04. Gyakorlat

Kivezérelhetoség

1.) Feladat Hatarozzuk meg az alabbi fokozat kivezérelhet6ségét!
+U¢

U =15V, U, =05V, A=l I =1mA
R, =10kQ, R,=10kQ, R, =10k,

C2
U a)U,; =? C,—>mw, C,>ow,nyitdiranyl vezérlés
|
b.)Uy;=? C;—>x, C,>w,zirdiranyl vezérlés
MP+ . ey,
o Rs3 c) Uy =?, C, >, Cohelyett rovidzar van a
vezerles

kapcsolasban, nyitoiranya vezérlés
d) Ug=? C,=0, C,—>x,nyitdiranyu vezérlés
(nincs Cy)

ICl

-Ut
Megoldas:
a)Ug=? C,—>owo, C,>oo,nyitdiranyn vezérlés
A tranzisztort lezard halozat Egyenaramu h.k. Vialtoaramu h.k.
C: szakadas C: rovidzar
e leo ie
COT:1 CO<+——1— C
C, R _L 4 Rz Rz
|_—|:|—u N l Ut Rs
UCEl R3 q)_I lUCEo 2U¢ l_——_ i l Uce U_k|> _I
p
Ci ,|: s l Ut
R1 - Rl R1
EC >—>I| I—-| EO—>1T—"1— EO—»—— 1
Ie leo i
U =20
! ! R, =R, xR,
R, =R +R, )

Az egyenaramu hurok egyenlet:
U/ =1,R +Uq, ahol: U =2U, =30V R, =R +R,=20kQ

Amibdl: Uggo =U, — I1,R, =30-20=10V , az M munkapont: (leo=1mA, Uceo=10 V)
A valtéaramu egyenlet:
Ue =—I,R, ahol: R, =R, xR, =10x10=5kQ
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Az abrabol kiolvashatdan:
a.) U, =U, =U.,,-U, =10-05=95V

b) Up=Ug =~ 1R = 1R =5V (Uee=-icR))

c) U=? C,—>o, Crhelyett rovidzar van a kapcsolasban, (nyitoéiranyu vezérlés)

A kapcsolas Egyenaramu h.k. Valtéaramu h.k.
C: szakadas C: rovidzar
i leo e
C C C
Re —r + l Ut Re il Ut R3R2 {
UCEl Rs3 "—I lUCEO Rs l Uce U_k|> G‘—I
,_—c- +
Cy R -t l Ut R _l Ut R
1 1 1
EO—»I:l—-I EO—»—:I—-| EO—po—[ 1+
Ie leo R i
*®__ 3
Ur _U;+UIR2+RE szszR}‘
R, =R +R, xR,

Az egyeniramu hurok egyenlet:

U =1gR, +Uq, ahol: U =U, +U, Ry

=225V R =R +R,xR,=15kQ
2+ 3

Amib6l U, =U; —I,R, =225-15=75V , az M munkapont: (leo=1mA, Uceo=7.5 V)
Ug =Ug =Ug,,-U,=75-05=7V

d.) Uy =? C,;=0, C, >, nyitdiranyu vezérlés (nincsen Cy)

A kapcsolas Egyenaramu h.k. Valtéaramu h.k.
C: szakadas C: rovidzar
13 leo
co«T:lj COe«——1—
C2 RZ t l Ut R2
uCEl Rs lUCEo 2U¢ l_—-_ +
R1 * l Ut Ry
. I : leo
Uu'=2U
t t R, =R +R, xR,
R.=R +R,

Az egyenaramu hurok egyenlet:
U/ =1;R, +U, ahol: U =2U, =30V R,=R +R,=20kQ
Amibdl: Ucgo =U, — 15,R, =30-20=10V , az M munkapont: (leo=1mA, Uceo=10 V)

2-6



04. Gyakorlat

ic 4
mAL{{  Valtédrami ME
15 I meredekség: -1/15

M

Egyendramu ME

1.0 - -i- ___________ : meredekSég: -1/20
v
: , . Uce
S | o x w W
005 10 20 » ? Y

