
10.  gyakorlat   

1-4 

1. Példa  
 T1: n-csatornás növekményes MOS FET, ID00 = 4 mA, Up=4V 
 T2:  p-csatornás növekményes MOS FET, ID00 = 4 mA, Up=4V 
 a tranzosztorok munkaponti áramai: ID01=1mA, ID02=1mA 
   CGS1 = CGS2 = 4 pF,  CGD1 = CGD2 =  4 pF  

 
Ω==Ω=Ω=Ω== kRRRRRU t 100,k1,k3,k7V, 24 54321  

Rg = 10 kΩ,   C1 = ∞ és  C2 = ∞ 

Mekkora az erősítő felső határfrekvenciája? 

 

 
Megoldás: 
      A tranzisztorok gate-source feszültségei:   
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     A tranzisztorok munkaponti meredekségei:  2
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       A nagyfrekvenciás helyettesítő kép: 
 
 
 
 
 
 
 

                                             A középfrekvenciás  erősítések:         711 −=− RS            5.0
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 áthidaló kapacitások Miller transzformálandóak: 
 
 
 
 
 Az eredő párhuzamos terhelő kapacitások:       ( ) pFCRSCC GDGSp 361 11111 =++= ,  
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A felső határfrekvencia: { } sMradpppfelső /33,3min 3,2,1 == ωωωω  
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2.)  Példa 
T1 ≡ T2: n-p-n tranzisztorok, β1=B1= β2=B2 = 99,  
UBE0 = 0,6 V 
T3: p-n-p tranzisztor, β3=B3= ∞→ , UEB0 = 0,6 V, 
 
Szórt kapacitások: 
T1, T2, T3 :   Cbe=20pF, Ccb=2pF 
Kimeneteken Ct = 5pF terhelő kapacitás 
 
Ut = 12 V, I0 = 2 mA, R1 = 6,6/0,99 kΩ, R2 = 3 kΩ,  
R3 = 6 kΩ, 
 
 
 
 

a.)   IE01 = ?,    IE03 = ?,   Uki01=?,   Uki02=? 
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Megoldások: 
a.)  Egyenáramú analízis: 26ohmrr      mA,1/2III d2d10E02E01 =====   
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b.)  Kisjelű, lineáris analízis, paraméterek: 
 
          Három  fokozatú erősítő modell:   
 
             1.:FC   2.:FB     3.: FC  
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 1.:FC   2.:FB     3.: FE 
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c.)  )(1 s
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ki :  Pólus frekvenciák: bemeneten, fokozatok közt, kimeneten:  1,2,3,4i  
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  Az áthidaló C kapacitásokat a Miller transzformációval (1-K)C bemeneti és C 
kimeneti párhuzamos terhelő kapacitás komponensekkel vesszük figyelembe. 
 

 Bemeneten:  A feszültség generátoros meghajtás miatt nincs pólus,  
 ha lenne Rg véges, nem nulla generátor ellenállás, akkor  

                 [ ]
21

2
11111 A       )1(

dd

d
becbp rr

r
ACCC

+
=−+=  

                   ( )( )21111 1 ddgbegp rrRRRR ++×=×= β  

                     
1

11
1

pp
p RC

=ω  

 
T1 és T2 közt: [ ] pFCCC bebep 40C        p2212 =+=  
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Vigyázat!!!   Az első tranzisztor mint FC fokozat üresjárási erősítése Aü=1 (az A1 = +1/2 nem 
üresjárási, hanem az rd2-vel lezárt FC fokozat erősítése) , tehát nem nagy negatív érték, 

amikor is az erősítőt áthidaló kapacitás hatásának analízisénél kapott 
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nem hanyagolható el, sőt, éppen kompenzálja az előbb kiszámított ωp2 pólust. Tehát a 
feszültségátvitel a bemenettől a második tranzisztor bázisáig frekvencia függetlenül állandó. 

 
Ugyanezt az eredményt kapjuk, ha nem az FC 
fokozatot áthidaló CBE1 kapacitás Miller 
transzformációjával számolunk, hanem 
észrevesszük, hogy a bemenetről (FB) T2  
emitterére az átvitelt a lineáris helyettesítőkép 
alapján, egy kompenzált osztó ( 2211 BEdBEd CrCr = ) 

adja. 
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A kimeneten:    
a Miller transzformációból adódó eredő párhuzamos kapacitás: 
   [ ] pFCCC tbep 25C        p434 =+=  

eredő párhuzamos ellenállás: 
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és így a pólus: 
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De, vigyázat! Itt is a kis pozitív erősítésű FC fokozatról van szó, tehát figyelembe kell venni az 
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A Miller transzformáció helyett a kisjelű lineáris 
helyettesítő kép alapján: 
 

Kis frekvencián (ohmos osztás):  
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Nagy frekvencián (kapacitív osztás):  
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  Határ frekvencia: { } sMradppph /43,18,,min 431 == ωωωω  
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