Alapvetd osszeftigyések LA.2 25

hogy az R, cllendllds a fesziiltségforrds része-¢ vagy egy, az dramforrastél fuggetlen
kiils6 ellendllas.

A fesziiltséggeneritor szdt a tovdbbiakban két kilonbozs értelemben fogjuk hasz-
ndlni. Egyrészrdl minden fesziiltségforrdst fesziiltséggenerdrornak neveziink, mas-
részr8l fesziiltséggenerdtornak nevezzik az olyan idealizdlt fesziiltségforrdsokat,
melyek bels8 cllendlldsa zéré. Amennyiben valahol a széhaszndlat félrevezetd lenne,
ugy az utébbit ,idedlis fesziiltséggeneritor™-nak fogjuk nevezni.

Egy telep dramkori szimbdlumit és a megfeleld fesziiltséggeneritor rajzdt az 1.a.
és b. dbra mutatja. A generdtor mellé rajzolt nyil a pozitiv pélustdl a negativ felé
mutat. A generatorbdl ki- I
folyé dram irdnyat a veze- —D

ték mellé rajzolt nyil mu-

tatja. Mint ldthaté, a két . * +

nyil irdnya ellentétes. Ha a p— I ON HR.
fesziiltséggeneritorhoz és 1 I ' Iy 1
az dramhoz egy a nyilakkal ¥

Osszhangban 4ll6 eldjelet
rendelunk, az dram és fe-
sziiltség szorzata a genera-
tor esetén negativnak adédik. Ez kifejezi azt, hogy m{tkodés kozben a generdtor belsé
energidja csokken. Ha a generdtort egy R, ellenalldssal megterheljik (1.c. dbra), a
terhelésre esd feszultség és az dtfolyé dram irdnya megegyezik, tehat az UI szorzat
pozitiv lesz. Ez kifejezi azt, hogy a terhel8ellendlldson a generator végez munkdt, tehat
a terhelés belsd energidja novekszik.

1. dbra. a. Egy telep, b. a feszilltség generdtor dramkori jele.
c. A fesziiltség és az dram irdnydnak jelolése.

z
ram- ¢s a fe-
ralll
/:

.*

7 z z 7 7 z 7
Ha egy dramkorben t6bb generdtor és ellendllds taldlhatd, akkor az 4

szultseglranyok ﬁgyclcmbcvctelcrc tobb gondot kell forditani. Célszer(i egy korul-
jardsi irdnyt definidlni, és az ezzel egyenl® dramirdnyt pozitivnak tekintent. (Ha a va-
18sdgos dramirdny ezzel ellentétes, akkor a szdmitds eredménye negativ értéket ad.)
A vonatkoztatdsi irdnnyal megegyezd fesziiltségli generdtorokat az egyenlet jobb
oldaldn negativ, az ellentett irdnyitdsdakat pozitiv eléjellel kell figyelembe venni. PL.
a 2.a. dbrdn lathaté dramkoroknél:

-~ v

i(ry +ry +ry+r

Ha az dramkorben eldgazdsok vannak, akkor két eldgazdsi pont kozott, minden
alkatrészen 4t ugyanaz az dram folyik. Az drameldgazdsi pontok kozotti szakaszokat
dgaknak nevezziik. A killonbozé dgakon dltaldban kiilonb6zé dramok folynak. Min-
den dgban ki kell jelolni egy dramirdnyt. Ha a kyjelolt irdny megegyezik a hurok ki-
jelolt koriiljdrdsi irdnydval, akkor az dramot pozitivnak, ellenkez8 esetben negativnak

D= Ugy + Ugy - 172-
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Csomdponti potencidlok modszeve IB.1. 35

Az egyes dgakban folyé dramok az dgakban taldlhaté generdtorok elektromotoros
erejébél, a csombpontban mérhetd potencidlbdl és az dgakban szerepld ellendlldsokbol
szamithatk. Példaként tekintsiik a 2. dbren szerepls halozatot!

