6. gyakorlat Tranzisztoros linearis erdsitok, kisjell jellemzok

1.) Példa
Hasonlitsuk 0ssze az alabbi két &ramkort:
e munkapont,
e kisjelli paraméterek,

A tranzisztorok adatai: Ti: npn, Upeo=0,6 V, Bi=1=99 (4:=0.99)
T2: pnp, Ugso=0,6 V, B> =f>=

+U= +15V * o +tU=+15V

@ Rc=5k

Uki

° o -U=-15V
-U=-15V

Az egytranzisztoros FE erdsité analizise:
(1-A)ix
Munkapont: egyenaramu, gerjesztetlen analizis. R~10k > |§
U, :Rg(l_Al )]EOI +Uppy + Rl iy, UBE0\4 v k1
Iy = Ui =Yy = 15-06 =2mA Re=7,1k
R,(1-4,)+R, 10-0,01+7,]1
— 7y, =£=13Q -U=-15V
IEOI

Az er6sito kisjellti paraméterei: valtéaramu, linearis helyettesitd kép.

R Ruye
R, =(1+p)r,=13kQ R, :Lf'“‘ = R, =5kQ

Ui Mpe = 0! l rd lle l Uki
A My _ Ry [ Re)_ 13 0.99_>
u, R, +R, r, 11,3 0013

- 0.115 - 381 = -43,8
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A két tranzisztoros, kétfokozati (FC+FE) erdsit6 analizise:

Munkapont analizis:

Ie01=7?
U, = (I_Al )IEOIRg +Upgpo + 1501 Ry
U -U -0.
R, +R,(1-4,) 143+0.1
Lo U 26wV
I, 1mA4
Ie2="?

2Ut = REZIEOZ + UEBO + REl [IE01 + (1 - AZ )IEOZ]
2U, Uy — Lo Ryy _ 2U, =Upyy =Ly Ry _30-0.6-143 _

[ = = 2 mA
2 R, +(1-4,)R,, R,, 7.55
U 2
S L LM LGN W
I, 2mA
Kisjell, valtoaramu analizis:
Rg
Valtéaramu helyettesitd kép: e l lul l Ret Jh_ luz . luki
2
fe 02le2

i R R Rbez
Valtoaramu, linearis £ bel

1 -«
1 n_|-| 0
(kisjelit) helyettesité kép: — !5 — @ O
Mbel ull Olel REluzl rd lieZ Rczl Uki

R, = ﬁ = Lot * X (id —‘(1—052 )id) = ! (rdl +R51): (1"' 16)1 (rdl +RE1): 1,4326MQ
Lper (e, )i, a =1 l-q
u Tl 1
R —=—2 d2%e2  _ - R,. =R
o, (—a)i, 1-a o a, =1 - ! ‘

Wy _ U Uy, Ry, R, {_a RCZJ: 1,4326 14,3 (_ 5000

. . = -381,2
Uy, Uy U, Uy Ry +R, Ry try, r, | 1,4426 14326 13 j
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Osszevetés:

e Munkapont: hasonld
e Bemeneti ellenallés:
o emitterkovetonél sokkal nagyobb, nem terheli a generatort, nincs bemeneti leosztas!
o foldelt emitteres bemend elleallas kisebb a generator ellenallasnal, 1ényeges bemeneti
leosztas.
e Fesziiltség erdsités: elég nagy, amit az egyfokozatu FE erdsit esetén a szamottevd bemeneti
leosztas eléggé leront.
o Megjegyzés a homérséklet stabilitasrol, vizsgalatot most nem végeztik el: A kétfokozatu
er0sitd nagy erdsitésit FE fokozatdnak nagyon jo6 a munkapont stabilitasa, mert a két
tranzisztor hdmérsékletfliggése kompenzalodik T2 esetén.
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2. Példa

+Ui

T1: npn L1=B1=99,
T>: npn Pr=B2 — oo,
Upro=0.6 V

Ut=15V, R1=104kQ, R2=10 kQ,
R3=14.3 kQ, R4=9.75 kQ,
a) I, =7 I, ="

Uki
ubel = by Y _9
Rii u,,
c) H_o  c_g
ube
d)Rbez? C > w
U
' e) Ri=?

