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௢ܸ௨௧ ൌ ஽ܸௌ ൌ ஽ܸ஽ െ ோܸଵ ൌ 	12	ܸ െ 2.5	ܸ ൌ 9.5	ܸ 

 

஽ܸௌ ൌ 9.5	ܸ ൐ 0.5	ܸ ൌ ܸீ ௌ െ	 ௧ܸ 

L’ipotesi che il MOS fosse in SATURAZIONE è verificata. Quindi i calcoli svolti finora sono corretti, 
Vout = 9.5V 

Vg = 4 V 
ܸீ ௌ ൌ 4	ܸ ൐ 2	ܸ ൌ ௧ܸ 

La tensione gate-source è superiore alla soglia Vt. Supponiamo che il MOS si trovi in saturazione: 

		:݌ܪ ஽ܸௌ ൐ ܸீ ௌ െ ௧ܸ 

஽ܫ ൌ
1
2
௢௫ᇱܥ௡ߤ	

ܹ
ܮ
ሺܸீ ௌ െ ௧ܸሻଶ ൌ ݇	 ௢ܸ௩ଶ ൌ 1

ܣ݉
ܸଶ

	2ଶ	ܸଶ ൌ  ܣ݉	4	

ோܸଵ ൌ ஽ܴ1ܫ ൌ Ω݇	10	ܣ݉	4 ൌ 40	ܸ 

 

௢ܸ௨௧ ൌ ஽ܸௌ ൌ ஽ܸ஽ െ ோܸଵ ൌ 	12	ܸ െ 40	ܸ ൌ െ28	ܸ 

 

஽ܸௌ ൌ െ28	ܸ ൏ 2	ܸ ൌ ܸீ ௌ െ	 ௧ܸ 

L’ipotesi che il MOS fosse in saturazione NON è verificata. 

Quindi il MOS è in ZONA TRIODO 

஽ܸௌ ൏ ܸீ ௌ െ ௧ܸ 

஽ܫ ൌ ௢௫ᇱܥߤ
ܹ
ܮ
ሾሺܸீ ௌ െ ௧ܸሻ ஽ܸௌ െ 	ሺ ஽ܸௌ

ଶ/2	ሻሿ ൌ ݇ሾ2ሺܸீ ௌ െ ሻݐܸ ஽ܸௌ െ ஽ܸௌ
ଶሿ 

ൌ ݇	ሾ4	 ஽ܸௌ െ ஽ܸௌ
ଶ ሿ 

Inoltre, la corrente Id è la stessa che scorre su R1 

஽ܫ ൌ ሺ ஽ܸ஽ െ ஽ܸௌሻ/ܴ1 ൌ ሺ12	ܸ െ ஽ܸௌሻ/	10	݇Ω 
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஽ܸௌ
ଶ െ 4.1	 ஽ܸௌ ൅ 1.2 ൌ 0 

஽ܸௌ
ᇱ ൌ 0.32	ܸ			; 			 ஽ܸௌ

ᇱᇱ ൌ 3.8	ܸ 

Ricordando che il MOS è in zona triodo, l’ipotesi iniziale era 	 ஽ܸௌ ൏ ܸீ ௌ െ ௧ܸ, quindi la soluzione 
corretta è  

஽ܸௌ ൌ ௢ܸ௨௧ ൌ 0.32	ܸ 
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஽ܸௌ ൐ ܸீ ௌ െ ௧ܸ 

 

஽ܫ ൌ ௢௫ᇱܥߤ
ܹ
ܮ
ሾሺܸீ ௌ െ ௧ܸሻ ஽ܸௌ െ 	ሺ ஽ܸௌ

ଶ/2	ሻሿ ൌ ݇ሾ2ሺܸீ ௌ െ ሻݐܸ ஽ܸௌ െ ஽ܸௌ
ଶሿ 

ൌ ݇	ሾെ4.6	 ஽ܸௌ െ ஽ܸௌ
ଶ ሿ 

Inoltre la corrente Id è la stessa che scorre su R1: 

