Elektronika 2 (BMEVIMIA027) Zoltai

Szampélda a toldelt emitteres erdsitore:

Adott kapcsolas:
U= 10V Tranzisztoradatok:
" rgp> elhanyagolhat6
Re o _lo B~ p =100
2k c2=10p _
Cc1 —10 n [ ] g2 =10 1S

| | A munkapont (1asd kordbban a
munkapont-beallitasnal):

IB ~ 0
Rg=3k Cg= 10011 Uce =4.5V
—— Ui=-10V

Szamitott tran21sztor-parameterek: rg = Ur/Ig=26/3,1 = 8,4 ohm,
ezzel: hy =g+ (1+B)rg = (1+100)8,4 = 847 ohm
és 21 = h21/h11 = B/hn =100/0.847 =118 mS

A fesziiltséger0sités:
Ay=-2R,=-118(2x 10 x 100) =-193.4 (g = 0 esetén: -196,6)
A bemeneti ellenallas:
Rbe= RBX (L) =RB X (hll) = 4,7 x 0.847 = 0,72 k
8n
A kimeneti ellenallas:

Rki%ch(L)=2x 100k =1.,96 k (g22 = 0 esetén: 2 k)
8x»
A maximalis kimeneti amplitudo (kivezérelhetoség):

Ic, mA AC munkaegyenes, Ryc = Rc x Rp =5/3k
U

+ Ut— 4 J/ ’

T T munkapont
Re+Ry s S /

2 / DC munkaegyenes, Ropc =Rc+Rg =5k
N +
10 20 Ucg, V
!
AUCE max *4,5V 20= Uyu-Ug

A munkapont nagyobb mértékben mozoghat jobbra (kb. 3,1 mA 5/3 k = 5.17 V), de a
kivezérelhetdséget mindig a kozelebbi hatar korlatozza, mivel szimmetrikus
vezérlofesziiltséget tételeziink fel. Tehat:

Ukipmax: AUCE max ~ 4;5 v

/I\
(p = 'peak’ = csucsérték)
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Elektronika 2 (BMEVIMIA027) Zoltai

Foldelt emitteres fokozat emitter-kori visszacsatolassal. Mi torténik, ha az €l6z6
kapcsolasban a Cg kondenzatort eltavolitjuk? (Méas szoval, ha Cg=0.)

Ha a bazis-emitter fesziiltség valtozik, és emiatt az emitter-aram is, az Rg-n fesziiltség 1ép fel,
amely a B-E fesziiltséget csokkenti, tehat az emitter-aram is kisebb lesz (ez a jelenség, amit
emitter-kori visszacsatolasnak /’degeneracionak”/ nevezziink, nem Iéphetett fel a Cg kapacitas
jelenlétében, mivel az ott AC rovidzarként az emitteraram-valtozast a fold felé elvezette).

Az eredeti tranzisztor plusz emitter-ellenallas helyett be lehet vezetni egy egyenértékii
(redukalt) tranzisztort, amelynek paraméterei eltérnek az eredeti tranzisztoréitél. Az abra
illusztralja, hogyan lehet a redukalt tranzisztor g»;+ €s g1+ paraméterét kiszamitani.

ic= g1 UuB
l ic C ug*=up+icRg=up(1+g21RE)
ip l ic A redukalt tranzisztorra:
iB ic = g™ ug*,
B - ebbol:
B .
E — % b 8o

201 - =
\ u, 1+g,R;
Re ugs+ . Hasonl6an:

up* l ig
l . E* «_ B _  8u
1g gt =
u, l+g,R;
(ehhez még: gxn* == % ha Rg = 0, ahol Rp az ered¢ ellenallas a bazis és a fold [az E*
+ &l

pont] k6zott; itt go* = gy = 0).
A szampélda folytatasa (az el6z0 oldali dbra, csak most Cg = 0).

A ,régi“ formuldk hasznalhatdk, csak g21 €s gi1 helyett gy, *-rt és g;;*-ot kell irni.

g21* = g21/(1+g21 RE) = 118/(1+1 18*3) =0,33 mS

1/gii* = (1/g1)(1+g21 Rg) = 0,847(1+118%3) =300 k

A fesziiltségerdsités:

A* =-go1 Ry/(1+go1 Rg) =-197/(1+118*3) = -0,555 (altalaban 1-nél nagyobb abszolut

értékii fesziiltségerdsitésre van sziikség: ez ugy érhetd el, ha az emitterkori ellenallast

kettéosztjuk és a Cg kondenzator csak az egyik részt hidalja at, vagyis a teljes Rg részt vesz a

munkaponti dram stabilizalasaban, az erdsitést viszont csak a kondenzatorral 4t nem hidalt

rész hatarozza meg /egyuttal stabilizalja is/).

