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13.B    Tranzisztoros alapáramkörök – Többfokozatú erısítık, csatolások 
 

Ismertesse a többfokozatú erısítık csatolási lehetıségeit, a csatolások gyakorlati 
vonatkozásait és azok alkalmazási korlátait! 
Rajzolja fel a többfokozatú erısítık helyettesítı képeit! 
Hasonlítsa össze a közvetlen, az RC és a transzformátoros csatolás gyakorlati 
vonatkozásait! 
Definiálja az elıerısítı, a fıerısítı és a teljesítményerısítı fogalmát! 
Értelmezze a többfokozatú erısítık váltakozó áramú jellemzıit! 

 

Többfokozatú erısítık felépítése 
Az alkalmazott elektronika gyakran megköveteli a nagy feszültségerısítést, amit egyetlen erısítıfokozattal nem vagyunk 
képesek megvalósítani. Ez csak több megfelelı típusú erısítıfokozat láncba kapcsolásával valósítható meg. A fokozatok 
tulajdonképpen nem mások, mint egymás után kapcsolt négypólusok. 
 
Három, funkcionálisan különbözı egységre bonthatóak: 
 

• Elıerısítı: a jelgenerátort optimálisan illeszti az erısítı lánchoz, feszültségerısítése általában kicsi.  

• Fıerısítı: a kellı feszültségerısítést biztosítja.  

• Teljesítményerısítı: az erısítı láncot illeszti a terheléshez 

 
A fıerısítı 

 

 
Többfokozatú erısítı 

 

Fıerısítı felépítése 
A fıerısítı általában két vagy három erısítı fokozat összekapcsolásából áll. Három erısítıfokozat összekapcsolása 
esetén, ha Au1, Au2 és Au3 az egyes fokozatok erısítései: 
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Az eredı feszültségerısítés, az egyes erısítések szorzatával egyenlı: 

321 uuuu AAAA ⋅⋅= . 

Ha a feszültségerısítést decibelben adjuk meg: 

321 uuuu aaaa ++= . 

Az erısítı bemeneti ellenállása az elsı fokozat bemeneti ellenállása: 

1bebe RR =  

Az erısítı kimeneti ellenállása az utolsó fokozat kimeneti ellenállása: 

3kiki RR =  
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Az erısítıfokozatok csatolása, közvetlen csatolású erısítık, közvetlen csatolás szinteltolóval 
 

Közvetlen csatolás rövidzárral 
A félvezetıs erısítıkben a leggyakrabban alkalmazott csatolási mód. Ez az egyetlen csatolási mód egyenfeszültségő 
jelek erısítésére, viszont váltakozó feszültségő jelek erısítésére is alkalmas. A közvetlen csatolt erısítıket DC-
erısítıknek (Direct Current Amplifier - egyenáramú erısítı) is nevezik. 
 

Megfigyelhetı, hogy a második erısítıfokozat munkapontját az elsı fokozat állítja be, mivel UC01 = UB02. Ha a két 

tranzisztor azonos munkapontban mőködik, ez csak úgy állítható be ha RE2 > RE1 és RC2 < RC1 Ennek eredménye a 
második fokozat erısítéscsökkenése az elsıhöz viszonyítva. Kettınél több fokozat esetén az erısítés fokozatonként 
csökken. 
 

 
Többfokozatú közvetlen csatolású erısítı 

 

Ha a fokozatok munkapont-beállító elemei megegyeznek RE1 = RE2 és RC1 = RC2, akkor a második fokozat munkapontja 
eltolódik és csökken kivezérelhetısége. Az ábrán látható feszültségértékek az ebben az esetben kialakuló 
feszültségviszonyokat szemléltetik. Ha az erısítı kettınél több fokozatból áll a kivezérelhetıség egyre nagyobb 
csökkenése jelentkezik. 
 
A rövidzárral való közvetlen csatolás elınye: 
 

• a jel a fokozatok között csillapítás nélkül kerül továbbításra,  

• csak az elsı fokozat tranzisztora igényel bázispotenciál-beállító ellenállásokat R1, R2. 
 
