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EROSITO ARAMKOROK, JELLEMZOIK 1.

EROSITO ARAMKOROK ES JELLEMZOIK I.

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

A természetben és a technolégiaban sziikséges bizonyos jeleket érzékelni, feldolgozni,
kijelezni és tarolni. Sok esetben olyan kis értéki jelek vannak, amelyekkel egy ilyen folyamat
megvaldsitasa szinte lehetetlen. Gondoljunk csak egy EKG, vagy EEG vizsgalatra. Ebben az
esetben is az elektrédakkal érzékelt jeleket - a kijelzés el6tt - fel kell erésiteni. De ugyanigy
kell eljarni egy iskolai linnepség hangositasanal is, ahol a szénok beszédét a mikrofon és a
hangszéro kozott fel kell erésiteni, hogy tavolabb is hallhaté legyen az el6adas.

Eddigi ismereteink alapjan milyen lehetéségeink vannak, hogy akusztikai jeleket (hangot)
nagyobb tavolsagra kisugarozzunk? Milyen elektronikai alkatrészek lehetnek sziikségesek
elektronikai erdsité épitéséhez? Az alabbiakban jegyezze le ehhez kapcsolédé gondolatait!
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SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

Az er6sit6k feladata a kis szintl jeleket olyan szintre erdsiteni, hogy azokat jelatalakitora
vezethessék. A kis fesziltségeket, ill. teljesitményeket, amelyek pl. mikrofonrél vagy
antennakrol érkeznek, ugy kell felerGsiteni, hogy azokkal hangszoérét vagy képcsovet,
kijelz6t lehessen kivezérelni.

1. Erdsitési alapfogalmak
- Négypolus:

A jelek szamadra két bemeneti és két kimeneti kivezetésiik van. Mivel a kimeneten nagyobb
hatdsos jelteljesitményt adnak le, mint amekkorat a bemenetrdl felvettek, ezért az erésitéket
aktiv négypdlusoknak nevezziik. Az aktiv négypédlusok az erbsitéshez szilkséges energiat
kiils6é energiaforrasbol (pl. egyenaramu tapellatasbol) nyerik.

Il IZ
> <

1. dbra. Erdsitéfokozat, mint négypolus

- kL bemeneti aram

A = II—Z A, = LLJJ—Z
- I kimeneti aram 1 1
- U bemeneti fesziiltség

- B

- U kimeneti feszultség Ap = A A P,
- P bemeneti teljesitmény
- P kimeneti teljesitmény
- A aramerdgsités
- A fesziltségerdsités
- A teljesitményerdésités

A bemendé- és kimendjelek (mennyiségek) kozott az erdsités mellett faziseltolas, ill.
fazisforditas is bekovetkezhet.
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- Erdsités:
Az adott kimeneti mennyiség és a hozza tartoz6 bementi mennyiség hanyadosa.

Megkulonboztetiink fesziiltségerGsitést, aramerdsitést és teljesitményerdsitést. Ezek
méréséhez a kimendjelet terhel6-ellenallasra kell vezetni.

Erésités, ha a jel a négypoluson athaladva né.

- Csillapitds:

Ha a jel a négypodluson athaladva csokken. Az erGsités reciproka, a bemeneti és a kimeneti
mennyiségek hdnyadosa. Gyakran belben (B), ill. decibelben (dB) adjak meg.

Csillapitas
A, dB 0 3 6 10 14 20 26 30 34 40
Ui /U2 1 1,41 2 3,16 5 10 20 31,6 50 100
P: /P> 1 2 4 10 25 100 400 | 1000 | 2500 104
2
A =10 Igi A=10-1g Rz A=20-lg—~
P, R-U, U, A=A +A, +..

Példa: A négypdlus bemeneti fesziiltsége 1 mV, a kimeneti fesziiltség 0,2 mV. Mekkora a
csillapitas?

U1 1
A=20lg—=20-lg—=20-lg5=14dB.
U2 0.2

Megoldas:

A negativ csillapitas erdsitést jelent.

- Névleges teljesitmény:.

A leadhatd valtakozé aramu teljesitmény. Ez akkor mérhet8, ha az erésit6fokozatot a
névleges terhel6-ellenallassal terhelve szinuszos fesziiltséggel teljesen kivezérlik.

o P_=P_+P,
- P_ a felvett egyendramu teljesitmény -
- P. a leadott valtakoz6 dramu teljesitmény
- Py a veszteségi teljesitmény Ptot
A = S_Z
s S
- A erosités 1
S, 1
D = S_ D= —
- D csillapitas 2 A
- 5 a bemeneti mennyiség
- S a kimeneti teljesitmény




EROSITO ARAMKOROK, JELLEMZOIK 1.

