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Az er6sitok fogalma, felosztasa

Erésitdnek nevezziik altaldban azokat az energia atalakitokat, melyek egy kis energiaszintii
jelbdl, egy vele aranyos, nagyobb energiaszinti jelet allitanak eld, segéd energia felhaszna-
lasaval. Jelnek nevezziik azt a fizikai jellemzdt, melynek informdcio tartalma van. Az elekt-

ronikdban alkalmazott erdsitok egy lehetséges csoportositasa:

—>

az aktiv elemek lizemmodja alapjan:
analég:  egyenaramu
valtakozo aramt:  kisjelii: hangfrekvencids,
sz¢lessavu,
hangolt,
nagyfrekvencids,

nagyjelli:  nagyfesziiltség,
nagyteljesitmény.
digitalis (kapcsold tlizemt).

az alkalmazott aktiv elemek alapjan:
elektroncsoves: triodas,
pentodas.
tranzisztoros: bipolaris,

unipolaris: JFET-es,
IGFET-es.
a kivitelezés alapjan:
diszkrét elemes,
integralt &ramkoros.

Az er0sitd fokozatok kialakitasanak 1épései

Elsé 1épés az alkalmazott aktiv elem munkapontjanak kivalasztasa. A munkapont-
beallitas célja, hogy az alkalmazott aktiv elem, aktiv tartomdnyban valé miikodéséhez a
sziikséges fesziiltségek €s dramok biztositva legyenek. Mivel a karakterisztika aktiv tar-
tomanyaban végtelen sok a kijelolhetd munkapont, ezért vagy az alkatrész gyartdjanak
ajanlasa alapjan vagy a karakterisztika ismeretében, a tervezendd fokozat miikodéséhez
leginkabb alkalmas helyen lehet a munkapontot kivalasztani. El6fordulhat, hogy a mun-
kaponthoz tartozd valtakozo dramua paraméterekkel nem lehet megfeleld iizemi jellem-
z0t, példaul fesziiltségerdsitést elérni. Ilyenkor vagy masik munkapontot vagy mas aktiv
elemet kell valasztani.

Masodik 1épés a munkapont-bedllitd elemek meghatarozasa. A tervezendd alapkapcso-
lasra egyenaramulag felirhaté hurok, csomoponti és ohm térvények alapjan hatarozhatok
meg a munkapont-bedllitd ellendllasok. A tapfesziiltség altaldban adott vagy a munka-
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pont-bedllitasbol adodik, de megvalasztasakor figyelembe kell venni az alkatrész fe-
sziiltség hataradatait is, példaul az Ut nem lehet nagyobb, mint az Ucgmax.

Harmadik 1€pés az erdsitd fokozat savkozépi lizemi jellemzdinek szamitdsa. A szamitas-
hoz szilikség van az aktiv elem helyettesité képére, amelyet a munkapont-beallito alkat-
részekkel egészitlink ki. Savkozépi frekvencian feltételezziik, hogy a kapcsolasban az
Osszes reaktiv elem frekvenciafiiggd hatasa elhanyagolhato, igy ezek az alkatrészek a
helyettesitd képben sem szerepelnek. A legfontosabb lizemi jellemzdk a fesziiltség- €s
aramerdsités, a bemeneti- és kimeneti ellendllas a helyettesitd kép alapjan, halézatszami-
tdsi modszerekkel meghatdrozhatok. A 1étrehozott erdsitd fokozat iizemi jellemzdit az
alkalmazott aktiv elem és a munkapont-beallité elemek egylittesen hatdrozzak meg.

o Negyedik Iépés frekvencia atviteli jellemzOk vizsgalata. Egy erdsitd fokozat a kiilonb6z6

frekvencidju bemend jeleket kiilonb6z6 mértékben erdsiti €s a fzisforgatasa is kiilonbo-
z0. Az erdsitok frekvenciafiiggését a csatolokondenzatorok, a munkapont-beallito alkat-
részek és az aktiv elem okozzak. A frekvenciatartoméanyban a fokozat viselkedését Bode
diagrammal lehet szemléletessé tenni.

A vezérlés folyamata kozos emitteres kapcsoldsban

Az abra egy bipolaris tranzisztor
karakterisztikdjanak segitségével
mutatja be a vezérlés egyszerlsi-
tett folyamatat. Az egyszerlsités a
tranzisztor h22 és h12 paramétere-
inek elhanyagolasara vonatkozik.
A bazisra kapcsolt ingadozdé Ugg
fesziiltség hatdsara, ingadoz6 Ip
bazisdram ¢és ennek koveztében
h21-szeresen ingadozo I¢ kollektor
aram jon létre. A kollektor aram
ingadozas az ugynevezett munka-
ellenallason, ingadoz6 Ucg fe-
sziiltséget hoz létre. Az ingadozo
kimend €és bemend fesziiltség ara-
nyat a munkaellendllas, az aram-

Ic &

60 uA

10mA 1

45 uA

30 A

15 na

7.5 uA
N

30V Uce

erdsitési tényezd és a bemeneti valtakozé dramu ellenallds egyiittesen hatarozzak meg. Er-
demes megfigyelni, hogy mig a bemend fesziiltség kb. néhdnyszor 10 mV értéki, addig a
kimend fesziiltség nagysagrendje 10 V-os tartomanyba esik. Az dbran jol kdvethetd a fazis-
forditas kialakulasa is, a ndvekvd bemend jelhez, csokkend kimend jel tartozik, a kimend és

bemend jel kozott a fazishelyzet 180°-os.
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Bipolaris tranzisztoros valtakozo aramu erdsitd alapkapcsolasok

Foldelt emitteres (FE) erdsitd bazis ellenallasos munkapont-beéllitassal

A munkaponti bazisaramot az Rg bazis ellenallas bizto- o o+t

sitja a tapfesziiltségbdl. Mivel ennek az ellenalldsnak az RB[I] Rc

értéke, néhanyszor 100 kQQ + 1 MQ tartomanyba esik, —o

ezért a bazis meghajtasa dramgeneratoros jellegli. A C1 C2 _
o—i}— |uki | |Rt

szimmetrikus kivezerlés érdekében az Uc, munkaponti ype )
=

kollektor fesziiltséget - ha mas megkdtés nincs- a °

"féltapra" célszerli megvalasztani, azaz Ucg, azonos nagysagl az Ug.-vel. Ez a beallitas a
kollektor-bazis didda zardirdny eldfeszitését is biztositja. A bemeneti C; kondenzétor csak
a meghajtd generator valtakoz6 aramu Osszetevdjét engedi at, a C, kondenzator a kollektor
fesziiltség ingadozasat, mint valtakoz6 fesziiltséget csatolja a terheld ellenallasra. A mun-

kapont-beallito elemek szamitasa:
P R, :Ut_UBEo ~ Ut R, :Ut_UCEo
IB

0 IBo ICo

A kapcsoléas hatranya az erds hdmérsékletfliiggés. A hdémérséklet novekedés hatasara egy-
részt a bazis-emitter fesziiltség csokken masrész a kollektor-bazis atmenet zaroiranyt ara-
ma ndvekszik. Mindkét hatas a bazisaram €s ezen keresztiil a kollektor aram novekedéséhez
vezet. A novekvo kollektor aram egyre nagyobb fesziiltség esést hoz 1étre a kollektor ellen-
allason, a kollektor potencial a 0 V felé vandorol. Az U, csokkenése miatt a kimend valta-
kozé fesziiltség torzul. A hOmérséklet fiiggés emitterkori vagy valamilyen mas negativ
visszacsatolassal csokkenthetd.

