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EROSITO ARAMKOROK, JELLEMZOIK 1.

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

Az ErGsit6 aramkorok, jellemzdik 1.7 részben megismertiik az elektronikus ergsitd
alapkapcsolasokat. Ez az egy fokozat azonban az esetek dont6é részében nem elég nagy
erdsitést biztosit szamunkra. igy, ha készitettiink egy hangfrekvencias erdsité kapcsolast
egy tranzisztorral egy fejhallgatohoz, akkor azt tapasztalhatjuk, hogy a fejhallgaté hangereje
nagyon gyenge. Milyen lehet8ségeink vannak, hogy az erdsitésiink névekedjen?

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

Tobbfokozatu erdsiték
Visszacsatolasok
Az erésiték frekvenciafiiggése

Nagyjell erdsit6k




EROSITO ARAMKOROK, JELLEMZOIK 1I.

1. Tobbfokozatu erdsitdk

A gyakorlati alkalmazasok nagy részében egyetlen er@sit6éfokozat erdsitése nem elegendé.
Tobbfokozatu erdsitét kell alkalmazni akkor is, ha egy fokozat erdsitése elegendd, de a
bemeneti vagy a kimeneti ellenallas értéke nem megfeleld.

Két erdsit6fokozat 6sszekapcsolasat csatolasnak nevezziik.

Csatolasfajtak:

1. RC csatolas,

2. kozvetlen csatolas (emittercsatolas),

3. kozvetlen csatolas (kollektorkapcsolas),
4. transzformatoros csatolas.

RC csatolas

Ut

R
R2 RC] R4 c2

Co C3

o [ o
i r\‘;_ RS%_UH

Upe R1

1o

Re2

o . Re]_to : o O

1. dbra RC csatoldsu erdsito
A C2 kondenzator egyendramu szempontbodl elvalasztja a fokozatokat egymastol. Minden
egyes fokozat munkapontjat sajat bazisoszté allitja be.

Hatranya: az erGsités frekvenciafiiggé, mivel C2 a 2. fokozat bemeneti ellenallasaval
fellilatereszt§ szlir6t alkot.

Elénye: a munkapontok egymastél fiiggetlenek.
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Kdzvetlen csatolas (emittercsatolas)
A T2 bazis-el6fesziiltsége a két emitter-ellenallas fesziiltségének kiilénbsége.
Hatranya: T2 munkapontja T1-tél flgg.

El6nye: frekvenciafiiggetlen csatolas, egyenfesziltség erdsitéssel. T1 kis kimeneti ellenallasu
kollektor-kapcsolasban miikodik.
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2. dbra. Kozvetlen csatoldsu erosito

Kozvetlen csatolas (kollektorkapcsolas)

T2 bazis-el6fesziiltsége UCET (5,3V) és URET (6V) kilonbsége. Mindkét tranzisztor
emitterkapcsolasban muikodik.

Hatranya: T2 munkapontja fiigg T1-tél. T2 emitter-ellendllasa nagy (fesziiltségveszteség).

Elénye: frekvenciafiiggetlen csatolas, egyenfesziltség-erdsitéssel.
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3. dbra. Kézvetlen csatolds (kollektorkapcsolds)

Transzformatoros csatolds
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4. abra. Transzformdtoros csatoldsu erosité

O =

A transzformator egyenaramu szempontbdl elvalasztja egymastél a fokozatokat.

Hatranya: a transzformdtor drdga, nagy és nehéz. A vasmag nemlinedris magnesezési
gorbéje miatt az erdsitendé szinuszos jel alakja eltorzul, nagyfrekvencian pedig a
transzformator frekvenciafiiggése miatt csékken az atvitel, vagyis a kimendjel nagysaga.

4



EROSITO ARAMKOROK, JELLEMZOIK II.

El6nye: teljesitményillesztés lehetséges. A munkapontok fliggetlenek egymastol.
Eredd erdsités

A lancba kapcsolt er@sitéfokozatok eredd erdsitése az egyes fokozatok erGsitésének

szorzata: A, = Ay, - Ay, c Ay Ay

Az ered¢ erGsités dB-ben kifejezett értéke: A, — AUldB + AU2dB + AU3dB +..+ A, ®

Az ered6é bemeneti ellendllas az elsé fokozat bemeneti ellenallasa, a kimeneti ellenallas
pedig az utols6 fokozat kimeneti ellenallasa lesz.

Ree = Riers Rui = Riiuois

2. Visszacsatolasok

Ha egy erd@sité kimeneti fesziiltségének egy részét visszavezetjik a bemenetre, akkor
visszacsatoldsrol beszéliink.

Xoe X1 Xki

Xv

5. dbra. A visszacsatolds hatdsldnca

A hataslanc elemei:

- Az X mennyiségek a jelek, lehetnek fesziiltségek vagy aramok. Az Xy bemeneti jel, az
Xv visszacsatolt jel, az X; vezérlgjel.

