4. gyakorlat FET munkapont szamitas, kivezérlés

1.) Példa: mos FET munkapontja, kivezérelhebsége ( csatornas, névekményes BET

Adott az alabbi kapcsolas, a kdvetkez
adatokkal:

U=10V, Ro=6 kK2, Rs=4kQ,
lpbo=4 mA, Up=4V

Munkapont?
Kivezérelhdiség?

-Ut

Munkapont szamitas:
e egyenaramu szamitas
gerjesztetlen aramkdoupe = 0
tranzisztor bemeneti (transzfer) karakterisztika:

2 Ibo
i = (UGS_UPJ
D ~ 'poo
Up

» G-S kapu lezarasanak karakterisztikdjf: =U ;g + 1 ; Rg 0.
» Az egyenlet rendszer megoldasa:
2
Ut_UGS:| Uss —Usp 10- UGS UG
Rs D00 U o
6V -
- UGSO = . .. - lDO = 6 _4 :1mA
1V hamisgyok 4
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4. gyakorlat FET munkapont szamitas, kivezérlés

Kivezérelhetoség szamitas:
» atranzisztor kimenetb(Ups) karakterisztikaja alapjan,

2
Az elzarodasi tartomany hatara: i, = IDOO(U—DSJ
P
* aD-S kapu (egyenaramu és valtbaramu) lezarasktesisztikaja alapjan
2Ut _ Ups
RD + RS RD + Rs

UDS:ZUt_ID(RD"'Rs)'_’ ip =

mA | ip Elzarédasi tartomany hatéara ( Usp = Up)

Uss = Ugso=6 V

* az egyenletrendszer megoldasa:

2
(UDSHJ +£UDSHJ UP _ 2Ut :O
UP UP IDOO(RS + RD) IDOO(RD + RS)
2
U psh + U psh 4 _ 20 -0
U, U, )4*10 4*10

-01+401%+2

U, =4* > = 263/

* atranzisztor kivezérelh&ége
nyito irdny: U s =U g, —U ey =10- 263= 73V
zéaré irany: U = (R, + Rg)l 5, =10V

» kimeneti kivezérelhéség a kimeneti leosztassal:

U =Uz— = 737.8 = 440y
R. +R, 10

UI; :UISSL:]_OE:@/
R + R, 10

Gyakorlé feladat:
Szamoljuk ki a munkaponti és kivezérelhsgigi adatokat, ha az eredeti n-csatornas
ndévekmeényes MOS-FET-et n-csatornas kilritéses MB%+e cseréljik, melynek
paraméterei: Ipoo=2 mA, Up=-2V . (p0=2,447 mAUcss0,212 V)
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4. gyakorlat FET munkapont szamitas, kivezérlés
2.) Példa: mi valtozik, az ebz6 példahoz képest, ha az dramkérbe betesziink egyesoidegit

kondenzatort?
+U+
Adott az alabbi kapcsolas, a kdvetkez
. adatokkal:
ID
le=0 ¢ Di” lUki U=10V, Ro=6 k2, Rs=4k,
M
Ubel Uc _"1 i lpbo=4 mA, Up=4V
Cs
Munkapont?
Rs Kivezérelheiség?

-Ut

A Cs kondenzator hatdsara a munkaponti és egyenaranonyiok nem valtoznak,
Tehat tovabbra is : UcD =6V, Ipo = 1ImA, Upso=10V

A tranzisztor D-S kapujanak valtbaramu lezarasalao mar megvaltozik, mivel@s kondenzatort
rovidzarral kell figyelemben venni:
Alc

mA Tio Elzarédasi tartomany hatéra ( Usp = Up)

b ,
T NN

A valtéaramu lezaras karakterisztikdja: ]
AUDS:_AIDRD |D01—-

azaz UDS _UDSO = _(ID =1 DO)RD

Uss = Ugso=6V

Ubs

2
UDSO+RDIDO_UDSH:| (UDSHJ
D00
RD

2
azaz 1O+66UDSH :{UZSHJ - l5lJDSH2+UDSH -16=0 — UDSH = 29%

» atranzisztor kivezérelhgtége
nyité irdny: U =U g, —U gy =10- 295= 705V
zaroirany: Uy =Ryl =6V

Mivel U, =U .4 a kimeneti kivezérelhéség egyerd a tranzisztor kivezérelhitegevel.




4. gyakorlat FET munkapont szamitas, kivezérlés

3. Példa:Munkapont szamitas, kivezéreltség L U
Az &ramkor adatai: Ri o g
Rs=1 k2, Ro =500Q, R = 9 k2, Rt = R= 40 KQ, I_I
(2]
A névelményes MOS-FET tranzisztor adatai: Ube = | |
Up=2V,loo=2A |
m .
R2 Re R l Uki
1. Mekkora legyerU; értéke ahhoz, hogy

a tranzisztor munkaponti arama 8 mA/éey

2. Mekkora a vagas nélkil maximalis szinuszos kimdaetiltség csucsértéke, h€soo?
3. Mekkora a kivezérelhéség, haC1 =0 (azaz kivesszilk az aramkéah@

Megoldas:

1. Munkapont szamitasegyenaramu helyette$iképlbl:
» Egyenaramu, gerjesztetlen allapdite = 0 !
» Kapacitasok— szakadéas

R 1
Ugo =Ugg T RSl =6+18=14V, Uy, —ﬁut ==U, |::> Uy =28V
2. Kivezérelhetéség, haCi=w
Egyenaramu helyetteskép:
| mA * ip Elzarédasi tartomany hatdl ( Ugp = Up)