Foldelt emitteres (FE) erdsitd bazisosztos munkapont-beallitassal

A munkaponti bazisfesziiltséget egy tapfesziiltségre kapcsolt o o+t
ellenallas oszto tartja a - pillanatnyi hdmérséklettdl fiiggetle- R1 Rc

nill - allando értéken. Az osztd drama altaldban a munkaponti —o
bazisaram 10-szerese, azaz az oszt6 felsd tagjan 111z, az alséd C1 c2

tagjan 10Ig, aram folyik és egy Ig, befolyik a bazisba. Az Juki
0sztd dramat esetenként 5 + 10 I,-ra is meg lehet valasztani. ube]

Az Usg, bazisfesziiltség hatasara a tranzisztor kinyit, azonban R2 RETCE

az emitter ellenallason atfoly6 emitter &ram olyan fesziiltség o —o

esést hoz létre mely éppen a nyitas ellen hat. A bazisaram megvaltozast a B szeresen valto-
z06 emitter dram ¢s igy a B szeresen valtozo emitter fesziiltségerdsen korlatozza. Ennek ha-
tdsara a munkaponti bazis és kollektor aram stabilizalodik, legalabbis lényegesen kevésbé
valtozik, mint az el6zd kapcsolas esetén. Az emitter ellendllas negativ soros-aram vissza-
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csatolast valosit meg. Az emitter kondenzator az emitter ellenallast valtakoz6 dramulag ro-
vidre zarja, igy a visszacsatolas csak egyenaramu szempontbol, azaz csak a munkapontra
hatasos. A munkapont-beallité elemek szamitésa:

Ut - Ug, Us, R Ut = Ucg, — Ug

1 11'IBo ? 1O'IBO ¢ ICo § IBo +IC0

UB _UBEo

0]

A munkapont-beallité elemek szamitdsa el6tt az Ug, emitter fesziiltséget vagy az Ug, bazis
fesziiltséget meg kell valasztani. Ez a valasztas, két egymadssal ellentétes szempont a mun-
kapont stabilitds és a kivezérelhetdség kozotti egyensuly megkeresését jelenti. Ha tulsago-
san nagy emitter fesziiltséget valasztunk, akkor a stabilitas ugyan jelentésen megnd, de nem
marad kivezérléshez fesziiltség, ellenkezd esetben a nagyon kicsi emitter fesziiltség nem
elég hatdsos a munkapont stabilizaldsra, viszont nagy kivezérelhetdség érhetd el. A gyakor-
latban altalaban megfeleld a 0,2-Ut valasztas, de adott esetben ettdl is el lehet térni. Meg
kell emliteni, hogy a munkapont stabilizdldsa nem az emitter fesziiltségtdl, hanem az
emitter ellendllas értékétol fiigg.

Foldelt emitteres erdsitd valtakozd dramu helyettesitd képe €s lizemi jellemz6i

A két kiilonb6z6 munkapont-bedllitdst foldelt emitteres kapcsolas, valtakozo aramu helyet-
tesitd képe azonos, igy az ismertetésre keriild helyettesité kép mindkét kapcsoldsra vonat-

o o
luki Ith
o O

munkapont-bedllitdé elemekkel kell kiegésziteni. A hl1-el parhuzamosan kapcsolodik az Ry

kozik. A foldelt emitteres alapkapcsolas ibe

iB ic
helyettesitd képének elkészitéséhez a tran-
zisztor "h" paraméteres egyszerfisitett he- UYPe] Re| | h11 hzmlé hzz[:]

lyettesitd képébdl kell kiindulni, majd ezt a °

ki
Rc

bazisellenallas, ami bazisosztdos munkapont-beallitas esetén az R; €s R, ellenallasok parhu-
zamos ereddje. Ennek az a magyarazata, hogy a tapfesziiltség valtakozd aramulag rovidzar.
Ezt ugy kell értelmezni, hogy a tapfesziiltséget eldallitd egyenaramu generator forrasfe-
sziiltsége a toltések mozgasatol fliggetleniil allando, azaz a fesziiltség valtozasa nem jelenik
meg a kapcsain, tehat valtozasra nézve rovidzar. A helyettesité kép kizardlag valtakozo
aramra érvényes, ezért nem szerepel benne a tapfesziiltség! Ugyanigy az R¢ kollektor ellen-
allas is a kollektor és az also k6zos vezeték azaz a foldpont koz¢ kapcsolodik. A helyettesi-

t0 kép alapjan az iizemi jellemzok:

h
R,,=R, ®h,, =R, ®R, ®h,, A =—A(RC®%®RJ R, =Rc®hL

) h, 22 22
A bemeneti ellenallast alapvetden a legkisebb értékii h11 hatarozza meg, de anndl keve-
sebb. Jelentdsen a bazisoszto alsé tagja csokkentheti még a bemend ellenallast. A terhelt fe-
sziiltségerdsités Osszefliggésében a negativ eldjel a fazisforditasra utal. A terheld ellenallas
a h22-vel és az R¢- vel kapcsolodik parhuzamosan, igy a terhelt fesziiltségerdsités is sza-
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mithato. Ha iiresjarasi fesziiltségerdsitésre van sziikség, akkor Rt-t el kell hagyni az 0ssze-
fliggésbOl. Nagy, esetleg néhanyszor 100-szoros fesziiltségerdsités, nagy aramerdsités és
nagy kollektor ellendllas mellett érhetd el. Az Gsszefliggésben szereplé h21/h11 hanyadost
a tranzisztor meredekségének nevezziik, jele S, mértékegysége siemens. Fizikailag, az egy-
ségnyi bementi fesziiltséghez tartozo kimeneti aramot jelenti. A kimeneti ellenallas defini-
cioszerlien, a kimeneti Uresjarasi fesziiltség €s a kimeneti zarlati &ram hanyadosa. Ezt ké-
pezve kapjuk a kollektor ellendllas €s a tranzisztor kimeneti vezetésének parhuzamos eredd-
jeként a kimeneti ellendllast, ami a gyakorlatban egy elég nagy érték. Ez azt jelenti, hogy az
FE erdsitd csak kisebb, néhanyszor 10 kQ-os terhelések meghajtasra alkalmas. A fokozat
aramerositését a bemeneten a hll és az Ry valamint a kimeneten az Ry; és R; aramosztok
hatarozzak meg. Az dramerdsités értéke h21-nél kisebb. A teljesitményerdsités néhanyszor
10* is lehet.

A bazis ellendllasos munkapont-beallitds egyik valtozatdban, a ° o+Ut
bazis ellenallds nem a tapfesziiltségbdl, hanem a kollektor fe- re LIRC
szliltségbdl allitja eld a bazisaramot. Ha a ndvekvd hdmérséklet o1 =

C2 | .
miatt a tranzisztor nyitasba vezerlodik, akkor a csokkend kollek- eI—| Juki

0

tor fesziiltség a rd csatlakoz6 Rpg-n keresztiil csokkenti a bazis-
aramot, azaz a tranzisztort zardsba vezérli. A bazisellendllas egy parhuzamos - fesziiltség
visszacsatolast valosit meg, ami jelentdsen stabilizdlja a munkapontot, de jelentdsen csok-
kenti az amugy is kis értékii bemeneti ellenallast. Ezt az elvet a o o+t

bazisosztdos munkapont-beallitds esetén is lehet alkalmazni, az- r1 LIRS

az a bazisosztd felsé tagja a kollektorba van kapcsolva. Az —

. . . , o 1 . C1 C2
emitter €s a kollektor kori visszacsatolasok erdteljesen stabili-

zaljdk a munkapontot, de a bemeneti ellendllas csokkenése nem e | jue

kedvezd a kapcsolas felhasznalhatosagat illetden. A parhuza- R2 Re]Ce

mos-fesziiltség visszacsatolas hatastalan a fesziiltségerdsitésre. °
Foldelt emitteres (FE) erdsité emitterkori negativ visszacsatolassal

A munkapont-beallitas elve és az alkatrészek szamitasa az o

o+t
eléz6 kapcsolassal azonos, az eltérés, hogy nincs emitter R1[]]

. : . - , Re
kondenzator. Emitter kondenzator nélkiil a negativ soros-

aram visszacsatolas a hasznos vezérld jelre is hatassal van. o CZI °
Vezérléskor, a C1 csatolo kondenzatoron keresztiil a valta- o—{}— _
kozé fesziiltségli jel a bazisra jut. Ha valtozik a bazis aram, Juki

) ) , ] ube
akkor a kollektor dram is valtozik, méghozza h21-szeresen. |

R2
Az emitter fesziiltséget az emitter ellendlldson foly6d aram [‘] RE
=

14 14 . 14 r 14 .o :
hatarozza meg, azaz a bazis aram ¢s a kollektor aram 6sz-

szege. Az emitter ellenallason igy nem csak a bazisdram valtozas hoz létre fesziiltség valto-
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zast, hanem még a h21-szeres kollektor aram valtozas is. Ekkora fesziiltség valtozas azon-
ban nem tud kialakulni, mert az emitter ellenallason esé fesziiltség éppen ellenkezd irany-
ban vezérli bazis-emitter nyitofesziiltséget, ami viszont a bazisaram valtozas ellen hat. Ha
az emitter feszililtség megnd, akkor csokkenti, ha lecsokken, akkor noveli a tranzisztor ara-
mait, végeredményben kialakul egy egyensulyi helyzet. Ez egyben azt jelenti, hogy a bazis-
ra keriild vezérldjelet koveti az emitter fesziiltsége.

