Vde
(Ip = 05 pA, Vpg = 10V) 2N3796 - -30 -40
(Ip = 2.0 A, Vpg = 10V) 2N3797 - -5.0 -7.0
Drain-Gate Reverse Current(1} IpGgo - - 1.0 pAde
VpG =10V, 15 = 0)
ON CHARACTERISTICS
Zero-Gate-Voltage Drain Current Ipss mAde
(Vps = 10V, Vgs = 0) 2N3796 05 15 30
2N3797 20 29 60
On-State Drain Current 1D{an) mAdc
Vps = 10V, Vgs = +35V) 2N3796 7.0 83 4
2N3797 20 14 18
SMALL-SIGNAL CHARACTERISTICS
Forward Transfer Admittance Iygsl umhos
Vps = 10V, Vgs = 0, f = 1.0 kHz) 2N3796 200 1200 1800
2Na797 1600 2300 3000
(Vps = 10V, Vgg = 0, f = 1.0 MHz2) 2N3796 9200 — —_
2N3797 1500 - -
Qutput Admittance Ivosl pmhos
(VDS = 10V, Vgs = 0, f = 1.0 kz) 2N3796 - 12 25
2N3797 - 27 60
Input Capacitance Ciss PF
(Vps = 10V, Vgs = 0, f = 1.0 MHz) 2N3796 - 50 70
2N3797 - 60 8.0
Reverse Transfer Capacitance Crss — 05 08 oF
(Vps = 10V, Vgs = 0, f = 1.0 MHz)
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Ta = 25°C unless otherwise noted)

Characteristic Symbol Min Max Unit

OFF CHARACTERISTICS

Gate-Source Breakdown Voltage - (Ig = -1.0 pAdc, Vpg = 0) Ver)ass -25 - Vdc

Gate 1 Leakage Current - (Vgs = -15 Vdc, Vpg = 0) lg1ss - -150 PA

Gate 2 Leakage Current - (Vgs = -15 Vdc, Vpg = 0, T = 125°C) lg2ss - -150 nAdc

Gate Source Cutoff Voltage - (Vps = 10 Vdc, Ip = 1.0 nAdc) Vasoff) -25 -6.0 Vdc
ON CHARACTERISTICS

Zero-Gate-Voltage Drain Current - (Vpg = 10 Vdc, Vgg = 0) Ipss 24 60 mAdc

Gate-Source Forward Voltage - (Ig = 10 mAdc, Vps = 0) Vas(h - 1.0 Vdc
SMALL-SIGNAL CHARACTERISTICS

Forward Transfer Admittance - (Vpg = 10 Vdc, Ip = 10 mAdc, f = 1.0 kHz) |Yis| 10 18 mmhos

Output Admittance - (Vpg = 10 Vdc, Ip = 10 mAdc, f = 1.0 kHz) Vos| - 250 umhos

Input Capacitance - (Vgg = -10 Vdc, Vpg = 0 Vdc, f = 1.0 MHz) Ciss - 5.0 pF

Reverse Transfer Capacitance - (Vgg = -10 Vdc, Vpg = 0 Vdc, f = 1.0 MHz) Crss - 25 pF

Product parametric performance is indicated in the Electrical Characteristics for the listed test conditions, unless otherwise noted. Product
performance may not be indicated by the Electrical Characteristics if operated under different conditions.
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2N3819

TEMIC

Semiconductors

Specifications?®
Limits
Parameter Symbol Test Conditions Min | Typ® | Max | Unit
Static
Gate-Source Breakdown Voltage VBRIGSS Ig=-1pA,Vps=0V -25 -35
v
‘Gate-Source Cutoff Voltage Vaseom Vps=15 V,Ip=2nA ) -8
Saturation Drain Current® Ipss Vps =15 V. Vs =0V 2 10 20 | mA
Vos= 15V, Vps =0V 0002 | 2 | mA
Gate Reverse Current Iass
Th-100°C 0002 | 2 | uA
Gatc Operating Currentd o Voo = 10V, Ip= [ mA 20
A
Drain Cutoff Current Ipem Vps =10 V, Vs - 8V 3 P
Drain-Source On-Resistance TDS(on) Vas -0V, Ip= 1 mA 150 Q
Gate-Source Voltage Vas Vbs = 15 V. Ip = 200 jA 05 | 25 | 75
v
‘Gate-Source Forward Voltage Vast To=1TmA, Vps=0V 0.7
Dynamic
Source Forward T | f=1kHz 2 55 | es R
‘Common-Source Forward Transconductance! ™ - m!
# ‘e“ By T=100MHz | 1.6 55
Gs=0V
‘Common-Source Output Conductanced Tor T=1kHz 25 50 | ws
‘Common-Source Input Capacitance Ciss. N 2.2
- S— - Vps=15 V,Vgs =0V, f= 1 MHz PE
Common-Source Reverse Transfer Capacitance Cre 0.7
Equivalent Input Noise Voltage! @ Vps =10V, Vgs =0V, f= 100 Hz 6 3‘%
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N-channel enhancement mode vertical

) 2N7000
D-MQOS transistor
LIMITING VALUES
In accordance with the Absolute Maximum System (IEC 134).
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. | MAX. | UNIT
Vbs drain-source voltage - 60 \%
Vbe drain-gate voltage - 60 \%
+Vgso gate-source voltage open drain - 40 \%
Ip drain current DC value - 280 mA
Ipm drain current peak value - 1.3 A
Prot total power dissipation Tamp =25°C - 830 mwW
Tstg storage temperature range -55 150 °C
T junction temperature - 150 °C
THERMAL RESISTANCE
SYMBOL PARAMETER VALUE UNIT
Rihja from junction to ambient 150 KwW





image43.png
V(@Rr)pss drain-source breakdown voltage Ip =10 pA 60 90 - \Y%
Ves=0

Ipss drain-source leakage current Vps =48V - - 1 uA
Ves =0

+lgss gate-source leakage current +Ves =15V - - 10 nA
Vps =0

Vas(th) gate-source threshold voltage Ip=1mA 08 |- 3 \%
Ves = Vbs

Rops(on) drain-source on-resistance Ip =500 mA - 35 5 Q
Ves =10V
Ip=75mA - - 53 Q
Ves =45V

1Yed transfer admittance Ip =200 mA 100 (200 |- ms
Vps =10V

Ciss input capacitance Vps =10V - 25 40 pF
Ves=0
f=1MHz

Coss output capacitance Vps =10V - 22 30 pF
Ves =0
f=1MHz

Cres feedback capacitance Vps =10V - 6 10 pF
Ves=0

- ! f=1M4 /| | |
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