஽ܫ ൌ ሺ ைܸ௎்ሻ/ܴ1 ൌ ሺ	 ஽ܸௌ 	൅ 3.3	ܸሻ/	1	݇Ω 

Eguagliando le due equazioni 

݇	ሾെ4.6	 ஽ܸௌ െ ஽ܸௌ
ଶ ሿ ൌ ஽ܸௌ	 ൅ 3.3ܸ

1	݇Ω
 

஽ܸௌ
ଶ ൅ 5.1	 ஽ܸௌ ൅ 1.65 ൌ 0 

஽ܸௌ
ᇱ ൌ െ4.75	ܸ			; 			 ஽ܸௌ

ᇱᇱ ൌ െ0.35	ܸ 

Per essere triodo 	 ஽ܸௌ ൐ ܸீ ௌ െ ௧ܸ, quindi 

஽ܸௌ ൌ െ0.35	ܸ 

௢ܸ௨௧ ൌ ஽ܸௌ ൅ 3.3	ܸ ൌ 2.95	ܸ 
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																														6	ܸ	 െ	 ௧ܸ െ ݔ ൌ ܴ௦݇௡ሺݔሻଶ;   x=ܸீ ௌ െ ௧ܸ 

ଶݔ4 ൅ ݔ െ 5 ൌ 0 

ᇱݔ ൌ ൅1ܸ	; ᇱᇱݔ ൌ 	െ
5
4
ܸ 

ሺܸீ ௌ െ ௧ܸሻᇱ ൌ ൅1ܸ	; 				ሺܸீ ௌ െ ௧ܸሻᇱᇱ ൌ 	െ
5
4
ܸ 

La seconda soluzione si puo’ scartare in quanto contravviene all’ipotesi 1 (Vgs – Vt >0) 

Quindi Vgs -Vt =1V 

Vgs = 2V 

஽ܫ ൌ
6ܸ െ ܸீ ௌ

ܴ௦
ൌ

4ܸ
1݇Ω

ൌ  ܣ݉	4

ௌܸ ൌ ܴௌܫ஽ ൌ 4ܸ 

஽ܸ ൌ 12	ܸ െ ܴ஽ܫ஽ ൌ 8	ܸ 

஽ܸௌ ൌ 4	ܸ ൐ 1	ܸ ൌ ܸீ ௌ െ	 ௧ܸ 

In questo modo abbiamo confermato anche l’ipotesi 2. Quindi l’ipotesi di saturazione e’ corretta. 

௢ܸ௨௧ ൌ ௌܸ ൌ ܴௌܫ஽ ൌ 4ܸ 

 

2°  Metodologia risolutiva 

Nel primo metodo abbiamo introdotto l’incognita x=ܸீ ௌ െ ௧ܸ. Questa e’ particolarmente efficace in 
quanto permette immediatamente di verificare la prima ipotesi. Avreste potuto anche usare ܸீ ௌ al 
posto di x=ܸீ ௌ െ ௧ܸ con uguale efficacia nel selezionare la radice corretta. 

La scelta di un’altra incognita porta allo stesso risultato matematico, ma operativamente puo’ essere 
meno conveniente. 

Ad esempio, la scelta di Id come incognita e’ quella meno conveniente perche’ - dopo aver trovato le 
due radici dell’equazione - bisogna fare un passaggio aggiuntivo per verificare quale delle due 
confermi l’ipotesi di MOS saturo, e in questo passaggio bisogna fare attenzione ai decimali 
significativi. 

Di seguito la risoluzione per Id che porta, ovviamente, agli stessi risultati.  