Az er6sitd alapkapcsolas helyettesitd képét szintén ugy kapjuk meg, hogy a tranzisztor "h"

paraméteres helyettesitd képét kiegészitjiik a ibe, B, Jc M
munlfapont.-,bea,lhto elemel.d(el. Emitter kon- [ | h2tia) h22 |
denzator hianyaban az emitter most nem ke- ube| Juki

ril a foldpotencialra, hanem az emitter ellen- RB[] I o [] Re [] Rt
allasra van "ratltetve". Az Ry bazis ellenallas [::IRE

a bazis és foldpont, az R¢ kollektor ellenallas °
a kollektor és foldpont kozé csatlakoznak. A rajz elrendezése segiti a visszacsatolas tipusa-
nak felismerését. Mivel az &ramgenerator az emitter ellendllason is athajtja a kimeneti ara-
mot, ezért a visszacsatolds az arammal aranyos, illetve az emitter ellenallason esd fesziilt-
ség a bazis-emitter fesziiltséggel kapcsolddik sorba, ezért a visszacsatolas soros-dram tipu-
su. A h12 paramétert ebben az esetben is elhanyagoljuk. Az lizemi jellemzdk koziil a be-
meneti ellendllas meghatarozasahoz egy hurok és egy csoméponti egyenletet kell felirni.

Upe =Upg +Ug =ig -hyy +1ip -Rg =ig -hyy +ip-hy - Rp =ig - (hy; +hyRg)

lpe =lgg +ip
A hurok egyenletben ic = 1 kozelitéssel egyszerlibb alakot kapunk. Jol latszik, hogy a h11-
el az Rg h21-szerese kapcsolodik sorba, azaz a tranzisztor a bemenet felé feltranszformalja
az emitter ellendllast. Ez a hatds noveli meg a bemeneti ellendllast. A zardjeles kifejezésbdl
h11 kiemelésével kapjuk a h;;-(1 + S-Rg) Osszefiiggést, ami a visszacsatolasok targyalasa-

kor az ( 1 + As-Bz )-nek felel meg. A csomoponti egyenletbe a bemeneti fesziiltséget és az
ellenallasokat helyettesitve kapjuk meg a bemeneti ellenallast.

Uy Upe Uype
e _ = R,. =R, ®h,,-(1+S-R
Ry, Ry h;-(1+S-Rp) e =R @ 2

A fesziiltségerdsitéshez a bemeneti fesziiltségre elézdleg kapott 6sszefiiggés haszndlhato.
A :_uki:_iB‘hm‘(Rc®Rt):_S‘(Rc®Rt)
“u,  ig-h,-(1+S-Rp) 1+S-Ry

c

Az iiresjarasi fesziiltségerdsités az Rt elhagydsaval hatarozhatéo meg. Ilyenkor, ha a nevezo-
ben az S-Rg >> 1, akkor az 1 elhanyagolhatod, S-el osztva -R¢ / Rg -re egyszertisodik a tort.
Ez azt jelenti, hogy tranzisztor adataitol fliggetleniil, a fesziiltségerdsités kozelitdleg a kol-
lektor és az emitter ellenallas hanyadosa lesz.

ANALOG ELEKTRONIKA IIT.
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A kimeneti ellenallds az iiresjarasi fesziiltség ¢és a rovidzarasi aram hényadosa.
Uresjarasban nem vagy alig érvényesiil a visszacsatol6 hatds, ezért a bazisaram nagyobb ér-
téket vehet fel. Rovidzarban az emitter fesziiltség jelentdsen megnd a bazis-emitter fesziilt-
ség rovasdra, igy a bazisaram kisebb értékii lesz. A két lizemmodban az eltérd bazisaramot
a kimeneti ellendllas meghatarozasakor ugy kell figyelembe venni, hogy az u,. bemeneti fe-
sziiltséget tételezziik fel allandonak. Kollektor ellenallas nélkiil a levezetett kimeneti ellen-
allas, 1+SRg szerese lesz a foerdsitd 1/h22 kimeneti ellenallasanak. A kollektor ellenallas
ezzel az Ry;' belsd kimeneti ellenallassal kapcsolddik parhuzamosan €s jellemzéen meghata-
rozza a fokozat kimeneti ellendllasat.

h21 . ube . 1
R;d:l.lkiﬁ: h,+Rg h,, h,;-A+S-Rg) 1+S-Rg
Liry h,, - Upe (hy; +Rg)-hy h,,
hy; +h, -Rg
R, :%@)RC ~R,

22
Az FE kapcsolashoz viszonyitva, soros-aram visszacsatolasra jellemzden, a bemeneti és

kimeneti ellendllas novekszik, a fesziiltségerdsités csokken, az aram erdsités nem valtozik.

Az emitterkori negativ visszacsatolt alapkapcsolasnak 1étezik egy 0 o +Ut

valtozata, melynél bazisoszté helyett, csak egy bdazisellenallds R1 Rc

biztositja a bazis dramot. Az eredeti kapcsoldshoz viszonyitva —o
0 c2

nagyobb a bemeneti ellenallasa, mivel a 10-I5y &ram0 bazisosztd

nem terheli a vezérld generatort. Mas jelentdsebb kedvezo tulaj- e | Juki
donsaggal nem rendelkezik. Mivel a bazis fesziiltsége nem rogzi- Re
tett, ezért a munkapont stabilitdsa is kisebb. ° °
Foldelt kollektoros (FC) erdsitd alapkapcsolas
A foldelt kollektoros erdsitd alapkapcsoldst bazisban ° o+Ut
vezéreljiik, a kimend jelet az emitter ellenallasrol vesz- R1
sziik le. A munkapont beallitdé elemek szamitdsanak C1
alapja a szimmetrikus kivezérlés biztositasa. Ez azt je- — c2
lenti, hogy az Ug, munkaponti emitter fesziiltséget az pe l ——
Ut / 2-re célszerli megvalasztani. A munkapont-beallitd R2 [‘]RE |uki | |Rt
elemek szdmitasa azonos az eldzdkkel. o o
Rl — Ut - UBO R2 — UBo RE — UEo — UBo B UBEo
11'IBo 1O'IBO IEo IBo +IC0

ANALOG ELEKTRONIKA III.
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A béazisra kapcsolt vezérld fesziiltséget - az el6zé pontban leirtak szerint - az emitter fe-
sziiltsége koveti, a kapcsolast ezért emitter kovetdnek is nevezziik. A fokozat tehat nem
fordit fazist. A bemeneti, a bazis-emitter és a kimeneti valtakozé fesziiltségekre felirhatod
hurokegyenletbdl latszik, hogy a kimendjel a bemendjel része, ezért a fesziiltségerdsités ér-
téke < 1, azaz kozel egységnyi.

A kapcsolas helyettesitd képéhez a mun- ibe, B, ic

kapont-beallitdé elemekkel kiegészitett " 1E] h2tie)

—
=N [

tranzisztor helyettesité képpel lehet el- ube T
jutni. A kollektor kozvetleniil a tapfe- Re ] lu@m
sziiltségre csatlakozik, ami valtakozo []‘]RE '
aramulag foldpont. A rajz elrendezése o

segiti a visszacsatolds tipusdnak felismerését. Az emitter ellenallds a bemenetre sorosan, a
kimenetre parhuzamosan kapcsolodik. Mivel a teljes kimeneti fesziiltség visszacsatolodik a
bemenetre, ezért az emitter ellenallds 100%-o0s negativ soros-fesziiltség visszacsatolast va-
16sit meg. A bemeneti ellenallds, az emitterkori negativ visszacsatolt kapcsolashoz hasonlo-
an alakul, de annéal nagyobb, mert az emitter ellenallas is nagyobb.

SRe®R) 5 _n ®h11+(Rg®RB)

Ry, =Rz ®h;;(1+S(R; ®R,)) ut:1+S(R OR.,) ki = Rg h
E t 21

A terhelés az emitter ellenallassal kapcsolddik parhuzamosan, ezért a bemeneti ellenallasba
is beleszol. Az iiresjarasi fesziiltségerdsitést, az R, elhagydsaval lehet szamitani. A kimeneti
ellenallasban latszik a meghajté generator R, bels6 ellenallasa. Ennek az a magyarazata,
hogy tiresjarasban teljes, rovidzarasban viszont megsziinik a visszacsatolas. Egyediili biztos
pont a bemeneti meghajté generator forrasfesziiltsége. Ha ez a fesziiltség nagy belsd ellen-
allason kapcsolodik a bemenetre, akkor az egy ugg nyitdfesziiltséggel kisebb kimeneti fe-
sziiltség terhelhetdségét befolyasolja. Idedlis meghajtas esetén a kimeneti ellendllas nagyon
kicsi, a hy; / hy; miatt 10100 Q is lehet. A foldelt kollektoros alapkapcsolas felhasznaldsa
sz¢leskorti, a nagy bemeneti €s a kis kimeneti ellenalldsa miatt levalaszto, illesztd fokozat-
keént jol haszndlhato. A szakirodalomban impedancia transzformator elnevezéssel is talal-
kozhatunk.