Az dramkorben hdrom csomoépont taldlhatd. Valasszuk vonatkoztatdsi pontnak az
A pontot. Jeloljitk az A ponthoz viszonyitott potencil killonbségeket Ug-vel, ill. U -
vel. Az egyes dgakban foly6 dramok ekkor a kovetkezOk:

Uy - Ug

=2 ¢8|
' R +R,+ R (1L

e a2
4
AUC
I = R (1.3)
U
e (1.4)
8
U, -U
Iy - ———=. (1.5)

Alkalmazzuk a B és C pontokban a Kirchhoff I. torvényét:

L+ L -1, =0
I+ 1, -1, =0

Az (1.1)—(1.5) kifejezések behelyettesitése utdn olyan egyenletrendszert kapunk,
amely csak két ismeretlent tartalmaz:

Ug - Ug “Ug + Uy UB“UCZO %
R, + R, + R, R, R,
Uy - U ~Ue UC 0
D — . — —_ =y
R Ry + R, Ry

Ezt az egyenletrendszert mdr konny(i megoldani. MielStt az eljdrds egyes lépéseit
megfogalmazndnk, két dologra hivjuk fel a figyelmet: Az dgakban foly6 dramok ird-
nyanak megvalasztisa tetszleges, de az dramokat leiré kifejezéseknél vigydzni kell az
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38 1.B.3. Ellendllds-mdtrix mddszer

egyenlet helyett elegendé volt a 3 hurokdramra vonatkozé 3 egyenlet felirdsa.
Lathatd, hogy a csomoponti egyenletek felirdsira nem volt sziikség. A hurokdramok
madszeréné] a csoméponti torvények automatikusan teljesiilnek, hiszen a csomé-
pontban minden befolyé hurokiram valamelyik dgban mint kifolyé dram is meg-
jelenik.

1.B.3. Ellenallas-matrix mddszer

Az ¢l6z6 pontban leirt médszer dttekinthet8bbé vélik, ha megfelels jelolésrendszert
vezetiink be. A hdlézatban a hurkok kijelSlését végezziik ugy, hogy minden dg leg-
feljebb két fuggetlen hurokhoz tartozzon. A

4_({!9‘ m R, hurkok kérbejirdsi irdnyait minden hurokban
'.;Q‘L ~ ' ggyanolyan értelemben (példdul az dramutatéd
T, R, jardsdval ellentétesen) vegytik fel. Ez biztositja
1 ()U‘j o + azt, hogy a kozos dgakban a hurokdramok el-
N f'ml () m  lentétes irinyban folyjanak. Egy dgban szerepld

@ fesziiltséggeneratorokat és ellendlldsokat vonjuk
~ Ossze. Most vegyuk szemugyre a 4. dbrdt, ame-
[]R,,,] lyen egy halézatbdl kiragadva egyetlen hurok
lithaté! A hurokra jellemzé index legyen j.

= O+ { } Minden elemet (generdtort, ellenallast) két in-

U, m R,; dexszel lassuk el. Azokat az elemeket, amelyek

~> csak a j-edik hurokhoz tartoznak j és 0 in-

4. dbra. A matrixclemek dexszel jeloljiik, a tobbi elemet a megfeleld
indexeinek értelmezése. hurkok indexervel.

Minden koz6s agban szerepl6 elem két jelolést is kapjon olymédon, hogy a j-edik
korbol vizsgdlva az adott elemet, legyen az elsé index a j, a k-adik korb8l nézve
ugyanazt az elemet, legyen az elsé index k. Ellendllisokra ez azt jelenti, hogy

Ri = Ry - 3.

A generitorok fesziiltségének elgjelét viszonyitsuk a hurok koriiljdrdsi irdnydhoz.
Enneck kovetkeztében ugyanazon generdtor eléjele a két szomszédos hurokban el-

lentétes:
Uy = -Uy . 3.2)

0 e

Ha felirjuk a huroktérvényt az dbrdn lathaté korre, akkor
(Rjk + ij + Rjn + Rjo)ij - Rjkik -

|sziikséges még: -Rysin |



Gingl
Széljegyzet
szükséges még: -Rjnin


A ketpdluspdr fogalma 1.C.1. 53

egyenletrendszer egyiitthat6ibdl alkotortt matrix, az un. karakterisztika. Mivel 4
mennyiségbél (sorrendre valé tekintet nélkiil) keteSt 6 féle modon lehet kivalasztani,
igy a kétpolusparokat legfeljebb hattéle karakterisztikival vagy paraméterekkel lehet
jcllemezni. Az aldbbi felsoroldsban az els6 négynél az dramirdnyta 2.a., az utolsé ket-
t6nél pedig a 2.b. dbrdnak megfelelGen értelmezzuk.

