Tirisztorok
- négyrétegli félvezetd —» 3 zaroréteg (I.; I1.; III.)
- Teljesitmény elektronikai eszkoz
- Nagy teljesitményii kapcsolo

Felépités jelolés
lA
Andd
P
N
G
P
I Gate Katod

N

K

Miikddés

1) Uak <0 (negativ)

A
a) Ug =0; IL zaroréteg nyit; 1. — III. zaroréteg zart
P b) Ug > 0; 1L —1II zaroréteg nyit, de 1. zaroréteg
777777777 I zarva marad
s ' c) Ug<0; I.—II nyit, IIl. zarva marad
N I,=0 NEM VEZET
G + 4+ + 4+ ++ + + 11.
[777137777 2) Uy > 0 (pozitiv)
— IIL. a) Us =0; 1 —IIL nyit, II. zarva marad; I, =0
N b) Ug = 0; Upg=Ug;IL Ilyit
1,>0 VEZET
TK c) 0<Uyx<Us
Ug > 0; 11. zaroréteg nyit
I,>0 VEZET

A tirisztor jelleggorbéje

Ugr - letorési fesziiltség (kritikus)
Ugrm - ismételhetd maximalis negativ zarofesziiltség

- kioltds - a G-bdl nem lehetséges;
- kioltasi feltétel: [, < [y - fenttartasi aram
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- gyUjtasi szog ¢; ¢ = 30° (minimalis gyujtasi szog) -> anddaram maximalis
- ¢ = 150°(maximalis gytjtasi szog) -> anddaram minimalis
- A negativ félperiodus alatt érkezd gyujtdéimpulzusok hatastalanok maradnak

- A gyUjtési szog valtoztatasaval valtozik az egyeniranyitott aram kdzépértéke:

I ¢r ,
I, =?J‘¢]M -sin ot - dt

Triac

- két ellenparhuzamosan kapcsolt tirisztor
- mindkét iranyban vezeti az dramot
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- mitkodés:
Ua#0és Ug =0 ->1, = 0; a tirisztor nem vezet
- Négyféle vezetési izemmod:

1) Up>0; 2) Uy > 0; 3) Up < 0; 4)Ur<0
Ug>0 Ug<0 Ug>0 Ug<0
I»,>0 I»,>0 1o <0 1o <0

Alkalmazas: Viltakozd aramu teljesitményszabalyozo

EROSITOK

- jel erdsitést végeznek — vezérelt teljesitmény atalakités
- aktiv négy polus
- Dbipolaris vagy térvezérlésii tranzisztorok alkotjak
- osztalyozas: - hullamforma szerint - egyenfesziiltségii
- valtakoz6 fesziiltségii: - sz¢élessavi
- hangolt

Fontosabb jellemzdk:

fesziiltségerdsités A,.=—=
R, 1
Ha U,>U;; A1 erosito

U, =U;; A=1 ismétld

U, <Uj;; A<l atenudtor (csillapitd)



- az erOsités mértekegysége: decibel [dB]
U
AuldB]=201g = U,>U; — Au[dB]>0

1

U,=U; —* Au[dB]:O

U, <U, —* Au[dB]<O

Aramerésités:
A= L AifaB]=201g>
1 I] 1 11
u, I, P
- teljesitményerosités: Ap=A; A= —ZLe21="2
UI ]] F)I
P
Ap[dB]=10 1ng

1
- az er0sités fazisa (¢); a bemeneti és kimeneti fesziiltségek kozotti faziskiilonbség

i
e s

i . (114 u,
Ry i - bemeneti ellenallas: Ige = —-

i

The Yz R, 1

W, | e . ] o u
"N ! - kimeneti ellenallas: K= —=
I b

A - savszélesség:

| — idedlis frekvenciamenet

| 7

B =Jr-ta

Jy— fels6 hatarfrekvencia
f. — alsé hatéarfrekvencia

- hatarfrekvencia: - az a frekvencia

érték, ahol az er6sités 3dB-el

csokken az 1kHz-en mért
frekvenciahoz képest

f, Hz

- a generator jellemzdi: Rg; u,
- Cype, Cyj; Csatold kondenzatorok;
megvédik a munkapont beallitasat a
rdkapcsolt generatortor, illetve
terhelés hatasatol
- R1, Ry; bazisosztod
Rt - Rg; kollektor ellendllds

- Rg; emitter ellenallas

- Ry; terheld ellenallas (terhelés)

