TRANZISZTOROS KAPCSOLASOK KEZI SZAMITASA

1. Egyenaramu szamitas
A kézi szamitdsokhoz az abran lathato egyszer( kozelitést hasznaljuk:
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Normal aktiv tartomanyban a tranzisztort bazis-emitter diddajat az Uge feszlltségforrassal helyettesitjik, a kollektor és
az emitter k6zé pedig egy vezérelt aramgeneratort kapcsolunk: a kollektor aram B —szerese a bazisaramnak. (diéda
helyettesités Id. 5. el6éadés, 17,26. slide, tranzisztor mikddés és karakterisztika Id. 6. el6adas 4-10 slide, 7. el6éadas 19-
21 slide)
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Normal aktiv tartomanyban Telitésben
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Telitésbe akkor kerll a tranzisztor, ha a kollektor-emitter fesziiliség lecsokken.Telitéses Gizemben a bazis-emitter didodat
feszlltségforrassal helyettesitjik, a kollektor és az emitter k6zé pedig egy konstans Ucgs feszlltségforrast kapcsolunk.
A telités hatarhelyzetén Uce=Uces, és Ic=Blg egyenlet még éppen teljesll, telitéses lUzemmaoddban viszont |:#Blg
(kisebb), a munkaponti aramokat a tranzisztort kortlvevd passziv elemek hatdrozzak meg.

Lezart allapotban a pn atmenetek zaréaramat elhanyagoljuk, azaz lg=Ic=1g=0.

Uge altalaban 0.6 — 0.7V, B 40-400, Uces 0.1-0.3V kdzo6tt van, a példakban adottnak tételezzik fel.!

A szamitas menete

Egyenaramu szamitasoknal a kondenzatorokat szakadassal, a tekercset rovidzarral helyettesitjik. A diédas
aramkdrokhdz hasonldan feltételezniink kell egy miikbédési modot, amire vonatkozdan alkalmazzuk a helyettesitd képet.
A szamitas végeztével feltétlenll ellenérizni kell, hogy a tranzisztor valéban a feltételezett izemmaddban dolgozik-e.
Altalaban, ha van béazisaram, akkor normal aktiv miikddési moédot feltételeziink, és kiszamoljuk a helyettesité kép
alapjan a munkaponti aramokat, az aramok ismeretében pedig a tranzisztor kollektor — emitter fesziltségét.

Ha Uce > Uces a feltételezés helyes volt, ha azonban Uce < Ucgs , akkor a tranzisztor telitéses zemmadban van, tehat
Ujra kell szamolni az aramkort a telitésben alkalmazott helyettesité kép segitségével.

! Megjegyzés: az Uces, Uge, B paraméterek meghatarozasa az adatlapbdl illetve karakterisztikakbol lehetséges. Az ellenallasok és tapfesziltségek
értékeibdl meg lehet becsllni a kollektoraramot (pl. a 4. példa esetén a tapfeszlltség 15V és a tranzisztorral egy 40kQ és egy 10kQ ellendllas van
sorbakotve, ezért a tranzisztor arama 15/50=0.3mA —nél biztosan kisebb. Mivel ezek a paraméterek szamottevéen csak nagysagrendi kollektoraram
valtozasokra valtoznak (Id. adatlap), igy ezzel a becsléssel j6 kdzelitést kapunk...



1. példa vee=1ov

Allapitsuk meg, hogy milyen lizemallapotban dolgozik az abra szerinti kapcsolasban a

tranzisztor és hatarozzuk meg az lg, Ic €s Ucg értékét, ha B = 100, Uge=0.7V Rb Re
telitésben pedig Ucegs = 0.2 V, Uggs = 0.8V 2K
a) Rg = 300 kQ,

b) Rg = 150 kQ,

Megoldas:

a) Rg = 300 kQ, az abrabdl lathatd, hogy az emitter-bazis atmenet nyitdéiranyban van

eléfeszitve, azaz a tranzisztor vagy normal aktiv vagy telitéses tartomanyban mukddik.