Ellendllds (impedancia) karakterisztika:

U=zl + 200y,

U

, = gl Tl

(1.1)

Vezetés (admittancia) karakterisztika:

L :%11(]1 MU (12)

1, = \jzx U + Y U, -
Hibrid karakterisztika:
U = h ol + hyU,,
(1.3)
I = hyly + hyU, .
[nverz hibrid karakterisztika
L = hyU v hyply,
(1.4)
Uy, = hy U + hyl, .
Lanc karakterisztika:
Uy = a U, + aply,
(1.5)
I, = ay U, v ayl, .
Inverz lanc karakterisztika:
U, = bU + byl
(1.6)
1, by U + byl .

Mégegyszer emlékeztetiink arra, hogy I, esetén a ldnckarakerisztikdkndl a kétpo-
lusparbdl kifelé folyé dramirdnyt tekintjik pozitivnak, mig a mdsik négy esetén a
befelé folyot.

Megjegyezziik, hogy vannak olyan kétpSlusparok, melyekre a fenti karakterisztikak
nem mindegyike létezik. (Ilyen pl. a 7. dbrdn ldthaté KPP.) Az alibbiakban feltessziik,
hogy valamennyi karakterisztika létezik.
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A gencerdtor helyzetének megvélasztdsdval és a masik oldalon a szakaddas vagy a
rovidzdr biztositdsdval az (1.1)~(1.6) egyenletek egytitthatéi meghatdrozhatdk. A ké-
vetkez6 tdbldzatban a mért mennyiségek és az egyiitthatdk kézotti kapcsolatokat
foglaltuk ossze.

1. tdbldzat:

primer oldal U=Ug UJZMQ ( S ‘ Ro
szekunder oldal S RO { UinQ UZZM""
U, L U, 1
n T T /7 I 2 T T /T
/ N U I A,
cllendll4s/ U‘ 4 2 A
£ 1 U 1
vezetés 2 2 2 2
a7 5 &:U‘ Y2 T T 5
1 2
_______________________________ :/1;4 _z" L ¢
/ a t 7
k., = L o o= —1 h, = —1 k, = L
1 U, 11 I, 12 U, 12 1,
hibrid/
inverz hibrid U, s 1 b
kzl‘ﬁ hzl‘_ hzz“" kzz‘_
U, 1 U, J 2
) - N —_I; ————— -U U —_—U N
ay = — Qpp = : by, = - by, = =
, 2 1, U, L
lanc/
mverz lanc . - i o - i b - _‘é b - i
21 U, 2 2 2? U, 2 7

A mérés feltétele a tdbldzat felss két sordban szerepel. S és R azt jeloli, hogy az adott
oldalon szakadds vagy révidzar taldlhaté. A tébldzatban a mért dramok irdnyait a 2.4.
dbranak megfelclSen értelmeztiik, igy a fenti kifcjezések segitségével egy oszlopon
beliil az egytitthatdk egymdsba dtszamithatdk. Példdul
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80 ID.2. A havirfeltételek

dtmencti jelenségeket tranziens jelenségeknek nevezziik. Periodikus jelti generdtorok
alkalmazdsa csetén gyakran csak azokra a folyamatokra vagyunk kivancsiak, amelyck
a tranziensek lejatszéddsa utdn jellemzek a rendszerre. A periodikus folyamatok
vizsgilata bizonyos szempontbdl egyszer(ibb, mint a tranzienseké. A periodikus jelek
kozott kitiintetett szerepe van a szinuszos lefutdst jeleknek. Az ilyen generdtorokat
tartalmazo hdlézatok egyszer(i és kényelmes lefrdsdra kiilon médszereket is kidolgoz-
tak, mint pl. az un. szimbolikus vagy komplex impedancidk médszerét.