- Aviteli diagram:

Az ideadlis erdsit6 erdsitési tényezdje zérus, ill. tetsz6leges nagy frekvencian is azonos
értékd. A kapcsolasokban lévé kapacitasok miatt azonban ez nem valésithaté meg.

100%
70%
I Savszélesség
‘ »
Also EeEOf _—
hatarfrekvencia atartrekvencia
1 10 100 1k 10k mm

2. dbra. Erdsito dtviteli karakterisztikdja

Az alsé és fels6 hatarfrekvencia az a frekvencia, ahol a kimeneti fesziiltség a maximalis
kimeneti fesziiltség 1/V2-szeres értékére esik vissza. Ez 3 dB csillapitdsnak felel meg. Az
als6 és felsé hatarfrekvencia kozotti kiilonbséget az erGsité B (masképpen Af)
savszélességének nevezzik.

A relativ sdvszélesség alapjan széles savi és keskeny savu erdsit6ket kiilonboztetiink meg.
Ez utébbiakat szelektiv erésitéknek nevezziik. Ezekhez tartozik a legtobb nagyfrekvencias
erGsitd, de pl. a hangfrekvencias erdsitdk is.

- Torzitdsok:

Linearis torzitas: a bemeneti és kimeneti mennyiségek frekvencia-6sszetevéi kozott linearis
az Osszefliggés. Az egyes szinuszos Osszeteviok jelalakja nem valtozik meg, csak az
amplituddjuk.

Csillapitasi torzitds: ha a kulonb6zé frekvencidju szinuszjeleket kilonboz6 erdsitéssel
erdsitik, vagy csillapitjak.

Fazistorzitds: a fesziiltségvaltozas futasi ideje, ill. kilonb6z6 frekvencidju jelek kozvetlen
egymas utani csoportjainak csoportfutdsi ideje az erdsité kapacitasainak értékétsl fugg,
ezért frekvenciafliggé.

A csillapitasi torzitds és a fazistorzitds az erésiték atviteli diagramjanak felfutd és lefutd
szakaszan egyarant bekovetkezik.
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Nemlinearis torzitas: hatasara a szinuszos jelek alakja is megvaltozik. Az
alapharmonikushoz tovabbi felharmonikusok adodnak, amelyek frekvencidja az
alapharmonikus egész szamu tdbbszorose. Ezek szuperpozicidjakor az eredetitdl jelentésen
eltérd jelalak alakul ki. A nemkivanatos felharmonikusokbdl és az eredeti jelbdl kiszamithato
a harmonikus torzitasi tényezé.

K torzitasi tényezd,

Uis az alapharmonikus (effektiv érték),

2
nf

\/U2f2+U3f2+...+U
k:

2 2

\/U1f2+U2f2+U +..+U

3f nf

Uzs a 2. felharmonikus (effektiv érték),

Usf a 3. felharmonikus (effektiv érték).

A torzitasi tényezd a kisfrekvencids erésitd jésaganak fontos mérészama.

A torzitas megdllapitdsdhoz az erdsit6 bemenetére pl. 1 kHz-es szinuszos jelet kapcsolnak.
A kimeneti fesziltséget frekvencia érzékeny, pl. 1, 2, 3 kHz stb. értékekre beallithato
fesziltségmérével mérik. A 4. felharmonikus altalaban mar elhanyagolhaté.
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2. Bipolaris tranzisztoros erdsiték

O

3. dbra. Tranzisztor, mint erosito (kisérleti kapcsolds)

A bazisdram, ill. a bazis-emitter fesziltség valtoztatasaval a tranzisztor kollektor-emitter
ellendllasat valtoztatjuk. Ez a kollektoraram valtozasaval jar, amely Iényegesen nagyobb,
mint a bazisdram valtozasa. Ha a kollektorkorbe Rc ellendllast helyeziink, az ellenallason esé
fesziltséget a kollektor-emitter fesziltséget is valtoztatja. Az Rc ellendllas hatasara az
aramerdsités mellett fesziltségerdsités is létrejon.

A tranzisztoros er@sité kimeneti korébe a feszilltségerdsités végett ellenallast kell helyezni.

A tranzisztoros ergsit6 kimeneti korébe a feszliltségerésités végett ellenallast kell helyezni.
A kimeneti feszliltség és a bemeneti fesziiltség ellenfazisban van, a faziseltolas ¢ = 180".