U =Ug,-U, =10-05=95V

A kimend fesziiltség a kollektor-emitter fesziiltség leosztottja:

R, xR, 95 5

Ui =U. =9. =317V
R +R, xR, 10+5

Uz =~ 1o)R, = 1R, =15V

U =U. R 45 5 _gy
R +R, xR, 10+5

2.) Feladat Az abran lathato kapcsolasi rajz szerinti aramkor adatai:

R3+R, 0.44+0.44

C3, L1=00, minden tranzisztorra: B =
ﬁ= 0 UBEO = UEBO = 06V, a dioda
nyitofesziiltsége: Uy, = 0.6V

a.) Milyen célt szolgalnak a D1 D2
diodak, a T1, T2 tranzisztorok, és a T3

b.) Mekkorak kivezérlés nélkiili
nyugalmi munkaponti aramok, a
tapegységbdl felvett aram? Mekkora a

c.) Mekkora a kimendfesziiltség
kivezérlés nélkiil Uy;q =?,, ¢s mekkora
a kivezérelhetdsége Uy; =?,Uy; =

?, ha T2 maradékfesziiltsége SO00mV?
Mekkora a T2 tranzisztor maximalis

~R3 I
440 lcs RZ u
-~ 500 200
A; '
« D
/o2
ar w K tranzisztor?
@ | B | PwP U
' N, T3 | 10V
(&
c3 -
: tekercs drama?
T
Juo 14 NPN___.-I ' NPN b
emitter arama, illetve maximalis kollektor-emitter fesziiltsége?
Megoldas:

a.) A D1, D2 diédak hémérséklet fiiggetlen munkapont beallitast valositanak meg T3
szamara. T1, T2 aramtiikr6t valositanak meg, T3 kollektor aramanak a T2
kollektordba méasolasara. A T3 vezérelt fokozat.

b.) D1, D2 arama:

Ut-2xU 0-2x0.6
IODl = IODZ = Ny = L a = 10mA
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Mivel D1, D2 egyforma, ugyanaz az aram folyik at rajtuk, R3, R4 egyforma valamint T3
bazisdrama nulla, ezért D2 an6djan a tapfesziiltség fele mérhetd. Ugyanez a fesziiltség
mérhet6 az E3 ponton is, mivel minden nyitofesziiltség 0,6 V. Tehat T3 munkaponti arama:

Ut _ 10
I =—=—=10mA
EOT3 = 3 p =1

Ez az aram a bemené arama az aramtiikornek (A=1):
Iye = Icors = Igors = 10mA
Az aramtiikér kimen6 arama megegyezik a bemend aramaval, mivel A=1:

Icorz = Icors = 10mA

. , . o, . . . Ut
Mivel egyenaramon a tekercs rovidzar, ezért a terhelés nyugalmi arama: Iyp; = e 10mA
1

A tapegységbol felvett aram:

Iyt = Igor1 + Igor2 + lop1 + lor1 = 40mA
A tekercs nyugalmi arama:

Ior1 = Icorz + Ior1 = 20mA

Ez az aram a kivezérlés soran végig kozelitéleg konstans marad (amennyiben a tekercs
induktivitasa végtelen), és eloszlik a terhelés (tranzisztor zar), és a tranzisztor kozott
(tranzisztor nyit). A tekercset ekkora aramhoz kell valasztani.

c.) A kimenet kivezérelhetésége megegyezik T2 Kivezérelhetdségével.

Re = 0, UCEO = UL' - 1OV, UkiO == UCEO =10V
Uf = UL = Uggo — Up = 10 — 0.5 = 9.5V
RU:Rl Uk_l:UC_e:ICOTZ*RU:]'O*]':]‘OV

Ucemax = Uceo + Ucg = 10 + 10=20V (Ennél nagyobb maximalis kollektor-emitter
fesziiltségii tranzisztor kell. Vegyiik észre, hogy a maximalis kollektor-emitter fesziiltség
nagyobb a tapfesziiltségnél.)