1.D.2. A hatarfeltételek

A kisérlen fizikdbd] ismeretes. hogv az induktivitdson

/s ~ ~ . - - d]
hae —= = -f —
L((. = clr— % dt
fesziiltség 1ép fel, tehdt a fesziiltség az dtfolyd dram derivéltidval ardnvos. A ka-
M 14 g /P " . rd Ve 7 I g / /}, . Ve J / ’7 . Vd y /7 e Ie
pacitason esd fesziiltség értékénck megviltozasa a kapacitdson 1évé toltés értékének
megvaltozasa miatt jon létre:

)

O,) - Qttp 1
AUq = Uty ~ Uplty) = —2 =12 = 2 (] dr,
C C ,f

tehdt a fesziiltségvaltozds a kondenzdtort toltd [ c dram id6szerint integréljatdl fligg.
Igy konnyen beldthatd, hogy az induktivitdsokat és kapacitdsokat tartalmazé hélé-
zatokat integro-difterencidlegyenletckkel lehet lefrni. A lejdtsz6d6 jelenségek teljes
lefrasdhoz a differencidlegyenctek kezdeti feltételeit is meg kell adni. A kezdeti fel-
tételek megvdlasztdsit a kovetkezd megfontoldsok korlitozzik: A fesziiltség és az
aram értéke mindig véges. Ennck kovetkeztében az induktivitdson atfolyd dram értéke
nem valtozhat meg ugrdsszertien, hiszen chhez az induktivitison végtelen nagy fe-
szilltségnek kellene fellépni. Az induktivitdson es§ fesziiltség viszont vdltozhat ugrds-
szerlien, mert ez nem jelenti az dram végtelenné vldsdt. A kapacitdson esé fesziiltség
ugrdsszerti megviltozdsdt a kapacitds toltésének végtelenil rovid id8 alatti megvdl-
tozdsa, tehdt végtelen nagy dram hozhatnd létre, ami lehetetlen, tehdt a kapacitas fe-
sziiltsége csak folytonosan viltozhat. A kondenzdtort to1t8 dram ugrdsszerl meg-

41 i " IS 1Asulhat Az ellendllbcnn 46Fn10 L1 mm aredmrme 4 Laemiilowlom
valtozasa viszont X]}Cg»’a;@su;;}a\. A4 CUCHALRS0N aUOYO araim aranyos a LCbLUl[bngLl’

’

igy mindkét mennyiség tetszblegesen vltozhat.

Ha cgy hdlézat valamely dgdban t6bb alkatrész (L, R vagy C) sorba van kapesolva,
az dramra vonatkozd erdsebb korldtozds érvényes. Pdrhuzamosan kotorr alkatrészek
esctén az egyes dgakon esé fesziiltség megegyezik, tehdt a fesziiltségre az erésebb
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106 LF.2. A komplex impedancia fogalma

exp(J@) — exp(-j¢)
2
és 2.2)
- () 2ele) - expCje)
2

Most megmutatjuk, hogy az Euler-formula segitségével a Fourier-sorok elegin-
sabban 1s elédllithatok. El6szor (1.1)-be behelyettesitjiik a trigonometrikus fuggvé-
nyek (2.2) kafejezéseit:

cos@p =

sing

i exp(jko, 1) + exp(—jkow, ¢
(0 =a+ Y a p(Jkw, 1) p(-jkoy 1)
k=1 2
_exp(jko,t) — exp(-jko, 1)
- jb, 0 5 SERA (2.3)
> a, - jb a, + jb
=a, + Z £ I exp(jkwyt) + k7 exp(jko,1) .
k=1
Vezessuk be a
a4 I ha k>0
2
C, = ay » ha k =0, (2.4)
a, +jb
k 2] k s ha k < 0

komplex egyiitthatokat, amelyeket az f() fliggvénybd! kozvetleniil is kiszdmithatunk.
Az (1.2) ossszefhiiggések felhasznaldsaval (2.4)-bSl k>0 esetén a kovetkezd kifejezést
kapjuk:

T L7

f £(r) coskw, 1 df - j = f f(t) sinko,t dt| =

0 0

i

G

2|k
T |2

(2.5)
1 r ! jheog t
_ i _ “ K@,
- { f(2) [coskwot j smkmot] dt = { f(t)e dr .