’
’
| ’

n ’

ul ’

wl 4

=

]

IR T

Uss = Ugso=6 V

v

R, =R, + R =15kohm Ioo 8 — .
U,=U, =28 ; ! ;
Valté aramu helyettegitép: - ! ! !
Aip : ! E Ups
+— O v T T i T I — >
° o 61 28
\l/ AUps |:j R=Rs X R D:SH Ubso
‘KL =0,9 kohm b >

Ubsh hatar fesziiltség meghatarozasa: a hatar-parabala&téarami munka-egyenes metszéspontja

U, R xR 2 09

2
U Upsy —U 1 1 16
|oo(ﬂJ =g —— 2080 N 2y P U _(8+Ej:0 C—> Upsie6,15 V
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4. gyakorlat FET munkapont szamitas, kivezérlés

Nyito iranyu kivezérelhéség: U [, =U g, —U ey = 98V

Zaro iranyu kivezerelhéség U s =R/1,, =72V
Szimmetrikus kivezérelhéség:Wi = min(U bs U ,;S) = | 72

Kimeneti kivezérelhéiség: = tranzisztor kivezérelléseg

3. Kivezérelhetség, ha C1=0

R, =R, + Rg = 15kohm
U,=U, =28/
Valtéaramu analizis: R, = R, + R; xR =14kohm

Egyenaramu analizis:

Ubsh hatar fesziltség meghatarozasa: a hatar-parabala@téaramu munka-egyenes metszéspontja

2
U Upsy —U 1 1 16
|O{ﬂj = [ gy ——DSH S0 _(UDSH)2+_UDSH_(8+EJZO ) Upsie5,56 V

R, +Rs xR 2 14

nyitoiranyu kivezérelhésége:U g =U g, —U gy =16— 556 =1044/
zarGiranyu kivezérelhgtége'U s =R 1,, =112V
szimmetrikus kivezérelhitég: s = min(U bs, U ,;S) = 10,44V

A kimeneti kivezérelhéség: (# a tranzisztor kivezérelhgtégével)
A valtéaramu helyettesitép alapjan szamolt kimeneti leosztas:

Ro
K:|Uki| RSXR - 0543
Uce| RXR +R,
A kimeneti szimmetrikus kivezérelldstg: *| 1 Uos

U, =Us—*R 571 v
RXR + R,
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4. gyakorlat FET munkapont szamitas, kivezérlés

4.) Példa:Munkapont szamitas

Az aramkor adatai:

U, =12V, R =R, =100kQ

R, =2kQ, R,=2kQ, R,=938kQ,

T1: n csatornas névekményes MOS FET

2
iDZIDOOLUGSU—_UPJ’ Up =2V, lpe=1mA,
P

T2: n-p-n tranzisztory=B=99, Uge=0,6 V,

Feladat: Munkaponti aramok és fesziltségek magheaiaa
lbo=7?, leo=? Upbso=7? Uceo=7? Udo="? stb.

uml() RZEJGSO

Mit mondhatunk a tranzisztorok kivezérelbsdgeitl?

Megoldas:

Vegyuk észre, hoghpo tol fliggleo , de o -tdl 1po nem fuigg! UgyanisT: Ipo munkaponti aramatol
T, tranzisztornak a bazis potencidlja és igy emgtdencialja is fligg, tehat az4n folyd aram is, melyr,
tranzisztor munkapontio araméat adja.

UgyanakkorT2 lep munkaponti aramatérl; tranzisztornak csak a drain potencidlja fliggTd&ecs
feszlltsége (mely1 munkaponti &ramat hatarozza meg) nem.

Tehét ebszor kiszamithatjukoo -t, majd ennek ismeretébésn -t, végul az aramok ismeretében a
potencialokat, feszlltségeket is megkapjuk.

Ibpo="?  Mivelic= 0, aGATE-elektréda (egyen-) potencialjgi, =U R _ 6V

‘R+R,

2
Az Ugsfesziiltsegre felirhato egyenletek: U, =Ug +150Ry 1o = IDOOL%j
P

_n\2
Numerikus adatokkaM, mA k@ koherens egységekre vonatkozoaBrUgg, +215,, 15 :(UGSO—Z)

4
Amibgl: Moo=(6-21p0-2F =42-1,,f —  12,-5lp,+4=0

Megoldasként a kisebbik (-) gyokot valasztjuk: l oo = Zluh, 225_16 = 5;3 =1 mA
leo=? AzRs aramalpo+leo = Ipo+(1-A)leo.

A felirhat6 hurok egyenlet: U, = (15 + (1= A)l )R, +Ueo + 1 R A= 158 = 099

—— U, ~1y0R,~Up, 12-2-06_ 94 ———
Ebbsl: I, = ‘R5+D(°1R_3A)R:E°_ 2 =1mA

938+ 002 94
|
A feszilltségek: U g, =U, = Ry(Ipo + 1)~ Rulpo = 7,98V > |[-20U, =2V

D00

Ucgo =U; ~Rslgg = 262V ((>? Uh)
Uo =Rl = 938V

Vegyuk észre, hogy ha T1 tranzisztor arama ny#déyba valtozik (&), akkor T2 tranzisztor arama zaro
irAnyba valtozik (csokken) és forditva. Tehatanmnisztorok kivezérelhé&égei nem fliggetlenek, egymast
befolyasoljak, korlatozhatjak.
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