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Kisjelii paraméterek (osszefoglalo)

Rétegtranzisztorok Kisjelii helyettesito képe(i):

“T” ekvivalens “7T” ekvivalens

C
ic . ade
I B
il{
E

L_d ﬁ d_, (u
— =g \u.. = ——1;y SXp

E BE E00
Ta du BE upp=Ugpo du BE U

[¢

. a
in(f) = Ino T iv(?) Azlﬂ a=§i ﬂ=1_a
.o . Iy, ¢
ZE(t) = IE() + le(t) ; ﬁ

p=to B== “TIs B
ic(l) =Jco+ ic(t) Iy
BO
Loy =1po+1p i, =1, +1, IBO:(I_A)IEO ib:(l_a)ie
MOS FET-ek kisjelii helyettesito képe(i):
b “T” ekvivalens “7U” ekvivalens
i =0 &
lg — 0 G~ D —_
¢ | |:> i la —
d
) 1/S
IN
S S
igh)=0
) S = d i (u =
is(t) = Iso + ii(t) du pRTes . du
ip(f) = Ipo + i(2) ) 10 (uGS - UP) -9
2
UP
Mivel: ig(r) = 0, ezért: ) =1t € Is=1Ipo
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2.) A transzfer fliggvény meghatarozasanak lépései:

2.1.) A feladat: Re iy,
Uy

u

g

Az Eredeti

kapcsolas

a transzfer fliggvény

2.2.) A kisjelt helyettesitd kapcsolas

megrajzolasa. Re ipy ro----- T !

' . Kisjelii .
-Tran21,szt,orok: ’T’ vagy TC ’ g l e l | helyettesits | luki R
-A vezérlés hatiasara nem valtozo ! kapcsolds :

potenciali csomopontok: iL________________J

fold potencialon
Harom paraméteres
helyettesito kép

2.3.) A paraméterek: Ry iy
Upe Uy
Rhe = Al‘i = ugl
llw ul)e R,—®
u
_ "x
Rki o
lx ug=0 e am !
Kisjelli |
r,mr !
helyettesité uxl()
r 1
. kapcsolas :
[T
A kimend ellenallas
2.4.) A megoldas: meghatarozasahoz
ﬂ _ Z/I/Jc, ufi & _ L A L _ R/)c A RI
- — Hbe i ki T R R ii R R
ug ug uhc ul’/‘ g + be ki + t
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Tobbfokozatu erositok

_J Erssite1 || Eresité2 |» — | Eredd ||
erosito
o—— Rber —O—— Roe2 —O o Rbee L 5
U‘{l/ T‘I] AMI/ Rt Ugl/ I_JJ AzL{l/ Rui2 \l/Us :> U¢ ﬁ AeU\l/ Ruie Uql/
e 5) ’s) n °
Az eredo erdsito paraméterei: R, .=R,, R, =R,, A, =A, R e ,
Rkil + RbeZ
Forras Erdsito1 »  Erésité2 [ Nyelb
—+—o—+— o —o—1—
Ugl/() Rg Uql/ I:‘I:lem AMI/ Rui1 Ugl/ I;IRbeZ AzL{l/ Rii2 Ri |_}|J/Uki
Yo . U U Uy
Ube Ube Ul UZ
Uki — Rbel Al RbeZ Rt
Ube Rg +Rbel Rkil + RbeZ ? RkiZ +Rt
Y L. A L, A, Ly = L A L .
U, © be e ki
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Alapkapcsolasok (6sszefoglald):

A foldelt emitteres kapcsolas:
O +U;

C

—_

-]
hd N

Ci— o

—
Ha Ci — w0és (2 — o
A bemend ellenallas: R,, =R, x (1+ B)r,
. r ube rd
ahol: R, =R, xR, mert: u,, =i,r, €s — = = (1+ﬂ)rd
( —a)zp -«
et uy _ —oi,R R
Az iiresjarési fesziiltség erdsités: | 4, =+ = —<C=—q—<
Up, LTy Y
A kimend ellenallas: R.=R.

mert: ha u,e=0 — i.=0 — azaramgenerator szakadas.

HaCi > w0és C2— 0

A bemeno ellenallas: R,, =R, % (1 + ﬂ)(rd +R E)
: . Uy, r, + R, 1
Mert: ube:ze(rd+RE) €s (l—a)i = o :(l+,6’)(rd+RE) —l—a:1+'8
g, =t —oRe R
Up, ie(rd +RE) vy + R
R, =R,

Mert: ha wupe=0 — i.=0 — azaramgenerator szakadas.
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A foldelt bazisu kapcsolas:

G i
o—]| x_

iB A RC

ubel N + R lUki
2 sz " |z

(@)
Ci— o C2— o +[;

HaCi > wés C2 > ©

A bemend ¢s kimend ellenallas: R, =R, xr, R, =R,
o u, —ai,R R
Az iiresjarasi fesziiltség erdsités: 4, =t =—TcC= S
Upe LTa Ta

A foldelt kollektoros kapcsolas:

