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Bipolaris tranzisztoros
erositofokozatok linearitasi kérdésel

Az aktiv eszkozok er6sit6 iizemi mitkodésre alkalmas
un. aktiv tartomanya véges. Az egyes jellemzék ko-
z6tti kapcesolat azonban még ebben a tartomanyban
sem linearis. Ha az eszkdz munkapontjat az aktiv
tartomédnyon beliilre valasztjuk és a vezérlés soran
fellép6 pillanatnyi munkapontok sem esnek a leza-
rasi vagy telitési tartoméanyba (nincs vagis jelleg
torzitas), akkor a nemlinedris filggvényeket a mun-
kapont kérnyezetében jol konvergalé hatvanysorral
kozelithetjiik. Megfeleléen beallitott differencidleré-
siténél az ,,aktiv’ tartominyt mindkét irdnyu ve-
zérlésnél egyforma jelleggel az egyik tranzisztor le-
zérasa hatarolja. A kimeneti dram-bemeneti fesziilt-
ség transzfer fiiggvényt vizsgaljuk, a kimeneti fe-
sziiltség a terhel6impedancia ismeretében ebbdl meg-
hatarozhaté.

Az emitterkovet6 vagy foldelt emitteres jellegii

kapcsolds, valamint a differencidlerésité alapkapcso-
las linearitdsi tulajdonsidgainak meghatdrozdsdval
kis torzitdsu fokozatok kialakitdsi szempontjaira is
kovetkeztetni lehet.

A tovéabbiakban kellfen lassu valtozasokat tétele-
ziink fel (a tranzisztor pillanatnyi jellemzdi az el6zé
allapotaitol fiiggetleniil csak a vezérléstdl fiiggenek).
A tranzisztor kimeneti vezetését és visszahatdsat el-
hanyagoljuk és feltételezziik, hogy olyan dramtarto-
méanyban mikodik, melyben transzfer karakterisz-
tikaja

I~1, exp (Up/Ur) (1)

osszefiiggéssel irhato le. Ur=kT/q a temperattra-
fesziiltség (szobahdémérsékleten ~ 26 mV), I, pedig
4lland6 hémérsékleten a karakterisztikdra jellemzé
konstans Az emitter- e’s kollektoraramot (a bazisk'o'ri
valamint a B sztatikus, és 8 dinamikus aramer051t051
tényezdét azonos értéklieknek tekintjitkk. Az 1. dbra
helyettesit6 képének R ellenallasa, ha az ellenills-
dram nemlinearis fiiggvény sorabél a linearis tagot
vesszitk csak figyelembe:

RB+I‘ 7’
R=RE+T‘5MJXR0+K(IB—IO)
‘ s s Rp 41y
ahol I, a munkaponti aram, R0=RE+-1-+7§—,
0
Tppr 2 belsd bézisellenéllés és
RB+rbb/ dﬁ
K~ — .
Cps dI.
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1. dbra

Itt az dramerésitési tényez6 munkapontfiiggésére az
alabbi kozelitést haszndltuk:
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A fentiek figyelembevételével:
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Hatvénysorba fejtve [4] szerint:
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fgy meghatdroztuk az I—I,=a,u+ au? hatvény-
sor egyitthatéi koziil az els6 kettét.
Ha u=U cos wt, akkor a kimeneti 4ram masodik

harmonikus torzit4si tenyezo]e (k2=£123) r,=Uz/I,
és b=U/Ur helyette51tesse1
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Ha k,<1 és |KUr|<r?, akkor a bazis és emitter
kozé keriil6 fesziiltség csticsériéke kozelitdleg

e
UbeN re+R0 3
vagyis 7 _
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k2-4UT "r,+R, 4Ur . R,’ @
1 +T
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Azonos Uy, vezérléfesziiliség-valtozashoz ugyan-
akkora kollektoraram-valtozas tartozik. Igy (4) alap-
jan nyilvanvalo, hogy ha az 4ramerdsitési iényez6
aramfiiggése elhanyagolhato, akkor az azonos kime-
neti szinthez tartozé torzitds R, nivelésével kozel
forditott aranyban cstokken. Ha a jelet a kollektor-
korb6l vessziik le, akkor ugyanilyen ardnyban csok-
ken a meghajté generatortdl érielmezett erdsités is.
A (3) Osszefiiggés alapjan az is nyilvanvalé, hogy ha
K pozitiv, vagyis abban a tartomanyban vagyunk,
ahol § az 4ram novelésével csbkken, akkor lehetseges
k,~0, ha a szamlalo ériéke nulla.

Emitterkovet6 esetén R értékének novelésével az
erdsités nem csékken, hanem l-hez tart, igy a torzi-
tas ebben az eselben 4ltalaban Kkicsi.

Differencidlerésitére (2. abra) csak fesziiliségve-
zérlés esetére r,,-t is elhanyagolva vizsgaljuk meg a
helyzetet. Egyforma {ranzisztorokat feltetelezve:

Iy= o és  Ip= fo
47 14exp (—u/Ur) 2" T+exp (W/Up’

ahol u a két bemenet kozotti fesziiltségkiilonbség és
I, az 4dramgenerator drama.

Sorbafejtve a [2] cikk szerint:

Icl_Icz :x_x_g _i._i .
1,2 12 7120
ahol
LS
= UT .

