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KOz0OS EMITTERU FOKOZAT BAZISOSZTOS MUNKAPONTBEALLITASA

Mint ismeretes, a tranzisztor bazis-emitter diédajanak jelentés a héfokfiiggése. Ugyanis a hdmérséklet
novekedése a félvezetGkben megnoveli a toltéshordozok koncentracidjat. 1 °C -os névekedés hatasara
2mV-tal csokken az U ;. nyitofesziiltség. Ez olyan, mintha a diédara 2 mV-tal nagyobb nyit6iranyu
fesziiltséget kapcsolnank, igy a bazisaram megnd, vele egyiitt az emitteraram is, igy a munkapont
eltolodik, hémérsékletfiigg6vé valik. A problémat két néz6pontbdl is vizsgalhatjuk:

1.

AU
Az I.=dllando feltételhez ezek szerint AT =—

Amennyiben lehetdségiink van a kollektoraram élland6va tételére, akkor lathato, hogy a
hémérséklet ndvelésekor kisebb fesziiltség is elegend az azonos dramerdsség eléréséhez;
A nyitéiranyu fesziiltség allandé értéke mellett novelt hdmérséklet hatasara az figyelhet6 meg,
hogy azonos nyitéiranyu fesziiltség hatdsara nagyobb lesz a kollektoraram.

nyitofesziiltség valtozas, az ugynevezett

o

nyitofesziiltség drift tartozik.
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1. abra A tranzisztor h6mérsékletfiiggése (bemeneti karakterisztika)

I. A
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2. abra A tranzisztor hdmérsékletfiiggése (kimeneti karakterisztika)
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A felmelegedés hatdsara a tranzisztor karakterisztikai és jellemz6i megvaltoznak, munkaponti aramok
novekednek, igy a karakterisztika eltolodik (1. és 2. abra) A tranzisztor nyitofesziiltségének
hofokfiiggése tehat jelentdsen kihat a munkapontra. A tranzisztorok paramétereinek hofiiggése a
gyakorlati alkalmazasok szempontjab6l nagyon kedvezdtlen jelenség. Csokkentése megfeleld
munkapont-bedllit6 mddszerekkel és a félvezet6-eszkoz hiitésével lehetséges. Ez utébbi kiilonésen
fontos a nagyteljesitményili aramkorokben, ugyanis novekvé ndOmérséklet hatdsara novekszik az
emitter- és kollektoraram is, mely névekv6 disszipacios (hové alakulo) teljesitményt eredményez.
Novekvo teljesitmény novekvd hoémennyiséget idéz el6, mely tovabb ndveli a tranzisztor
rétegh6mérsékletét. Igy kovetkezhet be a h6megfutas, mely a tranzisztor tonkremeneteléhez vezethet.

A homérsékvaltozas okozta munkaponti instabilitas egyik megoldasaként — kisjeldi, kisteljesitményi
er6sit6fokozatokban — emitterellenallast alkalmazhatunk. Nézziik eme elem hatéasat!

A nyitofesziiltség hatdsara megindul az I, emitteraram. Ennek egy része a rekombinalddik, a
nagyobbik hanyada a kollektorba sodrodik.

» az emitteraram: I.=1 +1.; Az , A” a tranzisztor egyenaramu (kozos bazisu
g—1pgTlc y

» abazisiaram: I[.=(1—A)-I. : aramerositési  tényezdje, na aramerositési
B E»

» akollektraram: I.=A-I,. tényezd

I
B:I—C) esetén értéke megkozeliti az 1-et
B

= E ¢ (A=1).

Lényegében azt mutatja meg, hogy a
bazisrekombinacio miatt az emitteraram
hanyszorosa  érkezik meg a  tranzisztor
kollektoraba. Ebbdl latszik, hogy A<1, minden
esetben.