- Az erésits, amelynek atvitele A = —X

1

- A visszacsatolé halozat, amelynek feladata a kimeneti jel egy részének

X
visszajuttatasa a bemenetre. A visszacsatolasi tényez6 B = ——
ki

X
X

ki

- Avisszacsatoldssal modositott jellemzékkel rendelkezé erdsit6 atvitele Av =
be

Ha a visszavezetett fesziiltség a bemeneten lévével azonos fazisban van, akkor pozitiv
visszacsatolds van, ha ellenfazisban van, akkor negativ visszacsatolasrél beszélink.




EROSITO ARAMKOROK, JELLEMZOIK 1I.

Negativ visszacsatolas

Negativ visszacsatolas esetén a fesziltségerGsités kisebb, mert a bazis-emitter fesziiltség és
a visszacsatolt fesziiltség ered@je kisebb, mint a bemeneti fesziiltség.

A vezérlgjel X, =X, -X, , igy az erGsit6 kimeneti jele, ennek ergsitésszerese,
Xi=A- X, -X,)=A-X_, -AX, =>X,=A-X_-A-B-X,.

. . X A
A visszacsatolt atvitel: A = = .
X 1+B-A

be

A visszacsatolas mértéke: 1 + BA mennyiség, amely az erdsités csokkenését hatarozza meg.

Hurokerdsités: H = BA.

Negativ visszacsatolds esetén a torzitasi tényez6 az erdsitéssel azonos aranyban csokken.

Negativ visszacsatolas tipusai:

- aram-visszacsatolas,
- fesziltség-visszacsatolas.

Az dram-visszacsatolast az emitterkorben elhelyezett ellendllason atfolyé emitteraram hozza
létre. A valtakoz6 aramu visszacsatolassal egyitt egyenarami visszacsatolds is létrejon,
ezaltal a munkapont stabilizalédik. Ha a valtakozé aramu visszacsatolast kisebbre kivanjak
beallitani, mint az egyenaramu visszacsatolast, akkor az emitterkorbe helyezett ellenallast
részben, vagy teljesen at kell hidalni egy kondenzatorral. A teljes athidalaskor, feltéve, hogy
Re > Xc, a valtakozo6 aramu visszacsatolas megszinik.
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6. dbra. Negativ dram-visszacsatolds

A negativ aram-visszacsatolast soros visszacsatolasnak is nevezik, mert a bemenetre adott
fesziiltség és a visszacsatolt feszliltség sorba kapcsolédik. Az eredd vezérléfesziiltség a
visszacsatolds miatt kisebb, mint a bemeneti fesziiltség. Ezdaltal a bemeneti ellendllas
latszélag megnd. A soros negativ visszacsatolas specialis esete a kollektorkapcsolas.

Feszlltség-visszacsatolasndl a kimeneti fesziltséget egy vagy két erGsitéfokozattal elébbre
vezetik vissza. Az egy erdsit6fokozattal valé visszavezetést parhuzamos visszacsatolasnak is
nevezik, mert a bemenetre adott fesziiltség és a visszacsatolt fesziltség parhuzamosan
kapcsolédik. Ezért a bemeneti &ram egy része atfolyik a visszacsatol6 agon is, és a bemeneti
ellenallas latszolag lecsokken.
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7. dbra. Negativ fesziiltség-visszacsatolds

A visszacsatolt fokozat savszélessége a visszacsatolds hatdsara megndé. Az als6 és felsé
hatarfrekvencia kozelében az erdsités csokken, ezaltal a visszacsatolt fesziiltség is kisebb.

Ennek kovetkeztében a hatarfrekvencidk kitolédnak, és az atviteli tartomanyban a csillapitasi
torzitdsok kisebbek.
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Negativ visszacsatolas nélkiil
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8. dbra. Erdsito dtviteli karakterisztikdja negativ visszacsatoldssal és anélkdil

A negativ visszacsatolas csokkenti a linedris és a nemlinearis torzitast.

Pozitiv visszacsatolas

Pozitiv visszacsatolasnal a vezérlGjel értékét a visszacsatolt és a bemeneti jel 6sszege adja:
X] = Xbe + Xv

Tehat a visszacsatolt atvitel értéke:

A
Ay = ———
1-B-A

A H = B * A hurokerGsités nagysagatoél figgéen harom eset lehetséges:

- H < 1, ilyenkor a visszacsatolt atvitel nagyobb lesz, mint az eredeti atvitel.

- H > 1, eset fizikailag azt jelenti, hogy a visszacsatolt jel nagyobb, mint amekkora a
kimeneti jel létrehozasahoz sziikséges lenne. Ennek kovetkezménye 4llanddan
novekvé kimeneti fesziltség.

