10. gyakorlat

1. Példa
T1: n-csatornas névekményes MOS Flby = 4 mA, =4V
Ut 1, p-csatornas nbvekmeényes MOS Fihp = 4 mA, =4V
a tranzosztorok munkaponti aramaigi=1mA, Ipo2=1mA
0 Uk Ces1= Cgs2= 4 pF, Cep1=Cop2= 4 pF

U, =24V, R =7kQ, R, =3kQ, R, =1kQ, R, =R =100kQ

R

’ Ry=10k2, G =wésCr=w
s Mekkora az afsits felss hatarfrekvenciaja?
Megoldas:

A tranzisztorok gate-source feszultségei:

2 2

U.,-U U.,—4

IDOZIDOO(%j - 124(%} — Ugg =Ugg =Ug, =6V
P

, : . I
A tranzisztorok munkaponti meredekséggj: = 2——2%— =1mS=S,
Gso1~ VP
A nagyfrekvencias helyetteskeép:
Cep1

3 "1
.
Ug ¢ Rse | | Cest I l R1 CGD2 R3

A k@idiekvencias disitések: - =-7 =05
4 SR 1+ 52R3

R
athidal6 kapacitasok Miller transzformalandoak: i |:
Ug ‘( % RSG! Cp1 l ng Cp2 __l. l

Az ered parhuzamos terhgkapacitdsok: c, =C., +{+ SR |Csp, =36pF

Cp3 —

Cp2 =Cop + Copy "{1_1 SZSR;R3] as2 =10pF* Cps = Cos, = 2pPF
A polus frekvenciétk:a;pl = L = 333Mrad/s
CulRy xR xR
1
W,y = c =1429Mrad/s Wy = 1 =500Mrad/s
p2R1 C [R3 le
p3 Sz

A felss hatarfrekvenciawy,; = min{a)plla)pzla)m} = 333Mrad /s
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10. gyakorlat

2.) Példa
o+Ut T1= T2 n-p-n tranzisztoroki=Bi= f2=Bz = 99,
Upeo=0,6 V
T3 p-n-p tranzisztor$z=Bz= - o, Ugpo= 0,6 V,
Ukil
Szort kapacitasok:
Ty, To, T3: Goe=20pF, Go=2pF
Ukiz Kimeneteken €= 5pF terhdl kapacitas
U=12 V,lo =2 mA,R1 =6,6/0,99 K, R, = 3 kQ,
Rs =6 kQ,
0-Ut

a.) leor=7?, leoz=7?, Ukior=?, Ukio=?

Uy Uy s >
b) =2, K2=2 (kdzépfrekvencian)
ube ube

Uy . . . .
c.) L (s)=7?, polus frekvenciak? hatarfrekvencia?
be

Uy, , g , .
d.) XZ(s)=7?, . polus frekvenciak? hatarfrekvencia?
be

Megoldasok:
a.) Egyenaramu analizis: gy =1z, = 1,/2=1mMA, 1y =1, =260hm

IRy Uy Ayl eR; —Upgo _ 0,991106,6/0,99- 0,6
R, R, 3

Uior =U; —leesR, =12-6=6V

Ui, = U, +1 ;R =-12+12=0V

IE03 -

=2mA, ry, =130hm

b.) Kisjeld, linearis analizis, paraméterek:
Harom fokozatu é&sit6 modell:

1.FC 2:FB 3. FC

m:( Mgz J(az ﬁj{ R, jmzl(0’996600/0,99j 3000_ )7
Upe \Fgr g roo \Igs R, ) 2 26 3013

1.FC 2.FB 3. FE
oo (T [, RY__R 5:1(0996600/099j (_ 600(’]:—252,75
U, (g +ro )\ o b re+R, ) 2 26 3013
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10. gyakorlat

c.) —L(s) : Pdlus frekvencidk: bemeneten, fokozatok kozhedaeten: w,; = 1=1,2,3,4
be pi° “pi
Az athidalé C kapacitasokat a Miller transzforimaal (1-K)C bemeneti és C

kimeneti parhuzamos terlégkapacitas komponensekkel vesszik figyelembe.