Az Osszes alapkapcsolas koziil a foldelt kollektoros rendelkezik a legnagyobb bemeneti el-

lenallassal. Eléfordulhat, hogy ennél nagyobb bemeneti ellen- ° o+Ut
allasra van szilikség. Az alapkapcsolas kiegészitésével tobb R"[j

MQ-o0s bemeneti ellenallas is elérhetd. A kiegészités 1ényege, ,31

hogy a kimenet fesziiltséget egy kondenzatorral (C3) vissza- ube] R3 - C|2_.,
csatoljuk a bazisosztd osztaspontjara. Az osztdspont fesziiltsé- R2[|] ke Juki
ge egylitt mozog a vezérld jellel, tehat az osztod ellenallasai 0 o

nem jelentenek terhelést a bemenet felé. A tranzisztor munkaponti bazisdramat az R3 ellen-
allas biztositja. A kapcsolas elnevezése magyarul fesziiltség-utanhtiz6, angolul bootstrap.

ANALOG ELEKTRONIKA IIT.
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Foldelt bazist (FB) erdsitd alapkapcsolas

A foldelt bazisu erdsitd alapkapcsolas vezérlé bemenete az e

o+t
emitter, a kimenete a kollektor. A munkapont-beallito ele- R1

mek az FE erdsitdnél megismert szempontokhoz hasonléan —o
hatarozhatok meg. A bazisosztdé aramanak megvalasztisa

nem kritikus, mivel, nincs hatdsa semmilyen jellemzdre. A
szokvanyos érték az Ig, 10-szerese lehet. Az emitter fe- ==
sziiltséget 0,1+0,2 Ut-re célszerli megvalasztani. A szim- R2
metrikus kivezérelhetdséget a kollektor ellenallas fesziilt- o
sége és az Ucg, azonossaga biztositja.

R :Ut_UBo R. = UBo R :Ut_UCEo_UEo R. = 0
LT, 2101, :

ICo IEO
A Cp kondenzator a bazis fesziiltség valtakozo aramu 0sszetevdjét zarja rovidre.
A tranzisztor helyettesitd képét a munka-

pont beallito elemekkel kiegészitve kapjuk  ipe,

e
, hi1| | hi2tis) S | fha2 _
meg az FB alapkapcsolas helyettesito ke- Juki
ube| J[]re []rt

tolo négypodlus a bemeneten parhuzamo- oo

1B
—

pét. A rajz elrendezése segiti a visszacsa-
tolds tipusanak felismerését. A visszacsa- Re

san, a kimeneten sorosan kapcsolodik a tranzisztorral. Ebbdl kovetkezik, hogy negativ par-
huzamos - d&ram visszacsatolds jon létre. Ha az emitter ellenallason n6 a vezérld fesziiltség,
akkor a bazis-emitter didda fesziiltsége zard irdnyba mozdul el, a bazisaram csokkenése
h21-szeresen csokkenti az emitter dramot és igy az emitter fesziiltséget is. Az emitter aram
a vezerld fesziiltséggel ellentétesen valtozik, ezért a fokozat bemeneti ellendlldsa nagyon
kicsi. A helyettesitd kép alapjan az lizemi jellemzok:

h h .
R, =R, ®—L Am=h—21(RC ®R,) Rki=R

21 11
A fesziiltségerdsités megegyezik az FE kapcsolaséval, de fazist nem fordit. Az liresjarasi
fesziiltségerdsitést az Rt = oo helyettesitéssel lehet szamitani. Az d&ram erdsités <1, azaz ko-
zel egységnyi. A kimeneti ellenallas kozelitdleg az Rc-vel egyezik meg. Az FB kapcsolas
hatarfrekvencidja a legnagyobb az dsszes alapkapcsolds koziil, mivel a Ccp kollektor - bazis
zaroréteg kapacitas a bazis oldalon foldelve van.

ANALOG ELEKTRONIKA III.
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A tranzisztoros erdsitd alapkapcsolasok jellemzdinek dsszehasonlitasa:

Rge Ay Aq Rk1
FE nx1kQ nx 100 < hy Rc
FE VCS nx 10 kQ <FE =FE >FE
FC n x 100 kQ <1 < hy nx 10 Q
FB nx10Q =FE <1 =FE

Unipolaris tranzisztoros valtakozd aramu erdsitd alapkapcsolasok

A munkapont-bedllitds célja, hogy a térvezérlésii tranzisztor aktiv vagy analdg tartomany-
ban vald mitkodéséhez sziikséges fesziiltségek és dramok biztositva legyenek. A munka-
pont-bedllitas alapjat az Ugso, Upso €s az Ipg kataldgus adatok képezik.

Foldelt source-u (FS) alapkapcsolasok

Onvezetd réteg és szigetelt elektrodas FET-ek munkapont-beallitisa hasonléan tdrténik,
mivel karakterisztikaik is nagyon hasonloak. Az 6nvezeté FET-ek erdsitd iizemének feltéte-
le, hogy biztositva legyen a megfeleld nagysagu drain - source fesziiltség és az egyenarami
gate elofesziiltség. Az Upg fesziiltség akkor megfeleld nagysagi, ha a csatorna belsejében
ki tud alakulni a toltéshordozdk aramlasat meghatarozd villamos tér. Mivel az Upgg

altalaban adott vagy katalogusban hozzaférhetd, ezért nem kell a meg- o1 (I_-l)
valasztani, egyébként nagyobbnak kell lennie mint a gate eléfesziiltség ATkB) T

. T 1y oot . " 1o s ube] L

¢s az elzarddasi fesziltség kiilonbsége. A gate eldfesziiltség egy egy- s

szerli fesziiltségforrassal is eldallithatd, de sziikség van egy soros in- - % C)lUGS
duktivitasra is, ami a valtakoz6 drami vezérld jelet a munkaponti fe-

sziiltségtdl elvalasztja. Ez a munkapont-bedllitdis meglehetésen kedvezdtlen, akar az
ellenkezd polaritasu tobblet tapfesziiltségre, akar az induktivitds mé- 4lo
reteire nézve. Az eldfesziiltség a source fesziiltséggel is beallithatd, Rs
azaz a gate-et kotjiilk a 0 V-ra és a source potencialjat emeljiik a

sziikséges értékre. Ehhez mindossze egy Rg ellenallast kell a source- L
al sorba kotni. Ha a FET transzfer karakterisztikajaba berajzoljunk

egy ellendllas karakterisztikat, akkor a keletkezd metszéspont kijelo- Ucs
li a munkaponti értékeket. Az Rg ellendlladson tehat a drain dram -Uss.
hozza létre gate - source eldfesziiltséget. Ezt a kapcsolasi kialakitast nevezziik automatikus
munkapont-bedllitdsnak. Ahhoz, hogy a gate "tudja", hogy hol van a 0 potencial, egy ellen-
allassal 0 V-ra kotjiik. Ez az ellenallds lesz egyben a fokozat bemeneti ellenallasa is. A

munkapont-bedllitds tovabbi szempontja a szimmetrikus kivezérelhetdség biztositasa.