< Usge .UCB
N 4
/ -/ A 3. dbra a valdédi dramirdnyokat mutatja (az elektronok

. dramldsi irdnya), nem pedig a technikai dramirdnyokat!
3. abra

A tranzisztor egyik fontos paramétere a Ertéke munkaponttdl fiiggs, de mindenképpen kis
dinamikus ellenéllas, melyet adott munkapontban  értékdi, pl: I.,=1mA esetén a dinamikus
a termikus fesziiltség és a diffuzidés egyenaram e]len4llas: r,=26Q

hanyadosaként szamithatunk:

Ebbdl kévetkezik, hogy az emitteraram valtozas

AU U AU
rezﬁZI—T , ahol U,=26mV értéke: AT, =——BE
E E e
A kollektoraram: I.=A1,

A kollektoraram valtozas: AI.=a-AI,, ahol o akozds bazisu dinamikus dramerdsitési tényezo

AU g
r

e

Behelyettesitve: Al.=a
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Annak érdekében, hogy a homérsékletvaltozas okozta U g -valtozas kis kollektor- és emitteraram-
valtozast hozzon létre, az r, differencidlis ellenallds értékét kellene novelni. Belathatd, hogy erre
korlatozott lehetdség van, amellett, hogy értéke amugy is kicsi.

Egyetlen megoldas kinalkozik: a tranzisztor bazis-emitter diodajaval sorba kell kotni egy
emitterellenallast. Ebben az esetben a kollektoraram-valtozas a hémérséklet fiiggvényében a
kovetkezoképpen alakul:

AUg,
Al.=o-———,ahol R;>r,
r.+ R,

e

Nézziik egy példan keresztiil! Adatok: «=0,99, T,.=25°C, T,=75°C, I,=2mA, R,=2009

Megoldas: A hémérséklet-valtozas: AT=T,—T,,=75"C—25"C=50"C

U
A dinamikus ellendllas: r,=—"= 26my =13Q
g 2mA
s 1o s < - _ UBE _ o mV _
A nyit6fesziiltség-valtozas: AU 5, =AT- AT 50°C+(—2 C )=—100mV
AU
A kollektoraram-véltozas, emitterellenallds nélkiil: A I.,=o-——=-=0,99- 101032‘/ =7,62mA
re
U
A kollektoraram-véltozas, emitterellenalldssal: AT ., =o——=-= 100mV__ 465 wA

r+R, 0 13Q+200Q

A két valtozds ardnya megmutatja, hogy az Eme tény garantdlja a sokkal stabilabb
emitterellenallasos fokozatban hanyadrésznyi a munkapontot.

kollektoraram-valtozas. Latszik, hogy tébb, mint Al., 7,62mA _
16-o0d részére csokkent a valtozas. Al ©465uA

11|BJ7

Ccs1

—
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4. abra Kozo6s emittert(i erdsit6fokozat, emitterellenallasos munkapontstabilizalassal
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A bazisfesziiltség stabilizaldsa érdekében a bemeneti fesziiltségosztot ugy kell méretezni, hogy a
tranzisztor altal okozott terhelés annak miikodését kis mértékben befolyasolja. Ez viszonylag kis
értékl ellendllasokat eredményezne. Ugyanakkor arra is figyelni kell, hogy az erésit6fokozat nagy
bemenetii legyen, ez pedig azt tenné sziikségessé, hogy az osztd ellenallasértékei nagyok legyenek.
Eme két tény egymasnak ellentmondé, kompromisszumos tervezési kritérium. Tapasztalati ajanlas az,
hogy a bazisoszto fels6 tagjanak arama minimum 11-szerese, az als6 tagjanak arama pedig — értelem
szerint — 10-szerese legyen a bazisaramnak. Mindez nyomon k&vethetd a 4. abra szerinti kapcsolasi
rajzon. Kénnyen belathatd, hogy a fokozat bemeneti ellenallasanak nagy értéke annak fliggvénye,
hogy mekkora az igényelt bazisaram. Célszerli tehat nagy aramerdsitési tényez6jli tranzisztort
alkalmazni, mert ugyanakkora kollektoraram eléréséhez kisebb bazisaram sziikséges, mint a kisebb
aramerdsitési tényezdjli tranzisztor esetében. Figyelje meg az er6sit6fokozat valtakozéaramu
helyettesité képét! Lathato, hogy az alland6 bazisfesziiltséget biztositd fesziiltségosztd ellenallasai a
bemenettel parhuzamosan kapcsolodnak, igy a bemeneti impedanciat csokkentik. Az abran
felismerhet6 a B-E didda és az emitterellenallas kapcsolata is.

