1. A bipolaris tranzisztor statikus jelleggorbéi és paraméterei

1.1. Az abran megadott
kimeneti jelleggorbékkel
jellemzett tranzisztornal
rogzitettiik a bazisaramot
Ig=150[nA] értékre.
Mekkoralehet Uce
maximalis értéke, ha a
tranzisztor vesztesége nem
haladhatja meg a
Pomax=300[ MW értéket.

Megoldas:
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A tranzisztoron veszé Gsszes teljesitmény a kovetkez6 modon irhato fel:

PD:UCE.IC-I_UBE.IB'

A masodik tag elhanyagolhato, tekintettel arra, hogy aktiv iizemben Uge<<Ucg, Ig<<Ic.
A statikus jelleggorbékrol leolvashatd, hogy az adott I értéknél és néhany voltos Ucg

fesziiltség mellett akollektor aram Ic=38mA. A teljesitményképletbol:

_ Ppmax __ 3001073

EZért UCEmax = =

Ic 38-1073

= 7,9[V]

|, = 300pA

||




2. A bipolaris tranzisztor munka-pontjanak és munka-egyenesének meghatarozasa

2.1. Az (a) abran megadott kapcsolasban hatarozzuk meg a bipolaris tranzisztor kollektor
aramat, bazis aramat és kollektor-emitter fesziiltségét Rg; két értékére: Rg13=120 [kQ/,
Rg12=80 [k.Q] . Adott: Uge= 0,6[\/] ,ﬁ:]00, Uces=0,2V.
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Megoldas:

A bemend aramkort Thévenin forrassal helyettesitjiik.
Rg1=Rg11 esetére érvényes:

Up = — B2 45 10-10° 12 = 923[mV]
™ = Ry + Rpyy -~ 10-103 +120-108 - =2t
__ Rpi1'Rpr __ 10-10%-120-10%
Rpy = Rpi1+Rpz  10:103+120:103 9,23[kQ].
A bazisaram értéke:
U —U 0,923 - 0,6
T1 BE _ = 35[u4].

g1 = Rpy 923103
Aktiv tizemet feltételezve:

I, =B 15, =100-35-107° = 3,5 [mA].

A kollektor-emitter fesziiltséget a kimend korbdl szamitjuk. Erre a Kirchhoff masodik
torvénye szerint felirhato egyenlet:

Ug1+Rc 11 —12=0 = Uggy =12—Rp Iy =12-2-103-3,5-1073 =5[V].
Rg1=Rg12 esetére érvényes:

Uy, = — B2 12 = 10-10° 12 = 1,33[V]
T2 Rg, + Rz ~10-103+80- 103 v
. .103:80-103
Ry, = Rp2'Rp1z _ 10-10%-80-10° _ 8,89[kQ].

" Rpy+Rpiz  10-103+80-103
A bazisaram értéke:

U, —Ugy 1,33-0,6
2= T 889-10°

T2 )

Aktiv tizemet feltételezve:
Ic, = B+ Ig, = 10084 -107° = 8,25[mA].
A kollektor-emitter fesziiltséget a kimend korbol szamitjuk. Erre a Kirchhoff masodik
torvénye szerint felirhato egyenlet:
Ueps + ReIpp —12 =0
= Ucppz =12 =R "I, =12—-2-103-8,25-1073 = —4,5 [V].

= 82,5[uAl.
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A kapott eredmény nem lehetséges, a kollektor-emitter fesziiltség nem lehet negativ, mert
érvényes: Uce>Uces. Ilyen esetben atényleges kollektor fesziiltség:
Uce=Uces=0,2V,
A kollektor aram pedig:
12 —-Uggs 12-0,2
e = Re ~ 2-103
Ez esetben (telitési tartomany) érvényes: 1c2=5,9 [MA] <f-I52=8,25 [MA].

= 5,9 [mA]

2.2. Hatarozzuk meg a rgjzon lathaté bipolaris tranzisztor munka-
pontjat és munka-egyenesét Re1=0 és Rgp=100[Q] esetére!
Adott: Uge=0,6[ V], p=100.

Megoldas:
Az els6 esetben (Re=Rg1) érvényes a 11. gyakorlat 2.2.-es
feladataban alkalmazott helyettesitd abra:

RT RC
1B 2 kohm
+ +| Use o UCE 4+ o
uT 0,6V 12V

Ott megkaptuk: Ic1=3,5[MA], Ucg1=5[V], ami egyértelmiien meghatarozza a munka-pontot
erre az esetre.

