06. gyakorlat

1.) Feladat A osztilyt miikidés
U, =15V, U, =1V, A=1, R, =14Q,

T, =75C, Ty =150C, Ry, =2C/W ,

T1:npn BD243, T2 : pnp BD244 komplementer par lasd
5 ea. adatlapok

Optimalis munkaponti aramot és Szinuszos kimend jelet
feltételezve mekkora

1. A maximalis kimend teljesitmény

2. A két telepbdl felvett teljesitmény

3. Telephatasfok

4, Egy tranzisztor maximalis disszipacios
teljesitménye
A tranzisztor Ucemax, lcmax paraméterei
A tapegységbdl felvett maximalis dram
7. Az alkalmazand6 hiitéborda maximalis

I

e

o u

héellenallasa
Megoldas
A maximalis kivezérléshez tartoz6 aramok
idédiagramjai:
: i — A kimend fesziiltség maximuma:
7 § ICl(t)— IEl(t) (A—l) U U -U
fmax — t m

A fogyaszt6 arama altalaban:

Iy =lg; — g,

A kimeno (fogyasztd) aram maximuma (A
osztalyu miikodés mellett, azaz a tranzisztor
nem zarhat le, csak hatarhelyzetben 0 az
arama):

I =2l,

f max

A tapfesziiltség, illetve a munkaponti &ram
altal meghatarozott maximalis kimend
fesziiltségek legyenek egyformak —
optimalis munkapont:

U,-U,=2R;l,

Az optimalis munkaponti aram tehat:
Lo U, -u, 151
° WP 2R, 2%14

=0.5A

A fogyasztobn folyd maximalis 4aram
amplitado:
I =2l,=1A

f max
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06. gyakorlat

A fogyaszton fellépd maximalis atlagteljesitmény, mivel szinuszos a jel (1/2-es szorzo):

meax =%(I fmax)zRf :%114:7 W

A 2 telepbdl felvett atlagteljesitmény: Py e = 2UtE =2Ul,=2-15-05=15W kivezérlés

¢s jelalak fliggetleniil allando.

Az 1 tranzisztoron eldisszipalt hové alakulo atlagteljesitmény:

1 1
I:)Dltr max E [PZteIep - Pf min ] = E [15 - O] =17.3W

1.,
Pf E I f max Rf 7
A maximaélis hatasfok: Dy = —— = =— =0.4666 =46.66 %
PZteIep 2Ut I 0 15
A munkaegyenes:
iClAk
Ut/Re |
(Ut -Um)/Rf -----
UCEMAX
leo {--+---------3 .
I: i Uce1
LIJm Ut 2Ut' m
PNP NPN
A tranzisztorok hataradatai: COLLECTOR 2,4 COLLECTOR 2, 4
PDMAX = PDltr max — 7.5W
Ucemax 22U, -U, =30-1=29V B;SE BA18E
U, -u 15-1
I >t _—m_ =1A EMITTER 3 EMITTER 3
CMAX Rf 14
A BD243-BD244 komplementer parral valoban
megépithetd. 0220
CASE 221A
STYLE1

A tapegységbdl felvett maximalis aram
(megegyezik a tranzisztor, illetve a fogyasztd
legnagyobb aramaval):

| U -uU, 15-1
R, 14

1A

A hutoborda hoellenallasa:

T = TAmbient + PD RthCA + PD RthJC

T 7B 7E*%
Rinca = LE TAP PoRie = 150 775 5 1572 =8C/W
5 )

Ez egy viszonylag nagy hiitbordat igényel.