ANALOG ELEKTRONIKA IIT.
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o o |t o o Ut
R =10kQ +1IMQ Ro[ | Ro[ | o,
R _‘UGSO‘ —e —o
ST C1 T C1 T
> N l ki - luki
U,-U uki
Rp =—t DO ube], RG Ubel Rc

) el e

Onzard FET-es alapkapcsolas munkapont-beélhtasanak szempontja szintén a szimmetrikus

o

kivezérlés biztositasa. A munkaponti Ugs, fesziiltség az Ugg és az Ug, fesziiltségek kiilonb-
ségébdl alakul ki. Az Ugo-t az Ry, R, terheletlen oszto allitja eld a tapfesziiltségbdl, az Ugy-t
az Rg-en atfolyd Ipy hozza létre. Az oszto ellendllasai két szempont figyelembe vételével
valaszthatok meg: egyrészt az osztdsponton az Ug fesziiltséget eld kell allitani, masrészt a
parhuzamos ereddjiik, az RG a fokozat bemeneti ellendllasat fogjdk meghatdrozni. Az Rg
negativ soros-aram visszacsatolast valdsit meg a munkapontra, de ez nem minden esetben
sziikséges. Ilyenkor a source kozvetlentil a foldre kapcsolodik €s a gate osztdét Ugsp-ra kell
méretezni. A kapcsolasokban a C a source kori visszacsatoldst sziinteti meg a hasznos ve-
zérlgjelre. o Ut o Ut

R,
Ugo=U,———
90 'R, 4R, C2 C2
U C1
Ing Juki Juki
U, —Upg — ube] R2 ubel
RD = Cs
ID0 T ']

A foldelt source-u erdsitd alapkapcsolés helyettesitd képének eléallitasahoz, a FET d vagy

y paraméteres helyettesitd képét kell a munkapont - bedllitdo elemekkel kiegésziteni. Az Rg
gate ellenallas, JFET esetén egy zardirdnyban el6feszitett, szakadasként viselkedd rétegat-
menettel, IGFET esetén szakadast jelentd szigeteld réteggel kapcsolodik parhuzamosan. Az
Rp ellenallds, d paraméteres helyettesitd kép esetén fesziiltségosztot, y paraméteres helyet-
tesitd kép esetén aramosztot alkot a kimeneti generatorral. Ez utobbi esetben a kimeneti fe-
sziiltséghez még Rp-vel kell megszorozni a leosztott aramot.

d22 o ib |k|
uGs Rsi | xl d21ucslc‘; | | ups ucisG y21ucsl¢ -y‘22 []‘]Rn l"":'s
Ry 1 1
Ry =Rg Ay ==y —————=-y,| —®R, Ry =R, ®dy =—®R,
dy +Rp Y Yo,
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Az FS erdsitok fazist forditanak. A terheld ellenallds, ha van, akkor az Rp-vel kapcsolodik
parhuzamosan. A gyakorlatban egy fokozattal kb. 20 = 100 szoros fesziiltségerdsités valo-
sithatd meg. Kis értékii bemeneti aram esetén 10* nagysagrendi teljesitmény erdsités érheté
el. Az also hatarfrekvenciat az R és a bemeneti csatold kondenzator, a felsé hatarfrekven-
ciat a tranzisztor nagyfrekvencias paraméterei (f;=700mHz) hatdrozzdk meg.

Foldelt drain-i (FD) alapkapcsolasok

Az donvezetd ¢és onzard FET-es FD alapkacsolasok munkapont-beallitdsanak szempontja -ha
mas feltétel nincs- a szimmetrikus kivezérlés biztositasa. A szimmetrikus kivezérelhetdség-
hez a Uy source fesziiltséget féltapra kell megvalasztani. A gate fesziiltséget az R, R, ter-
heletlen oszt6 allitja eld a tapfesziiltségbdl. Az osztd ellendllasai két szempont szerint va-
laszthatok meg: az osztdsponton az Ug, fesziiltséget eld kell allitani, és a parhuzamos ere-
ddjiik (Rg) a fokozat bemeneti ellenallasat fogjak meghatarozni. Az Ug, Onvezetd FET ese-
tén Ugse-al kisebb, 6nzard FET esetén UGgp-al nagyobb mint az Usgy.

o o |t o » o |t o . o |t
R1 R1 R1
C1 T C1 U C1 T
o—| ) c2 o—| c2 o—| c2
i e o
ube} [xs [l:le juki UPel [ o [Trs Juki ubel | |ra[rs juk
= 0 = . ] = 0
onvezetd FET-es kapcsolas onzaro FET-es kapcsolas
Ugo=Ug — ‘UGSO‘ Ugo=Ug + ‘UGSO‘
R R
UGOZUt—Z UGOZUt—Z
R, +R, R, +R,
Rg = Usgo Rg = Uso
Ino Ipg

A gate kor fesziiltségei p csatornds esetben is ér- .
144 r r . . y e De
telemszerien érvényesek. A FET-ek disszipacids —

. y21ues i
teljesitményét egy 50200 Q koriili Rp ellenallés ues) x [ y22 Juos|
: . N .o .. . ube] | S iki
beiktatasaval lehet csokkenteni. Uzemi jellemz6- 0 ham
ket mindharom FD kapcsolasra vonatkozdan, az y R Rs[:] Juki
(vagy d) paraméteres valtakozo aramu helyettesi- ° + o

t0 kép alapjan lehet meghatarozni.
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R 1 1
R, =R, =R, ®R, A, = 22"P° RP=L®RS R,=— ®R, ® —

Col+ YaR, Y2 Y Yo
A terhel6 ellenallds az Rg-el kapcsolodik parhuzamosan. Az FD kapcsoldsok nem fordita-
nak fazist. Fesziiltségerdsitésiik -a 100%-o0s soros fesziiltség visszacsatolasra jellemzden-
<1. A szakirodalomban source kovetd néven is megtalalhatok. A kimeneti ellendllasuk
10100 Q nagysagrendbe esik, ezért levalaszto, illesztd erdsitdként hasznalhatok fel.

Foldelt gate-i (FG) alapkapcsolasok

Az dnvezetd ¢és onzard FET-es FG alapkacsolasok munkapont-beallitdsanak szempontja -ha
mas feltétel nincs- a szimmetrikus kivezérlés, azaz Upgg = Ugrp biztositasa. Az Ugy munka-
ponti fesziiltséget szintén egy terheletlen fesziiltségoszto allitja eld a tapfesziiltségbdl. Az
oszto ellenallasok megvalasztasdhoz csak az Ugy osztasponti fesziiltséget kell figyelembe
venni, egyébként csak a tapot terhelik. Az Ugg, Onvezetd FET esetén Uggp-al kisebb, 6nzaro
FET esetén Uggp-al nagyobb mint az Ugy. A Cg kapacitds az osztasponti fesziiltség valtako-
706 aramu 0sszetevojét zarja rovidre.

o . olJt o . ol Jt o ' o Lt
Rp Rp Rp
R1 c2 c2 R1 c2
. R1 2,
)T o) T o) T
|ce o Juki  |ce o juki lce o Juki
C1 C1
TRQ ube] Rs TRQ ube| c Rs TRQ ube] Rs
D=t O 0 [ O 0 O O 0
onvezetd FET-es kapcsolas onzaro FET-es kapcsolas
Ugo =Ugo — ‘UGSO‘ Ugo =Ugo + ‘UGSO‘
R R
Ugo =U, — Ugo =U, —
R, +R, R, +R,
RS — USO RS — USO
Ipo Ipg
A gate kor fesziiltségei a p csatornas FET-ek ese- Jki
tén is értelemszeriien érvényesek. Uzemi jellemzé- "] y2tues
. , i ; ibe ues| x l y22 @ |ups
ket mindharom FG kapcsolasra vonatkozoan, azy =23 | . []R Uk
(vagy d) paraméteres valtakoz6 aramu helyettesitd ube| [‘]]RG Rs[‘]] °}
kép alapjan lehet meghatarozni. . .
L
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1
Ry =R @ — Ay =Y, Rp Ry =Ry

Yai
Az FG kapcsolas bemeneti ellendllasa - a parhuzamos-aram visszacsatolasra jellemzden -
kicsi, kb. 100 Q nagysagrendii, fesziiltségerdsitése megegyezik az FS kapcsolaséval. Fazist
nem fordit.

Er6sitok mindségi jellemzoi
Frekvencia menet

Az erdsitd fokozatok frekvenciafiiggését a savkozépen elhanyagolt, rovidzarnak vagy sza-
kadasnak tekintett reaktiv elemek okozzak. A reaktiv elemektdl és a frekvencidtol fiiggéen
a fesziiltségerdsités komplex mennyiséggé valtozik. Az erdsitd fokozatok frekvencia atvite-
li jellemzdit amplitado-fazis karakterisztikaval, BODE diagrammal lehet megadni.

