07. Gyakorlat

polaris tranzisztorok (BJT) Kisjelii helyettesité képei

Az eléadason latott, kisjelii, linedris helyettesitokép (egy adott munkapontban érvényes):

(1-0)ie

NPN B

Ie :
UBE\»
E

A méroiranyokat megforditva (pl. a foldelt bazist alapkapcsolasnal hasznaltuk igy):

EO

OCie

(1-a)ie

NPN

Ues E

A méréiranyokat megforditva — az elsd esettel megegyezdre - lathatjuk, hogy a pnp
tranzisztor ugyanolyan kisjell lineéris helyettesitoképli, mint az npn:

UBE/b E
PNP . i
IB E
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07. Gyakorlat

1.) Feladat T1: p-n-p tranzisztor, 1=B1=99, Uggo=0,6 V
° T2: n-p-n tranzisztor, f>=B>—, Uggo=0,6 V
Keérdések:

a.) A fokozatok tipusa?
b.) Ilg01=?, len2=?,

u,.
c.) i=?, Ci—>x0,Cr— x,

d) —£=?, C1—0,Co>w,

U =15V, R,=1kQ, R, =14,39kQ,
R, =566 kQ, R,=5kQ, R,=15kQ

Megoldas:
a.) Mindkét fokozat foldelt emitteres.

b.) leox=? Munkapont keresésénél a vezérlés: ug = 0!

A T1 emitter- korrére felirhato hurokegyenlet: U, = leou(Ry + @ AR, )+ U g,
Amibdl:
U, —Ugg, 15-0.6
e = R L A AR, 1439:001
,+A=A)R, 39+0.
B, 99 B
a, =A = =——=0.99 leop = —— o, =0.99 MA
AT B, 100 % 14B,
[, = U, 26mv _ 260
leoy  1mMA
lE02=?
Esetlinkben: Bz — oo, ezért ici teljes egészében R» ellenallason folyik at, a T2 bazisarama 0.
Ezért: 1, = lcaR, —Uge, _ 0.99%5.66-0.6 _imA és 1, = U, _26mV _ 26 O
R, 5 I, 1 MA

c) u—k' =?, (Ci1— o, Co— o) Rajzoljuk le a linearis kisjelii helyettesitd képet. (Csak
g
az adott munkapontban érvényes.)
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07. Gyakorlat

Valtoaramu fold: mindazon csomodpont, amelyen nincs valtoaramu fesziiltség!!! (pld. a tapok)

Az els6 fokozat paraméterei:

u —i,r r
R ~— —be _ eldl 4l 1+ B)r,, =100%0.026 = 2.6 kQ
ol ibe _(1_a1)ie1 1—0[1 ( ﬂl) “
Upe _ Ra 26

=0,72

U, Ry +R, 26+1

9

Yz ‘_xliele __ R, _0.99%566 2155
U, i 1y, r, 0.026

R = R, =5.66 kQ

A masodik fokozat bemend ellenallasa, mivel a T2 betaja végtelen, T» bazisarama O:
Rbezz_u_lzoo %:__Ie_ZR“:_&_ £:_577
(9% U, gy, Iy, 0.026

Ry, =R, =15 kQ

A teljes atviteli fiiggvény:

U _ Upe Uy Ui _ 0.72 = (_ 215,2)* (_ 577) =89 800 - nagy erdsités !

U, U Uy U

d.) =9 , C1—0,Cy— o0 HaaCj-et kivessziik az aramkorbél, akkor az aramkorben
g

ry, helyettr,, + R, -el kell szamolnunk:
Ry = 2% = la(f +R) _fa Ry, B, +R,)=—100+14.41 = 1.44 MQ
Ipe (1_ & )Iel 1-oy

U, Ry 1440

= = =1 Nagy lett a bemend ellenallas, nem osztodik le a
Uy Ry +R, 1440+1
generator fesziiltsége.

u _ aR, ~ 0.99%5.66
U, ,+R 144
emitter kondenzator!

R, = R, =5.66 kQ

=-0.389 Az els6 fokozat csillapit, nem erdsit. Hidnyzik az

A masodik fokozat nem valtozott.