Junction

2-12



06. gyakorlat

2 ) Feladat Az el6z6 aramkort véltozatlan adatokkal, csak négyszog kimend jellel
vizsgaljuk. Az abra a maximalis kivezérlés esetét mutatja:

A iE]_(t) * uCEl(t)
2U; —Un
(P S (N IS ___IIO
Um
t 4
A A
ie2(t) Ucea(t)
2Ui —Un
]
lo----- ST EETI - -
Unm
t Vt
4 i (t) 4 ur(t)
Ut —Um
2lo
t t
_ — -Ut +Un

A kimend fesziiltség maximuma ugyantgy:
U =U,-U,_,

A fogyasztd arama ugyanugy:

f max

e =1lg — e

A kimend (fogyasztd) dram maximuma ugyanugy (A osztalyl miikodés mellett, azaz a
tranzisztor nem zarhat le, csak hatarhelyzetben 0 az 4rama):

I =21,

A tapfesziiltség, illetve a munkaponti aram altal meghatarozott maximalis kimend
fesziiltségek legyenek egyformak — optimalis munkapont ugyanugy:

U,-U, =2R;l,

f max

u,-u 15-1
Az optimalis munkaponti 4ram ugyantgy: l,=1,, =———"= =0.5A
p p gyanugy. lo = loopt oR, 2%14
A fogyaszton folyd maximalis &ram amplitado ugyanugy: 1., =21, =1A
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06. gyakorlat

A fogyaszton fellépd maximalis atlagteljesitmény, mivel a négyszogjel effektiv értéke a
csucsértékkel megegyezik (az Y2-es szorzo eltiinik):
Prmee = (o f Ry =1-14 =14 W

f max

A 2 telepbdl felvett atlagteljesitmény ugyanannyi:
Potetepmax = 2U£ =2U,1,=2-15-05=15W mivel ez kivezérlés és jelalak fuggetleniil

allando.

Az 1 tranzisztoron eldisszipalt maximalis atlagteljesitmény ugyanannyi:
1 1
I:)Dltr max E [PZteIep - Pf min ] = E [15 - O] =7.5W

s s1: r . _meax_limafo_]A'_ _ 0
A maximalis hatasfok: Thmax = = =—=093=93%
I:)Ztelep 2Ut I0 15

A j6 maximalis hatdsfok abbol adodik, hogy maximalis kivezérlésnél a tranzisztorokon

egyidejiileg nagy fesziiltség esik és kis aram folyik, vagy nagy aram folyik és kis fesziiltség esik. Ezért

a szorzatuk, a disszipacios teljesitmény kicsi, a hatasfok jo.

A tranzisztor hataradatok a szinuszos esettel megegyeznek.
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06. gyakorlat

3.) Feladat: ,»»B” osztalyu végfokozat

Az els6 feladat aramkorét most B osztalyban hasznaljuk. Hatarozzuk meg az elsé feladatbéli
paramétereket Szinuszos, illetve négyszog kimeng jelet
feltételezve.

U =15V, U, =1V, A=l 1,=0, R,=14Q,

T, =75C, Tpuax =150C, Ry, =2C/W

IR

A maximalis kimend teljesitmény

A két telepbdl felvett teljesitmény
Telephatasfok

Egy tranzisztor maximalis disszipaciods
teljesitménye

A tranzisztor Ucemax, lcmax paraméterei

A tapegységbdl felvett maximalis aram

7. Az alkalmazand¢ hiitéborda maximalis
héellenallasa

PN

e

o u

Megoldas:
B osztdlyu erdsito aramai szinuszos kimeneti jellel:

B* osztaly A B osztalyd merésitében a tranzisztorok

munkaponti drama nulla. A kimendjel pozitiv
félperiodusaban a Ti tranzisztor vezet, mig a
T2-6n  nem folyik 4ram, a negativ

Icor = lco2=0

ica(t) félperiodusban pedig forditva, az abra szerint.
____________ A kimendfesziiltség maximalis értéke az A
le _ osztalyhoz hasonloan:
_ t
T [“ U, =U —U, =15-1=14V
(t)
““"I' A maximalis kimeneti aram:
lc u,-u -
> Ifmax= t m=15 1=1A
f) A maximalis kimeneti teljesitmény Szinuszos
"""""" esetben:
lc
I > P :%Ifmafo =0.5*1*14=7W
t

A maximalis kimeneti teljesitmény négyszogjel esetén:
P =12 R, =1%14 =14W , ahogyan ez az A osztaly estén is volt.

