1. Példa (Lasd: Jegyzet)
2.Példa
(A tranzisztor sajat frekvenciafiiggése elhanyagolhat6 és az A idedlis)!

U, R, T: n-p-n tranzisztor
UBE():O,6V,' 5299;
U =15V,R, =10 kQ, R. =6,5kQ, R, =7,1 kQ,
Ui R, =10 kQ,R, =10 kQ,
C, > o, C, =47pF
Kérdések:
a.) IEOZ ?,
b) Ukioz ?, ha ]]5():211’1A‘7
c) A,= Mg _ 2
Upe
d.) Mekkora a kapcsolas fels6 3dB-es
hatarfrekvencidja, 0, =?

Megoldas:
1
a.) IE(): ? IBO :ﬁIEO
U -U 15-0.6 144
UtZIBORg+UBE0+IE0RE — | Ly =— ;EO :71+01= 75 =2mA
L R+ < . . .
1+ B

b.) UkiO: ?, ha IE0=2mA'7
A tranzisztor kollektor fesziiltsége, ( a miiveleti er. bemenete):

Ueo =U, — IR, =U, —%IEORC =15-0.99%6.5%2=15-12.87 =2.13V
+

1

R 10
Uiy =Ugo| 142 [=2.13%| 1+ — | =4.26/
kiO CO{ RJ ( le

) 4, =%=?; - A, = Z’"‘ =L, A,4, a  Cy=0 feltétellel.
be be

u R,, 1+ p)r U, 26mV

A 1, =2 fe (i )d) T om0
Up, ¢ T, .t +B)r, E0 m
R .

R, =(1+p), =1.3kQ Ly=—"t = 13 _o11s

R,+R, 10+1.3

R R
Atr :&:—a_" =_i_ﬂ=_0‘99@:_495
u, r, 1+p4r, 13

1

R
A, = LOA,,,(1+—2J =L,A, =—0.115%495%2 = —113.85
R




d.) Mekkora a kapesolas fels6 3dB-es hatarfrekvencidja, o, =?
Miller kapacitasként kezeljik a C, kapacitast:

|l
1
R,
1 °
lube “bl R, A= Ay Ame <> l ui=Aoup
L 1
Rg

- Jx Dl |

R (, R
Ay=4,4, =-a 0{1+R—2J=—495*2=—990

tr me
Ty 1

C; =(1-4,)C, =991*%47 pF = 46.58nF

Rbe x % Rbe

4,(p)= MZ(P) - = Ay = L A 4, =
b

1
e R, + R, x—— R, +——+
pC, 1+ pR,,C,

R
= b ¥ : Ao = Lvo 1
R, +R,, 1+ pCi(R, xR,,)

1+-2

@y
_ R +R, 10+1.3 11.3

w, =—= = - - = 10° =186.6krad / sec
C,R,R 46.58*10~ *1.3*10*10 60.55

(4
f, =—=L=29.7kHz
T 2z

Ahol:

be




3. Példa

Ut:15 |4
Ri=5,6 k2, R,2=2 kO, R3=2,5k0 Rs~=2,5kQ

T,: n-csatornas Kiiiritéses MOS FET,
[DOO:4 mA, Up: -4 V,

2
iy =1 poo tgs —Up
ubel UP
T,: p-n-p tranzisztor, fr=B, — o Ugpi=0,6 V
Kérdések: a.) lgo=?, lpg=?
b)  M_o, ha: =13 Q, S=1 mS, C;=C, > it
Upe
c) Lo, ha: =13 Q, $=1 mS, C; - o, C;=0, ,
Upe
d.) Rki=? _]mA
Megoldas: S
a.) lg=? lpo=? UugGs
’ U Uy . 4 2 0
Ugso +1pgR, =0 = Uggo +1pe0 R, (MJ =Ugso +E(cho +4)2 =0
P
-8V hamis U 2V
Uleo 10U o5, +16 =0 — Uggo = I,y =—23%= = =1mA
GS0 GSO GS0 {_ 2V OK DO R2 ZkQ
Up =1,R =1*5.6=5.6V
U, -U 5.6-06 5.0
U, =1,R,+U — 1, =—"=2 E50 _ =—=2mA
R1 E0T™3 EBO EO R3 25 25
b) Y —9  ha: r=13Q,S5=1mS, C;=C,—>®
Upe
_ ig le
ipe=0 <+— ip=10 +—
Ig le
Upe 1 R lul ry Ra l Ui
S
R ) R
w =—i,R =-SRu,  u,=-—tu, Ui _gp Rs 1256220 _ 1097
7, u,, T 13




—k -9, ha: r~13Q,5=1mS, C;—>x, C;=0,
Upe

. id le

ive=0 4—() i»=0 <+

Iy le
.
Upe 1 R, lul ¢ Ry l Ui
S Ry
R . R 2
uy =~iy,Ry = =SRu,, Uy =————1, 2 - SR, : 0
r, + R, u, r, + R,
Ryi=?
. id ie
ine=0 =0 e i
Iy le
upe =0 1 Ry lul rd R4 Ug l
S Ry
u .
R, =-*% =R, =2.5kQ mivel i, =i, =0
e U be=0