A teljes atviteli fliggvény:

Ya _ U U Y _ 9 0 389)-577)= 224

U, U, Uy U,
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07. Gyakorlat

2 ) Feladat matirozza meg az dramkor kisjelii paramétereit
Qu: f1=B1=99, Ugeo= 0.6 V
+Ut =5V, -Ut= -5V, 10=0.52mA egyenarami

aramgenerator
S s Ri=5kQ, Rg=50Q, Ci — o
uki L v
T Uki
a) 2k =7
T a Rui ) ug
., Beaarc -—‘ b.) Ry, =?
Rg we e Cc.) Ri=7?
o R ol % d.) Valositsa meg az 10 aramgeneratort
wi_J 0.52mA\ v ut aramtiikorrel
v S

Megoldas

a.) Foldelt bazisu alapkapcsolas, (be-, kimend ellenallas Ry, = ryxRg; Ryi = R¢;

fesziiltségatviteli fliggvény: Mi — o Re
Upe Td
_ Ur _ 26mv__
Ta = 1 "= Oszma 500
Mivel R; végtelen: R, =14 = 500 = % = 0.99
Uy R 5000
X —x = =099—— =99
Upe Ta 50
Yhe — _Rpe _ _Td__ 5 Y _ Yhe M — (5 499 = 49,5
Ug RpetRy TqtRg Ug Ug Upe

b) Rbe =Tq = 509
C) Rki= RC = Rl = Skﬂ
d)

,op
.tran 0 5m 2m 1u

Q1

BC847C I

SINE(0 1m 1k) 50

ug 03
NPN

Q2 -Ut
NPN

a.) Uo = +U; — IgoRy = +U; — AlgoR; = 5 — 0,99 % 0,52 * 5 = 2,43V
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07. Gyakorlat

3) Feladat 4z e16z6 aramkort atalakitottuk, hatirozza meg az uj paramétereit.
$Q1, Q2, Qs f=B— o0, Ugeo= 0.6 V

+Ui=5V, -Ut=-5V,
+Ut R2=18kQ, R1=50Q, C;1— o
. CD sV a.) Tranzisztorok alapkapcsolasai
b.) leog1 =7, leogz =2, leogs = ?
o g c.) Atelepek munkaponti dramai?
cH1 w C) Hara =500, akkor 1:—’: =7
ug 1

a3 B Q2 ™y ri  0.) Rbe Rei=?
NPNK/{i I NPN C‘% 50

Gyors megoldas:

a.) Q2 Q3 aramtiikrok, Q1 foldelt kollektoros (FC) alapkapcsolas végtelen emitter
ellenallassal (Q2 aramgeneratora)

b.)

2XU—UpgEg 10-0,6
IE03 = d 2 = = O,SZmA
R, 18

Q3, Q2 éramtukor: IEOZ = IEOl = IE03 = O,52mA

c.) ltetepo = Igo3 + Igo1 = 1,04mA

Q2 egyenaramu dramgenerator (Q3, Q2 dramtiikdr), ezért valtoaramu szakadas. C1
valtdéaramu rovidzar, tehat:

_Up  zémV =00
T = T 0,52mA
Q1 FC:
Ui R 50
ﬁ = 1 = = 0’5
u; r;+Ry 50+50
d. Mivel a betdk végtelenek a bemend ellenallas: Rpe = (1 + B)(rg1+R;) =

A kimen ellenallas az R, terhelés eldttrél benézve: Ry = 1y = 50Q
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07. Gyakorlat

4) Feladat 4z eisé daramkort megint datalakitottuk, hatdirozza meg az uj

paramétereit.
Q1, Q2, Q3: f=B— 0, U0 = 0.6 V
2N2907 7 aN2907 +Ui=5V, -Ut= -5V,
Q2 L a3 s R2=18kQ, R1=5kQ, CE—
[ 1 _ " )sv a)  Tranzisztorok alapkapcsolasai
- |ce T by =H=2
e
~ . be,— ¢
T ki
- “R2 <RI ¥ sv
<18k < Bk i
Gyors megoldas:

a.) Q2 Q3 aramtiikrok, Q1 foldelt emitteres (FE) alapkapcsolas végtelen egyenarami
emitter ellenallassal (Q3 dramgeneratora), az emitter valtéaramu foldeléssel .
b) AZ 61626hbz hasonléan: IEOZ = IEOl = IE03 = O,SZmA

