03. Gyakorlat

Bipolaris tranzisztor (BJT) iizembe helyezése, munkapont (a foly6 egyenaramok, a
csomopontok egyenfesziiltségei) szamitasa:
- egyenaramq, gerjesztetlen aramkor analizise
- tranzisztorok normal aktiv tizemmodban:
- bazis-emitter pn dtmenet nyitva,
- bazis-kollektor pn d&tmenet zarva
- a normal aktiv tartomanyban valé maradas feltétele, hogy a kollektor- emitter
fesziiltség nagyobb legyen az Um maradék fesziiltségnél: Uce > Unm,
- nyitd iranyu pn atmenet: fesziiltség generatorral veendd figyelembe (npn: Ugeo, pnp:
UEego)
- zard iranyl pn atmenet: aram generatorral veendo figyelembe (Ico = A-Io)

kézi szamitas estén: nemlinedris (exponencialis) transzfer karakterisztika helyettesitése
egyparaméteres (Upeo nyitofesziiltség) derékszogh karakterisztikaval
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1. Feladat Jee | Veeo Use

Ut = 10 V Ut

Az npn tranzisztor kovetkezd paraméterei adottak: 0

Upeo=0,6V,B=99, Un=05V

Rc
Mekkora legyen Rg ellenallas értéke, hogy a Re |:|
tranzisztor munkaponti arama, Ieo = 2 mA legyen?
Vélasz: Ry = U “Ueey Ui “Ueey _ 94 = 470kQ
@-A)lg, | e 0.02 1
(1+B)

Mekkora lehet Rc értéke, hogy a tranzisztor a normal aktiv tartomanyban maradjon?
Valasz: Ucgo > Um azaz U, —R.l, >Un —

< U-U, 95

Al 1,98

LTspice szimulacioval (3_gyak_1 feladat.asc):

R = 4,80k

o

| EUy 6 ROARE ERE IEFABE LTI FOU00 o
ERECTT
B e s =
\ --- Operating Point ---
Ut
V(ut) : 10 voltage { {
Vi(b): 0.791627 voltage
V(c): 0.595705 voltage ~R1 _—~R2
Ic(Ql): 0.00195923 device_ current (>470k «/>4.8k
Ib{(Q1l): 1.95923e-005 dev:i.ce_current ]
Ie(Ql): -0.00197882 device current ?, /::\:“
I(R2): 0.00195923 device_current B -~ Qi ( )
I(R1): 1.95923e-005 device current —
I(V1): -0.00197882  device current ., NPN e
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03. Gyakorlat

2. Feladat Uu
Az adott aramkori paraméterek:
Uu, Uk, Re1, Rez2, Re1, Re2 R Rec1
T1: npn, Ugeo, B1, Um1 o
T2: pnp, Ueeo, B2, Um2 T,
A tranzisztorok munkaponti arama mely ellenallasoktol fiigg
¢s melyektdl nem? T2
Vélasz: Rgi, Re2 : ezektdl fiigg, Rg2
Rc2

Rci1, Rez : ezektdl -bizonyos hatarok kozt - nem.

Mekkora a k6z6s munkaponti emitteraram? Ue

’ Uy —U, —Upg, —U
Valasz: gy =g, =gy = (1—tlA )th +(;IE—OA )EBO )
1/ 2/ B2

Ellendrizziik, hogy mindkét tranzisztor normal aktiv tizemmoddban van!
Vilasz: a kdzos emitter potencialja:
U =Uy _RBl(l_Al)IEO - UBEO(= Uy + Rsz(l_Az)IEo + UEBO)

T1: Uceor > Umi ahol Uy =U, —R Al —Ug,

R. < Uy -Up —Ug
c1
Ailg
UE_UmZ
T2: Uecoz > Umz ahol Ug, =U -R,A2l,, R, <——=
Al




03. Gyakorlat

3. Feladat
Hatarozzuk meg az aramko6r munkaponti +U,
adatait! Ri Rc
Ellendrizziik, normal-aktiv tartomanyban
mikodik-e az aramkor!
Adatok:
T: n-p-n Upeo=0.6 V, B=99, Un=1V
Rg=1 kQ, R1=20 kQ, R>=4.18 kQ,
Rc=5.1 kQ, Re=2 kQ, U=15V

+Ut
Megoldds: R1 I' Re
Munkapont szdmitas: nincs vezérlés, ug=0!!!

Az dramkorben csak egyenaramok vannak!
Egyenaramon a kapacitasok szakadasok.
Eltavolitjuk azokat a részeket ahol nem folyik aram.

A bazisosztéra Thevenin helyettesitd kapcsolast
Alkalmazunk, hogy egyszeriisodjon a halozat.

Ur=u,—e__15418 _56ay
R+R, 2418
R, =R xR, =22*418 4610
24.18

A bazis - emitter korre felirhato hurokegyenlet: (A kollektor kor érdektelen.)