A csatolás hátrányai kiküszöbölhetık a szinteltolóknak nevezett áramköri megoldásokkal. 
 

Erısítı fokozatok csatolása 
Erısítıfokozatok csatolásának nevezzük azt amikor, az egyik fokozat kimenetérıl villamos jelet viszünk át a másik 
fokozat bemenetére. A csatolási négypólus segítségével valósítható meg, amelyet a két fokozat közé kapcsolunk. A 
csatoló négypólus belsı felépítése alapján különbözı csatolási módokat különböztetünk meg: 
 

• Közvetlen (galvanikus) csatolás  

• RC-csatolás  

• Transzformátoros csatolás 
 
A következıkben a csatolási módokat emitterkapcsolású erısítık segítségével mutatjuk be. 
 

 
Közvetlen csatolás 
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Közvetlen csatolás szinteltolóval 
A szinteltolók olyan négypólusok, amelyek az egyes fokozatok közé kapcsolva hozzák létre a szükséges egyenfeszültség-
esést. Mindezt úgy valósítják meg, hogy az erısítendı jelet nem vagy csak minimális mértékben csillapítják. A 
legegyszerőbb közülük a feszültségosztós szinteltoló. 
 

Az egyenfeszültség megfelelı leosztását az R3, R4 ellenállásokból álló feszültségosztó biztosítja. A ∆U feszültségeltolás: 

∆U = UC01−UB02. Hátránya ennek a kapcsolásnak, hogy az erısítendı jelet is osztási arányának függvényében leosztja. 
 
A legeredményesebben kis egyenfeszültség-különbségek esetén használható. Ezek a szinteltolók a dióda nyitóirányú 
tartományának lineáris szakaszát használja ki. Az R ellenállás a dióda munkapontbeállítását szolgálja. A szinteltolás 
mértéke megegyezik a dióda nyitóirányú feszültségesésével, ami a Si diódák esetén ez kb. 0,6 ÷ 0,8 V. Több diódát 
sorba kapcsolva kb. 2 ÷ 3 V-ig hozható létre szinteltolás az átviteli jellemzık jelentısebb romlása nélkül. 
 
A diódás szinteltoló elınye: 

a T1 kollektor feszültség változását csillapítás nélkül továbbítja a T2 tranzisztor bázisára, mivel a dióda kis értékő 
differenciális ellenállásán elhanyagolható feszültségesés jön létre, nagyobb szinteltolás megvalósítására alkalmas. 
 

A Zener- diódás szinteltoló 
A Zener-dióda munkapontját az R ellenállás, a letörési tartományban állítja be. Ebben az esetben a diódán a Zener-
feszültséggel azonos feszültségesés jön létre. A Zener-dióda differenciális (váltakozó áramú) ellenállása nagyon kicsi, 

ezért a hasznos jelet csillapítás nélkül viszi át a T2 bázisára. 
 
A kapcsolás hátránya, hogy a Zener-dióda mőködése a letörési jelenségek következtében nagy zajtényezıvel 
rendelkezik, ezért nagy erısítéső fokozatoknál alkalmazása nem célszerő. 
 

Diódás szinteltoló Zener-diódás szinteltoló 

 

Tranzisztoros szinteltolók elemzése 

Magasabb minıségi követelményeket elégítenek ki a tranzisztoros szinteltolók. A T2 PNP tranzisztor a T1 

kollektorfeszültségét ellentétes irányba tolja az RC2 és RE2 ellenállások értékeinek függvényében, így a T3 tranzisztor 
bázisának elıfeszítése megfelelıen alacsony szintő lesz. 
 