Részletez6 megoldas:
a.) Munkapont analizis: 1., =?, I, =7
A munkapont meghatarozasanal: us.=0. A T1 emitter-korére felirhatd hurok egyenlet:

B
U, =10 R +Upiy+ 150 Ry =U gy + 1 (R3 + (1 - AI)RI) Al = 1+IB =0.99
1
Uu -U -0. — U
Ebbd: (Lo =525 = D200 14 ry =——=26Q
R,+(1-4)R, 143+0.1 —— Lo
T» bazis-emitter atmenetére felirhatd hurok egyenlet:
2Uz =leg Ry +Uppy + Lo Ry = AL o Ry + Uy + 150 R,
' 2U. —A1..R, —U 30-9.9-0.6 U
Ebbol: I, = d D E01T 2 BEO _ =2 mA r, =——=13Q
[ TE0 R, 975 j d2 I
b.) Kisjelti jellemzok: 5 =2 € —>o0
ube

A tranzisztorok “7” ekvivalensét hasznélva a helyettesito kép:

01 el le2
4—

ubeiC

( A mérdéiranyokat a szokas szerint, a konvencioknak megfelelden jeloltiik be.)
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Mivel C — oo, T1 emittere valtoaramulag most f6ld-potencidlon van, ezért a bemend korre
felirhat6 hurok egyenlet:
Uy =iy Ry +i7, = (1 - )ielRl Figly

Amibdl: i = ke
Tar +(1—0£1)R1
R
Az elsé fokozat kimenetén a fesziiltség: u, =-ai,R, =— %% u,, (*)
Tar +(l—0{1)R1
Az u; kimeneti fesziiltséget az u» leosztasaval kapjuk meg:
R R R
Uy = —u, =- : s Up,
R, +71,, R, +71,, rd1+(1_a1)R1
Ebbdl a keresett transzfer fliggvény:
Uy _ -a,R, R,  -9900 9750 7846

u,, ro+(-a)R R,+r, 26+1009750+13

u,.
c) L=2 C=0
ube
Ha C=0, akkor a viszonyok annyiban valtoznak az el6z6 esethez képest, hogy az ra1 helyett
most (ra1 + R3 ) ellendllds van a kapcsolasban. Az 4j értékkel megismételve az el6z6 gondolatmenetet,

ugyan azt kapjuk, mint mikor a végképletben végrehajtjuk a fenti cserét:

wy —aR, R, _-9900 9750 _ “ oo
u,, 7, +R,+(—a )R R, +7,, 14426 9750+13 —

d) Rpe=?7 C—o>
Mivel C — oo ezért T1 emittere valtoaramulag most is fold-potencidlon van. A bemend korre

felirhato egyenlet: U, =1yl

el

Az Ry. bemend ellenallas definicioja az helyettesito kép jeloléseivel:

Rbe:?l_lz ; (1+ﬂ1)1.4_1:(1+ﬂ1)’”d1:2600Q
Ip (1 - )lel Iy

u, _

e) Ri=?

A bemenetre az us—0 feltételt alkalmazva,
a (*)-bol lathatoan up = 0, vagy is a 7> bazisa fold
potencidlra keriil. A kimenet fel6l a bemeneti im-
pedancia ( ami most az Ry;)

ie2
B2 =0 ¢ 2

Pyupa. i Ru
R, =R, xr, =9750x13=13 Q Rompl
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Gyors megoldas:

U -U
1 = ! BEO 14,4 =1mA, r, =26Q
) R,+R /(1+B) 143+10/100
a.
2U, — A1, R, — —-99-—
1502 — Ut 17 EOQL"™2 UBEO — 30 979 076 — 2 mA le — 13 Q
R, 9,75
A kétfokozatu erosit6: FE és FC.
Uy _ (1“‘/31)”011 (_%&J R, _
b.) U, R +(1+,31)’”d1 Yar ) Var + Ry
2,6 099 10 9,75 — _78.46
10+2,6 0,026 )0,013+9,75
Ui _ (L+ BB +741) (‘0‘1 R j R,  _
¢) Up, Rl+(l+ﬂ1)(R3+rdl) Ry+ry )1+ Ry
=-0,685

1432,6 (_0’99 10 j 9,75

10+1432,6 14,326 ) 0,013 +9,75

d) R,=(1+28),,=100-26=2,6kQ

e)  R,=r,xR,=13x9750= 2270 1598 130
9763