Ha a tranzisztor f-ja véges, akkor a foldelt kollektoros fokozat nem visszahatas-mentes!!!
Ez azt jelenti, hogy az Ry, fiigg a a kimenet lezarasatol (R-t6l) és az Ry; fligg a bemeneti kor
lezarasatol (Rq-t61)

Py O +Ut

lc

Ik IC—>oo
i v Ui R,
2 jm_

R, =R, % (1+/B)(Vd + R, XR;)

”gl ubel R,
L 1

A bemeno ellenallas:

Mert: u, =i (r, +R,) és e _Tat ReX R () gy 4 R xR)
(1-a)i, l-«a
b =1+p
-
g ot — Ui Ry
Az liresjarasi fesziiltség erdsités: 4, =—=—"-—<1
u, r, + R,
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A kimeno ellendllas:

R, =— :[rd+(1_a)(R12XRg)]XRE
i

Mert:

Egyreszt: u, =-i, [rd + (1 - 0()(R12 xR, )J
Masrészt: u, =i R,

. 1 i, - 1 1
Igy: —=—+= =—+
R, u u R, (l—a R, ng)Jr r,

X X

Haa=1 (f— ) R, =r, xR,

FET-ek esetében a paraméterek hasonloak a rétegtranzisztorok eredményeihez
. 1
azzal a megkotéssel, mintha a—1, vagy f— 0 és r, —> g lenne.

Foldelt SOURCE-u kapcsolas:

A bemend ellenallas: R, =R,
Az iiresjarasi fesziiltség
erdsités: A, = M SR »

ube
A kimend ellenallas: R. =R,
Foldelt DRAIN-ii kapcsolas:
A bemeno ellenallas: R,, =R,
Az liresjarasi fesziiltség

A R SR

erdsités: A, = Y _ S — S

u,, R;+1/S 1+SR

. . 114 1 Ry
A kimend ellenallas: R, =Rgx—=
S 1+ 8K,
Foldelt GATE-ii kapcsolas:
R
A bemené ellenallas: R,, =R, x 1__ %
S 1+S8R;

Az liresjarasi fesziiltség
erGsités: A =28 _§R,

ube
A kimend ellenallas: R,, =R,
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Példa

T1: p-n-p tranzisztor, p1=B1=99,

Uepo=0,6 V
R T2: n-p-n tranzisztor, po=Br— 0,
g Usro=0,6 V,
a.) Ipo1=?,
ugi b.) Ipnx=?,
c.) ﬁ:?, C1—>OO,C2—>OO,
u
g
Uy
d.) —:?, C]—)O,C2—>OO,
u

4

U =15V, R, =1kQ, R =1439kQ, R, =566kQ, R, =5kQ, R,=15kQ

Megoldas:
a.) Ipn=?
Munkapont keresésénél a vezérlés: ug = 0.
A T emitter- korrére felirhatd hurokegyenlet: U, =1, (Rl +(1-4,)R p )+ U 50
Amibdl:
U,-U -0. B
Tpo = t B = =06 =1mA a, =4 =— :220.99
R +(1-4)R, 14.39+0.01 1+B, 100
B
Iog =—1,0 =0.99 mA
Co01 1+ B1 EO01
U
=Y :26mV:26Q
I, 1md
b.) Iex=?

i 1
Altalaban a 77 bazisdrama: [, = 202
1+ B,

Ezzel a T> emitter-korére felirhatd hurokegyenlet:

(1c01 — 1Ly )Rz =Icp Ry — 1 (1 - Az )Rz =Uppo + 1z Rs

I..R,-U
Amibdl: I, == 2880
R, +(1-4,)R,
Esetiinkben: B> — oo, ezért — Az =1
I..R,-U . .66 —-0. U
Brért: 1,,, = ool "V _099%3:66206 oo _Yr _20mV_ 64
R, S Lo, m
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c.) ﬁ=?, Ci—o,— o, .
U, 1. fokozat i 2. fokozat
R?Jzoljuk le a kisjelli helyettesitd ()i i | i
képet! Ry . Bl ¢l
A keresett transzfer fliggvényt
rész-transzfer fiiggvényekre
bontjuk: " l

Uy _ W Uy

i

= 4,4,

Up,  Up Uy

Az elsé (foldelt emitteres) fokozat paraméterei:

R,, =(1+B), =100%26=2.6 kQ
R .
Ay =t o g Bl 99200 _ 55
u,, o 0.026
R, =R, =5.66 kQ
A masodik (foldelt emitteres) fokozat paraméterei:

R,, =0 mert in=0

R, =R,= 3.6 kQ

Mivel mindkét fokozat terheld ellenallasa végtelen nagy, csak a bemeneti leosztast
kell figyelembe venni:

| . R .
i Mo M M Ry 2091550577 289 810
u, U, uy, U, R, +R,, 3.6
d) &:?, Ci—0,C;—> o
u

g
Az els6 fokozat paraméterei:

R, = (l+ﬂ)(l”d1 +R1)= 100%14.416 =1.4416 MQ
R )
Ay = R BE —a, 2—=-0.99 .06 =-0.3846
Uy, 'y +R1 14.416

A Ci kondenzator elhagyasa a fokozat fesziiltség erdsitését nagymértékben lecsokkentette, a
bemend ellenallast nagymértékben megnovelte.

