13.B 13.B

13.B Tranzisztoros alaparamkorok — Tobbfokozati erdsitok, csatolasok

Ismertesse a tobbfokozatii erdsitok csatolasi lehetoségeit, a csatoldsok gyakorlati
vonatkozdsait és azok alkalmazdsi korldtait!

Rajzolja fel a tobbfokozatii erdsitok helyettesito képeit!

Hasonlitsa ossze a kozvetlen, az RC és a transzformdtoros csatolds gyakorlati
vonatkozdsait!

Definidlja az elberdsito, a foerosito és a teljesitményerdsito fogalmdt!

Ertelmezze a tobbfokozatii erésiték vdltakozd dramii jellemzdit!

o

Tobbfokozati erdsitok felépitése

Az alkalmazott elektronika gyakran megkoveteli a nagy fesziiltségerGsitést, amit egyetlen erdsitéfokozattal nem vagyunk
képesek megvaldsitani. Ez csak tobb megfelel6 tipusu erdsitéfokozat lancba kapcsolasaval valdsithatd meg. A fokozatok
tulajdonképpen nem masok, mint egymas utan kapcsolt négypdlusok.

Harom, funkciondlisan kiilonb6z6 egységre bonthatéak:

e  FElGerGsit6: a jelgeneratort optimalisan illeszti az er0sitd ldnchoz, fesziiltségerdsitése altaldban kicsi.
®  Fder6sits: a kell6 fesziiltségersitést biztositja.
e Teljesitményerdsitd: az erdsit6 lancot illeszti a terheléshez

[ R e e e e e e e e e e e e e e e e e s T ik
— 1 =
o—t] ——o—— —c—— ——o
|
. :
Ube=LI4 : Ay uz Ayz us Auz | UkisLi4
. I
a—e— o —o— f—t—o0
1
R o e o b g o T e o e e e wpe s e o s L i
A féerosito
]
Ry ibe 1 !
o] o
|
I
|
ug Use | || ElBerdsitd Féerdsitdé Teljesitmény- Ri
: erdsitd
I
| o] |-
I

Tobbfokozatu erosito

Foerosito felépitése
A fGerdsit6 ltalaban két vagy harom erdsit6 fokozat 6sszekapcsolasabdl all. Harom erdsitéfokozat dsszekapcsolasa
esetén, ha Aul, Au2 és Au3 az egyes fokozatok erdsitései:
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Az ered6 fesziiltségerdsités, az egyes erdsitések szorzataval egyenld:
Au = Aul ’ Au2 ’ Au3'

Ha a fesziiltségerdsitést decibelben adjuk meg:

(lu = aul + au2 + au3.

Az erGsitd bemeneti ellendllasa az elsd fokozat bemeneti ellenallasa:

Ry, =Ry,
Az er6sito kimeneti ellenallasa az utolso fokozat kimeneti ellenallasa:
Ry =Ry
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Az erdsit6fokozatok csatolasa, kozvetlen csatolasu erdsitok, kozvetlen csatolas szinteltoldval

Kozvetlen csatolas rovidzarral

A félvezetGs erdsit6kben a leggyakrabban alkalmazott csatolasi mod. Ez az egyetlen csatolasi mod egyenfesziiltség(i
jelek er@sitésére, viszont valtakozo feszlltségl jelek erdsitésére is alkalmas. A kozvetlen csatolt erGsitGket DC-
erdsit6knek (Direct Current Amplifier - egyendramu erGsitd) is nevezik.

Megfigyelhetd, hogy a masodik erdsitéfokozat munkapontjat az elsd fokozat allitja be, mivel Ucgy = Ugpz. Ha a két

tranzisztor azonos munkapontban mikodik, ez csak Ugy allithato be ha Rgx > Rey €s Ry < Rep Ennek eredménye a
masodik fokozat erbsitéscsokkenése az els6hoz viszonyitva. Ketténél tébb fokozat esetén az erdsités fokozatonként

csokken.
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Tobbfokozatu kozvetlen csatolasu erosito
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Ha a fokozatok munkapont-beallitd elemei megegyeznek Rg1 = Rgs és Rei = Rep, akkor a masodik fokozat munkapontja
eltolddik és csokken kivezérelhetGsége. Az abran lathatd fesziiltségértékek az ebben az esetben kialakuld
fesziiltségviszonyokat szemléltetik. Ha az erGsit6 kett6nél tobb fokozatbdl all a kivezérelhetGség egyre nagyobb
csokkenése jelentkezik.