- H=1, akkor a visszacsatolas mértéke éppen nulla, vagyis matematikailag a
visszacsatolt atvitel végtelen. Az erdsitének erre az allapotara azt mondjuk, hogy az
erdsit6 gerjed. Ez nem megengedett, igy az er6sité nem hasznalhatd.

Az erdsitéstechnikaban pozitiv visszacsatolast nem hasznalunk.
Osszefoglalas:

A visszacsatolds célja, hogy az erésité tulajdonsagait az erésité felhaszndlasi céljanak
megfeleléen médositsa.
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A leggyakrabban el6fordulé célok:

nagy bemeneti ellenallasu ergGsit6 készitése,
- kis kimenet( ellenallasu erésit6 készitése,

nagy bemeneti és kis kimeneti ellenallasu ergsit6 készitése,

nagy feszlltségerd@sités, nagy bemeneti és kis kimeneti ellenallas megvalésitasa.

3. Az erGsitok frekvenciafiiggése
Az erdsités valtozasa kisfrekvencian

A kozos emitteres erdsité alapkapcsoldsokban, kisfrekvencias tartomanyban a
csatolékondenzatorok és az emitterkondenzator okoz frekvenciafiiggést és fazistolast.

A csatolokondenzatorok hatasanak vizsgalata kisfrekvencias helyettesité kép alapjan
torténik.

o o ¢ N

9. dbra. A k6zos emitteres alapkapcsolds kisfrekvencids helyettesito képe

Az erdsité bemeneti korében a Cci csatolokondenzator, a bemeneti ellenallas és a
generator-ellenallds soros RC-tagot alkot. A kimeneti kérben a Cc; csatolékondenzator, a
kimeneti ellenallas és a terhelés alkot soros RC-tagot.

Ez alapjan a bemeneti kor hatarfrekvencidja:

10
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Mindkét hatarfrekvencian kilon-kiilon az atvitel éppen 3 dB-lel csokken.
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10. dbra. A csatolokondenzdtorok hatdsa
A hatarfrekvencianal kisebb frekvenciakon mindkét RC-tag 20 dB/dekad értékkel valtoztatja
az erdsitd erdsitését.

Az RC-tagok egyenként +45°-o0s fazistolast okoznak hatarfrekvencidjukon az erdsité eredeti
fazistolasahoz képest.

A hatarfrekvencidk kornyezetében a fazistolas valtozasa 45°/dekad, a valtozas RC-tagonként
maximadlisan +90".

Az also hatarfrekvencia csokkentése érdekében lehet6leg nagy csatolokondenzatort és nagy
ellenallast kell alkalmazni.

11
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Az emitterkondenzator az emitter-ellenallassal parhuzamos RC-tagot alkot. A frekvencia
csokkenésével a kapacitiv reaktancia egyre né, egészen kis frekvencidkon olyan nagy
értékivé valik, hogy szakadasnak tekinthet6 az RE ellenallas mellett. llyenkor tehat, az
emitter-ellenallas nincs révidre zarva valtakozé aramu szempontbél. Az a frekvencia, amely
alatt ez igaz, az fe emitterkori hatarfrekvencia, amelynek értéke

1

f =———
2-7-C.-Rg

E

Az emitterkori hatdrfrekvencia alatt az erdsit6 egy soros, negativ dram-visszacsatolassal
rendelkezé kapcsolds, amelynek erGsitése:

Az fe frekvencia mellett, az erdsités 20 dB/dekad értékkel névekszik addig, amig eléri a
kozepes frekvenciakon érvényes értéket.

12
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11. dbra. Az emitterkondenzdtor miatti frekvenciafiiggés

Az ehhez tartozo frekvencia az fie torésponti frekvencia, amelynek értéke:

fo="f -—

E

hE

A parhuzamos RgCe-tag miatt a fazistolas az fe frekvencidn -45°, csokkentve a frekvenciat
45°/dekaddal, maximalisan 90'-os fazistolast okozva. Az fe¢ frekvencia koérnyezetében a
fazistolds valtozasa ellentétes iranyu.

A kozos emitteres erdsito erdsitésének kisfrekvencias valtozasat a csatolokondenzatorok, és
az emitterkondenzator egyittesen hatdrozzak meg.

A négy hatarfrekvencia koziil a legnagyobb az er6sit6 alsé hatarfrekvencidja.

13
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Az er6sités valtozasa nagyfrekvencian

A kis- és kozepes frekvencidk tartomanyaban a tranzisztorok elektrédai kozott meglévé
kapacitasok reaktancidja olyan nagy, hogy az szakadasnak tekinthetd, ezért az erdsité
miikodését nem befolyasolja. Nagyfrekvencias tartomanyban a reaktancia egyre csdkken,
ezért a tranzisztort vezérl6 bemeneti valtakoz6 aram, és a kimeneti aram egy része ezeken a
kapacitasokon folyik el. Csokken ezért a tranzisztort ténylegesen vezérlé aram nagysaga, és
a terhelésre jutdé dram nagysaga is. Az elektrédakapacitasokon kiviil befolyasoljak az erdsité
miikodését az aramkordok megépitésekor jelentkezd szerelés és szért kapacitasok, valamint
a terhel6-ellendllas mellett jelentkez6 esetleges kapacitdas. Ezek egyiittes hatasat a
kimeneten jelentkez6 C; terhel6kapacitassal vessziik figyelembe. Az elektrédakapacitasok és
a terhel6kapacitds jelenléte miatt valtoznak a tranzisztorral felépitett erdsiték jellemzgi. Az a
frekvencia, amely felett ezek a valtozasok mar szamottevéek, az erésité felsé
hatarfrekvencidja.