~-

Azonnal lathatd, hogy a (2.5) kifejezés alkalmas C, kiszdmitdsdra £ <0 esetén is, csak
ckkor az exponens eljele pozitiv lesz. Vezessiikk még be az

o, = ko

k 0

jelolést. Ekkor a Fourier-sor kifejezése a kovetkezd:
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Kiilonleges ellendlldsok IILA.2. 153

Z, = R+joL = R

.
1vy—1| ,
on) ‘ (1.5)

ahol wy=R/L. Az indukuvitds ¢éreéke huzalellendildsokndl akdr 10 uH is lehet.Az
induktivitds csokkentése miatt a hitelesitési célokra gydrtott huzalellendlldsokat bi-
fillirisan tekercselik. A koszoriilt fémréteg ellendlldsok induktivitdsa pH-nH nagy-
sagrendbe esik, ezért elhanyagolhaté.

I1.A.2. Kiilonleges ellenalldsok

Specidlis célokra killonleges hmérséklet- vagy fesziltségfliggs ellendlldsok ké-
sziilnek. AZ NTK (negativ temperatura koefﬁaensu) ellenalldsok ellendlldsa a hé-

Aol lar ioaleadlol PRENSPRPTU. 4 P AS ) A cormldome alla PR W

7, 7 n
MCTSCKICT NOVEKTACSEVEL LAPUIILJ iCiarisain LDUI\I\CI 1. LY DLOKASOS Cllcl ldJldbUMdl SOr Ud

kotve egy megfelels értékii NTK ellenalldst, elérhetd, hogy az ered6 ellendllds hmér-
sékletfliggése egy bizonyds tartomanyban clhanyagolhato legyen. Az NTK ellen-

dlldsok éreéke az 0 = ﬁ A’ BT ECAYL L )

X

-

{6

R(T) -W

X
L) +.4 j
— T A.F_Tbrsglggﬁs szcrmtgaltoz&ahomc ék-

lettel, ahol az o értéke (0,03- 0,05)/K.

~
§ A hémérséklet érzékelésére kifejlesztett
R NTK ellenalldsokat termisztornak neve-
10* zik. Néhany termisztor ellendlldsdnak
hémérséklettiggése a 3. abrin, képe a4.
dbrdn lathato.
A varisztorokat VDR-nek (,,voltage
10° < dependent resistor”-nak) is nevezik. A
NG Y varisztorok drama a fesziiltség valami-
LN TS lyen (1-nél nagyobb)®itevé;jti hatvinya
N ~-lirrs szerint viltozik. A varisztorok jellemzé-
102 sére az
IING 1TT2,5
N LTI U-=cCl|IP (2.2)
LIS I
! , 1TT04 . Ly 2 L IY e 4
10 00— TI0) Osszefliiggésben szerepld B értékétés egy

névleges dramhoz tartozd névleges fe-

3. dbra. Termisztorok ellenalldsdnak
hémérsékletfiiggése.
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232 ILE.2. A tranzisztovok tulajdonsdgm

il A
B =——.
1 A (2.5b)
Az A és B mennyiségeket egyendrami vagy nagyjeld, az
ol .(I.,U ol l, . U
o - C(b CB) és B - C(B CB) (2.6)
ol al, ,
Upy = dll. Upp = dall.

mennyiségeket kisjel{i vagy differencidlis dram dtviteli, ill. dramer&sitési tényezSknek
nevezziik. Ezekre a fentiekhez hasonldé madon érvénvesek az

a = p il ﬁ:l—%

p+1 a -1

Osszetuggések.

Az 5. és 4 6. dbrdn B és B l4thaté a kollektordram figgvényében dllandé kollek-
torfesziiltség esetén. A kétféle dramer8sitési tényezs eltérése szemmel lithatdan nem
jelentds. Felhivjuk a tlgyclmct arra, hog:,y az 4brén a kollektordram 5 nagysagrendet
viltozik, amihez viszonyitva az dramerdsitési tényez6k megvdltozasa viszonylag jelen-
téktelen. Ha cgy kapesoldsban a kollektordram megvaltozdsa kicsiny (Al/I = 0,2)
akkor az dramerdGsitési tényezdk dllandonak tekinthetdk.

1000 T 1000 T
BC182¢ BC 1821
. o ™.
B it Ny £ 1+100 Ce i N
: o “\: it //" \%
I /74 i it "‘ﬂ N A
Pl +25 ¢ o b
100 2 100~
il s c
-50 C°
10 10
1 1
0,01 0,1 1 Ig/mA] 100 0,01 0,1 1 I /mA] 100
5. dbra. Az cgycndrami dramer0sitési tényez6 6. dbra. A kisjelli dramer6sitési tényezd

a kollektordram fuggvényében. a kollektordram fiiggvényében.
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233

IILE.2.