A rovidzarral vald kozvetlen csatolas elénye:

®  ajel a fokozatok kozott csillapitas nélkil keril tovabbitasra,
e csak az els6 fokozat tranzisztora igényel bazispotencial-bedllitd ellendlldsokat Ry, Ry.

A csatolas hatranyai kikiisz6b6lhetOk a szinteltoloknak nevezett aramkoéri megoldasokkal.

w7

Erdsito fokozatok csatolasa

Erdsit6fokozatok csatolasanak nevezziik azt amikor, az egyik fokozat kimenetérdl villamos jelet visziink at a masik
fokozat bemenetére. A csatolasi négypdlus segitségével valdsithatd meg, amelyet a két fokozat k6zé kapcsolunk. A
csatold négypolus belso felépitése alapjan kiilénb6zd csatolasi modokat kiilonboztetiink meg:

e Kozvetlen (galvanikus) csatolas
e  RC-csatolas
e Transzformatoros csatolas

A kovetkezGkben a csatolasi modokat emitterkapcsolasu erdsitok segitségével mutatjuk be.
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Kozvetlen csatolas
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Kozvetlen csatolas szinteltoldval

A szinteltoldk olyan négypodlusok, amelyek az egyes fokozatok kézé kapcsolva hozzak létre a sziikséges egyenfesziiltség-
esést. Mindezt Ugy valdsitjak meg, hogy az erGsitend6 jelet nem vagy csak minimalis mértékben csillapitjak. A
legegyszer(ibb kozilik a feszliltségosztds szinteltold.

Az egyenfesziiltség megfeleld leosztasat az R3, R4 ellenallasokbdl allé fesziiltségoszto biztositja. A AU fesziiltségeltolas:
AU = Uggp1—Ugp. Hatranya ennek a kapcsolasnak, hogy az erdsitend6 jelet is osztasi aranyanak fiiggvényében leosztja.

A legeredményesebben kis egyenfesziiltség-kiilonbségek esetén hasznalhatd. Ezek a szinteltoldk a didda nyitdiranyu
tartomanyanak linedris szakaszat hasznalja ki. Az R ellenallas a didda munkapontbeallitasat szolgalja. A szinteltolas
mértéke megegyezik a didda nyitéirdnyu fesziiltségesésével, ami a Si diddak esetén ez kb. 0,6 + 0,8 V. Tobb diddat
sorba kapcsolva kb. 2 + 3 V-ig hozhat Iétre szinteltolas az atviteli jellemz6k jelentGsebb romlasa nélkdil.

A diddas szinteltold elénye:

a T1 kollektor fesziltség valtozasat csillapitas nélkiil tovabbitja a T, tranzisztor bazisara, mivel a didda kis értéki
differencialis ellendllasan elhanyagolhatd feszlltségesés jon létre, nagyobb szinteltolds megvaldsitésara alkalmas.

A Zener- diédas szinteltold
A Zener-didda munkapontjat az R ellenallas, a let6rési tartomanyban Allitia be. Ebben az esetben a didédan a Zener-
feszliltséggel azonos fesziiltségesés jon létre. A Zener-didda differencidlis (valtakozd aramu) ellenallasa nagyon kicsi,

ezért a hasznos jelet csillapitas nélkiil viszi at a T bazisara.

A kapcsolas hatranya, hogy a Zener-didda mlkodése a letorési jelenségek kovetkeztében nagy zajtényezivel
rendelkezik, ezért nagy erdsitésii fokozatoknal alkalmazasa nem célszerd.
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Di6das szinteltold Zener-diodas szinteltolo

Tranzisztoros szinteltolok elemzése
Magasabb mindségi kovetelményeket elégitenek ki a tranzisztoros szinteltoldk. A T, PNP tranzisztor a Ty

kollektorfesziiltségét ellentétes irdnyba tolja az Ry és Rey ellenallasok értékeinek fliggvényében, igy a T3 tranzisztor
bazisanak el6feszitése megfeleléen alacsony szintli lesz.
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RC csatolasu erdsitok

RC csatolasu erosito kapcsolasi rajza

Az erdsit6 fokozatok csatolasa esetén ez a leggyakrabban alkalmazott csatolasi méd valtakozo fesziiltségi jelek
erGsitésére. A jelforrasnak a bemenethez, valamint a terhelésnek a kimenethez csatolasara altalaban csatold
kondenzatort alkalmazunk. Az ilyen tipust erGsitéket AC-erdsitéknek (Altemating Current Ampilifier) is nevezik. Az RC
csatolas elnevezés annak tulajdonithatd, hogy a Cesy két fokozat kdzé beillesztett csatold kondenzator reaktancidja az
els6 fokozat kimeneti ellendllasaval és a masodik fokozat bemeneti ellendlldsaval fesziiltségosztét képez.

