Elektronika 2 (BMEVIMIA027) Zoltai

A tranzisztor kimeneti karakterisztikai:

Normal aktiv tartomany

Ic
Icmax 7] A karakterisztika-gorbék paramé-
tere: I.
Igs > 1Ig2 > Ig1 > Ipo
Telitési Minél nagyobb az IB, annal maga-
tartomany sabban helyezkedik el a karakte-

risztika-vonal. Az Ucg = 0, Igg =0,
UCEmax, Pdmax és ICmax pal’améte-
rekkel jellemzett hatarvonalak ko-
zOtti tartomany a normal aktiv tar-
tomany. Az erdsitOk tranzisztorai

Lezéarasi Ucrmax Uck ebben a tartomanyban miikddnek.
tartomany

N

A tranzisztor bemeneti karakterisztikaja olyan, mint a diédaé: Is és Ugg kapcsolatat adja meg.
A normal aktiv tartomanyban a szokésos aramértékek mellett:

Ig~ Ic=0.1 mA ... 10 mA
A bazis és az emitter kozotti fesziiltség (a didddhoz hasonldan):

U= 0.6 V.

Ez azt jelenti, hogy a tranzisztor egyenaramu helyettesit6 képe:
e Az egyenaramu helyettesito kép segitségével a tranzisztor mun-
B s c kapontja hatdrozhaté meg. A munkaponti adatok: Ic, Uck és né-

| ha Is is (ha nem hanyagolhato6 el).
06V, l Blg

E
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A munkapont szamitasanak altalanos médszere
Adott az alabbi kapcsolas.

Egyenaramu helyettesitd-képe:

Rc
Ry D

Ry H Rg
|

A helyettesitd-képben:
e RB a bazisoszto belso ellenallasa: R = R; xR,

l Blg Rc

RE l U

Rl
e q-—
R +R,
A helyettesit-kép segitségével: T, = — 20— 06
R;+(1+B)R;
Ic = Bly

Uce » Ui - (RE+ Ro)lc
Feltéve, hogy: Ic ~Ig

munkapont
Iy

v DC munka-egyenes

Grafikusan: U, I

! Uce
Ut
A munkapont szamitasanak gyakorlati modszere:
Kozelités: Ig ~ 0 (ellendrzése: teljesiil-e az [ 1+B] Rg » Rp feltétel)
Ezzel: Ug = aU;
UE = UB - 0,6V
e~ = JE
RE
S Ucg » U - (Re + Ro)le
SZAMPELDAK
#1. Adott: 4 +10V A munkapont a gyakorlati modszerrel:
2k
Ig=0 — Ug=0 —> UE=-0,6V
Tehat:
B =100 I[c~1g=(-0,6 - [-10])/3=3.1 mA
47k ’ Ucg=20-3.1s3+2)=4,5V
Proba:
- (1+100)3»47 Vv
N
-10V
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#2. Adott: A szimmetria miatt a két tranzisztor
emitter-arama azonos..

A gyakorlati modszerrel:

[g~0V = Ug=0V — Ug=-0.6V
Tehat:

2Ie = (-0.6+10)/1.5 = 6.2 mA

Konnyti belatni, hogy a mostani munka-
ponti adatok megegyeznek az el6z6 példa
adataival:

I=3.1 mA, U = 4.5V

#3. Feladat:

Szamitsa ki az Rc megengedhetd legnagyobb ér-
100 k Rc tékét a normal aktiv tartomanyban.

B=100

Az R szerepe: a munkapont stabilizaldsa negativ visszacsatoldssal. Ha a hdmérséklet valto-
zik, eltéré bazis-emitter fesziiltség tartozik ugyanakkora kollektor-aramhoz. Ezt a kovetkezd,
a homérsékletfiiggést megado tényezd irja le:

W _ .. —22™mV

dT C

Példaul a homérséklet novekedése esetén ugyanakkora dramhoz kisebb UBe tartozik. Ha a
bazis potencidlja a hdmérsékletvaltozas ellenére valtozatlan marad, és a kapcsolasban nincs
Rg ellenallds, a tranzisztor d&rama megnd. A nagyobb 4dram nagyobb teljesitményt jelent a
tranzisztoron, ami azt “fiiti” és még nagyobb aramot eredményez stb. Ez a folyamat a tran-
zisztor tonkremenéséhez vezethet. Ha viszont van Rg ellendllds, a nagyobb aram nagyobb
fesziiltséget ejt rajta, ami az UBE fesziiltséget csokkenti (soros aram-visszacsatolas), €s az Rg
ellenallas megfeleld értékével a katasztrofalis tulmelegedés elkeriilhetd.
Az emitter-ellenallas megfeleld megvalasztasara szolgald “okolszabaly”:

Rl 21V.

