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Problema 1 
Se dă circuitul de mai jos pentru care se cunosc: VDD=10[V], RG1=100[kΩ], RG2=100[kΩ], 
RS=3[kΩ], RD=4,2[kΩ]. Tranzistorul MOS are parametrul k=0.5[mA/V2] şi tensiunea de prag 
VTH=1[V]. Să se determine PSF-ul tranzistorului şi să se verifice dacă acesta funcţionează în 
regiunea de saturaţie. 
 

 
Rezolvare 
 
Punctul static de funcţionare al tranzitorului este compus din perechea de mărimi electrice: 
ID – curentul continuu de drenă 
VDS – tensiunea continuă drenă sursă. 
Aceste mărimi se determină în ordinea: a. ID; b. VDS 
a. determinarea lui ID se realizează parcurgând următoarele etape: 
  

• se scot în evidenţă curenţii prin terminalele tranzistoarelor; 
• se scoate în evidenţă tensiunea grilă sursă a tranzistorului – VGS; 
• se aplică teorema lui Kirkhoff 2 pe bucla de circuit care trece prin tensiunea VGS şi NU 

trece prin tensiunile VDS şi VGD ale tranzistorului respectiv; 
• se presupune că tranzistorul MOS funcţionează în regiunea activă normală şi pe baza 

ecuaţiei de funcţionare a tranzistorului specifică acestei regiuni şi a ecuaţiei obţinute în 
etapa precedentă, se determină mai întâi tensiunea VGS şi apoi curentul ID. 

 
În urma parcurgerii acestor etape se scoate în evidenţă bucla de circuit (cea desenată cu negru): 
 

 
 
Aplicând TK2 pe bucla menţionată rezultă ecuaţia: 
 
 

01 =+⋅−⋅ VGSIRGIDRS  (1) 
 
 

În relaţia de mai sus, curentul I reprezintă curentul care trece prin rezistenţele RG1 şi RG2. Acest 
curent trece prin ambele rezistenţe deoarece curentul de grilă IG a tranzistorului este egal cu 0[A] şi 
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dacă s-ar aplica teorema lui Kirkhoff 1 în nodul în care sunt conectate rezistenţele RG1, RG2 şi 
tranzistorul, atunci s-ar ajunge la concluzia că rezistenţele RG1 şi RG2 au acelasi curent. 
 
Valoarea lui I se poate determina aplicânt teorema lui Kirkhoff 2 pe bucla formată din elementele 
RG1, RG2 şi sursa de tensiune VDD – vezi figura de mai jos. Aplicând TK2 pe bulca menţionată 
rezultă: 
 

 
021 =−⋅+⋅ VDDIRGIRG  (2) 

  
de unde, curentul I se determină cu relaţia: 
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În continuare, se presupune că tranzistorul MOS funcţionează în regiunea de saturaţie – regiunea în 
care poate amplifica – caz în care funcţionarea sa este descrisă de ecuaţia: 
 

( )2VTHVGSkID −⋅=   (4)   

 
Relaţiile 1 şi 4 formează un sistem de ecuaţii în necunoscutele VGS şi ID. Din acest sistem, se va 
determina mai întăi necunoscuta VGS. Pentru aceasta, în sistemul respectiv se introduc valorile 
numerice: 
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Apoi, prin eliminarea necunoscutei ID, rezultă ecuaţia în necunoscuta VGS: ⇒  

( ) 05151 2 =+−−⋅ VGSVGS,  ⇒  

( ) 051251 2 =+−+⋅−⋅ VGSVGSVGS,  ⇒  

0551351 2 =+−+⋅−⋅ VGS,VGSVGS,  ⇒ 

 053251 2 =−⋅−⋅ ,VGSVGS,    

sau , înmulţind ecuaţia cu 2:  0743 2 =−⋅−⋅ VGSVGS    
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Din cele 2 soluţii se alege soluţia care este mai mare decât valoarea tensiunii de prag VTH, deci: 
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[ ]V,VGS 332=  (6) 

 
 

Observaţie: În cazul în care ambele soluţii ale lui VGS rezultă sub valoarea VTH, atunci 
tranzistroul funcţionează în regiunea de blocare, iar curentul ID este 0[A].  
 

Curentul ID se determină pe baza ecuaţiei 4:  [ ] [ ]( ) [ ]mA,VV,
V
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b. determinarea tensiunii VDS se realizează parcurgând următoarele etape:  
 

• se scoate în evidenţă tensiunea drenă sursă a tranzistorului – VDS 
• se aplică teorema lui Kirkhoff 2 pe bucla de circuit care trece prin tensiunea VDS şi NU 

trece prin tensiunea VGD a tranzistorului respectiv; dacă este necesar, bucla poate trece şi 
prin tensiunea VGS (nu este cazul în această problemă). 