Alacsony frekvencias atviteli tulajdonsagokat a csatold €s emitter kondenzatorok hatéaroz-
zdk meg. A bemeneti csatold kondenzator a bemeneti ellenalldssal és a generator belsd el-
lenallasaval frekvencia fliggd fesziiltségosztot alkot. A frekvencia csokkenésével egyre ki-
sebb fesziiltség vezérli az erdsitét. A kimeneti csatol6 kondenzator a terheld és a kimeneti
ellenallassal alkot frekvencia fiiggd fesziiltség osztot. A frekvencia csokkenésével egyre ki-

sebb a terheld ellendllasra juto fesziiltség. A be- Rg Cbe Cki
meneten ¢és a kimeneten kialakuld idéallandok u it
o _ _ ) _ ) ., ug| |ube Rbe Rki uki] [ IRt
koziil a kisebb fogja meghatarozni az alsé hatar-
frekvenciat.
1 0,01 a1 1 10 00 logf
e = ' ' =11
2-7[-(Rg+Rbe)'Cbe :.
1 - 45°
fui =
2.1 (R +R)-Cy
L I:IC'

J6 alacsonyfrekvencias atvitelt nagy Rbe és nagy Cbe esetén lehet megvaldsitani.

Az emitter kondenzator hatdsa 6sszetett. A frekvencia csokkenésével az emitter kondenza-
tor reaktanciaja egyre nagyobb lesz, a "hidegitd" hatas csokkenésével egyre inkabb hatasos-
s valik a soros-aram visszacsatolas, emiatt né a bemeneti ellenallds, ugyanakkor a fesziilt-
ségerdsités csokken. Az also hatarfrekvenciat a két ellentétes hatds ereddje hatdrozza meg.
Az als6 hatarfrekvenciat méréssel célszerli meghatdrozni. Az emitter kondenzator dnmaga-
ban két torésponti frekvenciat eredményez. Egyrészt csokkend frekvencia esetén mar nem
tekinthetd rovidzarnak (f,;), masrészt novekvo frekvencia esetén mar nem tekinthetd szaka-
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dasnak (f,;). Az ered6 frekvenciamenet meghatdrozasahoz az emitterkori negativ visszacsa-
tolt fesziiltségerdsités Osszefiiggésében az Rg-t egy parhuzamos Xcg-vel kell kiegésziteni.

N T S S P S-R¢
Fesziiltségerdsités savkozépen: A =——

, . SR -
Fesziiltségerdsités emitter kondenzatorral: A, =

" 1+S(Rp ® Xep)

_ S-R S-Re(l1+jo-Rg-C
Komplex fesziiltségerdsités: A, (jo)=- = =— e JO.O £ Cr)
- S-Rg 1+S-Ry +jo-R; -Cy
l+jo-Rg-Cg

_ 1 l+jo-Rg-C

Alaptagokra bontas: A,(jo)=-S-Rc- ' J T

1+S-R; . Ry -Gy

+jO

1+S-Rg

Az eredd atviteli fliggvény két konstans és két frekvenciafliggd tagbdl all.

A, =20-1g-SR.| A,,=20-1 gl 01 f2 1 fl 0 00l
— el Bl = PR R — Foane
) SRl R 1+sR, |
45°
1+S-Rg 1
al =~ o~ o~ faz =
2n-Rg - Cg 2n-Ry -Cq -

Az eredé amplitidd menet (piros) Ap-vel indul és Ay-re érkezik. Erdemes megfigyelni,
hogy f,; annyi szorosa f,;-nek mint amennyi a két erdsités hanyadosa mérészamban, illetve
kiilonbsége dB-ben. Az 4bran a goérbe szerint ez a hanyados 1/0,1 =10 és a kiilonbség
0dB-(-20dB)= 20dB. Az A,; konstans tag, a frekvenciamenetet csak fiiggleges elhelyez-
kedésében befolyasolja, az abraban nem szerepel. A fazismenet ereddje a zold gorbe.

Nagyfrekvencias atviteli tulajdonsagokat az Ri-vel parhuzamosan kapcsolodo terheld illetve
szort kapacitasok €s a félvezetd belsd kapacitasai hatdrozzak meg. A szort kapacitdsok gon-
dos szereléssel csokkenthetdk. A terheld kapacitas az Ry-vel és az Ri-vel egyiitt hatarozza
meg az f; felsé hatarfrekvenciat. A tranzisztor rétegeiben a toltéshordozdok véges sebesség-
gel mozognak. Egyik munkapontbol, egy masik munkapontba valé atallashoz idére van
sziikség, azaz a tranzisztor nem képes kovetni a gyors valtozasokat. Ezt a hatést a rétegek
kozott megjelend kapacitasokkal lehet figyelembe venni. A bazis-emitter nyitéiranyu réteg-
atmenetben a Cgg, a kollektor-bazis zaroiranyu rétegatmenetben a Ccg kapacitas hatdrozha-
to meg. Mivel a Cgg kapacitas kozvetleniil a hl1-el kapcsolodik parhuzamosan, ezért ele-
gendden nagy frekvencian a vezérld jelet rovidre zarva erdsités csokkenést okoz. A Cgg ka-
pacitasnal, a Ccg = 1+15pF kapacitds csaknem két nagysdgrenddel kisebb, de egy adott
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frekvencia felett 1ényegesen nagyobb erdsités csokkenést okoz. Ennek az az oka, hogy a
Ccp kapacitas a felerdsitett ellenfazisu jelet csatol vissza a bemenetre. Az Un. Miller hatés
szerint, a C, visszacsatold kapacitas Au szorosan latszik a bemeneten.

. : Cv
©Cy = 1cv _ 1cv _ oC,y, i J_q
ube — uki ube(l + Au) 1+ Au Cec °
ube| o= < Juki
Cy=Au-C, o

Egy aktiv négypodlus Au szorosan transzformalja a bemenetére, a bemenete ¢s kimenete ko-
z¢ kapcsolt kapacitast. A Cy latszolagos Miller kapacitas az Ryc.-vel és az Rg-vel alkot frek-
venciafiiggd fesziiltségosztot és hatdrozza meg az fcy felsé hatarfrekvenciat. A bemeneten
¢s a kimeneten kialakulé idéallando koziil a nagyobb hatarozza meg a felsé hatarfrekvenci-

at. n ok 100k MM 10Mlogf
Rg DdB = i i 0°
| o . L Nl R
ug| ube| "= I:]Rbe Rkilj uki| [:]Rt==Ct 20dB ! R 450
R = R S
L o - 90
1 1
fou = feo =
2TE‘(Rbe®Rg)‘CM 2n.(Rk1®Rt).Ct

Nagyfrekvenciés tartomanyban tobb toréspont is 1étrejohet, és mindegyik egy Gjabb 20dB /
Dekad letorésii szakaszt jelent a frekvencia menetben. Egy erdsité fokozat nagyfrekvencias
tulajdonsagait alapvetden az alkalmazott félvezetd hatarozza meg.

Torzitas

Az erdsitd fokozatoknak azt a kedvezdtlen tulajdonsagat, hogy a bemend jelhez viszonyitva
a kimend jel id6beli lefolydsat megvaltoztatjak torzitadsnak nevezziik. A torzitadsok keletke-
zése két okra vezethetd vissza, egyrészt az erdsités frekvencia fliggd, masrészt az aktiv ele-
mek nem linearisak. A frekvenciafiiggés miatt keletkezd torzitdst linearis torzitdsnak, a
nemlinedris jellegbdl keletkezd torzitast nemlinedris torzitdsnak nevezziik. Az erdsitdk va-
lamilyen eltéré mértékben, mindkét torzitast egyidejlileg 1€trehozhatjak.

Linedris a torzitas ha a kimeneti jelosszetevok aranya és fazisa az erdsitd frekvencia fiiggd
tulajdonsagai miatt megvaltozik.

Frekvenciatorzitds: Ha az erdsités nagysdga kiilonboz6 frekvenciakon eltérd, akkor a
bemendjel kiilonbozd frekvenciaji Osszetevdit az erdsitd kiillonbozéd mértékben erdsiti. A
kimeneten az egyes jelosszetevok aranya eltér a bemeneti jel Osszetevdinek aranyatol. Az
eltérés a hatarfrekvencidk kozelében jelentds. Példaul: ha a felsé hatarfrekvencia 10 kHz,
akkor a bemenetre érkezd 12 kHz-es 0sszetevd kisebb mértékben keriil erdsitésre. A frek-
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vencia torzitasrdl grafikusan az amplitido karakterisztika, vagy szadmszertien a hatarfrek-
venciakon beliil az erdsités legnagyobb dB-ben mért eltérése ad tdjékoztatast. Hangfrek-
vencias erdsitok frekvenciatorzitdsa matt a zenei informacio jelentds része elveszhet, példa-
ul a mély hangfekvésii hangszerek, nagybdgd, basszusgitar és a magas hangfekvésii hang-
szerek fuvola, cintdnyér hangjait lenyeli az erdsitd. A frekvenciatorzitds sadvszélesség nove-
1ésével javithato.

