7. gyakorlat Tranzisztoros linearis erdsitok, kisjell jellemzok

1. Példa

° U T, :ncsatornas MOS FET, [,, =1mA,S, =1mS

R> R; T, : p csatornas MOSFET, [,, =1mA, S, =1mS

Uki2 U, =12V, R, =R, =6kQ,

() @),
i
o—| o o R,=R,=12kQ, C =
Ube
C}l R Kérdések: kisjelli erdsitd paraméterek,
R 4

kil __ ki2 _
it _g D2 _9 Ro=9 R,
u, U,

e e

Y

Részletez6 megoldas:

Mindhéarom kérdésre a kapcsolas kisjeli (valtoaramu) helyettesitd képe alapjan fogunk
valaszolni. Rajzoljuk le eldszor a tranzisztorok kisjelti ,, T ekvivalenseit! Az ,,n” ill. a ,,p” csatornas
FET-eknek megfelelden jeloljiik be a tranzisztorok (kisjelll) aramait! Ezek utan egészitsiik ki a
kapcsolast az ellenallasokkal és a vezérléssel! Az eredeti kapcsolas azon csomopontjai, melyek
potencialjai nem valtozhatnak, valtéaramulag fold-potencialra kertilnek (a tapfesziiltség csomopontok,
T source-elektrodaja a C kapacitas miatt).
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ugﬂ\ Us 2\ I/Sz
Upe l() S1 lul g S2 ;io R4 Hl Uit
R3 l Ui
L i L

u,.
a) HL =27 C=ow
Upe

Fokozatonként fogjuk az erdsitést kiszamitani. Az els6é fokozatra felirhato 6sszefliggések:

Ugp = Uy u =—Ryi, = _R2Slugsl =(=R,S)) u,,
A masodik fokozat:
1/S2 R,S
U, =—U ———— u,, =R, =RSu_,=|——2—|u
sg2 11/S2+R3 kil 4%d2 4~ 2% 5g2 ( 1+R3S2j 1

Az eredd erdsités:

R R e
u,, 1+R,S, 1+6
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U
by =9, C=or,
Upe

Az els fokozat erdsitése ugyan az mint az el6bb: u, =(-R,S)) u,,
A masodik fokozat ,,erdsitése” most egy fesziiltségosztas eredménye:

_ R, _ RS,
Upn = R U, = U,
,+1/S, 1+R,S,

uk—"Z:A2=(—RZSI R3—S2 :—12*§=—10.28
1+R,S, 7

Az eredd erdsités:

) Ry =7,

Tegyiik a fenti erdsiténket egy fekete dobozba! Rajzoljuk le a fekete dobozban 1év0 jelforras
Thevenin helyettesité képét!

Riin Riin i

]
(D lT Dl s x|l (D

- ° Upe = 0 il

A fesziiltségforras belso ellenallasa a kimeneti impedancia. Amig a kimeneti kapocspar nincs
terhelve (liresjaras), addig a kimeneti ellenallasnak nincs szerepe. Ha terheljiik a kimenetet az
tiresjarasi kimend fesziiltség (amit eddig szamitottunk) a terhelés és a kimend ellenallds aranyaban
leosztast szenved. Altalaban ennek szamitasahoz van sziikségiink Ry értékére.

A Thevenin helyettesitd kép alapjan a kimend ellenéllas meghatarozésa trivialis: a bemeneti
fesziiltséget lekapcsoljuk ( upe = 0 ) , majd a kimenetre egy u, fesziiltségforrast kapcsolunk és
kiszdmitjuk az ezen forrds hatisara létrejove i aramot. Az ue/i; hanyados a kimend impedanciat
szolgaltatja (lasd az abrat). A mi dramkoriinkre is ezt a receptet alkalmazzuk:

o

in=0 S1Ug=0 ip=0 82 Usg

Upe=0

Mivel a G2 elektroda most fold-potencidlon van az R; és az 1/S: ellendllasok parhuzamosan
kapcsolddnak. Ezért a 2-es szamu kimenetrdl (az abrdn most bemenet) az impedancia:

u
Ry =—=- 1. = ! :R3X(LJ=6><1=§=0.857 kQ
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Masik modszer: gyors megoldas:
A valtoaramu helyettesitd kép felrajzolasa és a feladat dekomponalasa ( kétfokozata erdsito ):

................... “ur [ i
i _ Uy U _ ure E—Oﬂ )
w, u, u, (j_f_l R; E ¢ : E 2 Ry
=44, =4, i E -L : i E :
O T A S - S

....................

Upe  Up Uy
=44y, =4,
R
1. fokozat (FS): =4 =——2 =—S§R, =12
u,, 1/,
: R R
2. fokozat (FS) Y=g ——— K SR _ 120 5 _p ok
u, 1/S, +R, 1+S,R, 7
: R S,R
(FD) ”/{_12:1422: : =— :+§ Rki2:R3XL=§kQ
u, 1/S,+R, 1+S,R, 7 S,

Ereds: -4l = 44, =(- 12)(— %j = 20,57
ube
Yo _ g4 = (—12)(2) =-10,29

u,

e
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2. Példa t—otU

T1: n-p-n tranzisztor, f=B — o, Upro=0,6 V,
T>: p csatornas novekményes MOS FET,
usg —Up

ip= [DOO( U
P

U, =15V, R,=7.2kQ, R =6kQ, R,=15kQ,

2
J . Up=8V, Ipp,=4mA,

a.) i —9 har~13 Q, §=0,5mS, C -,

Upe

b.) i =9 har~13 Q, $=0,5mS, C=0,

Up

e

Megoldas:

Mindkét kérdésre a valaszt a kisjelii helyettesité kép alapjan fogjuk megadni. Rajzoljuk le a
tranzisztorok ,,7” helyettesitd képét! Rajzoljuk be az ellendlldsokat és kondenzéatorokat! Azok a
csomopontok, melyek potencidljai nem valtozhatnak (telepek) valtéaramu szempontbol fold-
potencidlra kotendok!

e S ug,
- =0 ==

e |(]
1 °TY

a.) 24 -9 har~13Q, 5=0,5mS, C—> o,
Upe
A C— oo elbiras azt jelenti, hogy a szinuszos gerjesztés frekvenciajahoz tartozo periddusidérol
feltételezziik, hogy az olyan kicsi, hogy ez alatt az id6 alatt a nagy kapacitasu kondenzatoron a toltés (
¢és igy a fesziiltség) nem tud észrevehetden megvaltozni. Ez a fentebb mondottak szerint azt jelenti,
hogy az a.) feladatban a 7' emittere f6ld-potencidlon van. A kondenzator mintegy rovidre zarja Rx-t. A

felirhat6 egyenletek:

R
Uy = 1,74 u, =—i,R =-—u,, Uy = Ryiy = RySu, =—RySu,
d
; R
Amibél: Mo | R Csr)= 9999 5515 - 3461
Up, Y 13

b.) 24 =9 har~13 Q, $=0,5mS, C=0, (Cnincs, Rzvan) — u, =i (r, +R,)

Up
u, R 6000
Moo sr,)=
r, +R, 7213

e

*0.5*%15=6.24
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Gyors megoldas:

HaC=
2. fokozat: FS Yo _ —SR; Rpe2=>° Riio=R3
u,
U, R,
1. fokozat: FE: —=—-a— Rpe1 =(1+B)ra Riic=R>
Upe Ty
R
Eredé: Mg Bigp — 090 515234615
u,, r, 3
Rbe = Rbel = (1 +B)rd
Rii = Rki2 = R3
HaC=0
2. fokozat: FS Yo _ —-SR; Rpe2=>° Riio=R3
u,
U, R,
1. fokozat: FE: — =-« Rpet = (1+B)(ra + R2) Riix=R>
Upe Ty + 1,
R
Eredé: Mg g0 5152624
u,, r, + R,

Rbe = Roet = (1+B(ra + R2)

Rii = Rii2 = R3
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3. Példa

Ti: n csatornas novekményes MOS FET
Up=2V Ipew=1mA
T2: n-p-n tranzisztor, pr=B>=99,

Upro=0,6 V,
a.) Ipo=?,
b)) Igo=?,
U=12V

Ri1=100£%Q, R>=100 kQ,
R3=2kQ, R4=2kQ, Rs=9.38kQ,

U,

C.) —l=?, C1—>OO,C2—>OO,

ube
Megoldas:
a.) Ipo=?

A FET GATE elektrodajan nem folyik egyenaram (Igo = 0), tehat az Ry - R> fesziiltség oszto
- R

terheletlen. Ezért a GATE potencialja: Ug =U, =6V

R, +R,
A G-S korre felirhat6 hurokegyenlet: Ugo =ug +isR,

U 2
A FET DRAIN 4rama: iy =10 [uGSU—Pj
P

Mivel ip =is, ez egy két-ismeretlenes egyenletrendszer, melynek megoldasa a munkaponti dram ¢€s
fesziltség: i, =ig =1,,, Uz =U:q
Az els6 egyenletet a masodikba helyettesitve:

2 2
Uso—Up—1,R 4-21
IDozluoo( 0 4] =(—Doj =4-41,,+1p,

U, 2
/ Ucs
I}, -51,,+4=0 — 1D0=u=1m14 >
2 V]
I I
§=2—2=20 =2 Do =1 mS

Ugso —Up Ugo = IpyRy =Up 6-2-2

b.) Ig=?

Az n-p-n tranzisztor munkaponti bazis-arama: 1,, = (1— 4)I,,

A felirhat6 hurok egyenlet: U, = (1, + (1= A) ;o )Ry +U pp + 1 5o Rs

Ebbdl az emitter-aram:

Ut—IDOR3—UBEO:12—2—0.6:1mA -
R, +(1-A)R,  9.38+0.02 I 1 md

]EOZ
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M _ 9 !
c.) u,, Ci—m o, G elsé fokozat i mdsodik fokozat
e 7] : Ale
Ibe i61=0 b1
——O0— —O—
A kisjelii helyettesitd
kép:
Ube
Q| ®|
Rz
Az els6 fokozat paraméterei: R,,, =R, =R xR, =50 kQ
Ha sz 0 Am =i=— R3 = — SR3 = - 2 :—0667
u,, 1/S+R, 1+SR, 1+2
R
Ha C;— o A, =2 o 55 SR =)
u,, /S
Ry =Ry =2 kQ

A masodik fokozat paraméterei: R, = (1+ 8)r, + R;)=100*(9.38 +0.026) = 946 kQ
M _ R 938

" u, r,+R,  9.406

Ry, =[r, +(1=@)R,, ]x Ry =[0.026+0.02]x 9.38 =46 O

=0.997=1

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

oW R 946
2+94.6

i il 12
u, Ry + R,

e

0.997 =-1.96

R,,=R,, =50 kQ
Rki = Rkiz =46 Q