Az dltalanos erdsités négypdlusnak két bemeneti és két kimeneti kivezetése van, a
tranzisztor azonban csak harom kivezetésd. Ezért egy kivezetést legalabb valtakozé aramu
szempontbdl a bemeneti, ill. a kimeneti korbe is be kell iktatni. A 3. abra szerinti kisérleti
kapcsolasban ez az emitter kivezetés.

A masik két kivezetést hasonléképpen kihasznalva hozhato létre a kollektorkapcsolas, ill. a
baziskapcsolas. A kapcsoldsok egymassal kombinalhaték.
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Megnevezés Emitterkapcsolds Kollektorkapcsolds Baziskapcsolas
Aramer§sités nagy, pl. 300 nagy, pl. 300 <1

Fesziiltségerésités nagy, pl. 300 <1 nagy, pl. 100
Teljesitményerésités Igen nagy, pl. 30 000 nagy, pl. 300 nagy, pl. 200
Bemeneti ellenallds, kozepes, néhany kQ nagy, pl. 50 kQ kicsi, pl. 50 Q

kimeneti ellenallas nagy, pl. 10 kQ kicsi, pl. 100 Q nagy, pl. 10 kQ
A UBE és az UKI
ellenfazisu azonos fazisu azonos fazisu

viszonya

A megadott értékek n-p-n tranzisztorra vonatkoznak, kézepes frekvencian

A fesziiltségerdsit6k bemenetének meghajtasat, ill. kimenetének terhelését lathatjuk a 4.
abran.
KPR, . NP Ry KP
1 L
be - /1k1
Pan™ < ﬁ
1) A
Rt
~ Ube be
Uyi
u \ 4 Ukiii
g u v
™ M)
N S
4. dbra. Négypolusok meghajtdsa és terhelése

A generatorbdl az erésité bemenetére jutd fesziltség értéke fesziiltségosztassal hatarozhato

meg:

u, =u

be

gRbe+Rg

Ha az Rpe > Ry feltétel teljesiil, akkor az erésit6 fesziiltséggenerdtoros meghajtasarol

beszélink.
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A terhelési viszonyok vizsgalatanal figyelembe vessziik, hogy az erdsité aktiv négypolus,
ezért a kimenet egy fesziltségforrassal jellemezhetd. Terhelve az erdsitét az Uresjarasi
kimeneti feszliltség leosztott értéke jut a kimenetre.

Ha az R¢> Ry feltétel teljesiil, akkor az erésité képes a terhelést fesziiltséggeneratorosan
meghajtani.

Teljesitményerdsitéknél a bemeneten fesziiltséggeneratoros meghajtas a kivanatos. A
kimeneten viszont a  maximalis kimeneti teljesitmény elérése  érdekében
teljesitményillesztésre van sziikség.

Megallapithaté, hogy a meghajtas szempontjdbdél a nagy bemeneti ellenallasu, a terhelés
szempontjabdl pedig a kis kimeneti ellenallasu erésité a kedvezé.

3. Munkapont

A tranzisztorok lUzem kozben bazis-emitter el6feszitést kapnak, erre szuperponalddik a
vezérl6 valtakoz6 fesziiltség.

A bazis-emitter el6fesziiltség és a kollektor-emitter fesziltség allitjia be a tranzisztor
munkapontjdt. A kollektor-emitter fesziltség a tapfesziiltség, és a kollektor-emitter korbe
helyezett ellenadlldson es6 fesziltség kilonbsége. A bazis-emitter eléfesziiltség
fesziltségosztoval, vagy a tapfesziltség és a bazis kozé helyezett elStét-ellenallassal
hozhato létre.

B
R, Rg Rc
: L o o
C
o] l .
U, R, U, .
- 0 0
O O O 0

5. dbra. A bazis-emitter elofesziiltség elddllitds

A bipolaris tranzisztor melegedésekor az aram megnd, és a munkapont elvandorol. Ezaltal
az erGsités, a bemeneti ellendllds, a kimeneti ellendllas, és a tranzisztor altal felvett
egyenaramu teljesitmény megvaltozik. Ezért a munkapontot stabilizalni kell.
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4. Munkapont stabilizalas modjai
- Egyendramu negativ visszacsatolas

A kollektoraram novekedésekor Re fesziiltségesése né, az Use bazis-emitter fesziiltség
csokken.

- Egyenfesziiltségli negativ visszacsatolas

A kollektoraram novekedésekor a kollektor-emitter fesziiltség és, ezaltal a bazis-emitter
fesziltség csokken. Ezzel egyiitt negativ valtakozé fesziltség-visszacsatolas lép fel.