A tranzisztovok tulajdonsdga

A 7. ¢s 8. dbrdn a bdzisdramot és a kollektordramot ldtjuk féllogaritmikus skalan
a bdzis-emitter fesziiltség fuggvényében, rogzitett kollektor fesziittségnél. Lathato,
hogy a bizisdram az Uy, fesziiltség exponencidlis fiiggvénye, ami 6sszhangban van a
diéda dram-fesziiltség karakterisztikajival, bir a grafikon alapjan a termikus fe-

sziiltségre kb. 34 mV adddik.
1000 —_— } 1000 I
e I = L
~ [ BC 182 f T BC 182 /1
3 [ 2 VAN |
= 3 V1
100 ,/ 100 _J ,/ ,/ ,/
f 100°C =A-ff=41
N | 117 ¥ .t
| o
] ARV Y|
| I
| oo ] JL 1
10 10 J |
{ SZOrasi ’,"/ :','
| hatdr — 11
] atar ’ /’I ’ eooC]
"""""""" r1pill<us I l
1 1 |
0 05 UgV] 1 0 05 Uy 1
7. dbra. A bdzisiram Upyy fuggvényében. 8. dbra. A kollcktordram Uy, fuggvénycben.

A tranzisztor tulajdonsdgait gglszerti lehetSleg szemléletes fizikai mennyiségek se-

gitségével lejrni.
ldssal jellemezzitk. Ha a bézisiram eleget tesz a diéda torvénynek, akkor a gya-

A bizisiram és a bdzis-cmitter fesziiltség kapesolatdt a dinamikus 7 bazisellendl-
korlatilag fontos | Ugp [» U tartoményban a bazis-emitter diéda dinamikus ellenallasa,

Al 5, €Xp ﬁ ~
1 ol U, L1 I exp Ugg _ Iy Q K
3L, 2 L Us) Uy '

Fpe al/s‘g ) B
X Ve 7 / it 'g UL 'bg + ’ / Ve / ‘. 7’
Alralaban a bazisréteg cllendllasa mem hanyagolhato el A rétegellenallast kozeli-

t8leg egy soros ellendlldssal vehetjiik figyelembe, igy a bazisellenallds:
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234 ILE.2. A tranzisztovok tulmydonsdgai

= T oo (2.7)

aholrgy a rétegellendilds, 75, a bizis-emitter diéda Up/I éreéki dinamikus eliendlidsa.
Kis teljesitmény(i Ge tranzisztorokndl 75y . értéke néhany szaz ohm, Si tranzisztorok-
nal 10-100 ohm.

A tapasztalat szerint a (2.7) Osszefliggés akkor ad helyes eredményt, ha U helyett
egy nagyobb U * =nU. mennyiséget haszndlunk, ahol 1<n<2. Ennek értelmezésére
a félvezet eszkozok fizikdjanak feladata. Mi a tovibbiakban az elméleti értcket fogjuk
haszndlni: U*=U=kT/q=26 mV. Mdretezésckhez egyes konyvek az Up* =40 mV
értéket ajanljak.

Gyakran sziikség van a dinamikus emitter ellendllds fogalmadra is, amit az

1 :( GIE]
g LaUBEJUCE

Ssszefiiggés definidl. A tovdbbiakban 7 értékét a didda dinamikus ellendlldsdnak
megfelel6en az

_ 26mV
g = (2.8)

E
osszefuggésbdl szamitjuk ki. Megjegyezziik, hogy
ol ol ol
» 4 / rp = E ) E B
U(l

U, al, U

A 8. dbra szerint az I(Upp) fuggvény kozelitbleg exponencialis, bar nagyobb Upy
esetén a gorbe meredeksége csokken. Az Iz(Uyy) figgvény exponencidlis jellegébdl
allandé dramerdsitési tényezd (B) esetén kovetkezne Ip(Ugg) exponencidlis jellege.
Megjegyezziik, hogy vannak olyan specidlis technikdval késziilt tranzisztorok is,
amelycknél a kollektordram 4-5 nagysigrenden keresztiil is kdveti az exponencidlis
1-(Upg) karakterisztikdt. Ezek fontos szerephez jutnak az exponencidlis és logaritmi-
kus erésit6k felépitésében.