Q3 egyenarami d&ramgenerator (Q3, Q2 dramtiikor), ezért valtdaraml szakadas. C1
valtdéaramu rovidzar, tehat:

_Up  zémV 500
T = T 052mA
Q1 FE:
Ui R 5000
K- 1= — =100
Upe Ta1 50
d. Mivel a betdk végtelenek a bemend ellenallas: Rpe = (1 + B)(rg1+R;) =

A kimen6 ellenallas: Ry = R, = 5kQ

6-13



07. Gyakorlat

FET-ek (frekvencia fiiggetlen) kisjell helyettesito képei

Is

21 2 2
= (UGSO_UP) S \/IDOIDOO

S=—-202" S=—1 =—
Ugso —Up S > |UP|
5.) Feladat
° U Uy=10V, R,=5kQ, R,=7kQ, C —x.
Ry T1=T2, n csatornas kiuritéses MOS FET-ek,
®J
© L i =1 (MT U,=—4V, lo=4mA, ug>U
—l—O Uiz D DSS U o ! P ! DSS ’ GS P
el (D) ] L o]
Tc
. 4
Kérdések: a.) Ri=? ha lpoi=1 mA.
b) llji =7, ha a tranzisztorok meredekségei S1= S;=1mS.
be
C.) Rue=?, Rxi=?, ha a tranzisztorok meredekségei S1= Sp=1mS.
Megoldas:
a.)
-2

2
Uggor — U Uprs #4) Ug, +4 1
|D01=|Dss£—GSOl DJ :>l=4[ Gszll j = Gszll =i§ = Ugs = _6 = Ugsp = -2V

p

Yo R, =2kQ

1

IDOl =

b.) A foldelt source-t és foldelt drain-ti fokozatok ered6 fesziiltség erdsitése, az elsd

fokozatot a masodik nem terheli:

Yo | R} Re 1 a7
Upe 1 i_,. R,
Sl SZ
d)
R, =00 R, = R,X— =..—0.875kQ
ki 3 S

2
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07. Gyakorlat

6.) Feladat Az 4bran 1athato kapcsolasi rajz szerinti aramkor adatai: C3, L1=oo,

minden tranzisztorra: B = f= o
€3 ;RZ %U UBEO = UEBO = 06V, Vl =10V
500 200
. a.) Milyen célt szolgalnak a Q4 Q6
tranzisztorok, a Q1 Q2 tranzisztorok,
PNP “ ki ¢és a Q3 tranzisztor?
Q6
c1
o N b.) Mekkora a kisjelii uki/ube erésités?
1000p C
o 10V
R4 R1
”b‘*C “o NPQ:I — ﬁ:‘N b
~ ~ ~ ~ N ~

Megoldas:

a.) Q4, Q6 hémérséklet fliggetlen munkapont beallitas Q3 szamara. Q1, Q2 aramtiikrok
Q3 kollektoraram Q1 be masolasara. Q3 FE alapkapcsolasu erdsitd, aminek
valtoaramu kollektor ellenallasa R1.

Mivel Q4 Q6 egyforma, ugyanaz az aram folyik at rajtuk, ezért Q4 kollektordn a tapfesziiltség

fele van. Ugyanez a fesziiltség mérhetd az E ponton is. Tehat Q3 munkaponti drama:
V1

10 U
IE03 =E:T= 10mA rd3 =ﬁ=2.69

Ez az aram a bemend arama az aramtiikOrnek:
Igoo = Igoz3 = 10mA Q

Az aramtikor kimend arama:

Igo1 = Igg2 = 10mA

A Q3 tranzisztor kisjelll emitter &rama a bemend fesziiltség és az 143 hanyadosa, mivel az
emitter valtdaramu f6ldon van. Ennek az emitter &ramnak o szorosa folyik a kollektorkor
aramgeneratoran. Ez az d&ram masoldodik be az dramtiikor segitségével a Q1 tranzisztor
emitterébe, majd folyik ki a Q1 kollektor korén, majd az R1 ellenallason, mivel az
induktivitas valtéaramu szakadas. Minden a=1.