Legyen x Altaldnosan d+b cos wt alakti (d a norma-
lizdlt egyenértékii offset-fesziiltség).

1. d=0 esetén k,=0 és k,=0%/48

Y%

2. dbra
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3. dbra

2. d=1 és b=1 esetén a sor alapjan kapott kiilén-
boz6 frekvencidju aramkomponensek kozelitbleg:

w_frekvencias: b—1/4d*h—1/16b°
20 frekvencids: 1/8db?
3o frekvencids: 1/48b°

Az eredd torzitasi tényezé tehat:

b d?+b%*/3
kg_V_t_/..?__ 5)
o8 1—d%/4—0b%/16

(5) alapjan d?/4+b%/16<1 kizelitéssel:
b :
R e N

Az I /2 munkaponti dramra beallitott Z, kollektor-
impedanciaji foldelt emitteres kapcsolds erdsitése
megegyezik az I, 6sszdramu, Z, kollektorimpedancia-
ju, szimmetrikus kimenetd differencial-erésitéével
(3. abra): ‘

_L|Z|
T 2U0r

Uy

Upe

4] =

1gy a fesziiltségvezérelt fokozatok bemeneti szint-
16l fiiggd torzitasa a fenti megfeleltetések biztositdsa
mellett, valos terhelés esetén, a kimeneti szinttdl valé
fiiggésre is jellemzd.
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A torzitadsi tényez6t szimmetrikus bedllitasu és
,.felboritott” differencialerdsitd és egyszeril tranzisz-
toros fokozat esetére a normalizalt bemeneti fesziilt-
ség (b) fiiggvényében (6) alapjan kozelitfleg a 4.
Abra mutatja. Az eredmény gy lenne pontosithato,
ha a konvergencia gyorsitdsa érdekében a sorbafej-
tést a felborult munkapontban végeznénk. A 4. 4dbra
gorbéi kis argumentumokra igy is pontosak, novekvé
argumentumokra az eredmény jellegre helyes, de
hibaja nagyobb. A d paraméter jé kozelitéssel a két
munkapontidramrelativeltérését is megadja. Lathato,
hogy a differencidlerésité az egytranzisztoros megol-
dashoz képest sokkal linedrisabb. Masrészt a differen-
cialerésit6nél mar viszonylag kis d értéknél is a ma-
sodik harmonikus fog dominalni, igy a ,.felborult”
differencialerésit6 torzitas szempontjabol annak elle-
nére kedvezétlen, hogy I, értéke (és ezzel az erésités)
nem csokken jelentésen [6].

Aszimmetrikusan kivéve a jelet az eddigi megfon-
toldsok tovabbra is érvényesek (mlnden komponens
az itt szereplonek tele lesz).

Bézis- és egyedi emitterkori — a ket oldalon Iehe-
téleg egyforma — ellenalldsok alkalmazdsival a ka-
rakterisztika linearitdsa az erdsités csokkenése mel-
lett az egyszeru tranzisztoros fokozathoz hasonléan
javithato [5].

Osszetett rendszerek eredo torzitdsa még vissza-

csatolas nélkiil sem hatdrozhaté meg egyszerfien a

résztorzitasokbdl, masrészt a bemeneti impedancia
sem linearis, tehat egy-egy fokozat terheléimpedan-
cidja is a vezérlésnek megfeleléen valtozik. Elvileg a
teljes rendszer eredd transzfer karakterisztikdjanak
ismerete lenne sziikséges. A szamitas lényegesen bo-
nyolultabb lesz, ha a frekvenciafiiggé viselkedést
illetbleg a visszacsatolas hatasat is figyelembe kell
venni. Mindenesetre az eddigiek alapjan nyilvanvalo
néhdny szempont:

1. R névelésével (Aramvezérléshez torténé kozele-
dés) 4llando kimendszint mellett a torzitasi tényezd
csokken. R igen nagy értékénél mar figyelembe kelle-
ne venni I, és I kiillonboz6ségét is.

2. A kiegyenlitett differencidlerdsitd torzitds szem-
pontjabodl feszultségvezérlésnél igen kedvezd az egy-
szerli fokozathoz képest. Ha a munkaponti aramok
kiilonbdznek, a torzitas jelentésen megné.

3. A hasznalt médszer és az itt meghatarozott hat-
vanysorok mas kérdések (pl. keresztmodulécid) vizs-
galatara is alkalmasak.

4. Kis torzitasn fokozatok kaszkéddba kapcsoldsa
jo linearitasfi dramkort eredményez. Erre mutat
példat az 5. abra kapcsoldsa, mely differencialer6si-
téket és nagy emitterellendllasokat tartalmazo A-
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osztalyn fokozatokat tartalmaz, igy visszacsatolas
nélkiil is igen kis torzitdst.

5. Ha a teljes er6sit6lanc nemlinearit4sa alapvet6en
valamely fokozatdnak nemlinedris viselkedésére ve-
zethetd vissza, akkor a torzitasviszonyok jo kozeli-
téssel meghatarozhatdk. Ennek szemléltetésére a 6.
abra a visszacsatolas nélkiil mikodtetett AH 1 tipu-
su HIKI gyartméanyn vékonyréteg erésit6 kapesolasi
rajzanak [3] felhasznalasdval a szamitott és a mért
torzitasértékeket mutatja a kimenészint fiiggvényé-
ben.
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