A valtozasok vizsgdlatdhoz a felsé hatarfrekvencia kérnyezetében, ill. felette, a tranzisztorok
nagyfrekvencias helyettesité képét hasznaljuk.

Ig —> Ig*ho

12. dbra. A k6z6s emitteres kapcsolds nagyfrekvencids helyettesito képe

A bemeneti korben a Cge és Cu Miller-kapacitasb6l szamithaté bemeneti kapacitassal
parhuzamosan kapcsolédnak az Rg, Ry, R: és hiy; ellendllasok, ezért a bemeneti kor
hatarfrekvencidja:

1
foo = ahol C

=C
2-n-Cbe-(Rg><Rbe)

be e +C,y 6 R, =R, xR, xh,.

A kimeneti kor hatarfrekvenciaja a helyettesité kép alapjan:

fo = ahol C, =C, +C, ¢é R

14
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Mindkét hatarfrekvencia felett az erdsités kiilon-kiilon 20 dB/dekaddal csdkken. A fazistolas
mindkét hatarfrekvencidn kulon-kiiléon az eredetihez képest -45-kal valtozik,
kérnyezetében 45°/dekaddal cs6kken, maximalisan 90’-kal.

Az erGsit6 felsé hatarfrekvencidja a ki- és bemeneti hatarfrekvencia koziil a kisebbik.

Az er6sit6k savszélessége, szélessavu erdsiték.

Az erdsit6k kis— és nagyfrekvencids tartomanyaban jelentkezd frekvenciafiiggést egyittesen
figyelembe véve meghatarozhaté az a frekvenciatartomany, amelyen beliil az erGsités
mértéke frekvenciafiiggetlen. Ezt a frekvenciatartomanyt az erésité savszélességének
nevezzik, és B-vel jeloljik, és az eredményt Hz-ben kapjuk.

A kozepes frekvenciakhoz viszonyitva a hatdrfrekvencidkon a mért erGsités -3 dB-lel
csokken. Viszonyszamban kifejezve az er6sités /2-ed részével 0,707 szeresére csdkken. Az
erdsitd fazistoldsa a kozepes frekvenciakon mérheté fazistoldshoz képest 45°-kal valtozik.

Sadvszélesség novelése kompenzalassal

Kompenzalassal az alsé, ill. a fels6 hatarfrekvenciakon jelentkezé erdsitéscsokkenést
egyenlitjik ki, az adott lehetséges hatarok kozott.

15
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13. dbra. Kompenzdlds kisfrekvencidn

A Cx kompenzalé kapacitds parhuzamosan kapcsolédik az Rg ellendllassal valtakozé aramu
szempontbdl. A két kompenzalé elem értéke olyan, hogy az erésité frekvenciafiiggetlen
tartomanyaban a Cgk rovidre zdarja valtakozé aramu szempontbél Rg-t, igy az nem
befolyasolja az erdsit6 tulajdonsagait. Az als6 hatarfrekvencia alatt azonban a frekvencia
csokkenésével egyre inkabb né az altala képviselt reaktancia. Ez parhuzamosan kapcsoldédva
az Rg-val egy Zx impedanciat képvisel. Az Rx munkaellenallassal sorba kapcsolédd Zx noveli
az erGsité erdsitését, mert a munkaellendllas értékével aranyosan valtozik az ergsités is.
Mivel a valtozast RC-tag (Ck, Rk) hozza létre, ezért a valtozas mértéke dekadonként 20 dB. A
frekvencia csokkenésével addig né az erdsités, amig a kapacitiv reaktancia olyan nagy lesz,
hogy a parhuzamos kapacitas miatt Zx = R allandé. Az a frekvencia lesz az fi« kompenzalt
alsé hatarfrekvencia, amelyen ez bekovetkezik.