Bemeneten: A fesziltség generatoros meghajtas mmas polus,
ha lenne Rvéges, nem nulla generator ellendllas, akkor

r
Cpl = [chl + de (1_ A.I.)] Al = 4

Far ¥ a2
R = Ry *Ryg = Ry x(1+181)(rd1 + rdz)
w. = 1
1
P CaRn

T16és T2k6ztC,, =[Cpy +Cy]  C,, = 40pF
Rp2 = Ry X Roep =Ty X1y, =13Q
1 1 1000
Wyp = 12
szR 4010 13 520

Vigyazat!!! Az el$ tranzisztor mint FC fokozat Uresjarasigitése A=1 (az A = +1/2 nem
Uresjarasi, hanem azvel lezart FC fokozat ésitése) , tehat nem nagy negativ erték,

Gr/s=1923Grad/s

zérust

amikor is az &sitt athidalo kapacitas hatasanak analizisénél kapgtt A,
BElrdl

1

elhanyagolhatnank, hanem egynél kisebb pozitikéity azw,, = A, =w,, Zerus
BE'd1
nem hanyagolhato el éppen kompenzalja azsbb kiszamitotiwp2 polust. Tehat a

feszlltségatvitel a bemendth masodik tranzisztor bazisaig frekvencia fuggail allando.

Ugyanezt az eredményt kapjuk, ha nem az FC CeEr

fokozatot athidaldse1 kapacitas Miller

transzformécidjaval szamolunk, hanem Ube Ug
észrevesszik, hogy a bemedktFB) T2 Fa1

emitterére az atvitelt a linearis helyettékép Fa2
alapjan, egy kompenzalt 0sztq,Cge; = r4,Cpges) CBE?—|_-

adja.
C + C 1- 1- O C 8,14p|:
p3 be3 R rd3 cb3 R rd3 p3

Rps = Riz X Ryg = R X (1+133)(rd3 + R =R.

1
Wys = c R =1843Mrad/s

p3'p3

T2 és T3 koztC
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A kimeneten:

a Miller transzforméaciébol adédé exedarhuzamos kapacitas:
Cpa = [CbeB + Ct] C,, =25pF

ered parhuzamos ellenallas:

Ros = Rz X Remmeies = R x[rd:a + (1-?1,8 )j X Rermeles = az =130hm
3

és igy a pOlus:

Wyy = 1 - 3083FGrad/s
Cp4 p4
De, vigyazat! Itt is a kis pozitiv ésitéesi FC fokozatrdl van sz0, tehat figyelembe kell veami
w,, = A 1 - 385Grad/s
CBE3rd3
. . e Cges
A Miller transzformacio helyett a kisjelinearis
helyettesié kép alapjan:
U3 Uki1
Kis frekvencian (ohmos osztas): ra3 R,
Yiia _ R 11 - 0dB Ci I
uB3 r.d3 + RZ
Nagy frekvencian (kapacitiv osztas): —— >
Uo _ Cees  _20_ 08 - —194dB p4 W22 @
uB3 Ct + CBE3 25
1 1+ >
A i +
Altalaban: (s)= R SCoeslas =A oz
uBS I’d3 + RZ 1+ S(CBES + Ct )(rd3 X RZ) 1+ i
Wy
™S 1+Sj
Uiia ()= Yiia (0) 4 .

u u
be be 1+ S b) S 1+ S 1+ S
Wiy D Wps Wpy

Hatar frekvenciaw, = min{a)pl,a)pg,a)m} =1843Mrad/s

d) —H2(s) pélusai —L(s) poblusaitol csak a kimeneti plusban killdnboznek:
be be

Cp4 :[Cbc3+Ct] Cp4 =7pF

Rp4 = I:’zki3 X I:’zterhelés = RS X I:’zterhelés = RS = 6k0hm

1
wp4:C R = 2381Mrad/s

p4” “p4
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