 

஽ܫ ൌ ݇௡	 ௢ܸ௩ଶ ൌ ݇௡ሺܸீ ௌ െ ௧ܸሻଶ ൌ 	݇௡ሺ6	ܸ െ ܴ௦ܫ஽ െ ௧ܸሻଶ 

஽ܫ
݇௡

ൌ ሺ5 െ  ஽ሻଶܫ	1000

஽ᇱܫ ൌ ;			ܣ4݉ ஽ᇱᇱܫ			 ൌ  ܣ6.25݉

Per  ܫ஽ᇱᇱ ൌ ீܸ	 ,ܣ6.25݉ ௌ ൌ 6	ܸ െ ܴ௦ܫ஽ ൌ െ0.25	ܸ. Questo è in contrasto con Hp1, quindi impossibile. 
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Per  ܫ஽ᇱ ൌ ீܸ	 ,ܣ݉	4 ௌ ൌ 6	ܸ െ ܴ௦ܫ஽ ൌ 2	ܸ. Questo non viola Hp1, bisogna testare Hp2. 

 

ௌܸ ൌ ܴௌܫ஽ ൌ 4ܸ 

஽ܸ ൌ 12	ܸ െ ܴ஽ܫ஽ ൌ 8	ܸ 

஽ܸௌ ൌ 4	ܸ ൐ 1	ܸ ൌ ܸீ ௌ െ	 ௧ܸ 

Quindi l’ipotesi 2 è confermata e il MOS è polarizzato in SATURAZIONE come ipotizzato 
precedentemente. 

௢ܸ௨௧ ൌ ௌܸ ൌ ܴௌܫ஽ ൌ 4ܸ 
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஽ܸௌ௣ ൏ ܸீ ௌ௣

	݌݇ ௢ܸ௩ଶ ൌ 6
݉
ܸ

ௌܸ௣ ൌ 5	ܸ

ൌ ܴସܫ஽௣ ൌ

1.5	ܸ െ 5ܸ ൌ

ܸீ ௌ௣ െ ௧ܸ௣, 

௧ଵ ൌ ஽ܸ ൌ 1

di Ingegneria

2
ൌ 4	ܸ 

ሺ൅5ሻ ൌ െ1	ܸ

e di soglia Vt

െ ௧ܸ௣ 

ܣ݉
ܸଶ

	൫െ1	 െ ሺ

1.5	ܸ 

ൌ	െ3.5	ܸ 

quindi 

1.5	ܸ 

a dell’Autom

R1= 8

R2= 2

R3= 5

R4= 1

R5= 2

Vtp= -

Vtn= +

࢖࢑ ൌ

࢔࢑ ൌ

ܸ 

tp, quindi il M

ሺെ0.5ሻ൯ଶ	ܸଶ

azione 

88 kΩ 

22 kΩ 

50 kΩ 

1 kΩ 

2 kΩ 

- 0.5 V 

+ 0.7 V 

૟
࡭࢓
૛ࢂ

 

૛. ૞
࡭࢓
૛ࢂ

 

MOS non si 

ൌ  ܣ݉		1.5	
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trova in 
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b)  

ܸீ ௌ௡ ൌ 1.5	ܸ ൐ ௧ܸ௡ 

Il MOS M2 non è in interdizione. 

Supponiamo SATURAZIONE 

		:݌ܪ ஽ܸௌ௡ ൐ 	ܸீ ௌ௡ െ ௧ܸ௡ 

஽௡ܫ ൌ ݇௡	 ௢ܸ௩ଶ ൌ ݇௡ሺܸீ ௌ െ ௧ܸሻଶ ൌ 	݇௡ሺ1.5	ܸ െ 0.7	ܸሻଶ ൌ  ܣ݉	1.6

஽ܸ௡ ൌ 5	ܸ െ ஽௡ܫ	5ܴ ൌ 1.8	ܸ ൌ  ݐݑ݋ܸ

஽ܸௌ௡ ൌ 1.8	ܸ ൐ 0.8	ܸ ൌ ܸீ ௌ௡ െ	 ௧ܸ௡		ܱܭ 

 

c) Per quale valori di resistenza R5 il MOS M2 sarebbe stato in zona triodo? 