Tehat:
Uki Ry 1000 385
Upe rd3 2.6 -
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07. Gyakorlat

7.) Feladat T1: n csatornas ndvekményes MOS FET

'O"U Upr=2V Ipoo=1mA
Y Tz n-p-ntranzisztor,  S>=B2= 99, Upeo=
0,6V
Keérdesek:

a.) A fokozatok tipusa ?
b.) Ipo=?, le=?, S=?, rq=?
C.) A kisjelii helyettesitd kép ?

ube
Adatok:
Ui=12V, R1=100kQ, R2=100 kQ,
R3=2kQ, Ra=2kQ, Rs5=9.38kQ

Juk_ d) 2 _2 ha:Ci— o0, Com
I

Megoldas:

a.) Az elso fokozat: foldelt source, a masodik: foldelt kollektor

b.) Ipo=?
A FET GATE elektrédajan nem folyik egyenaram (lgo = 0), tehat az Ry - Rz fesziiltség
1 R
oszt6 terheletlen. Ezért a GATE potencialja: Uy, =U, Z_=6V
R, +R,
A G-S korre felirhato hurokegyenlet: 1.) U, =Ug +igR, —  6=u+2i
2
A FET DRAIN drama: 2) g = IDOO(UG‘Q’U;UPJ — i =%(u—2)2
P

Ez egy kétismeretlenes egyenletrendszer, melynek megold4sa a munkaponti dram és fesziiltség
Ci=lg,, U=Ugg,

Az els6 egyenletet a masodikba helyettesitve:

i=%(6—2i—2)2 =%(4—2i)2 =4-4i+i?

i?-5i+4=0 — i:IDO=5_— “225_16=1mA

U=Ug,=6-2i=4V
I 2

Ugo—-Up 4-2

leo=? Az n-p-n tranzisztor munkaponti bazis-arama: 15, = (1— A)l,

S=2 =1 mS

A felirhat6 hurok egyenlet:
Ut = (I DO +(1_ A)IEO)RB +UBEO + IEORS
Ebbdl az emitter-aram:

U —lgoRy—Up 12-2-06

| U, 26mv
¥ R, +(@1-AR,  9.38+0.02

le,, 1 MA

=26 Q

mA g, =

c.) A kisjeli helyettesito kép:
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07. Gyakorlat

elso fOkOZ(Ill madsodik fokozat
d

i Ole
L (o). €<

T

u..
M _-92 Ci—>w,Coow®

ube
Az els6 fokozat paraméterei:

d.)

Ry, =R, =R, xR, =50 kQ

R R
HaCz: 0 AM:i:_ 3 =— 5 3 —_ 2 =—-0.667
u, VYS+R, 1+SR, 1+2
u R
HaCo— o =1 _-__3 __SR.=-2
2 AUl ube ]/S ?
R =R; =2 kQ

A masodik fokozat paraméterei:
Ryep = L+ B)r, + R;) =100 *(9.38 + 0.026) = 940.6 kQ
A <Y R, _ 938
u, r,+R;, 9.406
Ry, = [fy + (1— )Ry, |x Rs =[0.026 +0.02]x9.38 =46 O

=0.997=1

A teljes atvitel szempontjabol leosztéas csak a két fokozat kozott 1ép fel, igy:

Yi_p R g _ 5 9406 997 199
Upe Rz + Ries 2+940.6
R,, = Ry, =50 kQ

R, =R,, =46 Q
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07. Gyakorlat

8.) Feladat Ti:  n-p-ntranzisztor, A1=B1=99, Ugeo=0,6 V,
T2,T3: n-p-n tranzisztorok, f>=B>= f3=B3— w0, Ugeo=0,6 V
Keérdesek:
a.) A fokozatok tipusa?
b.) leo1=?, le02=?, leos=?
c.) A kisel helyettesité kép ?
d) Bi_o Y2 _oha: G oo, Crow
Ube Upe
R =72kQ, R,=6kQ, R,=52kQ, R,=6.9kQ
C, oo Cy,—o>w, U,=15YV,