A munkapont parhuzamos fesziiltség-visszacsatolassal is stabilizalhato: Erre egy példa:
A munkaponti adatok szamitasa:

U=10V
ﬁ Re=10k Feltételezés: Ig = 0.

Rr=70k
Uc A kovetkezo egyenleteket irhatjuk fel:
) 1 . Uc=U-(Ic+)Rc=
\L Uce =L(Ri +Ry)

Ug
s popoVUe_Us-06_ IR, -06
Rg=14%k : C E RE - RE - RE
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A szamadatokkal:

Az 1. egyenletbél: I1 = (Ut - RCIC)/(R] + R2 + Rc) = .= 0,1 — O,IIC
A 2. egyenletbe helyettesitve: Ic=([0,1 -0,1Ic]20-0.6)/1,4
Ebbol kiszamithatd az I aram: Ic=..=0412 mA

Az eredményt [, egyenletébe helyettesitve: 1;,=0,1 —-0,1-0,412 =0,059 mA

Az ennek megfeleld kollektor-emitter fesziiltség: Ucg=10 - 10(0,412 + 0,059) — 0,412%*1 4=
=474V

A szamitas, ha Ig nem hanyagolhatoé el (Ig = 0, feltételezés: B = 100).
(Végeredmények: Ic =0,41 mA, Ucg=4,75V, [1;=0,055mA].)

Az Aramtiikor (tipikus integralt &ramkori kapcsolas bipolaris tranzisztorokkal)

- Alapkapcsolds
A tranzisztorok egyformak (“illesztettek™), ezért kollek-

tor-aramaik egyenlok:

Ibe E i Iki=Ic 27 2
l ;218 | ki =lbe-2I8= 1, |1-—L—|=1, |1-

— I.+21, B+2

I . T

. Az egységnyi aramatviteli tényezotdl valo eltérés (rela-
- — tiv hiba):
IB IB B 2

2+B’

vagyis tipikusan 2 %.

- 1. javitott aramtikor

Alapgondolat: a 3. tranzisztor bazisarama kisebb lehet,

e mint az dramtiikor-tranzisztorok bazisaramainak 6sszege

The l l Iki még akkor is, ha a 3. tranzisztor aramat az R ellenalla-

son foly6 aram megndveli, mivel ennek szerepe a TS5

.13 aramerdsitésének megnovelése, és az dramerdsités na-

1 - gyobb rpértékben néve}(edhet, mint az'éram, igy a bazis-

N aram kisebb lehet R jelenlétében, mint nélkiile. Ezzel

R mintegy egy nagysagrendnyi javulas érhet6 el az aram-
tiikor hibajaban, vagyis a hiba most kb. 0,1 %.
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Szamszerl illusztracio (olvasmany):
Tételezziik fel, hogy az dramerdsités az abra szerint fiigg az emitter-aramtol és Ugg =0,63 V
(ha. Ig 2 0,1 mA).
Ha T1 és T2 emitter-arama pl. [ = 0.5

B mA, bazisaramaik:

I8=0.5mA / (1+99) =5 pA.
fgy T3 emitter-drama, ha R = co:
9 — - - [E3=218=10 pA.=0.01 mA
Ennél az emitter-aramnal: B = 4 (lasd
az abrat), ezért T3 bazisdrama, amely
az aramtiikor hibajat okozza:

4/ | | | IB3=10/(1+4) =2 pA.
Ha R # o és R-et igy méretezziik,
0.01 0.1 1 10 Iy mA hogy:
0.63

Y =90uA4 (vagyis R =7 k),

akkor a T3 teljes emitter-arama:
10 +90 =100 pA.=0.1 mA.
Ennél az emitter-aramnal B = 99 (lasd abra), ezért T3-nak a hibat okozé bazisarama most:
IB3=100/(1+99) =1 uA.
Vagyis a hibadram megfelez6dott.
(Az olvasmany vége.)
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