- Stabilizal6 diédaval

A melegedés hatasara a diédak ellendlldisa a sajatvezetés miatt csokken, igy
maradékfesziiltségiik csdkken, ezaltal a tranzisztor el6fesziiltsége is csokken.

- Stabilizacié h6mérsékletfiiggé ellenallassal

A melegedés hatasara az emitter-bazis korben 1évé fesziiltség is csokken. A
hémérsékletfiiggd ellenallast termikusan csatolni kell a tranzisztorral.

5. K6z06s emitteres alapkapcsolas

Emitterkapcsolasban érheté el a legnagyobb teljesitményerd@sités, ezért ez a leggyakrabban
hasznalt alapkapcsolas.

Az emitterkapcsolas drameré@sitése a tranzisztor valtakozo aramu helyettesité képébdl

T Oo—
9_‘T-IR R UCE
1 [T2| |1 R

1/h22

szamithato.

Ube UBE
o= O E @ _L E

6. dbra. A kozos emitteres kapcsolds vdltakozo dramu helyettesito képe

~Uki
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Bazisosztés munkapont bedllitas
A bazisosztd lp arama az lgp munkaponti bazisaram tizszerese legyen lp = 10 * Is.

A kimeneti kor:

U, = Ico'Rc +Uch+ ICO.RE
RE :UT _Ico'Rc _UCEO
Ico

U U

T Y B0 T Y BO
R_ —

10 - I

Az R; ellenallas értéke: 0 BO

Az R; ellendllason 9 * Igp nagysagu aram folyik:

Munkapont beallitas lehetéségei:

- a tranzisztor jelleggorbéin, a kivezérlési tartomany koézepén kivalasztjuk a
munkapontot,

- a be- és kimeneti jelleggorbébdl leolvassuk a munkaponthoz tartoz6 Useo - lso, €és az
Uceo - lco munkaponti adatokat.

- bdazisaram taplalasu, vagy bazisosztés modszerrel bedllitjuk a tranzisztor
munkapontjat, amelynek stabilizalasarél emitter-ellenallassal gondoskodunk.

Ce kondenzator: azért, hogy vezérléskor az emitter-ellendllas ne csdkkentse a bazis-emitter
kozotti feszliltség valtozast. Rovidzarnak szamit kozepes frekvencidkon.

hz aramerdsitési tényezd. Tipikus értéke: 100 - 500. Ezért a kollektoraram a bazisaram 100
- 500-szorosa.

A helyettesit6 kép alapjan meghatarozhaték a kapcsolas valtakozé dramu jellemzéi, kozepes
frekvencian.

A bemeneti ellenallds Rpe = R1 X R2 X hy;.

R

ki C

1
= —xR
. . /e /e h22
A kimeneti ellenallas

10
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A kimeneti feszlltséget az aramgenerdtor arama hozza létre a generatorral parhuzamosan
kapcsolédo ellenallasok ereddjén:

1
—u, =h, -ig- —h x R. xR,
22
A bazisaram értéke:
| = Ube ube 1
B — ~Uu, =h, - | —xR. xR
h i 21 h h c t
11 11 22
Ebbdl az erbsités:
u,. h 1
A, e ) i R. xR,
h h
ube 11 22
A negativ eléjel a fazisforditast jeloli.
U
L
+1mV/\
t
-lmV
U .
A
+100mV
> [
-100mV

7. dbra. A k6z38s emitteres erdsito ki- és bemeneti jelei

Az erésitdé bemeneti ellendllasa:
R, = Ry xR, x h,,

Az erdsité kimeneti ellenallasa:

11
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1
R = h_x R

21
Az aramerdsités:
) u,. u u. R R
Iki — ki ’ Ibe — be ’ AI — ki . be , AI — ‘Au . be

R u R R
Rt be be t t

Példa:

A tranzisztor jellemzdi: B = h21 =60 és 1/Rce~ hy; = 100 uS. Mekkora az daramerdsitési
tényezd, ha Z, = 2,2 kQ.

Megoldas:
1
Ry = — = ———=10kQ;
h,, 100 uS
R 10kQ
A =pf —F—=60" =49,
Re +7Z, 10kQ + 2.2kQ

CE

6. K6z06s kollektoros alapkapcsolas

A bipolaris tranzisztorral felépitett k6zos kollektoros kapcsolds munkapontjanak beallitasa,
mind bazisaram taplalasu, mind bazisosztés mddszerrel torténhet.

12
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® O
+ Ut

o o ¢ o

8. dbra. A kozds kollektoros alapkapcsolds

A bazisosztds alapkapcsolds tranzisztoranak nincs RC munkaellenalldsa, igy a munkapont-
beadllitasara alkalmas ellenallasok a kévetkez6képpen szamithaték.