16
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Nagyfrekvencias kompenzalas

O
+ Uy

14. dbra. Nagyfrekvencids kompenzdlds

A kompenzalé induktivitas parhuzamosan kapcsolddik a tranzisztor kapacitasaibol szarmazo
Cwi kimeneti kapacitassal, és a kovetkez6 fokozat bemeneti kapacitasaval, mint C; terhel6
kapacitassal. A Cyj, C; és Lk elemek parhuzamos rezgdékort alkotnak. Helyesen megvalasztva
Lk értékét, a rezg6kor atviteli jelleggorbéjének kezdeti szakasza éppen kiegyenliti az eredeti
fr frekvencian kezddéd6é erdsitéscsokkenést. A rezonancia Lg-val torténé helyes
megvalasztidsa mellett a jé kompenzalas feltétele, hogy a rezgdkor josagi tényezdje is
megfelel legyen. Az optimadlis josagi tényezénél nagyobb tulkompenzdalast okoz, a kisebbel
pedig nem érheté el a legnagyobb fels6 hatarfrekvencia.

17
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4. Nagyjell er6siték

Feladata: a terhel6-ellenallasra a lehet6 legnagyobb fesziiltséget, vagy teljesitményt adja le.
Ennek megfelel6en a nagyjelli erdsit6k két fajtdja, a nagyjeld fesziltségerGsiték és a
teljesitményerésiték. Jellemzgjiuk, hogy a felhasznalt tranzisztorok vezérlése nem a
munkapont kis kornyezetében torténik, hanem igénybe vessziilk a teljes kivezérlési
tartomanyt. A nagyjelli vezérlés miatt a tranzisztor mar nem tekintheté linearis
erésitéelemnek, tehat nem helyettesitheté h paraméteres helyettesité képével.

Nagyjell fesziltségerdsiték

A tranzisztorok vezérlése kis kollektoraram mellett olyan nagy bemeneti fesziltséggel
torténik, amely a terhelésre jutd kollektor-emitter fesziiltséget a teljes kivezérlési
tartomanyba valtoztatja. A kis kollektoraram miatt a terhelésre juté teljesitmény kicsi, a
fesziiltség viszont a lehet6 legnagyobb. Az ilyen erdsitéket hasznaljuk az
oszcilloszkopokban, a katédsugarcsovek eltérité lemezeinek vezérlésére, a televiziok
képcsovének vezérlésére, és ilyen erGsitéket taldlunk az integralt miveleti erdsit6kben
kimeneti fokozatként.

Teljesitményerésiték

Annak érdekében, hogy a terhel6-ellenallasra a lehet6 legnagyobb teljesitmény jusson, a
munkapont helyes megvalasztasaval a maximalis kivezérelhet6séget a tranzisztor kollektor
arama, és kollektor-emitter fesziltsége esetében is biztositani kell. Ahhoz, hogy a
tranzisztor altal eléallitott teljesitmény teljes egészében eljusson a terhelésre, a terhelést
illeszteni kell az erdsit6hoz. A nagyjelli vezérlés miatt a tranzisztor jelleggorbéit mar nem
tekinthetjik linearisnak, ezért a kimeneti jel torzitott lesz. A munkapont beallitdsanal ezért,
a maximalis kimeneti teljesitmény elérése mellett, térekedni kell a minimalis torzitasra is.

A teljesitményerésiték, a tdpegységbdl felvett egyenaramu teljesitménybdl, a vezérlés
hatdsara valtakozé aramu teljesitményt allitanak el8.

A teljesitményerdsit6 hatasfoka az erdsité altal szolgdltatott Py kimeneti teljesitmény, és a
tapegységbdl felvett Pr egyenaramu teljesitmény hanyadosa.

P,
n =P—“-100 [%].

f

A tapegységbdl felvett, de kimeneti teljesitményként nem hasznositott teljesitmény a
tranzisztoron hévé alakul, disszipalodik. A disszipacids teljesitmény: P, =P, — P, .
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Al
A IC

Vt

15. dbra. ,A” osztdlyu munkapont

A IC

A

Vt

16. dbra. ,B” osztdlyu munkapont
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A megismert jellemzd6k értékének mindegyike attél fligg, hogy a jelleggérbén hol valasztjuk
meg a munkapontot. A munkapont helyétdél fligg6éen a teljesitményerdsitéket A, B, AB és C
osztalyba soroljuk. Az A, a B és az AB osztalyu erdsitéket legtobbszor hangerdsitéként
hasznaljuk, bemeneti jeliik hangfrekvencias szinuszos jel, terhel6é-ellenallasuk pedig
hangszéro. A C osztalyd erdsiték elsésorban a nagyteljesitményl adoberendezésekben
hasznalatosak.

17. dbra. ,C” osztdlyu munkapont

AiC

A

t

\ 4

18. dbra. ,AB” osztdlyu munkapont
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Ellenitemd kapcsoldsok
Feladata: a hasznos teljesitmény novelése, ill. a hatasfok javitasa.

Megfelel6 méretezéssel nemlinedris torzitasuk kisebb, mint az A osztalyu végfokozatoké. A
tranzisztor munkaegyenesén felvett munkapont helyzetétél fligg6é hatasfok féleg a telepes
tUzemi( késziilékeknél fontos szempont.