Ahhoz, hogy a csatol6 kondenzator ne befolyasolja a hasznos jel atvitelét, reaktanciaja sokkal kisebb kell legyen a
masodik fokozat bemeneti ellenallasanal. Kapacitasa, a még megengedhet6 3 dB szintcsokkenés esetén:

_ 1
27 f, - (R + Ry )
A bipolaris tranzisztoros erdsit6 fokozatok bemeneti ellendllasa csupan 10° - 10% @ nagysagrend(, a térvezérlésli

tranzisztoros fokozatok 10° + 10° Q bemeneti ellenélidséhoz viszonyitva. Ezért a bipolaris tranzisztoros erdsiték 2 + 3
nagysagrenddel nagyobb kapacitast csatold kondenzatorokat igényelnek. Az elsé fokozat terheld ellenallasa:

Ryer =hyjer X Ry X R,
Az els6 és masodik fokozat fesziiltségerGsitése:

ch2

h 1
Ay=- h21e1 17 XRcy X Rer
11l 22¢1
h 1

hl le2 h22@2

Az RC csatolas elénye: hogy a fokozatok munkapontjai nem hatnak egymdsra és egymastdl fiiggetlendl beallithatok,
mivel a csatold kondenzator egyenaramd szempontbdl elvalasztja a fokozatokat.
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Kétfokozatl RC csatolasu erosito

Hatranya: ennek a csatolasnak a viszonylag sok sziikséges alkatrész: munkapont-beallitd elemek és csatold
kondenzatorok fokozatonként. A csatolé kondenzatorok kisfrekvencids jelszint-csokkenést és bizonyos torzitasokat
okoznak.
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Valtakozo aramu helyettesito kép
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Transzformatoros csatolasu erositok

A transzformatorok impedancia attétele
Feltételezziik, hogy a két transzformator attétele

_N

N,
A transzformatoros csatolast elsGsorban magas frekvencias valtakozo fesziiltségli erdsitokben hasznaljak. Alkalmazasa
azért jar nagy elénnyel, mert illesztést valdsit meg az er6sité fokozatok kézott. Nagy stabilitds érhet6 el vele és a

transzformator tekercseiben nem nagy az egyenaramu veszteség. A tekercsekkel parhuzamosan kapcsolt kondenzatorok
alkalmazasaval, hangolt erésitéként is hasznalhato.

a

Hatranya a transzformatoros csatolasnak, hogy kisteljesitmény(i izemben rossz a hatasfoka és frekvencia-atvitele nem
megfelel6. Ezen kivil a transzformator a legnehezebb, a legnagyobb méret( és a legdragabb aramkéri elem. A
transzformatorok kedvezGtlen tulajdonsaga miatt, kisfrekvencias erGsitékben nem alkalmazzak.
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Transzformatoros csatolasu erositok kapcsolasi rajza
Feltételezziik, hogy a két transzformator attétele
N,

a=—-.

N2
A transzformatoros csatolast elsGsorban magas frekvencias valtakozd fesziiltségl erdsitGkben hasznaljak. Alkalmazasa
azért jar nagy elénnyel, mert illesztést valdsit meg az erGsité fokozatok kézott. Nagy stabilitas érhet6 el vele és a
transzformator tekercseiben nem nagy az egyendramu veszteség. A tekercsekkel parhuzamosan kapcsolt kondenzatorok
alkalmazasaval, hangolt erdsitéként is hasznalhato.

Hatranya a transzformatoros csatolasnak, hogy kisteljesitmény(i Gizemben rossz a hatasfoka és frekvencia-atvitele nem
megfelelS. Ezen kivil a transzformator a legnehezebb, a legnagyobb méret( és a legdragabb dramkéri elem. A
transzformatorok kedvez6tlen tulajdonsaga miatt, kisfrekvencias erdsitékben nem alkalmazzak.
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