tranzisztoros erésitéfokozat

tranzisztor

B h21 * 1B
B C

—D ¢—
® ® ® ® ®
uBEl h11 1/h22 l uCE
E E
ube R1 R2 uki
I | RC
[ |

RE

I soros emitterellenallas, mint negativ soros aramvisszacsatolé négypolus I

4. abra A kozo6s emitterti, emitterellenallasos erdsit6fokozat valtakozdaramu helyettesit6é képe

Allitsuk be ezek utan a fokozatunk egyenaramt munkapontjat! El6szor felirhatok a hurok-, illetve
csomoponti egyenletek, valamint a fontos 6sszefiiggések.

A bemeneti oldalon a kovetkezd hurokegyenletek adédnak:

1. Uy +Ug,,—U,=0, ebbsl: U,=U,+U,,
2. Ugy+U,—U,=0, ebbdl: U,=U,+U,
3. Ug+U,—U,=0, ebbdl: U,=U,+U, é U,=U,

A kimeneti oldalra felirhaté hurokegyenlet alakok a kovetkez6:

. UptU+U—U,=0, ebbdl: U,=U,+U,+U,
2. UgtU.-U,=0, ebbdl: U,=U,.+U_,
3. UgitU,-U.=0, ebbdl: U, =U,+U,
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Harom csomoponti egyenlet is felirhato:
e azegyik a tranzisztor bazisara: 11-1,—10-1,—I1,=0, melyb6l: = 11-1,=10-1,+1I;

* a masik a tranzisztorra irhaté fel: a tranzisztorba a kollektor- és a bazisaram folyik be és az
emitterdram pedig kifolyik: I +I.—1,=0,tehat: I, =1,+1,.

* aharmadik a kollektor- és az oszt6aramra: I,—11-1,—1.=0,ebbdl: I,=11-1,+I1.=0

Feladat: Szamitsuk ki a 4. abra szerinti kapcsolas munkaponti adatait és ellenallasait!

Kollektoraram: 1.=2mA

Egyendramu dramerdsit ési tényez6: B=380
Tapfesziiltség: 12 V

Kollektorfesziiltség: U .=8,4V

Emitterfesziiltség: U =400 mV
A tranzisztor nyitofesziiltsége: 660 mV

Megoldas: (a szamitasokat mindig a kimeneti oldalon kezdjiik!)

* Az U,=U,.+U_. egyenletbdl szamitsuk ki a kollektorellenallason es6 fesziltséget!
Up,=U,~-U,=12V-8,4V=3,6V .

¢ FEnnek ismeretében szamolhatd a kollektorellenallds. Ismert a kollektorellenallason es6

fesziiltség, valamint a rajta atfolyo aramerdsség értéke (I.=I,).
U
Eszerint: R.= RC — ﬂ: 1,8k Q.
I. 2mA
* A bazisaramot a kollektoraram, valamint az egyenaramui aramerd@sitési tényezd segitségével
I I._2mA
tudjuk kiszamitani a B=— 0sszefiiggésbdl: I ,=—=——=5,26uA.
I, B 380

* A bazisoszté fels6 tagjanak kiszamitasahoz ismerniink kell a rajta es6 fesziiltség értékét.
o abazisfesziiltség: U ,=U . +U =660 mV+400mV =1060 mV =1,06 V
°o az R, ellenallas fesziiltsége: U,,=U,—U,=12V—-1,06V=10,94V

Ugp, __ 1094V
11-1, 11-526uA

© az R, oszté-ellendllas: R,= =189,1kQ

U U
*  Mivel UB:URzzUBE+UE,eZéI't R,= R2 __ 5 _ 1,06V

= = =20,15kQ
10-1, 10-I, 10-526uA

Feladat: A TINA-TI nevii szimulacids szoftver segitségével allitsa 0ssze a 4. dbra szerinti aramkort!
Inditsa el a szimulaciét majd értékelje a latottakat!
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5. abra Ko6z06s emitter(i er6sit6fokozat (emitterellenallasos munkapontstabilizalassal) szimulaci6ja
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