Uu. -U
U; =Ugo+lep Re > Re = ! =2
o
Ugo =lco Re +U g
RZ_UT_UBO’ R1_ UBO
10 -1 9.1

A beallitott munkapont kornyezetében kis amplitadéju szinuszos fesziltséggel vezérelve a
k6zos kollektoros kapcsolast, valtozik a bazisdram és ezzel egyiitt az emitteraram is. Ez az
emitteraram valtozas hozza létre a kimeneti fesziiltséget az emitter ellendllason. A valtozas
a bemeneti fesziiltséggel azonos iranyd. A bemeneti fesziiltség valtozasat a nyitott bazis-
emitter dtmenet miatt, a kimeneti fesziiltség kis eltéréssel koveti. Ezért ezt az aramkort
gyakran emitter kdvetének is nevezziik.

A kozos kollektoros kapcsolas nem fordit fazist.

A helyettesit6 kép alapjan meghatarozhatok a valtakozé aramua jellemzék, kozepes
frekvencian.

13
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)

O——6 O
B

—>

|B*h2] O—
lbe

BJ7 é Ut C

Ry R
2 I
Ral Upe £ AP

O O
U
9 | .
v EJ:|E|RE Ugi
Oo—e—e O

9. dbra. A k6zos kollektoros erdsito helyettesito képe

A bemeneti ellenallast a helyettesité kép alapjan szamithatjuk:

be be
Rbe = = . . .

Ibe IR1+IR2+IB
Lzlbe:|R1+lR2+lB:i+l+lB
Rl ube ube Rl RZ Ube

Az utolso két 6sszefliggés alapjan:

[ 1
R, =R, xR, x|h, +(1+h, )| —xR. xR, ||
| ho, ]

A mai tranzisztorok értékei:

.1
h, W1 és —

2 nagy értékd, ezért

Rbe = R1XR2X[h11 +h21 '(RE XR[)]_

14

Ry
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O———oO
s B
lBé

N1l

R Ro

E
O—e—e—O

[ ]
10. abra. A bemeneti ellendllds szamitdsa

A nagy értékl hz; miatt a zardjelben lévé mennyiség nagy érték(i. Ezért megfelel6 R; és R;
ellendllasok mellett a k6zo6s kollektoros kapcsolas bemeneti ellenalldsa nagy lehet.

A kimeneti ellenallas szamitasakor a bemeneti kor ellenallasat kell a kimeneti korbe
transzformalni.

1+h,

A kimeneti ellendllas szamitasa egyszer(isodik, ha

1 - .
—— nagy erték ,h, ))1és R ((h,,. Rki = RE x hil

h, Ekkor h2l

A kapcsolas kimeneti ellenallasa kicsi.

A fesziltségerésités a ki- és bemeneti fesziiltségek hanyadosa:

15
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1
u, =h, iy -(—x R x RtJ
h, )

A zaréjelben 1évé kifejezésre hozzunk létre egy Uj jelolést:

1
Rg =—xRg xR

tE t

22

U = Uy tUg = h21 g R +|B'h11

h -R
- - 2AU:
"B’RtE +'B'hn 1+ hll
h, R

a g tE 1

u

A :ui:
Uy, h

21

21 tE

Mivel a ha - Re Dby , €zért a nevez6ben szerepl6 tort igen kicsi, vagyis A, = 1.

Az erGsités mindig kisebb egynél.

7. Kozos bazisu alapkapcsolas

A foldelt bazisi er@siténél a vezérldjelet az emitter és a bazis kozé vezetjilk, mig a
felerésitett jel a kollektorkori ellenallason jelenik meg.

A kapcsoldas mikodése a kovetkezG: A vezérlGjel hatdsara nyitdé emitter-bazis korben megnd
az emitteraram. A nyitott emitter oldal kis ellenallast jelent, rajta kis fesziltséggel tudjuk az
aramot novelni. Az emitteraram nagyobbik része azonban a zart kollektor-bazis zaréaramat
néveli. Ez nagy belsé ellenallast és a nagy terheld ellendlldson tudja az dramot athajtani. igy
a kimeneten nagyobb a jelfesziiltség, mint a bemeneten. Az aramerdsités viszont kisebb,
mint egyszeres.

11. dbra. K6zos bdzisu alapkapcsolds
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A kimené fesziiltségvaltozas hatasara azonban a tranzisztoron keresztil egy, a vezérléssel
ellentétes fesziiltség lép fel.