Fazistorzitds: Akkor jon létre, ha az erdsitd a kimend jelben megvaltoztatja a bemeneti jel
Osszetevoinek egymashoz viszonyitott fazishelyzetét. Jellemzden a hatarfrekvencidkon for-
dul el6 a frekvenciatorzitassal egyiitt. Megadasa grafikusan a faziskarakterisztikaval, vagy
szamszeriien a hatarfrekvencidkon beliil a legnagyobb fokban mért szogeltéréssel torténik.
A frekvenciatorzitast az emberi fiil nem érzékeli, de sztereofonikus atvitel esetén meghami-
sitja a térhatast.

Nem linearis a torzitds ha a kimeneti jelben, az erdsitd aktiv elemeinek nem linedris tulaj-
donséagai miatt 1j, a bemend jelben nem 1étezd Osszetevok keletkeznek.

Harmonikus torzitas:  Egyetlen szinuszos bemendjel esetére értelmezziik. Egy nemlinea-
ris karakterisztikara vezetett szinuszos jel torzuldsat lehet kovetni az abran. Fourier tétele
szerint barmilyen 1débeli lefolyasu periodikus jel olyan

szinuszos OsszetevOkbol all, amelyek frekvencidja a A
legkisebb Osszetevd frekvencidjanak egész szamu /\
tobbszorose. A legkisebb frekvenciaji Osszetevot AN
alapharmonikusnak, a tobbszoros frekvenciaju Ossze- | ibe

tevoket felharmonikusoknak nevezziik. Példaul az 1
kHz-es szinusznak a 2 kHz, a 3 kHz, a 4 kHz, stb. szi-
nuszok a felharmonikusai. A nemlinearis karakteriszti-
kara vezetett alapharmonikus a kimeneten felhar-

monikusokkal egylitt jelenik meg. Jol lathato, hogy a

kimeneti fesziiltség negativ fél periodusa 6sszenyomodott, és ezzel a jel atlagértéke is meg-

valtozott. A harmonikus torzitas mértékét a torzitasi tényezdvel lehet megadni. Definicio

Ul +Us+.+U2

= -.100% :J 2 n
alapharm.telj U,

szerint: _ felharm.tel;.

kh -100%

A definicid szerinti torzitds mérés megvalositisa nehézkes, mert a szamldlo méréséhez
olyan sziird kell ami csak az alapharmonikust nem engedi at, a nevezd méréséhez pedig
olyan sziird kell ami csak az alapharmonikust engedi at. A gyakorlatban, kh < 10% esetén
alkalmazhato és egyszeriibben kivitelezhetd és mérhetd 0sszefiiggés:

felharm.tel. 100 JUZ+ U2+ ..+ U2
100% =

kh =
felharm. + alapharm.telj \/U12 + U2+ U2 4.+ U2

-100%
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Ehhez a méréshez csak az alapharmonikus szlirését kell megoldani. A harmonikus torzités
(klir faktor) egy lehetséges megadésa: kh = 0,08 vagy kh = 8 % vagy kh = - 22 dB.

Modulécios torzitds:  Tobb szinuszos bemendjel esetén értelmezziik. Nemlinearis karak-
terisztikara vezetett két, eltérd frekvenciaji alapharmonikus torzuldsat lehet az dbran nyo-
mon kovetni. Az alacsony frekvencidji, nagyobb amplitado6ji jelhez a nagyobb frekvencia-
4, kisebb amplitadoju jel hozzaadddik és igy egy jelként hozzdk 1étre a nemlineéris karak-
frekvencidju jel viszont moduldcids torzitast ukis
szenved. Moduléci6 alatt altaldban egy szinu-
szos jel valamilyen jellemzdjének a modulaléd
jel fliggvényében torténd megvaltoztatasat ért-

jik. Ebben az esetben a nagyobb frekvencigju  _
jel amplitadoja valtozik, az alacsonyabb frek-
venciaju modulalo jel hatasara. Trigonometri-
kus 0Osszefliggésekkel bizonyithatd, hogy a
modulaciods torzitas miatt, a kimend jelben az
alapharmonikusok egészszami t6bbszordsein
kiviil, az alap és felharmonikusok Osszeg és

kiilonbségi frekvenciai is megjelennek. A
modulécids torzitds mérésekor 50 Hz-es és 10 kHz-es frekvencidja, 4:1 amplitudé aranyu
szinuszos fesziiltségeket kapcsolnak a mérendd erdsitére. A torzitds mértékérdl az erdsitd
kimenetén megjelend 9950 Hz és 10050 Hz frekvencidju 0sszetevOk nagysagabol lehet ko-
vetkeztetni. A kisjelll erdsitdk 1 % modulacids torzitdsa mar fiillel érzékelhetd, 3% kelle-
metlen hangérzetet kelt.

A nemlinedris torzitds az erdsité fokozatok linearizaldsaval csokkenthetd. Megoldas lehet
egy tobb fokozatot atfogd negativ visszacsatolds, vagy az aktiv elem munkapontjat a kevés-
bé gorbiilt karakterisztikdra beallitani.

Er6sitdk zajviszonyai

Az er6sitok kimenetén a vezérldjeltdl fiiggetleniil, hasznos informaciot nem hordozo, ide-
gen fesziiltségek is megjelennek. Ezeket a fesziiltségeket dsszefoglald néven zajnak nevez-
zik. A zajok eredete lehet kiilsd és belso.

Kiils6 eredetii idegen fesziiltségek:

e A kornyezetbdl szarmazd villamos €s magneses terek indukéalé hatasa. Ilyet okozhat a
villamlas, vagy egy kozelben végzett hegesztési munka, egy kozeli transzformator szort
tere, esetleg egy kommutéatoros forgdrészii motor kefeszikrazasa. Az erdsitd és a hozza-
vezetd jelvezetés megfeleld arnyékolasaval csokkenhetdk az igy keletkezd zajok.

o A tapfesziiltség elégtelen szlirése miatt megjelend bugofesziiltség, A bugofesziiltség az
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egyenirdnyitds utdn az egyenfesziiltséggel egyiitt megjelend 50 Hz-es vagy 100 Hz-es
valtakoz6 aramu Osszetevd. Csokkentése a sziirés javitasdval, esetleg a kisebb aramu
munkapont beallitasdval lehetséges.

Belsé eredetili idegen fesziiltségek:

o Flicker vagy villodzasi zaj félvezetd didodaknal, tranzisztoroknal 1&p fel, teljesitmény sii-
risége nem egyenletes. Az eszk6zOn atfolyd dram négyzetével aranyos, széles spektrumu
zaj. Csokkenteni vagy megsziintetni nem lehet.

o Sorét zaj a rétegdtmenetben a téltéshordozok, azaz az elektronok ¢és a lyukak rekombina-
cidjanak kovetkezménye. Minden elektron - lyuk par megsziinése potencialvaltozast je-
lent, mely vezérld jelként hat az erdsitore.

o Termikus zaj az elektronok rendezetlen hdmozgasanak kovetkezménye. Az ebbdl a moz-
gasbol szarmaz6 aramot, termikus zajaramnak nevezziik. A zajdram miatt minden veze-
toben U, = [,-R nagysagu zajfesziiltség 1€p fel. Johnson szerint a termikus zajteljesitmény
P,=k'T'B, ahol a k = 1,38:10% Ws/K° a Boltzmann 4llandé, a T az abszolat hémérsék-
let, ¢s a B a savszélesség. A zajfesziiltségre és a zajteljesitményre tett megéllapitasok
alapjan, minden R ellenallast egy R ajmentes belsod ellenal- Rzajmentes
lasu és egy Uy, forrasfesziiltségli fesziiltséggeneratorral
helyettesithetd, mely a rakapcsolt illesztett terhelésen ép- | |R = UZﬂil R
pen a P, zajteljesitményt adja le.

Uzaj ’ 1
P =k-T-B= L — Uzaj=J4-R-k-T-B

2 R
A termikus zaj eltéré mértékben, de minden passziv €s aktiv alkatrészben 1étrejon. Konden-
zéatorok és tekercsek esetén a zaj a veszteségi ellenalldsok fliggvénye.
Az erdsitOk zajossagat az igynevezett jel/zaj viszony €s a zajtényezd jellemzi. A jel/zaj vi-
szony a jelteljesitmény €s a zajteljesitmény hanyadosa dB-ben. A zajtényezd (F) a bemenet-
re és a kimenetre vonatkoztatott jel/zaj viszony hanyadosa szintén dB-ben kifejezve.