- Cg; emitter hidegitd ellenallés




- ajellemzo értékek meghatarozasakor az er6sitot négypolusként kezeljiik és a
tranzisztort az egyszerusitett ibrid modellel helyettesitjiik

Tranzisztor i
———————————————————————— a2 -hi; bementi ellenallas

G—0
4 . - h2ye; dramerdsitési tényez6 (B)
Sty \
hose! | : o
20 1 - h2ze; kimeneti admitancia
o 0
| R e
hibrid paraméteres helyettesité kép

- az er0sitd valtakozo drami modelljének elkészitésekor alkalmazott szabaly:
o minden, ami allando6 értéki (pl. taplalési fesz.) a testhez kapcsolodik
o minden kondenzator rovidzar

felirhatok a kovetkezok:

. 1
U _h21e'lb'(h XR.xR,) A ]
AU:—2: . 22e - _ 21e( XRCXR;)
U, Iy Xhy, By hy,

_u; _L(R xR, xhy,,)

rbe_ . :RIXR2XhIIe; R]XR2>>h116 > rbe:hlle
l] l]
. 1
y i, (Rgx ) J
— 22 _ 22e  __ . _
e =" = B —chh—, h—>>RC -> rki_RC
I, I, 22¢ 22¢

FET tranzisztoros erosito

- a generator jellemzdi: Ry; u,

- Cpe, Cyj; Csatolo kondenzatorok;
megvédik a munkapont beallitasat a
rakapcsolt generatortor, illetve terhelés
hatasatol

- Rp; drain ellenallas

- Rg; source ellenallas

- Ry; terhelod ellenallas

- Cg; source hidegitd ellenallas




- FET erdsit6 helyettesitd kép és jellemzo értékek

________________________ _ u
oo ! : 1 The == =R;
o—o e : © o—9 1
| | l i
Rg l ! A Y21s5-Upe :
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" i( XRy xR, ) =y -uy( XR,xR,) ]
_ Pk _ 22s _ 22s _ —
4, = = = ==V, ( XRy xR, )==y, (1, xR,)
Up, Upe Upe Yas
Tobbfokozata erdsitok
1 1> 1 i3 In lg+1 o
*—> «————> «—e . *—>
l U Al l U A2 us l ...... l Up An Up+1 l
o | L ¢ °
A _ un+] _ un : An _ un—] ) An .An—l _ _ A A . . A
U — — — — e — n n—] e 1
U, U, U,
AU[dB] = AUI[dB] + AUZ[dB] to.t AUn[dB]
u
_y
rbe -
L
u
n+l
Vi =
ln+]
Visszacsatolt erésitok (negativ visszacsatolas)
I Visszacsatolt erésits A
———————————————————————————————————————— | . .
—— gt A = & - visszacsatolas
T T —0 U U r 1 o
I Visszacsatolas nélkili ; 1 be nelkiili erdsité
Uy t erdsitd | | Uz
\ g U, A 4 v
g & o
[ U s
| E A, =—% - er0sites
: : , ! U, visszacsatolassal
| Visszacsatolo ;
{ négypolus 1
1
i B \
e ! _U, . .
------------ = visszacsatolasi
U,

tényezd (B< 1)



— & _ Au- ) Ube _ Au- ) Ube _ Au- ) Ube _ Au-
" U] Ube_Uv Ube_ﬂ'U2 U (]_ﬂi I_ﬂ'Au
be Ube
A, — hurokerdsités; ha p-4,>>1; akkor: A, = —é

B <0 a feltétele a negativ erdsitésnek;
- az erositoknél csak negativ erosités alkalmazhato.

- hatrdny: - csokken az erdsités

- elony: stabilla valik az erdsito
o nodvelhetd a bemeneti ellenallas
o csokkenthet6 a kimeneti ellenallas
o nd asavszélesség

Miiveleti erositok

- kival6o mindségl integralt &ramkords rendszerint tobbfokozat erdsitd
o nagy fesziiltség erdsités - A, > 100 dB
o nagy bemeneti ellenéllés - r,. > 1 MQ
o kicsi kimeneti ellenallas - r; > 10 Q

- integralt &ramkor: - egy félvezetd kristalyon (monolit kristaly) vannak elhelyezve a
tranzisztorok, ellenallasok, stb.
o ellenallas helyet tranzisztorok (aktiv ellenallasok)