A jellemz6k meghatarozasanal elhanyagolhatjuk az 1/hz; mennyiséget, mert értéke sokkal
nagyobb, mint a hozzakapcsolt ellenallasoké.

h, *ig < I

B

T C
we | [ [ i
E

1B¥>

Ube
IRE Rg
Uy
Ug
0 O

12. dbra. Helyettesité kapcsolds

A bemeneti ellenallas szamitasahoz a hi; ellenallast az emitterkorbe kell transzformalni.

A kimeneti ellenallas:

A kimeneti ellenallas nagy értékii.

A fesziiltségerd@sités meghatarozasa:

u
h

be

Uki = hiB (RC XRt)’ |B =

1

h
Ui = Uy - h_(R XR)

u

h
A, =— (R, xR
(R <R
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A fokozat kis bemend és nagy kimené ellenallasa impedancia illesztésre teszi alkalmassa,
azonkivil a kapcsolas fazist nem fordit.

Ellenorzo kérdések:

- Mi az erdsités?

- Ismertesse a foldelt emitteres kapcsolast és fébb jellemzéit!

- Foglalja 6ssze a munkapont beallitassal kapcsolatos meggondolasokat!
- Mi a foldelt bazisu kapcsolas, és mik a f6bb jellemzéi?

- Mi a foldelt kollektoros kapcsolas, és mik a fébb jellemzgi?

Osszefoglalas

Egy idedlis erdsitd jellegzetességei a kdvetkez6kben foglalhaték dssze:

- Rpe = «~: végtelen nagy ellenallas, hogy ne terhelje a megel6z6, meghajté aramkort.

- Ru= 0: kis kimeneti ellenallds, hogy az altala meghajtott fokozat mikodési feltételei
legkedvez6bbek legyenek.

- A kivant mérték( erdsités, frekvenciatél filiggetlen, teljesitése a felhasznalasi,
miikodési tartomanyban.

- A bemeneti jel alakht, torzitasmentes, nem késleltetett megjelenitése, erdsitett
formaban, a kimeneten.

A gyakorlatban alkalmazott erdsit6k mingsitésekor, vagy megvaldsitasakor a fenti
kovetelményeket kell irdnyelvként tekinteni.

Természetesen, az idealis erdsitét egy valdésagos erdsitével csak kozeliteni tudjuk,
egyidejldleg minden szempontbél ,jo” erésitét nehéz elballitani. A realizacié soran valamelyik
paraméter el6térbe helyezése gyakran csak a masik rovasara érheté el.

Az erGsités altaldban egy dimenzié nélkili viszonyszam.

TANULASIRANYITO

Ez a tartalomelem igényli az el6ismereteket.
Ilyenek az

- elektrotechnikai alapfogalmak,

- passziv és aktiv aramkori alkatrészek,
- afélvezet6 aramkori elemek,

- félvezet6 diodak,

- tranzisztorok,

- az elektronikai alaparamkorok ismerete

18
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- kétpolusok,
- négypodlusok,
- elektronikai aramkorok szerelési technoldgiai.

A tananyag vazlata megmutatja azt a hat feladatcsoportot, amelyet végre kell hajtani a
tananyag elsajatitasahoz:

- erdsitési alapfogalmak,

- bipolaris tranzisztoros ergsiték,
- munkapont,

- kozos emitteres alapkapcsolas,
- kozos kollektoros alapkapcsolas,
- ko6zo6s bazisiu alapkapcsolas.

Az .erésitési alapfogalmak” tanulmanyozasa utan valaszolja meg a kévetkez6 kérdéseket!

1. Mit értiink négypolus alatt?

2. Hogyan szarmaztatjuk az erdsitést a csillapitasbél?

3. Milyen médon 4brazolhatjuk az erésit6fokozatot a helyettesité kapcsoldsban?
4. Az er6sité atviteli diagramjanak mely részein keletkezik linedris torzitas?

5. Mibdl szarmazik a nemlinedris torzitas?

6. Mi a nemlinearis torzitasi tényezé?

19
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o

A ,Bipoldris tranzisztoros erdsit6k” tanuldsa el6tt végezze el a kdvetkez6 kisérletet!

Egy n-p-n teljesitménytranzisztorra pl. BD 439, amelynek kollektorkérében 4,7 kQ-os
ellendllas van, kapcsoljunk 12 V tapfesziiltséget és 0,8 V bazis-emitter fesziiltséget.

Noveljiuk a bazis-emitter fesziltséget 1 V-ig! Az aramkort az abra alapjan épitsik meg! Mit
tapasztalunk?

A ,Munkapont” témakér tanuldasa el6tt ismételje at a tranzisztorok tartalomelemnél
tanultakat!