Vezérlés hatasara mindkét tranzisztoron egy félperiédusnak megfelel6 aram folyik, amelyek

s 7 . __ Cmax
kozépértéke: | _—n .

Az erdsité kivezérlése hasznalat kozben a kivezérlés nélkili allapottél a maximalis
kivezérelhetéség hatardig valtozhat, ezért az éppen aktuadlis kivezérlés jellemzésére célszer(i
bevezetni a vezérlési tényezG6t. A v vezérlési tényezé a mindenkori uye bemeneti fesziiltség
és a maximalis kivezérléshez tartozo upemax bemeneti fesziltség hanyadosa.

be

be max

A tapegységbdl felvett teljesitmény a két tranzisztorra egyuttesen:

!
C
=2.v.U, Sm

P

f

Ha nem vezéreljik a kapcsolast (v = 0), akkor Ps= 0.

A kimeneti teljesitmény a tranzisztorok aramainak és fesziiltségeinek effektiv értékébdl
szamithaté, mindkét mennyiség tényleges értékét fligg6vé téve a vezérlés nagysagatol

2
| %
CE max CE max

2

2

u

=V T.ICmax'

A | B” osztalyu erdsité hatasfoka:

T 'ICmax

2

\%

.U
2

vV-n
=0.785 -v.

Pki
L 4
f v 'UT.ICmax

a|mN

Maximalis kivezérlésnél a kifejezés szerint, a ,B” osztdlyu erdsité hatasfoka 78.5%-os. A
teljes kivezérlésnél kisebb bemeneti jel esetén a hatasfok aranyosan csokken.

A disszipacios teljesitmény:
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A tranzisztoron létrejoveé disszipacio a v = 0.6 (60%-o0s) vezérlés mellett a legnagyobb.

Az ellenitemd B osztalyu végfokozatok kivezérlés nélkiill nem vesznek fel egyenarami
teljesitményt. Hatasfokuk teljes kivezérlés esetén megkozelitik a 70%-ot.

TANULASIRANYITO

Ez a tartalomelem igényli az elGismereteket.
llyenek az

- elektrotechnikai alapfogalmak,
- passziv és aktiv aramkori alkatrészek,
- afélvezetd aramkori elemek,
o félvezetd diddak,
e tranzisztorok,
- az elektronikai alaparamkorok ismerete:
o kétpdlusok,
e négypdblusok,
- erdsit6 alapkapcsolasok,

elektronikai aramkordék szerelési technoldgiai.

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

- tobbfokozatu erésitok,

- visszacsatolasok,

- az erdsiték frekvenciafliiggése,
- nagyjeli erdsitok.

A tartalomelem feldolgozasa sordn hasznalja a kovetkezd elektronikus elérhetéséget:
http://eki.sze.hu/ejegyzet/ejegyzet/BorbelyG/keret.html

http:/ /www.elektroncso.hu/cikkek.php - Ezt az oldalt annak célszerld tanulmanyozni, akit
nem a félvezetd alapl, hanem az elektroncsébdl épitendd erésiték érdekelnek.

Nagyfrekvencids hangolt er6sit6krél a http://www.puskas.hu/r_tanfolyam/erositok.pdf
cimen a 20-25. oldalon talal bévebb leirast.
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Bévitse ismereteit a szakkdnyvek, a szakfolybiratok és az internet segitségével!

23



| EROSITO ARAMKOROK, JELLEMZOIK II.

| 1. feladat

Egy RC csatolasu, kétfokozatu erésité esetében szamitsa ki a munkapont beallité
ellenallasok értékeit, az eredé be- és kimeneti ellenallast, a fesziiltségerdsitést uresjarasban
és terhelés mellett, valamint az aramerdsitést!

Adatok:

Ugo =5V, e, =3mA, B, =100, U ., =0.6V,U ., =6V, I, =5mA, B, =125,

Uguyp = 0.7V, R, =1kQ, R, = 620kQ, R, =1kQ, U, =10V.

O
+U
Rel Re2 T
Ro Ce2 R4 Ce3
|1 ~
e I—©
°
7\
.I.
R | Uri
g ki
Upe
U Ry _1Ce1| [r3 _1Ce2
9 v RET N) \ 4
O @ ® O

19. dbra. RC csatoldsu kétfokozatu erosito

h,, =1.2kQ, h,, =110, h,, = 5.10 °S.

A T1 tranzisztor h paraméterei:

h,, =2.4kQ, h,, =150, h,, =2-10°S.