A 9-10. dbrdkon ugyanazon tranzisztor kollektordrama lithaté a kollektor-emitter
fesziiltség fliggvényében kitlonbozé Iy, ill. Uy értékek, mint paraméterck mellett.
Ezek az an. kimend karakterisztikdk. Lithatd, hogy kb. Urp >0,3 V esetén a kollek-
tordram gyakorlatilag nem fiigg a kollektorfesziitségtoi.

A 11. és 12. dbrdn ugyanazon tranzisztor kimend karakterisztikai lithatok, de
lényegesen nagyobb kollektordramoknal. Ezeken az dbrdkon a kollektordram mdr
jelentBsen fugg a kollektorfesziiltségtél, de az Ugp>0,7 V tartomdnyban a karak-
terisztikdk itt 1s linedrisak.

= (ﬁ+1)/;BE : (2.9)

BE
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u u
ip = =2 = T (3.1)

Ty Tpgr * Tpg

bdzisdram jon létre. A kollektorfesziiltség megvaltozasa a kovetkezo:

~.
ue = Ue -~ U'c =W, - Ic" R) - WU, -~ I'c- R} =ip " R (3-2)
Mivel a kollektordram a bézisdram f-szorosa, igy

u :~ﬂiR :i—_—ﬁR :_——_Lu 33
C B C Fap/ * ryp C Taps * (ﬂ+ l)rE B ( . )

A bdzisra vonatkoztatott fesziiltség er6sitést # és uy hdnyadosa definidlja:

B Ue B ﬂ% N

Ay = — = ~— (3.4)

Ug Fgpr * (,U+1)rE

Lithatd, hogy az ersités figg az emitterdramtdl, hiszen rg="U./Iy. Ez lehet6vé teszi
azt, hogy az emitterdram szabdlyozdsaval az erdsitést megvaltoztassuk. (Ekkor Ip-ta
szabdlyozé fesziiltség segitségével dllitjuk eld).

Példa. Tegyuk fel, hogy a 14. dbrdn lithaté kapesoldsnal g ~70 ohm és p=86. Mivel
rg=26 mV/4,93 mA = 5,27 ohm, a (3.4) &sszefliggés nevezdje (70+87-5,27) ohm=
=528 ohm. Az er8sitésre Ag=—86-1500/528 =-244 adddik. Eszrevehetd, hogy 7pp -
figyelembevétele 20%-nél kisebb hatdst gyakorol az eredményre.

Az er8sitésnek az emitterdramtd] vald fliggése jelzi azt is, hogy az er6sit6 csak kis
dramviltozdsok esctén tekinthet§ kozelitéleg linedrisnak. Ennek pontosabb vizs-
gdlatdhoz irjuk fel a bdzisiramot a bazistesziiltség fliggvényében! Tegyiik fel, hogy a
béz'is—qnitter /di(’)da Ic{r/hgt/é a didda egyenlettel és Ugp» U Legyen Ugp=U 3p+ug
és jeloljiik az dtlagos bazisaramot I j-vel. Ekkor

U U,
1, =~ I, exp| 25| = I . ex BEL ex
B BS p[ U ) BS p[ U p

T T

= 1] ex
U g ©XP

) z) (3-5)

ahol I a didda telitési drama. Fejtsiik sorba az exponencidlis kifejezést!
2 3
1:1[;1+ﬁ+1ff£ LA + . (3.6)
U, 3

Uy

U, 2!

A bézisdram 7, megvéltozasa,
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(3.11)-et (3.10)-zel Osszevetve észrevehetd, hogy R, elhagydsa miatt I értéke 1é-
nyegesen megnovekedett. Ennck ellenstilyozdsara R értékét is meg kell névelni, hogy
az elézbekhez kozel esé kollektoraramot kapjunk.

Példa: Legyen R;=1,2 Mohm, R;=120 ohm, U,=20 V, Ug;=0,7 V. Ekkor B=90,
ill. 220 esetén (3.11)-b81 I=1,434 mA-t, ill. I.=3,462 mA-t kapunk.