A munka-egyenes képletét mar szintén levezettiik erre az esetre:
UCE1+RC'ICl_12 =0 = ICl :%: 6.10—3_UCE;.
Rc 2:10

A munka-egyenest és a munka-pontot erre az esetre a kovetkezé abran szemléltetjiik:




A masodik esetben, ha Re=Re,=100[ Q/, a helyettesit6 abra a kovetkezéképpen modosul:
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A munka-pont szamitasahoz felirjuk Kirchhoff masodik torvényét a bemend aramkorre (bal
oldali hurok):
U?:_RT'IBZ_UBE_REZ'IEZ = 0.
Mivel IE2=|C2+|BZ=B'IBZ+|BZ=(B+1)'IBZ, kovetkezik:
Ur—Ryr-lgp —Upg —Rppy* (B+ 1)1 =0. = I = Ur ~ Use .
Rr+(B+ 1) Rg
Felhasznalva a korabban kiszamitott értékeket, a kovetkez6 paramétereket kapjuk:
Ur=Um= 923[ m\/] és R=Rpi= 9,23[ kQ],
. 0,923 —-0,6 — 167[uA]
B27923-10° + (100 + 1) - 400 /¥
Innen kovetkezik:
ICZ == ﬁ : IBZ == 1,67[mA],
A kollektor-emitter fesziiltséget a kimend korre, Kirchhoff masodik térvénye alapjan, felirt
egyenletbdl kapjuk:
Ucc —Rc"Ieo = Ucpz = Rgz " Igz =0 = Ucpy = Uge — Re " Ico — Rz " I
Illetve:
I

Ucgz = Ucc —Rc ez — Rpz * (gz + 1g2) = Ucc — Re * Iz — Rpz (Icz + %)

Iy 1
Ucg2 = Ucc —R¢ " Icz — Rz - (Icz +F) =Ucc —R¢ " Icz = Rgz " Iz (1 +E>

Ucgz = Ucc —Icz2 - [RC + Rg, (1 + %)] (a munkaegyenes egyenlete)

Behelyettesitve Ic, korabban kapott értékét megkapjuk a kollektor-emitter fesziiltség munka-
ponti értékét:
1
Uegy =12 — 1,67 - 1073 [2 - 103 + 100 (1 + 1—00)] = 8,49V
A munka-egyenes az Uce tengelyt Ucgo=12[V]-ban metszi, az Ic tengelyt a kovetkezd

pontban metszi:
1 Y 12

RC+REZ(1+%) T 2103 +100(1+L)

100

= 5,7[mA] Al mA]




3. A bipolaris tranzisztort helyettesito Kisjelii modell paramétereinek meghatarozasa

3.1. Az abran egy bipolaris 100
tranzisztor kimeneti |
jelleggrbéit lathatjuk. 1= 400
Szamitsuk ki az 15=100 0 i, = 350um
[1A] és Uce=5[V] — |1, =300uA
értékekkel megadott —

[N e, oy

60

munka-pontban a
tranzisztor kigeli
modelljének paramétereit
(Om, I')! Adott
Ur=KT/e=25[mV].
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Megoldas:
A tranzisztor nyugalmi kollektor arama a megfelelé diagramrol leolvasva:
[c=26 [mA].
Mivel aktiv tizemr6l van sz6, érvényes:
le=B-1z » B=12=21"_ 260
c=B1Ip ﬁ_13_100-10—6_ '
I 26-107° 1,04[5]
Im =y, " 25103
B 260

=—= = 250[Q].

rTL' gm 1’04 [ ]



4. Egytranzisztoros er 6sit6k paramétereinek szamitasa

4.1. Hatarozzuk meg az abran +12V
lathatd egytranzisztoros
erdsitd RC
fesziiltségerdsitését (az RBL 2 kohm
1.1. fe]adatban - 120 kohm N
hasznalatos kapcsolasi ]
rajz lett kiegészitve) R
A= Ug/Ug és bemeneti 'j_‘. | I I ¢ Q -
ellenallasat R=ig/ug. +| 200 0hm RED
Ismert f=100, UgC) 10 kohm
| c— 3,5[ mA] y
kT/e=U=25[mV].

Megoldas:
Kisjelekre amegfelel6 helyettesité abra (modell) akovetkezo:

R

| S
+| 2000 rHpg Roi Tu1 gnui[1RC R Uo
Ug C) ,23 kohm kohm

A tranzisztor kigelii modelljének paraméterei:

I 35:1073

"~ Ur 25-1073
B 100

r = a = m = 714[9]

Az u; fesziiltség szamitasa:

Ryl _9230]|714
TR T Ryl 9T 200 + 9230(|714
A kimeneti fesziiltség szamitasa:

Uy = —Gm Uy - (Re||R,) = —0,14 - (2000(|5000) - u; = 200 - u;.
Ezek az eredmények alapjan a fesziiltségerdsités:
U, U, U
A,="2=—2."1=_153¢6
Ug U Uy
A bemeneti ellenallas:
u
R = l—g = R, + Ry ||, = 200 + 9230||714 = 863[Q].
g

9m = 0,14[S],

Ug = 0,768 - Ug