A K06z0s emitteres alapkapcsolds, a Kozos kollektoros alapkapcsolds és a K6zOs bazisu
alapkapcsolds c. részek tanulmdnyozasa sordn célszerli a térvezérlésii tranzisztoros
alapkapcsolasokat is megismerni. A kovetkezé cimen elérhet6:
http://eki.sze.hu/ejegyzet/ejegyzet/BorbelyG/keret.html.
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| 1. feladat

Az alapharmonikus értéke 2V, a 2. felharmonikusé 0,1V, a 3. felharmonikusé 0,05 V.
Mekkora a torzitasi tényezG6?

2. feladat

Szamitsa abran lathatd k6zos emitteres erdsitdé munkapont-bedllité ellendllasainak értékét
bazisosztos taplalasu beallitas esetén!
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13. dbra. K6z6s emitteres erosito kapcsolds

Abrazolja a kapcsolds munkaegyenesét és tiintesse fel rajta a jellemzé értékeket!

A tranzisztor jelleggorbéjén kivalasztott munkapont: Uceo= 5V, lco= 27 mA, lgo = 200 YA,
Ugeo = 0,62 V.

A megkivant erGsités eléréséhez sziikséges kollektor-ellenallas: Rc= 220 Q. A kapcsolas
tapfesziiltsége: Ut = 12 V. A megoldas folyaman alkalmazhaté feltételezések:

- atranzisztor maradékaramai elhanyagolhaték,
- lco = leo,
- abazisosztd arama: lp = 10 * Igo

3. feladat

Méretezze az abran lathaté kozos emitteres kapcsoldasu erdsité R;, Rz, Re munkapont-
beallito ellendllasait! A szamitott értékek helyett valasszon szabvanyos értékeket az E12-es
sorbél! Szamitsa ki az erG@sit6 valtakozo6 aramu jellemzgit és a kimeneti fesziiltség értékét!

Adatok: Ay = -80, Ri=5kQ, ug=2mV, Rg=75Q, Ur=-12V, lco= 3 mA, Uso= 0,22V,
Uceo= 5V, hi1=1,2kQ, h1 =110, ho2=2 *10-3S, B = 80.
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14. dbra. K6z6s emitteres kapcsoldsu erosito

4, feladat

Az abran egy kozos kollektoros kapcsolas lathatd. Szamitsa ki az Ry, Rz, Re munkapont-
bedllit6 ellendllasok értékét! Rajzolja fel az erésitdé h paraméteres helyettesité képét kozepes
frekvencian, és szamitsa ki a fokozat be- és kimeneti ellendllasat és fesziltségerGsitését!
Rajzolja fel a fokozat helyettesité képét!

Adatok: Ucgo= 8V, lco=2 mA, Ugeo= 0,65V, Ur=10V, B=100, Ri=2 kQ, hii = 2,2 kQ,
h21 = 140, hoo=5*10-5S, Rg= 500 Q, lo= 10 * Igo.
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15. dbra. Kozos kollektoros kapcsolds

5. feladat

Az abran egy kozos bazisu erdsité lathatdé. Szamitsa ki a munkapont beallitasahoz
sziikséges R1, R2, RE ellendllasok értékét! Rajzolja fel a A paraméteres valtakozé aramu
helyettesité képét kozepes frekvencian, és hatdrozza meg a be- és kimeneti ellenallast, az
Uresjarasi és a terhelés mellett érvényes fesziiltségerdsitést, valamint az aramerdsitést!

Adatok:
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U,=12V, U, ,=6V,I,=42mA, B=120, U
R, =12kQ, h,, elhanyagol hat6 .

- 0.6V, R, =1kQ, h,, = 2.5kQ, h, =170,

BE O

O —I—UT

16. dbra. Ko6zos bazisu erosito

26



EROSITO ARAMKOROK, JELLEMZOIK . |

MEGOLDASOK

| 1. feladat

K= 0,056 = 5,6%.

| 2. feladat

;= ley-Re —Uy :12—2.7.10‘2.2.2.102—5

co

+U =1.06 + 0.62 =1.68V

E BE 0

R _Yr-Us 12-1.68
10 - 1, 2-10°°
U, 1.68

9.1, 9.2.10°

=5.16 -10° = 5.16 kQ

=9.3.-10°=930Q

U,
R. +R. 39.26 + 220

Ic
50mA |-
46.3mA

40mA

30mA |
27TmA

20mA —

10mA

=4.63-10 % = 46.3mA.

- =39.260
2.7-10°
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17. dbra. A 2. feladat munkaegyenese

Az M munkaponthoz tartozé adatok: lco = 27 mA, Ucgo= 5 V.