A T2 tranzisztor h paraméterei: 112
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2. feladat

Szamitsa ki a képen lathaté soros negativ aram-visszacsatoldssal ellatott erdsité
munkapont-bedllité ellenalldsainak értékét, és a helyettesité kép felrajzoldsa utan a

valtakozo aramu jellemzéket!
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Ro RC
| |Cc32
7\
Cel | ~
I
Uki
"1 REY
Upe Rt
REo __CE
4

o—e J S S_—

20. dbra. Soros negativ dram-visszacsatolds

Adatok:

U, =12V, U, =55V, I, =2mA, U, = 0.6V, I, =30 uA, R, = 2.7kQ, R, = 220 Q,
R, = 4kQ, h, =210, h, =3.2kQ, h,, =107°S.
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3. feladat

Szamitsa ki az abran lathaté k6zo6s emitteres erdsité alsé hatarfrekvenciajat! Rajzolja fel az
erg@sit6 erdsitésének és fazistolasanak diagramjat a hatarfrekvencia kérnyezetében!

Adatok:

R. =330Q, R, =820Q, R, = 6.8kQ, R, = 27kQ, h, = 2.7kQ, h,, = 210, h,, =5.10 °S,R, = 4kQ,
R, =200Q, Cy, = 20 uF, C, = 20 uF, C =100 uF.
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Re + Uy

Ro Ce2

|

C |

Cl A
o—]}—o
N .
R +— Uki
J Upe
! R _1CE
d A RE

o — ¢ & O

21. dbra. K6zos emitteres erosito
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4, feladat

Rajzolja fel egy k6z6s emitteres er@sit6 nagyfrekvencias helyettesité képét, és szamitsa ki a
fels6-hatarfrekvenciat! Rajzolja fel a kapcsolas nagyfrekvencias atvitelét és fazistolasat!

Adatok:

R, =6000Q, R, =8.8kQ, R, = 42kQ, R, =2kQ, R, =4.7kQ, h;, =3.5kQ, h, =250,
h, =5-10°S, C,. = 4pF, C, =6pF, C, =12pF.
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5. feladat

Egy ,B” osztalyu beallitasban miikodd, elleniitem teljesitményerdsitét 80%-os kivezérléssel
mikodtetiink. Szamitsa ki a tapegységbdl felvett, és a terhelésre leadott teljesitményt, ill. az

sz

teljesitményl tranzisztorokat kell hasznalni!

Adatok:
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I =45A, U, =30V,v=0.38

C max
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Az els6 fokozat munkapont-beallité ellenallasainak méretezése:

Ur=lcy Rey#Uqgq + 1o - Rey
RE1=UT_Ic01'R01_UCE01 =10_3;5=667Q.
leo 3-10
Ugoy = leo "Rey +U oy =2+0.6=2.6V.
| 3.107°
lgpy = —2=———=3.10 ° = 30 uA
B, 100
U 2.6
R, = —2%— = - =9.63-10° = 9.63kQ.
9.1y, 27-10°
U, -u 10 - 2.6
R, = ——2% = = 2.466 -10* = 24 .66 kQ.

10 - 1, 3-10

A masodik fokozat munkapont-beallité ellendllasainak méretezése:

U; =lcp Rey U + e - Re,
U,-1.,-R.,-U 10-3.1-6
R, = ———C® ¢z —cw ——=1.8-10" =180 Q.
Icoz 5-10
Ugo = e "Rep U ey =0.9+0.7 =1.6V.
| 5.10 °
lyp = —2 = ————=4-10"° = 40 uA
B, 125
U 1.6
R, = —2% - - =4.44 107 = 4.44KQ.
9-1,, 3.6-10°
U, -u 10 -1.6
R, = — B2 _ =2.1-10" = 21kQ.

10 - 14y, 4-.10 "

A fokozatok be- és kimeneti ellenallasai:
R,, = R, xR, xh, =9.63x24.66x1.2=1.02kQ

1
R,, = ——xRg, =20 x1=0.9523 =952 .3Q.

221

R,., = R, xR, xh,, =4.44 x21x 2.4 =1.45kQ.

1
Ry, = ——xR., =50 x 0.62 = 0.6124 = 612 .4Q,

h 222

A fokozatok fesziiltség- és aramergsitései:
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h 110
Ay =2 (Ryy xRy, )= —————(952 .3x1.45 -10°) = ~52.64.
Ny 1.2-10
h,e 150
Ay = -2 Ry, = -—————612.4 = ~38.27
Mo 2.4-10
h 150
A, =-—2 (R, xR )= -——"-(612.4x10°)= -23.73
hyso 2.4-10
Ry 1.02
.= A —52.64 . —— = 37.03
1.45

be 2

R, 1.45
2 _23.73. 7 — =34.41
R 1

t

Az eredé valtakozé aramu jellemzdk:

R.. = R, =1.02kQ; R,, = R,;, = 612.40Q.
Ay = A, A, =-52.64-(-38.27)= 2014 .8
A, =A, A, =-52.64-(-23.73)=1249 .15
-A, =A,- RF;’“ = A, A, =1274 13

t

2. feladat

U =l Re +Uq + Ico'(RE1+REz)

R oor _Yr—leRe-Ue, 12-2:27-55
E1l -

E2 ICO 2
Rg, =550 — 220 =330 Q
Ugo =lco (R +Rey)+U ey =2-0.55+0.6 =1.7V.
U 1.7
R, = —2 = =6.29 -10° = 6.3kQ.