 
În urma parcurgerii acestor etape se scoate în evidenţă bucla de circuit (cea desenată cu negru): 

 
Aplicând TK2 pe bucla menţionată rezultă ecuaţia: 
 

0=+⋅+−⋅ VDSIDRDVDDISRS  (8) ⇒ 
 

( ) IDRSRDVDDVDS ⋅+−=  (9) 

 
Pentru calculul numeric, rezistenţele se păstrează în kiloohmi,  curentul electric în miliamperi, iar 
tensiunea se va exprima în volţi: 
 

⇒ [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]V,V,VmA,)kk,(VVDS 523486109032410 =−=⋅Ω+Ω−=  (10)  [ ]V,VDS 523=  

 
2. tranzistorul MOS funcţionează în regiunea de saturaţie dacă este îndeplinită condiţia: 
 

VTHVGSVDS −>   (11) 
 
Ţinând cont de valorile numerice rezultate, condiţia 11 este satisfăcută 3,52[V]>2,33[V]-1[V], deci 
tranzistorul MOS funcţionează în regiunea de saturaţie. În aceste condiţii, Punctul Static de 
Funcţionare al tranzistorului MOS este:   
 

 

ID=0,9[mA]; VDS=3,52[V] 
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Problema 2  
Se dă circuitul de mai jos pentru care se cunosc: VDD=5[V], RS=1[kΩ], RD=10[kΩ]. Tranzistorul 
MOS are parametrul k=0.2[mA/V2] şi tensiunea de prag VTH=-1[V]. Să se determine PSF-ul 
tranzistorului şi să se verifice dacă acesta funcţionează în regiunea de saturaţie. 

 
Punctul Static de Funcţionare a acestui tranzistor se determină pe circuitul de calcul din figura de 
mai jos.  
 
Rezolvare 
Punctul Static de Funcţionare este compus din perechea de mărimi electrice ID şi VDS. Ordinea în 
care se determină valorile celor 2 mărimi electrice este următoarea: 
 

1. ID 
2. VDS 

 
 

1. Determinarea curentului ID: 
 
Aplicînd TK2 pe bucla VGS, RS rezultă relaţia:  0=⋅+ DSGS IRV  

 
Se presupune că tranzistorul MOS lucrează în regiunea de saturatie. În acest caz, tranzistorul 
MOS funcţionează după ecuaţia:  

 

( )2
THGSD VVkI −⋅=  

 
Ecuatiile de mai sus formează un sistem de ecuaţii, în necunoscutele VGS si ID.  

 
Pentru rezolvarea sistemului, în relaţiile de mai sus se introduc valorile numerice ale 
mprimilor cunoscute 
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Din cele 2 necunoscute, mai întîi se determină necunoscuta VGS: 
 

⇒ [ ] 0120 2 =+⋅+ VGS.VGS    

 

⇒ ( ) 01220 2 =+⋅+⋅+ VGSVGS.VGS    

 

⇒ 0204020 2 =+⋅+⋅+ .VGS.VGS.VGS    
 

⇒ 0204120 2 =+⋅+⋅ .VGS.VGS.    
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Din cele două soluţii obţinute, se alege soluţia care satisface condiţia:  

 

THGS VV >  

 
Din cele două soluţii, numai cea de a 2a satisface condiţia de mai sus, de unde rezultă: 
 

[ ]V.VGS 150−=  

 
După determinarea tensiunii VGS, curentul ID se calculează din ecuaţia de funcţionare a 
tranzistorului  
 

MOS ( )2
THGSD VVkI −⋅= . 

 

⇒ [ ] ( )[ ][ ] ( ) [ ] [ ]mA.mA..VV.
V
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[ ]mA.ID 14450=  

 

• Determinarea tensiunii VDS:  
 

se aplica TK2 pe bucla RD, VDS, RS, VDD: 
 

0=−⋅++⋅ DDDSDSDD VIRVIR   

 

Rezulta:     ( )SDDDDDS RRIVV +⋅−=  

 
[ ] [ ] [ ] [ ]( ) [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]V.V.VkmA.VkkmA.VVDS 4105358951511144505110144505 =−=Ω⋅−=Ω+Ω⋅−=
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• Verificare presupunere initiala 
S-a presupus ca tranzistorul MOS funcţionează în regiunea de saturaţie. La final, această 
presupunere trebuie verificată. Tranzistorul MOS funcţionează în regiunea de saturaţie dacă 
valorile tensiunilor VGS si VDS calculate ca mai sus satisfac conditia: 

 

THGSDS VVV −>  

 
 
Ţinând cont de valorile numerice obţinute condiţia de mai sus devine: 
 

[ ] [ ] ( )[ ] [ ]V.VV.V. 850115041053 =−−−>  √ 

 
Condiţia de mai sus este satisfăcută, deci presupunerea iniţială este adevărată. În aceste condiţii, 
OSFul tranzistorului MOS este: 
 
 

 

ID=0,1445[mA]; VDS=3,4105[V] 
 

 
 