3. feladat

Az elGirt erdsitéshez sziikséges RC munkaellenallds az

110 1 ,
80 = T — xR x5-10
0sszefliggésbdél szamithato: 1.3-10 2-10
Innen Rc = 1,08 kQ.
Szabvanyos értéke: Rc= 1 kQ.
110
,=——(50 x1x5)=-75.13
Ezzel az ellenallas értékkel az erdsités 1.2
Az Rg ellenallas szamitasa:
Uu. -1..-R.-U 12 -3-5
UTZICO'RC+UCEO+ICO'RE’:RE: s = < =5 =

Szabvanyos értéket valasztva: Re = 1,2 kQ.

A bazisosztd méretezése:

Ugo=U_,, +U,,=12-3+0.22 =3.82V
le, 3-10° "
Iy = = =3.75-10 ° =37.5uA
B 80
U 3.82
R, = —2% = =1.13-10* =11.3kQ.

1

9-1,, 9-3.75-10°

Az ellenallas szabvanyos értéke: Ry = 12 kQ.

n _Ur-Ug 12-382

, = —=2.18 .10* = 21.8kQ.
10 - I 3.75-10

BO
Szabvanyos értéke: R; = 22 kQ.

A vdltakoz6 aramu jellemz6k szamitdsa:
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R, = R, xR, xh, =12x22x1.2=1.04 = 1kQ

1
Ry =—"%xR, =50x1=0.98 =980 Q
h22
Rie 1
A =|A|-—=80-—=16.
R, 5
Rie 1
Uy = U, - =2 — =1.86mV.
Ree + R, 1+7.5-10

Ug =U, -A, =-1.86-75.13 = ~139.75mV .

4. feladat

U, -u 10 -8
U, =U +1..-R., > R, = —L CEO0 _ 10°% = 1kO
T CEO co E E -3

leo 2-10

Ugo = 1oy Ry +U o, =2+0.65 = 2.65V,

leo, 2:20°

lgo = — =210 " A
B 10
U,, 2.65 )
R, = = — =1.47 10" =14.7kQ.
9.1, 9-2-10
U,-U,, 10-2.65 ]
R, = = — =3.675 10 = 36.75kQ.
10-1,, 2-10
Ibet
B IB*h21 C
Ip
hiq
1/hy9
Upe 2 o
E E A
Oo—e-9 O——O0—
'E Uki Ry
\{ Rg
Oo—eo—o ‘ o—O—

18. dbra. A k6z6s kollektoros erdsito h paraméteres helyettesito képe
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A bemeneti ellenallas értéke:

[ 1 1
R, = R, xR, x|h, +(+h, )| —xR.xR,||=14.7x36.75 x[2.2 +141 - (20 x 1x 2)] = 9.446 kQ
L ]

A kimeneti ellenallas értéke:

h22

R, xR, xR,)+h
- xix( o X Ry x ) 11=1X20X(0.5><14.7><36.75)+2.2

. =1.846 -10 * =18.46Q
h,, 1+h, 1+ 140

ki

A feszliiltségerGsités értéke:

1
Reg =— xR xR, =20x1x2=0.645
h,
1 1
A, = = =0.9762 .
h, 2.2
1+ 1+
h, -Rg 140 -0.645
Py
w/

Uy
Ug

19. dbra. A k6z0s kollektoros erdsito helyettesito képe
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5. feladat
u.-U -1.,-R 12 -6-4.2-1
U;=Ilg, R.+Ugy+l, Ry > R, =— 20— = =0.4286 = 428 .6Q.
lco 4.2
Ugo=lcp Re+Up,=18+0.6=24V.
| 4.2
lgy = —>=—=35.10 " =35uA
120
Uy, 2.4
R, = = — = 7.62kQ
9-1,, 9-3.5.10
U U 12 -2.4
R,=—"——2%= - = 27.43kQ
10-1,,  3.5-10°
Kozepes frekvencian érvényes helyettesitd kép.
%
B hy *ip
0O
O
RC Rt
Ube
Ui
© O
20. dbra. A kézepes frekvencidn érvényes helyettesito kép
hy, 2.5-10°
R =—xR_=—x428.6 =14.2Q2.

E

170
R, = R, = 1kQ.

A hy; paraméter elhanyagolasaval:

h 170
A, =—2.(R.,xR,)="—"—"-(1x12)=62.77
h, 2.5
R, 14.2 "
~A =A, —%=62.77 - ———=7.43 10
R, 1.2-10
A, _h—~RC =68-1=68
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