A masodik fokozat nem valtozik, igy:
: : R .
g Moo M My By 1AM, sgs 597 - 2010
u u, u,, u;, R, +R, 1.4426

4
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Példa (KASZKOD KAPCSOLAS)
T1: n-p-n, T2: p-n-p
L1=B1=>=B>=99, Upro= Urpo=10.6 V

+
U Ut=12V,
Ri=5.73 kO, Ry =113 kQ,
R3=10 kQ, R,=10 kQ

a.) 1 1o, =7, Iy, =

u,.
=2 C-How
u,

b.)

e

Ubel

Uki

-U

Megoldas:
a) [, =7 Ig,="

A munkapont meghatarozasanal: wus.=0. A T1 emitter-korére felirhat6 hurok egyenlet:

B
Ux = IBOIRg +UBE0 +1E01R2 = UBEO +1501 (Rz +(1_A1)Rg) Al = 1+IB =0.99
1
U -U 12-0.6 U
Ebbdl: I.,= L BEO =1mA r, =——=26Q
@ R, +(1-4)R, 11.3+0.1 : R

T> emitter- bazis atmenetére felirhaté hurok egyenlet:

U, = (ICOI + 1 )Rl +U gy = AIIEOIRI Uy + e R

U, - Al R -U ~0.99%5.73-0. U
BbbSL: 1, = =52 o _ 12 099575373 06 _ 1 ryy = —1 =260
1 .
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b) H_9 5w
u,

e

A kapcsolas kisjelii helyettesitd képe:

01 lel 02 le2

ip1 Bl

icZ

lI/lki

Mivel C — oo, T emittere valtoaramulag most fold-potencidlon van, ezért a bemend
korre felirhatd hurok egyenlet:
Uy, =iy R, +i,r, = (1_0‘1 )iele +i,7y,
T & H ube
Amibdl: g =———F"—~—
T+ (1= al)Rg

A T kollektoraban folyo i1 &rambol az aramosztd képletével szamolhatjuk 7> i.»
emitter, majd ic2 kollektor aramat:

R, . R, .
=-Q, R al,
1 T

I =0, =@,

lcl

R +r,

Az el6z6 egyenlet felhasznéalasaval a transzfer fliggvény:

u, iR a,a,R R 0.997 *5730*10000
A:i:L’Z?): 124 143 =_77.43

“Tu,  u, (ry +(0=a, )R, YR +7,,)  (26+100)5730+26)

e

e
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Tovabbi feladatok:

T1: n-p-n tranzisztor, f1=B1=99, Upro=0,6 V,
T2, T3 : n-p-n tranzisztorok, fr=B>= 3=B3 — «,

Upeo=0,6 V,
a.) Irn1=?,
b.) Bt ?7, ra=ra=ra=13Q,

u

be
u .

c) K29, ra=ra=rs=13Q,

Upe

d.) Rpe=2, ra=ra=ra=13 Q,

R =72kQ, R,=6kQ, R;=52kQ, R,=69kQ
Cl—)oo, Cz—)oo, UZZISV,

Eredmények:

-3993, «¢) Pz _ -0.998, d.) R,, =721.3 kQ

a)l,, =2md, b.) ;
b

e

Hatarozza meg az alabbi kapcsolas munkaponti és kisjelli paramétereit!

Ui U =15V, R =72kQ, R,=6kQ, R,=14kQ, R,=10kQ
| C, > o,C, >
Ti: p-n-p tranzisztor, f=B — o« , Ugpp=0,6 V,
Ta: n csatornas kitiritéses MOS FET,

U
a.) [po="?, r~="?

2
U
i) =1, (”GS—P] , U, =-4V, I,,=4mA,
P

ubel
b.) Ugso =?, Ipo =2, S=7?
c.) Yk _o,
Upe
d)Ri=7,

Eredmények:
a)l,,=2mA, r~13Q, b.) Usso=2V,Ipo=9mA, S= 3mS

c) 2216615, d) R, =104Q

u,

e
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Hatarozza meg az alabbi kapcsolas munkaponti és kisjelli paramétereit!

R
R 1
e 1 C @ﬁ—@
Il
I

Rg
@ R4
U =15V, R =432kQ, R2 =24kQ, R, =5kQ,
R, =6,16 kQ, R, = 2kQ,
Ti, T2: n-p-n tranzisztorok, f1=B1= f2=B>— x,

Ts: n-p-n tranzisztor, f3=B3=99,
T17 T27 T3: UBE0:0,6 V

ubei

Ci=Cy> w0,

a.) Ipo1=?, Ip02=?, Iro3=?,
b.) Rbe=?

Y _o

Upe

Eredmények:
a.) Ir01=0.33 mA, [g02=0.33 mA, Igo3=1 mA b.) Rpe=2,36kQ, c.) Ya _ —88,5

ube
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