. U 20 . e, . .
IEMax = % =T = 20mA (Ennél nagyobb maximalis aramu tranzisztor kell. Mivel a
v
maximalis &ram méretezési paraméter, itt ugy vettiik, hogy a tranzisztort a telitésig vezéreljik,
ha biztosan maradunk a normal aktiv tartomanyon, akkor a maximalis aram valamivel

_ UL+Uz 195

kevesebb:ipya, = =%~ =—" = 19,5mA)
iE A
IEMax )*J];}. <. Egyendramu ME
: ~ . '1/Re
| ~ .,
lgo o] g \MP
5 * <~ VR vansarami ME
i ~. ~ Uce
iEJm U; P U. JUCEMax

Uceo !
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3.) Feladat  Hatarozzuk meg az alabbi fokozat kivezérelhet6ségét!

+Uq Ui=15V Un=1V leo=2mMA A=1
Ri=10kQ Ry=10kQ R3=5kQ
Kerdések:
MP+ a) U,L,=? L—ow

vezeérlés
b) U,,=? Lo

Uki2
R2 c) Uuy=? L-ow
d) U,,=? L helyett > rovidzar
-Ut
Megoldas:
A kapcsolas Egyenaramu h.k. Valtoaramu h.k.
L: rovidzar L: szakadas
ie R3 leo ie R3
Cm CO—<——|_
uCEl Ry T lU‘ UCEOl
3] .
+ | U,
R - R
Eo—lp—4>—|:2|j- EO->4 -
E EO
R
U =U+U '
’ " 'R +R, R, =R xR, +R,
R =R xR,
Az egyen- és a valtoaramu h.k. elemei:
R
U =U, +U, 1 =15+15£=22.5 \Y R, =R, xR, =10x10=5 kQ
R, +R, 20

R, =R, xR, +R; =5+5=10 kQ
Az egyenaramu hurok egyenlet:

U =R, +Uqro , amibél: Uggy =U; — 1 R, =225-2%5=125V

Az M munkapont: ( leo=2mA, Uceo=12.5 V)

I
mA

-[______________V_

Uce

v

w
!\) -
(6]

Um Uceo 22:5

Az egyendaramu munkaegyenes tengelyekkel vett metszéspontjai:
U =icR, +Uq

w

0.,__
<
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225

(uce=0): Lé—‘ =4.5mA

(ie =0): Uee =U, =225V

A maximalis kivezérelhetdség:

Ug =Ug —U,, =125-1=115V
U, =1,R, =2%10=20V
A kimen6 fesziiltségeket a teljes valtozas leosztasaval szamitjuk ki:

a) U, =Ui— " 1152 575V
R, xR, + R, 0
R, xR
b.) Up, Uz —XRe 4953 575y
R, xR, + R, 10
R
c) Ug, =U_ 2 _20>-10V

“R xR, +R, 10

d) Uy, =? L helyett > rovidzar
A kapcsolas Egyenaramu h.k. Valtéadramu h.k.
L: rovidzar L: szakadas

ie R

3
T
SN < B B Ny &
1 + ]
Tlu
R, + l Us R, l ! i R: "
EO—»J»—:J E E O3

I leo

leo Ie
C

/
|

. R — R —
Ur:Ur+Ur 1 R—R —RIXR,
R +R,

Az egyen- és a valtoaramu h.k. elemei:
U =U, +U, Ry :15+15£=22.5 \ R, =R, xR, =10x10=5 kQ
R, +R, 20

A valtéaramli munkaegyenes most megegyezik az egyenaramu m.e.- el, ezért:

Uy, =U. =1,R, =2*5=10V mA 1, U., ; U,

Uceo =U{ — IR, = 3T
=225-2%5=125V leo 2 -----mmm e 0.
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