f max
A 2 telepbdl felvett atlagteljesitmény: Porerer = 2U, i

2telep

f max
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06. gyakorlat

Ahol a telep aramanak egyenaramu dsszetevdje (atlaga) szinuszos vezérlé jelre, ahogyan azt
eléadason lattuk:

+T/4 +T/4
- I
I _1 I I COS(Z?Z’ ]dt LT S|n(27ztj =—=
T_T,4 T 27 T, 7

A telepekbdl akkor vessziik fel a maximalis teljesitményt, amikor az dram amplituddja
maximalis: | =1

C max f max
Ptetep max = %UtICmax = %15*1: 9.55 W
Négyszog kimend jelre:
-, 2 2
Ic :? I:)Ztelepmax =§Ut|Cmax =§15*1=15 w

Vezérlés nélkiil a telepbdl felvett teljesitmény zérus, hiszen sem a T1, sema T»
tranzisztoron nem folyik aram!
A maximalis kivezérléshez tartozo telephatasfok szinuszos esetben:

P iwax 7
Mot =5 = 5og =0738=733%

2telep max

A maximalis kivezérléshez tartozé telephatasfok négyszagjel esetén:

I:)fMax 14
=—=—=0.93=93 %
ntelep P 15 0

2telep max

A disszipacios teljesitmény maximumat keressik, hiszen ez hatarozza meg a sziikséges hiitési
igényt. Mig A osztaly esetén a maximalis disszipacio a magatol értetddéen a minimalis
kivezérlésnél 4ll fenn, ez B osztalyban nem igaz, hiszen akkor nulla a disszipacio.

A tranzisztorokon az eldisszipalt teljesitmény szinuszos esetben a kimend aram
fliggvényében:

2 1 R; 4U
I:)D2tr = P2te|ep(|c)_ Pf(lc):;UtIC_EICZRf :__I |: t:| { y(X):—ax(x—Zxo) }

2 7R,
y(x)invertalt parabola, ami 0-nal nulla, illetve 2x, -nal nulla, mivel a parabola szimmetrikus,

a maximum x,-nal van.

Tehat a maximalis disszipaciohoz tartoz6 dram:

2U 215
| =1, =——1-="""=0.682 A
¢ cM 7Z'Rf 714 3.2W

1

I Y
1 \
1

1

DN
A maximalis eldisszipalt teljesitmény behelyettesitve: Xo=leM  lgmax 407
2X0: R t
R 4U R, 2U U U2 2 R,
PDltr:_flc t_Ic _E_ 3_ :iz_t: b 2:1'6W f
4 7R 4 7R, (7R, R, 1l4*x
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06. gyakorlat

A tranzisztorokon az eldisszipalt teljesitmény négyszogjel esetén a kimend aram
fliggvényében:

2
I:)D2tr = P2te|ep(|c)_ Pf(lc):EUtIC_IczRf :_Rf Ic{ c__:| { y(x)=—ax(x—2x0) }

Ha a kivezérlés:

.=l = Y, = 15 =0.53A
2R, 2*14
Derivalassal is kereshettiink volna szélso értéket: \\‘(\
—dzi’z” =U,-2I_R; =0
U
I, = t = 15 =0.53
2R, 2*14

A maximalis eldisszipalt teljesitmény behelyettesitve:
1 5 1 ,
I:>Dl’[r ZE[U'LIC_Ich]:§|:15*O-53—O.53 *14]=2W

A tranzisztorok hataradatainak szamitasa Szinuszos, illetve négyszog esetben:

szinusz: Poyax = Poyrmax =1.6W negysz6g: Poyax = Posrmax = 2W
Uceuax 22U, -U_ =30-1=29V
U -u 15-1
| >—L —0— =1A
CMAX R, 14
A munkaegyenes a :
>
" Ucer

2U; -Un,

Un

A tapegységbdl felvett maximalis aram (megegyezik a tranzisztor, illetve a fogyaszto
legnagyobb dramaval):
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06. gyakorlat

