8. gyakorlat Kisjelli paraméterek, frekvenciafiiggés

1.) Feladat Ti:  n-p-ntranzisztor, A1=B1=99, Ugeo=0,6 V,
T2,T3: n-p-n tranzisztorok, f2=B>= f3=B3z—> 0, Ugeo=0,6 V

Keérdeések:
a.) A fokozatok tipusa?
b.) leo1=?, le02=?, leos=?
Cc.) A kiseli helyettesito kép ?
d) Y _o Y2 9 pha: €)oo, Coo o0
Upe Ube
R =72kQ, R,=6kQ, R,=52kQ, R,=6.9kQ
Cl—)oo, C2 —> 0, Ut =15V,

Megoldas:

a.) 1. fokozat: Foldelt kollektoros ( C1) ,
2. fokozat: Foldelt emitteres (C>)
3. fokozat: Foldelt bazisa ( C1)

b.) MP: upe=0"

U, ~Upp  15-06

R 7.2
leR ~Upee, 14406 _

leoiR =Ugggr + le2Ry - leor = =

U, =Ugep + leaRy (lBo2=0!) — leor = 2 mA

2 mA

Bz R, 6.9

leos=lco2=Azle02=2 mMA  (A2=1)

C.) A kisjeli helyettesito kép:

Létrahalozatté atrajzolva:

Ube l

B, iel E:

d) o Uiz _o  gelmeg: rd1=U—T=26mV=13§2 r,=r,=130Q
Upe Upe IEOl 2mA
Ui _ Wl o R (lgli) . Ry 72 13
Upe U U Ty TRl m+R 1, 7.2+0.01313

U _ U Yy _ ¢ (CiRs) _ Ry _ 5200 _
17— = = = —400
Upe Upe Ugio (_ IeSrdS) R 13
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2.) Feladat T1: p-n-p tranzisztor, f=B — o, Ugso=0,6 V
T2: n csatornas kitiritéses MOS FET,

2
i = |DSS(M] L U, =-4V, I, =4mA, U, =15V,
Up
Keérdeések:
a.) lgp="7? b.) Ipo =7

C.) U _ o C,>»,C, >
Upe
d)Rk=?, C,—>»C, >

R =72kQ, R,=6kQ, R,=14kQ, R, =10kQ

Megoldas: o -U,
a.) lgp=7? MP: Upe=0!
U, -uU 15-0.6 26mV
U, =1,R +Ug — g = t R EBO — 7 =2mMA, I,= PmA =13Q

b.) Ipo =? Haaz R,-nesd 12V —bol kivonjuk az R,-n ImA munkaponti aramot feltételezve

létrejovo 14V-ot, -2V Gate-Source fesziiltséget kapunk. Ezt i, képletébe helyetetsitve
valdéban 1 mA adodik. Masodfokt egyenlettel:

1) 1R, =ugs +ipR, — 12 = u +14i
2
2) i = |DSS[MJ N i=%(u+4)2=%(12—14i+4)2

4i=(16-14i) i=(8-7i) =64-112i+49i* 49i*-113i+64=0
| 113-4113* -49%256 113-15

=1mA Uu=Ug,=12-14i=-2V

= I =
bo 98 98
_ oo 2 g
UGSO _UP _2_(_4)
! 1. fokozat i 2. fokozat
c.) Y ? | ;
ube
Rbel =
R,
RbeZ = 00 A'.]Z = —K == —10 RkiZ = R4 =10 kQ
u. .
= A A, = 4610 (L =Ly =Ly=D)
be
d.) Rki = Rkiz = R4 =10 kQ
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3. Feladat Fejben szamolva toltse ki az alabbi tablazatot!

a%® =20 logio |A|, @ =arc(A), egy nemtrivialis adat: logi0(2)=0.3

A 1] -Too1[2]5 ] - [200] 2 [-8[5/87510 | 1+ | 1/(1+j)? | 2j(1+j)
10 5/j 6

a (020 -40 6|14 14|46 | 3 |18 -4 |-106| 3 -6 9

dB

¢ |O|£xnr| O |0 O |w2]| O 0 |£n| O 0 |m4| -n2 34w
rad

2+ 200s
20+ 455 +10s?

4. Feladat Adott egy kétkapu fesziiltség transzfer fliggvénye: H(s) =

Rajzolja fel a téréspontos Bode diagramokat!

Megoldas: a H(s) transzfer fliggvényt Bode-normalt gyoktényezds alakra kell alakitani, azaz

S
1+—
2+200s o,

T 20+455110s% S s )
1+— | 1+—
y o

i)

A Bode-normalt gyoktényezds alak paraméterei a zérusokhoz (szamlalo)
és a polusokhoz tartozo térésponti frekvenciak (wz wp1, wp2) és a k
erdsités.