=1*5.6——=5.571
2513




4. Példa I, =2mA,U, =12V ,R =10kQ), T\=T;
Ti, Ty n-p-n tranzisztorok, f1=B1= [,=B,=99, Upry=0,6 V,
T3, T4 p-n-p tranzisztorok, fs=B3= [4=B4=99, Ugpi=0,6 V,

Kérdések:

a.) A, =7, ha T{=T,, T:=T,,

b.) 4, =2, ha T;=T,, T3=T,,

¢.) U, =?,haaT, és T, tranzisztor felilleteinek aranya:
E, =11-F, T3=Ty,

d) U,y = ?,ha a T; és T4 tranzisztor feliileteinek aranya:

Fy=11-F,, T{=T,

Megoldas:
ha Ti=Ty, T3=Ts €8 Uper=Uber — Iy =1y, =

by =Y 229 560
2 Ly lmd

Az dramtikor miatt: T, =10 Lo =150

1 1 B, +2
Ugyanakkor: ICOI=ICO3+IBO3+IBO4=ICO3[1+2 B°3J=ICO3[1+ZB—j=ICO33—

Cco03 3 B3
. B . .
Amibél: Toos = Logy =109y —— akisjelii viselkedés hasonlo: i, =i, 2
B, 2+ 4,
a.) A, =7,

s

i i, =ai =—"——"% i,=1
e cl 1% c4 cl
2r, 1+ B, 2r, 2+ p;

R
Uy = (icz iy )Rt = (icl +1i, )Rt =i,| 1+ b R, = b, 1+ b —u,
2+ p, 1+ B, 2+ 4, )2r,

. R
4, =24 - A, (1+ £ jZ_t=0-99*1.98*1203;)2=376,96
Ta




b.) A =?, ha T15T2, T3ET4,

A, =0 Az [ &ramgenerator végtelen belso ellenallasa miatt.
c) U off = 2, ha a T; és T, tranzisztor feliileteinek aranya: F, =1,1- F, T3=T,,
; Usio A bemenetek koz¢€ kapesolt U, =U, —U, fesziiltség hatasara
cos > a kimend fesziiltség legyen zérus. U,,, =0 ha Icos = Ico2
Ico R,
U, F U B B U,
1. =1.exp —- 1., =21 exp —= I.=1.,——=—2—1] expl —
cor = Ls0 p(UTJ co2 F 50 p[Urj cos = Lcor 2+B, 2+8 50 p(UTJ
Lo F, 2+ B, U,
U, =U,~U,=U,In| 225 261n(ij=3m1/
X B3 98
d) U,y = ha a T3 és T, tranzisztor feliileteinek aranya: Fy =1,1-F,, Ti=T,,

A gondolatmenet hasonl6 a fentiekhez.

Most:
U U
I ) exp[U_;J Legy =1, eXI{U_;j

F, F, )
Iegy = F3ICO4 Loy = ?1304 (mivel  Ugppy =U gpyy)
4

4
A csomoponti egyenlet:

p
1
ol
—
+
|-
Ne—
+
|-
I

1 1
Leg) = 1oz + Lpos + g4 :[co3(1+EJ+[CO4B—4 =1

I = |:£(1+Lj+i:| =ICO{£(1+LJ+L}
F, 3 B, 4 B3 B,
F, 1
I exp[ ] I exp( j {—3(1 + —] +
N N E B3

U, =U~U,=U,In {5(1 +LJ+L}=26In[1.1*1.01 +0.01]=2.97my
» F. B,

4 3

Elfogadhaté még az alabbi kozelités is:
F.
U,=U-U,=U, IHFZ ~2.9mV

1



5. Példa
Hatarozza meg az alabbi kapcsolas paramétereit!

o U U, =10V, C—>w, R =R,=94kQ, Ry;=25kQ,
Ippy =4md, R, =1k,

T1, T2: n-p-n tranzisztorok, f1=B1= fr=B2— «,
a.) A visszacsatolds tipusa? Az R" ellenallas véges,

—— 0 Ui
Ube | R: b.) 24 —9 az R" ellenallas értéke végtelen,
be u
R, be
U, ) (BA=2, R =1KQ, (rq; kdzelithetd nullaval),
d.) Rp=?, R =1 kQ, (74, kozelitheto nullaval)
Megoldas:

a.) Negativ, parhuzamos fesziiltség visszacsatolas

Up; * S1s o roar )
b.) =% =2, az R ellenallas értéke végtelen,
Upe
lel le2

R, ipe=0 «— ip=0 «—
> ( Q — 26mV
. 2 []rp Ty = Tmd =260
ubel R l Ui
Ry =227 _ 650
4mA
g ___ Ry R 2500 9400 -360.6
u,, v, + Ry 1y 2506.5 26
¢) (BA=?, R =1kQ,  (rs kozelithetd nullaval),
. iel
lbe:() <+— Cl
B
. R R
Aﬂ)z_ﬂz_ CE zLﬂzlgo.g
U, R, +R o I+1 26




d.) Ry=?, R =1kQ, (r4> kozelitheté nullaval)

lel
u
ubel 1 l ra Ry l Ui E R
3

R’ R
u R’ 1000

R, =—- = =2.76Q
VLR g, 50