 
Tranzisztoros szinteltoló 
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RC csatolású erısítık 
 

RC csatolású erısítı kapcsolási rajza 
Az erısítı fokozatok csatolása esetén ez a leggyakrabban alkalmazott csatolási mód váltakozó feszültségő jelek 
erısítésére. A jelforrásnak a bemenethez, valamint a terhelésnek a kimenethez csatolására általában csatoló 
kondenzátort alkalmazunk. Az ilyen típusú erısítıket AC-erısítıknek (Altemating Current Amplifier) is nevezik. Az RC 

csatolás elnevezés annak tulajdonítható, hogy a Ccs2 két fokozat közé beillesztett csatoló kondenzátor reaktanciája az 
elsı fokozat kimeneti ellenállásával és a második fokozat bemeneti ellenállásával feszültségosztót képez.  
Ahhoz, hogy a csatoló kondenzátor ne befolyásolja a hasznos jel átvitelét, reaktanciája sokkal kisebb kell legyen a 
második fokozat bemeneti ellenállásánál. Kapacitása, a még megengedhetı 3 dB szintcsökkenés esetén: 
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A bipoláris tranzisztoros erısítı fokozatok bemeneti ellenállása csupán 10
3
 ÷ 10

4
 Ω nagyságrendő, a térvezérléső 

tranzisztoros fokozatok 10
5
 ÷ 10

6
 Ω bemeneti ellenállásához viszonyítva. Ezért a bipoláris tranzisztoros erısítık 2 ÷ 3 

nagyságrenddel nagyobb kapacitású csatoló kondenzátorokat igényelnek. Az elsı fokozat terhelı ellenállása: 
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Az elsı és második fokozat feszültségerısítése: 
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Az RC csatolás elınye: hogy a fokozatok munkapontjai nem hatnak egymásra és egymástól függetlenül beállíthatók, 
mivel a csatoló kondenzátor egyenáramú szempontból elválasztja a fokozatokat. 
 

 
Kétfokozatú RC csatolású erısítı 

 
Hátránya: ennek a csatolásnak a viszonylag sok szükséges alkatrész: munkapont-beállító elemek és csatoló 
kondenzátorok fokozatonként. A csatoló kondenzátorok kisfrekvenciás jelszint-csökkenést és bizonyos torzításokat 
okoznak. 

 
Váltakozó áramú helyettesítı kép 
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Transzformátoros csatolású erısítık 
 

A transzformátorok impedancia áttétele 
Feltételezzük, hogy a két transzformátor áttétele 
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A transzformátoros csatolást elsısorban magas frekvenciás váltakozó feszültségő erısítıkben használják. Alkalmazása 
azért jár nagy elınnyel, mert illesztést valósít meg az erısítı fokozatok között. Nagy stabilitás érhetı el vele és a 
transzformátor tekercseiben nem nagy az egyenáramú veszteség. A tekercsekkel párhuzamosan kapcsolt kondenzátorok 
alkalmazásával, hangolt erısítıként is használható.  
 
Hátránya a transzformátoros csatolásnak, hogy kisteljesítményő üzemben rossz a hatásfoka és frekvencia-átvitele nem 
megfelelı. Ezen kívül a transzformátor a legnehezebb, a legnagyobb mérető és a legdrágább áramköri elem. A 
transzformátorok kedvezıtlen tulajdonsága miatt, kisfrekvenciás erısítıkben nem alkalmazzák. 
 

 
Váltakozó áramú helyettesítése 

 

 
Az erısítı frekvenciamenete 

 
Az erısítı fázistolásának vizsgálata 

 

Transzformátoros csatolású erısítık kapcsolási rajza 
Feltételezzük, hogy a két transzformátor áttétele 
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 A transzformátoros csatolást elsısorban magas frekvenciás váltakozó feszültségő erısítıkben használják. Alkalmazása 
azért jár nagy elınnyel, mert illesztést valósít meg az erısítı fokozatok között. Nagy stabilitás érhetı el vele és a 
transzformátor tekercseiben nem nagy az egyenáramú veszteség. A tekercsekkel párhuzamosan kapcsolt kondenzátorok 
alkalmazásával, hangolt erısítıként is használható. 
 
Hátránya a transzformátoros csatolásnak, hogy kisteljesítményő üzemben rossz a hatásfoka és frekvencia-átvitele nem 
megfelelı. Ezen kívül a transzformátor a legnehezebb, a legnagyobb mérető és a legdrágább áramköri elem. A 
transzformátorok kedvezıtlen tulajdonsága miatt, kisfrekvenciás erısítıkben nem alkalmazzák. 
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Kétfokozatú transzformátoros csatolású erısítı 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 