Normal aktiv mikodést feltételezve, az arra vonatkozoé s ro I

resy, 2 . . Rec
helyettesitéképpel kell szamolni. A
Az emitter-bazis korre felirhatod htirokto'rv.enly . ’
~Uce +1,R; + U, =0, ebbdl a bazisaram szamithaté C) bee Ube C) B C Uee
Uee —Uy 10-0.7 T T
I, = = =0.031mA=31uA,
R, 300 ]

a kollektoraram pedig /. = B, =100x 0.031=3.1mA4

Ellendrizni kell, hogy a tranzisztor a feltételezett izemmaodban miikddik-e, ehhez meg kell hatarozni Ucg fesziltséget.
A kollektor-emitter korre felirt huroktdrvény alapjan:

~Ucqe + 1R, +U; =0, ebbdl a kollektor-emitter fesziiltség: U, =U - — IR, =10-3.1x2=3.8V".
Mivel Uce >Uces , a feltételezés helyes volt, és a tranzisztor tényleg normal aktiv tartomanyban mikadik.

b) Rg = 150 kQ esetén az el6z6ek alapjan

I, = 10207 _ 4 062ma = 62 uA

I.=100x0.062 =6.2mA

Uy =10-62x2=-24V

adodik, azaz Uqe < 0.2 V, tehét a tranzisztor telitésben van. (Az is nyilvanvald, hogy pozitiv tdpfesziltség és foldelt
emitter esetén negativ kollektor emitter feszlltség lehetetlen.)
Telitésben Uges = 0.8 V és Uces= 0.2 V értékekkel szamolva:

10—-0.8
I, =———=0.0613mA4

Vee = Vepw  10-0.2
I.= C___ Chat =4.9mA
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2. példa
Hatarozzuk meg az abran lathatd kapcsolasban a tranzisztor miikddési tartomanyat lc l § RC =
(Gzemallapotat) és az Ig, Ic €s Uce munkaponti aram és feszlltség értékeket. 1k
A tranzisztorra B = 100, Ugg=0.7V, Uces=0.2V. I

Megoldas:

Normal aktiv miikddést feltételeziink, az abra szerinti aramiranyokkal. A baziskoérre
felirt huroktérvény alapjan:

IR, +Up, + I R, —U,,. =0 ésfelhasznalva azt, hogy I, = (B +1)I,
U.,-U
s =—2L BE__ =(.025mA, ennek ismeretében
R, +(B+1DR,
I.=Bl,=25mA és [, =1.+1,=2.525mA .
Ellendrizni kell, hogy a tranzisztor valéban a feltételezéseknek megfelel6en normal aktiv tartomanyban miikddik-e,
ehhez szlikség van a kollektor-emitter feszlltség meghatérozasara. A kollektor korre felirt huroktérvény alapjan:
IR +Uq +1.R, U =0, ebbdl

Uy =Upe — IR —I R, =5V >U ., tehdt a tranzisztor nem kerll telitésbe, a feltételezés helyes volt.
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3. Példa

oucc=12v
a) Hatarozzuk meg az abra szerinti kapcsolasban Ic és Ucg értékét.
b) Mekkora R¢ minimalis értéke amivel a tranzisztor telitésbe kerdl? § RB1 lc lg RC
. 110k 1.8k
A tranzisztorra B=150, Uge=0.7V, Uces=0.3V
Is
.—I:' Uce
Megoldas: Uses
a) Rgy és Rp, feszlltségosztot alkot, amelyet a bazisaram terhel, igy a bazis § RB2 | lg RE
fesziiltsége a bazisaram fliggvényében a Thevenin helyettesitékép alapjan 10k 1k
(Id. 1. el6éadas 12-14 slide):
R
Up =Ucc B — (R X Ryy) (1) =
RBI + RBz .

masrészt a bazispont fesziiltsége a bazis-emitter fesziltség és az emitterellenallason es6 fesziiltség
Osszege:

Uy,=Ug +I, R, =Up, +(B+1)I;R, (2)
A két egyenletbdl meghatarozhaté a bazisaram:
1, =2uA,

a bazisaram ismeretében pedig a munkaponti aramok:

I.=Bl;,=03mA és I, =1.+1,=0.302mA

A kollektorkorre felirt huroktorvény alapjan

U =IR-+Uq +1.R, (3)

a kollektor-emitter feszlltség szamithato:

Uy =Uce—1I.R.— 1R, =111V

mivel Ucg>Uces, a tranzisztor valéban normal aktiv izemmaddban mikodik.

b) a telités hatarhelyzetén

Ucp = U s

A béaziskdri munkapont beallité kapcsolasban nincs valtozas, ezért Ig értéke ugyanannyi mint az el6z6 esetben. A telités
hatarhelyzetén még igaz az /. = Bl egyenl6ség, tehat Ic és |z dramok megegyeznek a szamitottal. A (3) egyenletbe
Uce helyére Uces helyettesitve meghatarozhatjuk R¢ ellenallast:

Ucc — UCES -1 ERE
Ic

=37.8kQ

R.=



4. Példa

Hatarozzuk meg az adott er6sit§ paramétereit! (1. eléadas 20. slide) Ha az er8sit6 bemenetére az abran lathaté 10mV
ampituddju feszlltséggeneratort kapcsoljuk, mekkora feszultséget mérhetiink a terhel6 ellenallason?
A tranzisztor adatai: B=130, Uge=0.6V, a kondenzatorok az erésit6 frekvenciatartomanyaban révidzarnak tekinthetbek.

V80=15V
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A. Egyenaramu analizis
Egyenaramu szamitdshoz a kondenzatorokat szakadassal helyettesitve az abran O UCC=15V
lathatd kapcsolashoz jutunk. Az el6z6 példa eredményeit felhasznalva:
R, RB1 lc i RC

Uce —(Rpy X Ry =Up + (B+DIR, § 1.4Meg § 40k

RB] + B2

egyenletbdl a bazisaram meghatarozhato.
Ig=1.4uA, a bazisaram ismeretében a tovabbi munkaponti aramok:
Ic=182pA, [=183.4pA.

A kollektor emitter feszlltség:

Uy =Uq —IR. — 1R, =59V, tehdt a tranzisztor valéban normal aktiv

tartomanyban tzemel.

B. Kisjell analizis

——'Jg Uce

A munkaponti aramok ismeretében meghatarozhatjuk a tranzisztor foldelt emitteres

kisjelG helyettesit6é képét (7. eléadas 39.slide, barmelyiket hasznalhatnank, de igy a

legegyszeriibb a szamitas) A helyettesité kép elemei:
. 1 )
Ur _ 0.026 =0.142kQ2, g, =—C:—0 182 =7mS
U, 0.026

Ve =
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A kapacitasokat és az egyenaramu feszultségforrast rovidzarral helyettesitve felrajzolhatjuk az erésit6 kisjell
helyettesitd képét: (az erésité bemenetére kerll6 valtakozo feszlltséget u;,, a kimenetet ug, jeldli)

e

| tranzisztor {
|

Uin lo % RB1 % RB2 Eubel% (B+1)r, <>gufl_\ é RC Ol

1.4Meg 330k
O

A kimeneten a vezérelt aramgenerator az R¢ ellenallason
u,, =—g,u, R. fesziltséget ejt és mivel u,, =u, ,ezért u,, =-g, u, R,

o in?’

A névleges erfsités tehat:

Ay =— =_g R.=-280



A bemend ellendllas a bazis ellenédllasok és a tranzisztor bemend ellenédllasanak parhuzamos ereddje:
R, =R, xRy, x(B+Dr, =17.4kQ,

a kimeneti ellenallas megegyezik a kollektor ellenallassal:

R, =R =40kQ

Az adott generator és terhel6 ellenallasokkal az erésités:

R R .
A, =4, —2 T __pgo 74 100,y
Ry, + R, R, + Ry, 10 +17.4 100 + 40

tehat a terhel6 ellenallason kb. 1.27V amplituddju szinuszjelet mérhetlnk.
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