- elnevezés — kezdetben aritmetikai miiveletvégzésre tervezték. ( pl. analog jelek dsszeadésa,
szorzasa, logaritmus)

o+ UT - AC, DC jelek erdsitésére
| egyarant alkalmas
GN—L} \ - Differencidl bemenettel
|

U A 5 rendelkeznek
E: s s - Szimmetrikus tapfesziiltség (
P DR . +Ur; - Ur)

+
|~ '_ - U. - invertalé (fazisfordito)
- - U; - neminvertal6 (fazist nem
forditd
o] - Up=U;-U. - differencial
L - Ay— differencialis nyilthurka
erosités

- I ; I bemeneti &ramok (nagyon kicsi érték pA, )
Ui = Ay Up=Ay (Us - U)
Jellemzd mennyiségek:

Ay = U—"’ - nyilthurku differencialis erdsités
D



Ay =— kozos modua erdsités (nagyon kicsi)
k

A
G= A"" - kozos moda elnyomas
vk

Gap; =20 Ig % nagyon kicsi

uk

- savszélesség:

A

Ao B=1f—f,

- 20dB/dek f, — also6 hatarfrekvencia;
egyenaramu erdsiténél: £, =0

fo — torésponti frekvencia;
ettdl az értéktdl kezdve a nyilthurka
erosités — 20dB/dek értékkel csokken,;

fo fif 'f tipikus értéke: f, = 10Hz

-b----7-----==--

AuO
A

uy

- a fels6 hatarfrekvencia visszacsatolt erdsitonél:  f, = f,

- negativ visszacsatolas alkalmazésakor:
AuO ~ ]

Auv = =
I+p4, P
- az er6sitést csak a kiilsé elemek hatdrozzak meg.

Alapkapcsolasok

1) Invertalod erdsitd
A pont - virtualis nullpont

e R, e TRy
T In =0 U:: 0; I, =-Ip
4 _ Uy LR _ R
" Ube Ibe ’ RI RI
| | - sajatos eset: R, = Ry;
l l A,, = -1; csak invertal, nem erosit
: I,,-R
- bemeneti ellenallas: 1y = Ype L R _p )
Ibe Ibe

uy .

- kimeneti ellenallés: r, =R,



Offset problema

Ube:O

A miiveleti erdsitd nagy bemeneti ellenallasa miatt, az A pont potencialja kissé
megemelkedik, ami azt eredményezi, hogy a kimeneti fesziiltség nullatol kiilonbozo lesz. Ezt
hivjuk offset fesziiltségnek.

Up #0 —>»  Ug#0 —» Upr#0; Ug=In"Ry

- megoldas: kompenzalassal

A + bemenet potencidljat fel kell emelni az A pont potencialra

Upe=Ui =0 —» Ry=R;x R, ellenallason keresztiil kell a + bemenetet a testre kotni.

R2 — offset kompenzalo ellendllas

a) kapcsolds kompenzalo ellendllds nélkiil b) kapcsoldas kompenzalo ellendllassal

Nem invertalo erosité

Up =1y "Ry +1,-R,
I, =0;=U, =1, "R,
U,=1,-(R +R,)

— Uki

_Iv.(Rv+R1):]+R
" Ube IV'RJ R]

v

A

e = Rpe (nagyon nagy értékit)
- a kimeneti ellenallas ua. mint az
invertald erdsitonél

Valtakozo aramu erdsito

2, Aw= 100 dB
Tpe = 22 kQ
Cet R Cez Avm 100
rg=1kQ
Ra R, =2kQ
tiie Ce1 = Ceo = 10pF
“gl J, Rk Ukri it



a) Rg; Ry=7?
b) Ry =7
c) ,=7;f=7
d) Ug=50mV —> Ugx=?
Megoldasi utmutato
a)
Ri=Rpe —» R;=22kQ

Aw= &:_RV
U,, R

Ry=- Ay Ry=100 22 kQ =22 MQ

b)

Rx=Rs x Ry =22kQ  (Rg parhuzamos R-vel)

C) Cei; Co torésponti frekvenciat visz be

1
27r(rg +RS)-C61

te .Rys; Cop; -dramkér —% f; =

_ 1
27R,C,,

Ce2 . R¢ dramkér —» )

ha fi>f, —» fa=1i

H>1 — fa=1

Az also hatarfrekvenciat mindig a nagyobb torésponti frekvencia fogja meghatarozni

o= £, Ao

d)

Uh=U, - & _
R +r