Megjegyzendd, hogy ha g, Rg » 1, a fesziiltségerdsités fiiggetlen a tranzisztor paramétereitol:
Au = -Rp/ RE

A bemeneti ellenallas:

Rpe* =Rp x (L*) =4.7x300 ~ 4,7 kQ (Elérhet6 legnagyobb értékét Ry korlatozza.)
g1

A kimeneti ellenallas:

Rii* » R =2kQ (Nincs valtozas, feltéve, hogy g =0.)
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Elektronika 2 (BMEVIMIA027) Zoltai

Foldelt kollektoros erosito (FK)

A csatolokondenzatorokra, szokasosan:

1 ’ 1 ..
@C,

oC,

Varhat6, hogy a kimeneti fesziiltség
kozelitéleg egyenld a bemenetivel,
minthogy a csaknem dalland6 Usg
fesziiltség megvaltozasa jelenti az
eltérésiiket.

Ut

A tranzisztor és emitter-kore helyettesithetd redukalt tranzisztorral (ahogy az emitter-kori
visszacsatolassal rendelkezo foldelt emitteres fokozatnal lattuk). A redukalt tranzisztor
paraméterei (ha gy, = 0):

g21 éS gll* — gll .
1+ g, (R;xR)) 1+ g, (R;xR))

Mivel u; = ug™* és ig ~ ic = g1 *up®, a kimeneti fesziiltség:

_ . _ _ &1
ui = Ig(REXRY) = 221*ui(Rex R) = ui(Rg x Ry ) ——=———,
1+ gZI(RE‘XRt)

ahonnan a feszultséger6sités:

_ _8u (RzxR,)
1+ g,,(R;xR,)
A szokasos nagysagrendekkel: A, ~ 1 (de mindig egy kicsit kisebb).

Ennek az a jelentése, hogy a bemeneti fesziiltséget a fokozat “4tmasolja” a kimenetére. Ezért
ezt a fokozatot gyakran emitter-kovetonek is nevezik.
A bemeneti ellenallas:

1 1
Rpe=Rp X (—-)=Rp x [(—)(1 + g1(Re X Ry))]

&1 g

(Rp korléatozza.)

A kimeneti ellenallas (a definici6 szerint szamolva az R, = 0 feltétellel:

—u &R
Up: be R 1 1
Rki: _ .klu _ 1+g21RE _ E :( )XRE ~ ~ T
Lkir —Up8 1+ g, R, 81 81

(Tipikusan nagyon kis érték. Példaul 1 mA-es munkaponti aram esetén: Ry; ~ 26 ohm.)

A fenti tulajdonsdgok miatt a foldelt kollektoros fokozatot puffer erdsitének is hasznaljuk
(idedlis puffer /illesztd, vagy elvalaszto/ erdsitd esetében: A, =1, Ry = = és Ry; = 0).

A 7. héten: kevés uj anyag + 1. ZH
Mintafeladatok a folytatisban
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Elektronika 2 (BMEVIMIA027) Zoltai

ELEKTRONIKA 2 (Fizikus szak) 1. ZARTHELYI 2011/12 - 11
A feladatok és a megoldasok:

1.) Vezesse le az abran (balra) lathatd aramtiikor relativ hibajat az
Ibe l olB l ki=IC  jdealis egységnyi aramatviteli tényezohdz képest, feltéve, hogy a
tranzisztorok egyformak (dramerdsitési tényezdjiik: B).

—>
Ic 4 ‘ Megoldas:
21 2
« — Iki—Ibe2IB—]be[1_—Blebe(1_ )
I8 IB le+21, B+2

Az egységnyi dramatviteli tényez6tdl valo eltérés (relativ hiba):

2
=— , vagyis tipikusan —2 %.
2+B

2.) Adjon valaszt a visszacsatolt erdsitokre vonatkozo kovetkezd kérdésekre. A. Mi a hatasa a soros
fesziiltség-visszacsatolasnak a fesziiltségerOsitésre, az aramerdsitésre, a bemeneti és a kimeneti
ellenallasra (valaszoljon 0Osszefliggések matematikai megadéasaval, vagy mindségileg helyes
megallapitasokkal, pl. nem valtozik, nd, csokken stb.)? (7 pont) B. Mit neveziink nyilthurka
erdsitésnek, zarthurkl erdsitésnek és hurokerdsitésnek. (Rajzoljon témbvazlatot a visszacsatolasrol, és
azzal szemléltesse valaszat). (7) C. Rajzolja fel egy olyan hurokerdsités Nyquist diagramjat, amelynek
45°-os fazistartaléka van. (6)

Megoldas:
* Au Py * r * L4 * Rkl
A. A, = (csokken); A, = 4, (valtozatlan); Rye = (1 + H)Rpe (n6); R, = ———
+H 1+ abeHﬁ
(csokken).
B. Jb Jk
+ A Nyilt hurku er8sités: A =,
Zart hurku erésités: A =] /],
Hurokerésités: H=AR
B
C Im[H]

3.) Hatarozza meg az adott kapcsolasban (jobbra) a tranzisztor
munkaponti adatait (Ic, Ucg), ha a bazisaram elhanyagolhato.