Megoldas:

a.) 1. fokozat: Foldelt kollektoros ( C1) , 2. fokozat: Foldelt emitteres (Cyz)
3. fokozat: Foldelt bazisu ( Cy)

b.) MP: upe=0"!
U -u 15-0.6
U, =Ugeos + IR (1802=0!) — I =— RiBEOl = - =2 mA
IR =Ugeor + 1R, S gy, = leiRi —Uege, _144-06 _,
R, 6.9

leos=lco2=Az2le02=2 mMA  (A2=1)

O1ler

C.) A kisjeli helyettesito kép:

Létrahalozatta atrajzolva:

B:

d.) M:? Ykiz _ Kell még: rdl:U_TZZGmV =13Q fi2 = Fy3 =13 Q
Upe Upe IE01 2mA
Uiz _ Uy Uyip _ R, (_iezrd3):_ R, ﬁz_LE;_
U, U, U [ +R i, r,+R 1, 7.2+0.01313

Yar _ Uiz Y _ 4 (“isRs) R, _ 5200

! =220 400
Upe  Upe Ugio (_ Ie3rd3) i 13
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07. Gyakorlat

9.) Feladat T1: p-n-p tranzisztor, =B -, Ugso=0,6 V
T2: n csatornas kiiiritéses MOS FET,
2
iy = |DSS[MJ S Up=—4V, Iy =4mA,
UP
Kérdesek:
a.) lgp=7? b.) Ipp =?
c) Yi_o harg=13Q,S=1mS, C, »®,C, -
Upe
d)Ri=?, harg=13Q,S=1mS, C, > »,C, > x

ubel

Adatok: U, =15V,
R =7,2kQ, R,=6kQ, R,=14kQ, R,=10kQ

Megoldas:
a.) lgp="7? MP: Upe=0!

Uy = 1R +Ugg - |Eo:Ut_UEBO=15_0'6=2mA, I’d:26mv =13Q

R, 7.2 2mA

b.) Ipo =7

1) 1R, =ugs +ipR, - 12 =u +14i

2
, U —U .1 1 .
2) iy = 'DS{SGU—PP] — i =Z(u +4Y ZZ(12_14' +4Y

4i=(16-14if i=(8-7i) =64-112i+49i* 49i*-113i+64 =0
| 113—+1132-49%256 113-15

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

|
bo 98 98
S= 2150 = 2 =1mS
Ugso—Up —-2-(-4)
! 1. fokozat i 2. fokozat
c) Ji_o o . ! i
ube
Ru=0  Ag=—t==-200_ 461 R, =R,=6kO
r, 13
R, =w  A,=—T1%_—_10 Ry, = R, =10 kQ
be2 (i2 1/8 ki2 4
u,.
u_klemAzu=4610 ( Lbe=L12=Lki=1)
be
d.) Rki = Rkiz =10 kohm
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07. Gyakorlat

10.) Feladat T1, T2: n-p-n tranzisztorok, f1=B1= =B -, Uggo=0.6 V
T3: n-p-n tranzisztor, f3=B3=99, Ugeo=0.6 V
o Keérdések:
Ui _ _
R R . a.) leo1=?, lgo2="?
Ree, . 2| ] Re 3 ) leos=?
g 3% @ Uk °) UE(.)S
Il c.) i='?,C1=Cz—)oo
Upe | Rq @ —» Upe
be @ Ra| | C2 d.) Rpe=?,C1=Co— 0
v 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, —Ug,  15-0.6
R, 43.2
leoo= leo1= 0.333 mA mert: (Useo1= Ugeo2 )

=0.333mA

Ut = IEOlRl +UBE01 IEOl =

b.) lgos=?
Ut = |_|E02 +(1_ As)l E03 JRz +UBE03 + IE03R4
U, = IR, —Upgeos _ 15-24/3-0.6 _ 6.4 _1

I, = = =—=1mA
5% R,+(@1-A)R, 6.16-0.01%24 6.4

d) Re=?, Ci=Cosw 1= 21 =25V _ 550

legs  1MA

Ry, = R, x[(1+ ,)r,s] = 24x 2.6 = 2.34 kQ

c.) &:?, Ci=C2—>w

Upe

Ui | p - R, _%& _ 234 0995 _ .
Uy, R, + R, L 2+2.34 0.026
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