H (s)

Tehat:

o)
2+200s 2(1+100s) o1 (1+100s) 0,01

K(s) = 2 2y~ -
20+455+10s> 20 (1+2,2 s+o,5wx1+o,zss) [“085)(“3

két valos gyok:
pr= -0,5¢ésp2= -4

3-7
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Az ered6 Bode diagram az egyes gyoktényezokhoz tartozé Bode diagram épitékockak
grafikus Osszege:

Ampltado:

-20dB

Fazis karakterisztika:

(Dp1=0,5
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5.) Feladat T1, T2: n-p-n tranzisztorok, f1=B1= =B —> 0, Upeo=0.6 V
Ta: n-p-n tranzisztor, $3=B3=99, Ugeo=0.6 V
Kérdések:
a.) leo1=?, lgo2=?
O U, b.) leos=?

R R R Ui
Ro ! 2 3 c.) <L =2, C1=Cr >
ejCl Q@ Ui ) 1 e1=2

Upe

Rq I @ —» d.) Rpe=?, C1=Cy; >

@ Ri| [Co e.) —ki_2C;=100nF, C2—s o0, C=100pF

Upe
v terhelo kabelkapacitas a Tz bazisa és a fold kozott

ubei

Adatok:
U, =15V, R =432kQ, R,=24kQ, R,=5kQ,

Megoldas:
R, =616 kQ, R, =2kQ, egoldds

a.) leo1=?, leo2=? (T1, T2: nem kap vezérlést, csak Tz MP-janak beallitasat szolgalja.)

U —Ugy 15-0.6
R, 43.2
leoo= leo1= 0.333 mA mert: (Useo1= Useo2 )

U, =l R +Ugeor e = =0.333mA

b.) lgo3=?
Ut = [I E02 +(1_ As)l EO03 JRz +UBEO3 + IE03R4
B U, = 1c,R, —Upegs _ 15-24/3-0.6 _ 6.4 _1

I, = = =—=1mA
= R,+(1-A)R, 6.16+0.01%24 6.4
C.) Rpe=?, C1=C2>o 1= Y, _2omv _ 26 Q
legs  1MA
R, =R, x[[1+ B,)r,,]=24x 2.6 =2.34 kQ
d) K —2 C1=Co o0
Upe
Ui _ | _ Re _%& 234 099%5_ ..
Upe R, + Ry, s 2+2.34 0.026

o7
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., , u,
e.) Csak a csatol6 kapacitast figyelembe véve: —-(s) =? C1=100nF, C;— 0, Ci=0.
ube
A csatol6 kapacités egy also savkorlatot okozo feliil atereszté haldzatot valosit meg, ahol a
frekvencia fiiggetlen, nagyfrekvencias tartomanyra az el6z6 pontban kiszamitott tizemi savi

erdsités jellemzo (A)).

ﬁ(s): Rie —a& slw, _ slw,
Upe R, + Ry s )1+s/ o 1+s/w
o= 1 —=23krad/s=367Hz,  f, =2 =367Hz
(R, +Ry JC,  (2000+2340)100%10 27
A, =-102.6 A® = 201g102.6 = 40.2dB
A 3dB
2@ ap1ga|
20dB/ t
ja)“ s sik
w1 19(w)
¢ (0)y | AR >
/2
0.1m1 1001 lg(w)
-7/2
\
i T~
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. o . Uy
Csak a terhel6 kapacitast figyelembe véve: —*-(s)=?C 1—>w, C2— o0, C=100pF.
ube
A terhel6 kapacitas egy felsé savkorlatot okozo alulateresztd haldzatot valosit meg, ahol a
frekvencia fliggetlen, kisfrekvencias tartomanyra az el6z6 pontban kiszamitott iizemi savi

ersités jellemz6 ((A,).

e R e P s

Upe R, + Ry ry; J1+s/ o, 1+s/w,

W, = ! ! =9,3Mrad/s

27 (R, xR,,)  100*10712(2000x 2340)

f, =22 _14MHz
27
A 3dB
a@)| 201g4| |
. A S ’k
20dB/D Ig(e) je !
[ >
- Ry
(), ) * >
4 O.l(Dp w?2 lO(Dp Ig(w) -2
/4
/2
=T
312 ~~

Mivel a csatol6 és a terheld kapacitas hatasa nagyon tavoli frekvencidkon jelentkezett, a
kiilon vizsgalatuk helyes volt.
A miikddésre harom sav jellemzo:

e Kozepes frekvencias sav — frekvencia fliggetlen iizemi sav

e Kisfrekvencids tartomany — az tizemi savot alulrél a csatolo kapacitas altal
meghatarozott alsé hatarfrekvencia hatéarolja,

e Nagyfrekvencias tartomany - az tizemi savot felolrdl a terheld kapacitas altal
meghatarozott felsé hatarfrekvencia hatarolja

3dB
}

1
-20dB/D

a () 201g|4,| =201g|4,|

20d8/ lizemi sav

[ waiso =01 Wfelss =2 lg(w)

77