Megoldas:
L. Uc=Us —(Ic +[Rc =11i(R; + Ry)
U, U,-06 LR, —06
2. IC = IE = = =
Ry Ry Ry
A szamadatokkal: az 1. egyenletbdl: I;=(Us-Rcle)/(Ri + Ry +R)=...=0,1 - 0,11,
a 2. egyenletbe helyettesitve: Ic=(10,1-0,11C]20-0,6)/1,4 .
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Ebbdl kiszamithato az I dram: Ic=..=0.412 mA
Az eredményt I, egyenletébe helyettesitve : [;=0,1 —0,1-0,412 = 0.059 mA.
A kollektor-emitter fesziiltség: Uce=10-10(0,412 + 0,059) — 0,412*1.4 =474 V

4.) Adott egy foldelt emitteres erdsitofokozat kapcsolasa (lent). Rajzolja fel az AC
(valtakozofesziiltségii) helyettesité képét és ennek alapjan irja fel a fesziiltségerdsités, a bemeneti és a

kimeneti ellenallas kiszamitasara szolgalo Gsszefiiggéseket.
Megoldas:
A valtakozofesziiltségii helyettesitd kép:

C
2 R,  ipe B C I
| |_\ I I T i : 1
\Lug Upe Jﬂ R ug || |gu @ngIUB m 222 m Rc \lluki mRt
| | | | | |
Uy l R, J_
E %
Re B 1
- CE Rp - RC X Rt X ( )
I 8»n
et s Uy
A fesziiltségerdsités: A, = —— =—gugRy/up =— g3 1R, ;
ube
a bemeneti ellenallas: Rye = Upe/ine = Rg X (—) ; a kimeneti ellendllas: Ry; =R x (——) .
g 82

5.) Adott egy visszacsatolt erésité hurokerdsitésének amplitido-menete harom térésponttal:
®,))®, )) ®,.Haszndlja e feladatlapon megadott abrat a b), ¢), d) és f) kérdés megvalaszolasahoz.

a.) {rja fel a huroker6sités analitikus kifejezését. (3 pont)
b’.).Rajzolja meg mindségileg helyesen a al dB 20 dB/D
fazismenetet, és mutassa meg, hogy az ’

A . H -40 dB/D
er6sitd instabil. (3) 0-
¢.) Hajtson végre frekvencia-kompenzaciot
45°-0s fazistartalékra az ®; toréspont —
polussemlegesitéses balra tolasaval: irja fel T~ ~

k-

S|
12
[0+

7

kifejezését, rajzolja fel Bode-diagramjat és o i
hatdrozza meg torésponti frekvencidk 0°

a kompenzald tag atvitelének analitikus O @1

helyét.(sy = =<
d.) Rajzolja fel a kompenzalt hurokerdsités —90° \'\,
eredd6 Bode-diagramjat (amplitado- és
fazismenetét). (3)

e.) Hogyan valosithatdo meg a kompenzalo o700
aramkor (csak a kapcsolasi rajz)? (3) TS
f.) Hol van a kompenzalt visszacsatolt
er6sité felso hatarfrekvenciaja? (3)
Megoldas:

|
T
|
|
|
|
1]
!
i
[
U
I
|
1
|
(
{
1
|
5 |
B el

1
a.) H=H, ;b)) Az amplitido-menet 0 dB-es pontjanal (w;-nil) a
s S N
[1+II+I j
o, W,

1+—
2

fazistolas —180° alatt van (,,negativ fazistartalék™), ezért instabil az erdsito.
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S
I+—
o s . @,
c.) A balra tolt o, toréspontot ; jeldli: ®; = w,/Hy. A kompenzalo tag atvitele: ——— (az abran
A
1+—
@,
—m— = —  vonal jel5li). A toréspontok helye: @, és o, .
d.) A kompenzalt hurokerdsités amplitido- €s fazismenetét az dbran =~~~ 7 7 T T T vonal jeloli.

e.)

%
o Yz 7

Zoltai

f.) A visszacsatolt erdsitd felsd hatarfrekvenciaja ott van, ahol a kompenzalt hurokerdsités amplitido-menete

metszi a 0 dB tengelyt, vagyis: Ohe = O
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