9-1,, 2710

U, -U,, 12-1.7
R, = = “— =3.43.104 = 34.3kQ
10-1,, 3-10
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O ® 4 O |B*h2] O O
B C
A
Upe UBE| |hy;
1/hpo
R 4 "2
9 E = .
o o o) f
Ug
v R
‘ Ui
OoO—e—o —O

22. dbra. Az erdsito helyettesito képe

Az er6sitd valtakozé aramu jellemz6i visszacsatolas nélkil:

R, xR, xh, =6.3x34.3x3.2 =2kQ.

be 1

R

R

1
4 = —xRg =100 x 2.7 = 2.63KQ.
h22

h, (1 210
A, =-—2 | —xR.xR, |=-——-(2.63x4)=-104.13.
h, (h 3.2

11 22

A

u

R,, 2
.~ _104.13. = =52.06
R 4

A =

t

A visszacsatolt erdsit6 jellemzé6i:

h,, 210
=R, xR,xh, -[1+-2.R_, |=6.3x34.3x3.2/1+——.0.22

R
" h, 3.2
by = 4.8kQ
R, = R, = 2.63kQ.
A, 104 .13
A, = = - = —6.745
” 210
1+ —=-R, 1+——-0.22
11
bev 4.8
A, =|A, 6.745 - — =18.1
4
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3. feladat

A csatolékondenzatorok hatasanak szamitasa:
R, = R, xR, x h, =6.8x27 x2.7 =1.8kQ.

1
= h—x R. =20x0.82 =0.787 =787 Q.

R,

22

@)

c
o)
0]

23. dbra. A kapcsolds kisfrekvencids helyettesité képe

A hatarfrekvenciak a helyettesité kép alapjan:

1 1
f = - = 3.98Hz.
" 2.z7.¢,, (R, +R,) 6.28-2.10°-(1.8-103 +2-107)

1 1
f, = = - — =1.66 Hz
2.7-Cep-(Ry+R,) 6.28-2-107°-(7.87-102 + 4-10°)

Az emitter kondenzator hatasanak szamitasa:

1 1
fE = = 2 2 =482HZ
2-7-R,-C, 6.28-3.3-10°-10"
h, (1 210
A, =-—2.] —xR,xR |=-—-(20x0.82 x4)=-51.19
hll h22 27

AP =20-1g51.14 = 34.2dB,

A, ~51.19
A, = = - -1.92
h,, 210
1+ 2. R 1+—.0.33
h 4.7

E
11

AP =20-1g1.91 =5.66dB,

A 51.19

F.=f -——=482.—— =128 .5Hz.
1.92

E
uv
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Az er6sité also hatarfrekvencidja az fi, f2, fne frekvencidak koézil a legnagyobb. Tehat
fa= fhe= 128.5 Hz.

A
Auv

40

34,2

30

20 dB/dek

20

10
40 dB/dek

. '
3.98 128,5 300 f,Hz

Qp A f, Hz
Au >

-90°

-180°

2259 \
-270° AN

24. dbra. Az erdsito diagramja
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4, feladat

25. dbra. Az erdsitd nagyfrekvencids helyettesito képe

R, =R,xR,xh, =88x42x3.5=236kQ.

1
= — xR, =20 x2=1.82kQ.
22
h 250

A =-—2.(R, xRt):—;~(l.8x4.7):—93.6

R

ki

11

A® =201g39.6 =239.4dB .

u

C,=0-A,)C, =(+93)-6=568pF.

1 1
f,, = - _
* 2.n-(R,xR,)(C,+Cyx) 6.28-(6-10"x2.36-10°)-(5.68 -0  + 4-10 *)

=5.79 -10° = 579 kHz

1 1
f, = - _
“ 2.1 (RyxR,)(Cq +Cq) 6.28-(1.82-10°x4.7.10°)-(1.2.20 ™ +6-10 )

=6.74 -10° = 6.74 MHz
f, =f, =579 kHz
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AuA

40 39.4

30 +—

20 dB/dek

20 T

10 ——

40 dB/dek

60k 579k

600K

6M 6,74M T, Hz

f, Hz
>

-90°
-180°
2959 \

-270°

AN

-315°

26. dbra. Az erdsitd nagyfrekvencids dtvitele és fazistoldsa

5. feladat

I ¢ max 4.5
P,=2-v-U,-——=2-08-30-——=68.79W.

! n 3.14
V2
P, =7-Ut-|mx —0.32.30-4.5 = 43.2W.
P, =P —P, =68.8-43.2=25.6W.
7T
N, <—=0.785
4

n=0875 v=0875-08=07=n-=

A tranzisztor maximalis disszipacidja:

Pore 20.2-U_ -1

D max C max

38

70 %.

=0.2-30-4.5=67.5W.
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