A 14. dbran R;=0, igy a kollektordram kifejezése a kovetkezd:

. (U, - UBE) B
o=t BEL
R,
Altaldban R ; 3—4 nagysagrenddel nagyobb, mint Ry, ezért (3.11) értéke kozelitSleg
megegyezik (3.12) értékével. Ez azt jelenti, hogy a 14. dbrin, ill. a 15a. dbrdn lithaté

kapcsolasokndl a kollektordram gvakorlatilag ugyvanolyvan mértékben fiiog B-t6l és a
r - - o/ tel o) J telel

kollektortesziiltség B értékének (pl. a hémérsékletvaltozds miatti) megvaltozdsaval
jelentésen megvaltozhat.

(3.12)

191

Példa: Legyenek ugyanazok az adatok érvényesek mint az el6z8 esetben, de R;=0.
Ekkor a B=90 és a B=220 esetekben [-=1,447 mA, ill. I,=3,538 mA adédik, ami
alig tér el az el6z6 példiban kapott értékekeél.

Szamitsuk ki a 15.a., ill. 15.6. dbrdkon szerepld kapesoldsok erdsitését! A bd-
zisfesziiltség kifejezhetd a bdzisarammal:

Up = Upg TlUg T (rBB/+rB>iB+REiE -
5& (3.13)
[ros + 1ot (B+ DR Jig = [rapr +(B+ 1)z +Rp) i -

A kollektorfesziltség a bazisairambdl kiszamithaté:
~PReug
Fog (B 1)<rE +RE) ’

I

e = ~icRe = ~figRe = (3.14)
tehdt
u - PR ~-R
Ay === . e 3.15
B Uy rBB/+(,B+ l)(rE+RE) re+ Ry ( )

Az utébbi, kozelits kifejezés az erdsités gyors megbecslésére alkalmas.

Példa: Legyen ismét R-=1,5 kohm, 755 =70 ohm, I,=5 mA, p=86 ¢ R;=120
ohm. Ekkor 7;=(26 mV)/(5 mA)=5,2 ohm, és (3.15) nevez&je 70+87(5+120) =
=10945 ohm, tehdt Ay ,,pontos” értéke 11,79. Ezt Gsszevetve a kordbban szdmitott

ek
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lentGsen befolydsolja, a harmadiknal nem. Az #g/ug, viszonyt a harmadik kapesoldsban
szereplo R, ellendllas lényegesen csokkenti.

Megjegyezziik, hogy ebben a pontban a tranzisztor kollektoraramat U 5-t6l fug-
getlennck, azaz r -t végtelennek tekintettiik. Az eddigi 6sszefliggések helyesebb ered-
ményt adndnak ha R helyett R~ és 7~ parhuzamos ereddjével szamolndnk. Sajnos,
rendszerint 7, értéke ismeretlen, viszont dltaldban 7-»R -, igy az clkovetett hiba 1¢é-
nyegtelen.

b) A kozos kollektoros vagy in. emitterkovetd kapesolds a teljesitményerdsiték
végtokozataban gyakori. A kapcsolds legfontosabb jellemz8je, hogy a kimend ellen-
alldsa lényegesen kisebl, mint a bemend ellendllds, de fesziiltséget nem er0sit, s6t az erd-
sités értéke 0,8-0,9. A kapesolds legegyszer{ibb valtozatai a 16. dbrdn lithatdk. Az U,
feszilltség generdtor fesziiltsége hatdrozza meg a bazisfesziltséget. A kimenet az

iltséoe eov maidnem dllandd (0.6-0.7 V) feszii

emitter, amelynek fesziiltsége egy majdnem dllandd (0,6-0,7 V) fesziiltséggel
> 1yt £¢ Cgy maj { ) &8

U=+4+20V _

oz

R,

___L U=-20V
T a) b)

16. dbra. Emitterkovetd v. kozos kollektoros kapesolas npn illetve pnp tranzisztorral.

a bdzis fesziiltségétd]. Szamitsuk ki a kapesolds erdsitését! A generdtorbol kifoyd dram
megegyezik a bazisdrammal. A generdtor u, fesziiltségvaltozdsa megegyezik az R ;-n
létrejovd R g fesziiltségesés, upy és uy Osszegével:

UG = Rgigtugg +ug (3.20)

igy \%/L?? —
g = RGIB+(33/+(/5’+1)r iRy (3-21) L/

A kimen fesziiltség az emitter # feszultsége, ami Kifcjezhetd a bazisarammal:
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