La condizione di zona triodo è che ஽ܸௌ௡ ൏ 	0.8	ܸ ൌ ܸீ ௌ௡ െ	 ௧ܸ௡ 

஽ܸௌ௡ ൌ 5ܸ െ  ஽௡ܫ	5ܴ

5	ܸ െ ஽௡ܫ	5ܴ ൏ 0.8	ܸ 

ܴ5 ൐ 2.6	݇Ω 

  



 
 

5) 
 

a) 

Dalla co

Il MOS 

Il MOS 

 

Dimensiona

onsegna della

non è in inte

è in SATUR

Fondament

re ቀௐ
௅
ቁ
ଵ

tale

a domanda a)

erdizione. 

RAZIONE. 

ܫ

൬
ܹ
ܮ

ti di Elettron

e che Vg2= 1

ܸீ ଵ ൌ

) ricaviamo l

ܸீ ௌ

ோܸ஽

஽ܸଵ ൌ

஽ܸௌଵ ൌ

஽ܸௌଵ ൐

஽ܫ ൌ ଵܫ ൌ
1
2
ߤ	

ܹ
ܮ
൰
ଵ
ൌ

1ܫ
1
2 ܥ	ݑ

nica – Corso d

1 V b) determ

3
ܴ2

ܴ1 ൅ ܴ2
ൌ

l’informazio

ௌଵ ൌ 1.5	ܸ ൐

ൌ ଵܴ஽ܫ ൌ 0

3ܸ െ 0.7	ܸ

2.3	ܸ െ 1	ܸ

൐ ܸீ ௌଵ െ ݐܸ

௢௫ᇱܥߤ ቆ
ܹ
ܮ ቇ1

1

ܱܺܥ
′ ሺ1.5	ܸ െ

di Ingegneria

minare Vout

ൌ 2.5	ܸ 

ne che ௌܸଵ ൌ

൐  ݐܸ

0.7	ܸ 

ൌ 2.3	ܸ 

ܸ ൌ 1.3ܸ 

ൌ 1	ܸ 

1
ሺܸீ ௌଵ െ ௧ܸሻ

1

െ 0.5	ܸሻ2
ൌ

a dell’Autom

R1= 10 

R2= 50 

RD= 700

R3= 1.1 

Vt= + 0.

૚ࡵ ൌ ૚	࢓
૚
૛
ᇱ࢞࢕࡯ࣆ	 ൌ

൬
ࢃ
ࡸ
൰
૛
ൌ

 

ൌ ܸீ ଶ ൌ 1ܸ	 

ሻଶ 

ൌ 10 

azione 

kΩ 

kΩ 

0 Ω 

 kΩ 

.5 V 

 ࡭࢓

૚૙૙
࡭࢛
૛ࢂ

 

ൌ ૚૙૙ 
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b)   

ܸீ ௌଶ ൌ 1ܸ ൐  ݐܸ

஽ܸௌଶ ൌ 3 െ  ஽ଶܴ3ܫ

Supponiamo Saturazione  

஽ௌଶܫ ൌ ݇	 ௢ܸ௩ଶ ൌ  ܣ2.5݉

஽ܸௌଶ ൌ 3 െ ஽ଶܴ3ܫ ൌ 0.25	ܸ 

஽ܸௌଶ ൏ ௚ܸ௦ଶ െ  ݐܸ

L’ipotesi di saturazione non è verificata.  

M2 si trova in zona triodo. 

஽ଶܫ ൌ ௢௫ᇱܥߤ
ܹ
ܮ
ሾሺܸீ ௌ െ ௧ܸሻ ஽ܸௌ െ 	ሺ ஽ܸௌ

ଶ/2	ሻሿ ൌ ݇ሾ2ሺܸீ ௌ െ ሻݐܸ ஽ܸௌ െ ஽ܸௌ
ଶሿ 

 

஽ଶܫ ൌ ݇ ቂ2 ቀଵ
ଶ
	 ஽ܸௌଶቁ െ	 ஽ܸௌଶ

ଶ ቃ													(1) 

஽ܸௌଶ ൌ 3 െ  ஽ଶܴ3                     (2)ܫ

 

Eguagliando le due equazioni e risolvendo l’equazione di secondo grado per Vds abbiamo che 

஽ܸௌమ ൌ 0.393	ܸ ൌ  ݐݑ݋ܸ