A hitéborda héellenallasa szinuszos esetre:

T, -Ta—P,Ryc 150-75-1.6*2

Rirca = P = 6 =44.8C/W
A hitéborda hdellenallasa négyszog esetre:
_ _ _ _2%
Rica = Lk TAP PoRine _ 150 725 272 _ 35.5C /W
D

Lathatoan kiilonbozik a disszipacios eldirds a jelalak
figgvényében.
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06. gyakorlat

4.) Feladat: ,,B” osztalyi végfokozat

Az elso feladat aramkorét most is B osztalyban hasznaljuk. Ez az aramkdr most egy

+U¢

valtoztathatd egyen fesziiltség forras végfokozata, ami
ugyanarra az ohmos terhelésre dolgozik, mint az el6z6
feladatokban.
U, =15V, U =1V, A=l 1,=0, R,;=14Q,
T, =75C, Tyyax =150C, Ry =2C/W
Hatarozzuk meg az alabbi paramétercket

1. A maximalis kimend teljesitmény

2. A két telepbdl felvett teljesitmény

3. Telephatasfok
4. Egy tranzisztor maximalis disszipacios
teljesitménye
A tranzisztor Ucemax, lcmax paraméterei
A tapegységbdl felvett maximalis dram
7. Az alkalmazand¢ hiit6borda maximalis

héellenallasa

1R

1R

o o

A kimeno egenfesziiltség maximalis értéke:
U =U,-U A =15-1=14V

f max

A maximalis kimeneti aram:
| U, -u, 15-1

fmax — 1A
R, 14

A maximalis kimeneti teljesitmény egyenfesziiltség esetben:
P, =12 R.=1*14 =14W , ahogyan a négyszogjelnél.

f max f max

A 2 telepbdl felvett atlagteljesitmény:
Poeiep = U1+ (mindig csak az egyik telepbdl vesziink fel teljesitményt)

P. =U,I =15*1=15W

2telep max t " f max

Vezérlés nélkiil a telepbdl felvett teljesitmény zérus, hiszen sem a T1, sem a Tz
tranzisztoron nem folyik aram!

A maximalis telephatasfok egyendramon a négyszogjelhez hasonldan:

PfMax 14
ntelepmax = P— = _5 =0.93=93 %

2telep max

A disszipacios teljesitmény maximumat keressiik, hiszen ez hatdrozza meg a sziikséges
hiitébordat.
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06. gyakorlat

A munkaegyenes egyenlete, amelyen az Osszetartozé aram fesziiltség értékek lehetnek:

i. = _i Ure + &
C Rf CE Rf
. S, e . 1 2 U,
A tranzisztor disszipaciods teljesitménye: Py = Ul = —R—UCE + R—uCE
f f
P, U U
d D :_ZLUCE+_t:0 UCE:_t
duce R; R, 2
Ebbdl a maximalis disszipacios teljesitmény:
1U,% U U, U * 225
I:)Dltrmax == T 5 < = =
R, 4 R, 2 4R, 4*14
A tranzisztorok hataradatainak szamitasa:
Povax = Pourmex = 4W
Uceyax 22U, -U_ =30-1=29V
U -u, 15-1
I >t N =1A
CMAX Rf 14
A munkaegyenes:
- A
Ica
U'[
P
RiTNU
U/2R, J-bo 0N y
i -1/Rf Pp =all=4W
: l ~ »
| : S uV
UJ2 MP:U, 2Ui-Un

c
3

A tapegységbdl felvett maximalis aram (megegyezik a tranzisztor, illetve a fogyaszto
legnagyobb dramaval):
| U -U, 15-1

tmax 1A
R, 14

A hutéborda hoellenallasa:

T, -Ty—PyRyc  150-75-4*2
I:)D
Lathato, hogy ebben az esetben a sziikséges hiitdborda hdellenallasa

sokkal kisebb, mérete sokkal nagyobb lesz. Tehat a valtdaramra
tervezett B osztalyll erdsitdvel nem lehet tetszdlegesen kis

s

=16,75C /W

RthCA =
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06. gyakorlat

5) Feladat: Egy autoradio hidkapcsoldsu végfokozatanak kapcsolasi rajzat mutatja az
abra. Az Rt = 4Q ellenadllés reprezentalja a személyautd hangsugérzgjat (fogyaszto). A
kapcsolas vezérlése (U1, U2) biztositjak, hogy az (us, Us) Kimenetek fesziiltségei ellentétes
fazisban valtozzanak és kivezérlés nélkiil mindketté Uy2 értékii legyen. Mindkét végfokozat
B osztalyban mukodik.
Adatok: tapfesziiltség: Ui=12V, R=5000hm, Maradékfesziiltség: Un=1V, a diéddik
nyitofesziiltsége: Uny=0.6 V, R=4 Ohm

a.) Mekkora a tapegység arama kivezérlés nélkiil?

b.) Szinuszos kimeneti fesziiltséget feltételezve

vazolja fel k6z0s id6 diagramban az (uz, Us) pontok

fesziiltségeit maximalis kivezérlés esetére.

c.) Mekkora a hangsugarzo maximalis Szinuszos

teljesitménye?

d.) Mekkora lenne a maximalis kimend teljesitmény,

ha Ts, T4 tranzisztorokat eltavolitanank, és az U4

pontot egy nagy értékli kondenzatoron keresztiil a
U, u,lt) u, (1) = U, u, (1) foldre kotnénk?

u(t)=="+ Ty 2 2 (Nem hidkapcsolas, ekkor: us= Uy/2)

o.|_Ut

U2

Megoldas:
a.) Mivel B osztalyu a miikddés, kivezérlés nélkiil a tranzisztorokon nincs aramfelvétel.

A tapegység drama a diddak arama:

Uy _,12-12 516 ma
2R 1 '

b.) b us(t) Maximdlis kivezérlés esetén:

Nawawa
VAV
A AN
VARV

c.) Mivel a kimeneti jel U= us-us, ezért a kimeneti fesziiltség maximalis amplitadoja:
Usptax = Uy — 2Up, = 10V
A kimeneti szinuszos teljesitmény maximalis értéke:
1 Ufyax 1100

21, =2

L

PfMax = 7 Rf =54 =12,5W
d.) Nem hidkapcsolas esetén:
U;=u,-u, u3—% U v =Y, Um—%:&—um:6—1:5v
U2
P _ 1w 25 5995wy
2 R, 8
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06. gyakorlat

6) Feladat ic1:|+ic(t)

Hatarozzuk meg az ,,A” osztalyu beallitas
a) optimalis munkaponti aramat,
b) telepbdl felvett teljesitményt,
€) a maximalis kimend teljesitményt és
d) amaximalisan elérhet6 hatasfokot!

MP+
vez

Ui=15V, Un=1V,Ri=7Q
n =10, “A” osztalyu beallitas

- 4 -
ic1=lco - ic(t)
Megoldas:
Mindkét tranzisztor munkapontja: [U,,1.,]
A valtéadramu helyettesité képbdl:
Veszteségmentes transzformator: A valtoaramu helyettesitd képbdl:
Ic
P = Ry
2u i, =Uuqli;
u, =nu,
RV Y P
IC = = —
2u, 2n
u nu u
R, =—=—1—=2n"-L=2n"R,
i, 1;/2n I
1 1
Pf max — I ?mafo =_(2n|cmax):2 Rf = Iczmava
2 2
Optimalis munkapont: e L AR
Ug =U, U -U, =1R,
ICOopt = Ut _Um o - U; > < U;“:‘ | lemax
R, ‘ 2 A
R, = 2n°R, =200 %7 =1.4 kQ I Ui Uce
Uu,-uU, 15-1
ICOOpt = tRV = 14 =10 mA = lcmax

P, =2U,l,, =30%0.01=0.3W =300 mW

Pt max = 12maxR, = (0.01)71400 = 0.14 W =140 mW

o= 140 _ 4667 9
Pt 300

Rt

12-12