U; = (1 - A)IE0R12 + Upgo + IgoRE

:izﬂzo_gg
1+B 100
U -Ug, _ 263-06 203 _

leo = R.+(1—-AR, 2+0.01%346 2.0346
leo = Al o =0.99%1=0.99 mA
lgo =(1—A)l, =0.01%1=10 A
Az elektrodak fesziiltségei (a foldeléshez képest):
Ug = I,Re =1%2=2V
Ugo =Ugo+Upe, =2+0.6=26V
Ugo =U, — IR =15-0.99%5.1=9.95 V

Ico

Normal-aktiv tartomany ellendrzése: UE@/
Iso
1 Uceo
leo=1 MA >0 Us
Ugeo =0.6V >0  B-E: nyit6 irdny leo

Ugeo =Upgo —Ug =2.6-9.95=-7.35V <0 B-C: zar6 irany
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03. Gyakorlat

Ucgo =Y, —lgoRe — IgoRe =15-5.05-2=7.95V >Un=1V

LTspice (3_gyak 3 feladat.asc):

“;:.b{—wn-:—-xumna
@ HPFHRAQAR IR ERT IDEN AT D+ 3 ZDNOD Cimcidop

B K 3ok 3 feadeanc |

Py . - - - =0

-—-—- Operating Point ---

15 voltage
2.56734 voltage
10.1112 voltage
1.93206 voltage
0.000958592 device current
7.43638e-006 device current

-0.000966028 device current
0.000966028 device current
0.000614197 device current
0.000958592 device current
0.000621633 device current
-0.00158022 device current

46



03. Gyakorlat

4.) Feladat

U =12V, R =57kQ, R,=2/099KkQ, R,=27KkO

T1: p-n-p tranzisztor, $1=B1=99, Ugso= 0,6 V
T2 n-p-n tranzisztor, f>=B2 >, Ugeo= 0,6 V
a.) leoi=? , Ueco1=?
b.) leo2=?, Uceo2=?
c.) Ukio=?

Megoldas:

a.) Munkapont szamitas: Upe=0
Uy =Teq R +Ugg,

R,

5.7

U,-Ugp 12-06

IEOl_

2

2Ut = IEOlRl +U econ T A1| EOlRZ
UECOl =2U, — I ,R —Al R, =24-11.4-0.99 % 2 * 2/0.99=86V
(I802=0 mert B2 —x )

b.) lgo2=?

T2 emitterkorére felirhatd hurokegyenlet:
leaRe =Ugeor + le2Rs

IE01R2 - UBEOZ — 4 — 016

Igoy =

A kollektor-emitter fesziiltség munkaponti értéke:

R;

2,7

mA

Ucgoz = 2U; — IggpR3 = 24 — 1,26 * 2,7 = 20,6V

c.) A kimen6 fesziiltség munkaponti értéke Ukio:
Uki() = _Ut + IE02R3 = _12 + 1,26 * 2,7 = —8,6V

B9 - fieunontali 019, 3000, Tigyekcruont grak 4 eladatasc —
--- Operating Point ---

V(c): 12 voltage

V(e2): 0.612458 voltage

V(b) : -7.99715 voltage

Ve): -8.624 voltage

V(-ut) : =12 voltage

V(b2) : 0 voltage
Ic(Q1l): -0.00198343 device current
Ib(Q1): -1.43806e-005 device_ current
Ie(Q1): 0.00199781 device_current
Ic(Q2): 0.00124854 device_current
Ib(Q2) : 1.82614e-006 device current
Ie(Q2): -0.00125037 device_ current
I(R3): 0.00125037 device_ current
I(R2): 0.00198161 device current
I(R1): 0.00199781 device_current
I(V1): 1.43806e-005 device_current
I(-ut): -0.00323198 device current
I(+ut): -0.00324636 device current
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Hatarozzuk meg az alabbi kapcsolas paramétereit!

+Uq

.op Ut
R1
5.7k
T
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SST4403 o
Qi .
B | @ ]
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A
e N G
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2.7k
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03. Gyakorlat

5.) Feladat Hatarozzuk meg az alabbi kapcsolas paramétereit!

T1: n-p-n, T2: p-n-p
B1=B>=99, Ugeo = Uego= 0.6 V

ut=12V,
R1=5.73 kQ, Ry =11.3kQ,
Rs=10 kQ, Rg=10 kQ
=7
Uki a') IEOl -
-9
b.) lgp =7
-Ut
Megoldas:
=7
a) lgy =7
Ut = (1_ Ai) I EOle +UBE0 + |E01R2
| U-Ug, _12-06 .
"R, +(1-A)R, 11.3+01
2 g . .
b) Il =7
U, = (|c01 + IEOZ)Rl +U g0
| _Ut_AiIEOlRl_UEBO _
E02 T R1 -
12-0.99%5.73-0.6
= =1mA
5.73
LTspice (3_gyak_5 feladat.asc):
[ Selsdat.asc]
‘ 8QAARIE BB LBENAS LoD+ TOD0D TR
--- Operating Point ---
V(ut) : 12 voltage
V(cl): 0.601363 voltage
V(bl): -0.0820458 voltage
V(el) : -0.719914 voltage
V(-ut) : -12 voltage
V(c2): -2.10716 voltage
V(n001) : 0 voltage
Ic(T2): -0.000989284 device_ current
Ib(T2): -9.97348e-006 device_ current
Ie(T2): 0.000999258 device current
Ic(T1): 0.000990033 device current
Ib(T1): 8.20458e-006 device current
Ie(T1): -0.000998238 device_current
I(Rg): -8.20458e-006 device_ current
I(R3): 0.000989284 device_ current
I(R2): 0.000998238 device current
I(R1): 0.00198929 device current
I (Ube) : -8.20458e-006 device_ current
I(-ut): -0.00198752 device current
I (+ut): -0.00198929 device_ current

Ima,
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