P

jelbe
P'e Pza' e 1 Pza'i
jel/zaj[dB]=10-1g = F=_2e - =k FldB]=10-1gF
J 1 g
P, Pii  Ap P
Pzajki

Ha egy tranzisztoros egyfokozatu erdsitében a tranzisztor nem termelne zajt, akkor csak a
bemenetre kertild termikus zaj lenne felerdsitve, azaz P = Ap-Pjhe. Ebben az esetben a
hanyados = 1, tehat a zajtényez6 0 dB lenne. A valdsagban az F > 0. Az er6sitd fokozat zaj-
tényezdje csaknem azonos az aktiv elem zajtényezdjével. Tobbfokozata erdsiték esetén,
mindig az elsd fokozat zaja a meghatarozo.
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Tobbfokozat erdsitok

A gyakorlati alkalmazasok esetén, tobbnyire eldirt fesziiltségerdsitéssel, eldirt bemeneti és
kimeneti ellenallassal, esetleg eldirt frekvenciamenettel rendelkezd erdsité fokozatra van
sziikség. A felsorolt kdvetelményeket egyetlen erdsitd alapkapcsolas altaldban nem képes
teljesiteni. Adott erdsités €s egyéb mindségi jellemzdok biztositdsa, csak tobb megfelelden
megvalasztott fokozat dsszekapcsolasaval valosithatd meg. Tombvazlat szeriien:

Rg ibe ki

—

o o
ELO- F&- VEG- .
u G I o mEa
glCE ubel (epdsité| |erosito| |erésiTo 1”k'i |Rt
o o

ElGerdsité:  a jelgeneratort illeszti az erdsitélanchoz. Altalaban a bemeneti ellenalldsa
nagy, a kimeneti ellenallasa kicsi, fesziiltségerdsitése = 1.

Féerdsitd:  a szilikséges fesziiltségerdsitést biztositja. A féerdsité a megfeleld fesziiltség-
erdsités céljabol, altaladban tobb erdsitéfokozat 6sszekapcesolasabol épiil fel. A
foerdsitd eredd fesziiltségerdsitése az egyedi erdsitések szorzataval egyenld.

VégerOsitd: az erdsitdlancot illeszti a terheléshez. A kimeneti ellenallasa altaldban kicsi.

Az erdsitéfokozatok csatolasanak nevezziik azt a kapcsolastechnikai megoldast, amikor az

egyik fokozat kimenetérdl egy csatold négypodlussal a masik fokozat bemenetére csatlakoz-

tatjuk a villamos jelet. A csatolas modja lehet: - egyenarama (DC)
- valtakozo6 aramu (AC)

Egyenaramu vagy galvanikus vagy kozvetlen csatolasi modok:

Rovidzar (a.): csak abban az esetben alkalmazhato, ha a munkaponti fesziiltségek azonosak.

A hasznos jel csillapitatlanul jut tovabb és az egyenaramu atvitel kovetkeztében O0Hz az also

hatarfrekvencia (DC erdsitd). Hat- >{o—aio oo oto—yo!o °+Ut
ranya, hogy tobb fokozat esetén - a Re Re
munkaponti fesziiltségek fokoza- | Ra i Dz |

tonkénti eltoléddsa miatt - csdkken c'-|_‘, J uki
a kivezérlési tartomany. Ez a hat- (a1 b . c pd 1

rany szinteltolok segitségével ki- Rb Rz Re Re

kiiszobolhetd. A szinteltolok {6 kri-
tériuma, hogy a munkaponti fesziiltségek illesztését, a hasznos jel minimalis csillapitasaval
oldjdk meg. Fesziiltségosztds szinteltold (b.) esetén a munkaponti fesziiltségek illesztését
egy - Ra, Rb ellendllasokbdl felépitett - fesziiltségosztd biztositja. Hatranyai egyrészt, hogy
a meghajtd fokozatot terheli, igy csokkenti annak fesziiltségerdsitését, masrészt, a hasznos
jelet is jelentdsen csillapitja, ezért ritkdn haszndlatos. Zener-didodas szinteltold (c.) a mun-
kapontok kozotti kiilonbségi fesziiltséget egy zener-didda “szedi magara”, melynek munka-
pontjat egy Rz ellendllas allitja be a letdrési tartomanyba. A zener-didda differencidlis vagy
valtakoz6 aramu ellenalldsa nagyon kicsi, igy a hasznos jelet csillapitas nélkiil viszi at, de a
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munkapont-bedllitd ellenallas mint terhelés csokkenti a meghajtd fokozat erdsitését. Hatra-
nya, hogy a zener- ill. a lavina effektus miatt jelentds zaj keletkezik, ezért nagy erdsitésii
fokozatokndl alkalmazasa nem célszerli. Tranzisztoros szinteltolok (d.) esetén a fokozatok
kozotti csatold halozat szintén rovidzar, a munkaponti fesziiltségek illesztését a fokozatrol
fokozatra valtogatott tipusu példaul NPN-PNP tranzisztorok oldjak meg.

A kozvetlen csatolasu erdsitdk legnagyobb problémadja, a munkapont eltolédasa vagy van-
dorlasa azaz a drift, ami nem azonos a tranzisztorban folyé drift- vagy sodrodési &rammal.
A drift azért okoz gondot, mert az egyenfesziiltség és a jel kozott nincs semmilyen kiilonb-
ség. A bemeneti aram kicsiny valtozdsa mindenképpen nagy valtozasokat idéz el a kime-
neti teljesitményben, akar a jel hatasara, akar valamilyen mas ok, példaul hdmérsékletvalto-
zas vagy tapfesziiltség-valtozas miatt tolodott el a munkapont. A drift csokkentése érdeké-
ben fokozatonkénti egyedi ill. tobb fokozatot atfogd negativ visszacsatoldsokat kell alkal-
mazni.

Viltakoz6 dramu csatolasi modok

RC csatolas: a fokozatok munkaponti fesziiltségeit

o a , O 0, O a4
egyenaramulag egy C csatold kondenzator valasztja r1l Tre R1[I]Rc -
el. Mivel a csatold kondenzator reaktancidja az el6zd °_|C|_° o1
fokozat kimeneti és a kovetkezd fokozat bemeneti el- ! | uki
lenallasaval frekvenciafliggd fesziiltségosztot képez, e | !
az atvitel frekvenciafiiggd lesz. Savkozépen az atvitel R2| [Re : Rz[l] Re

egységnyi, fa=1/2 n ( Rki + Rbe ) C frekvencidn -
3dB. Az RC csatolas eldnye, hogy az egyes fokozatok munkapontjai egymastol fliggetleniil
beallithatok.

Transzforméatoros csatolds: a munkaponti fesziiltségeket o — o o+Ut
egy transzformator primer és szekunder tekercsei valaszt- R1 ° Re

jék el. Foéleg nagyfrekvencids valtakozo fesziiltségerdsi- T | R1

tOkben hasznalatos pl. antenna erdsitd esetén. Az atvitel a | uki
menetszam  illetve a  fesziiltség éttételt@ fligg ube ol TRe R2 Re
(a=ul/u2=nl1/n2). Legnagyobb elénye, hogy teljesitmény . . . .

illesztés valosithatd meg a fokozatok vagy a terhelés ko-

zOtt. A transzformator kiilonleges atviteli tulajdonsaga, hogy a szekunder oldali terhelést az
menetszam attétel négyzetével transzformdlja a primer oldalra, azaz a szekunder oldali ter-
helés az attétel négyzetszeresen latszik a primer oldalon. Ha a tekercsekkel parhuzamosan
kondenzatorok vannak kapcsolva, a fokozatok hangolt erdsit6ként is hasznalhatok pl. radio
vevl, TV vevd KF er6sitéi. A transzformator hatranya, hogy kisteljesitményii iizemben
rossz a hatasfoka, eldallitasa koriilményes €s koltséges, nehéz és viszonylag nagy helyet
igényel.

A tobbfokozatli erdsitOkben, tobb fokozatot atfogd, megfelelden megvalasztott negativ
visszacsatolas jelentdsen javitja a stabilitast, csokkenti a zajt, csokkenti a torzitast és noveli
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a savszélességet.

A kapcsolasi példa egy haromfokozatu, kozvet- 0 oUt
len csatolt erdsitdt mutat be. Az T1 elsd és a T2 RG[]] T3

masodik fokozat FE, a .T3 harma.dlk f01.<ozat FC T2 _@
kapcsolast. A T1 tranzisztor bazisosztdjat az R2

: : . C1
¢s az R1 alkotja. A bazisosztdé a masodik foko-

q2
1

Rdlj RT[‘]C3+ [I]RB e

0

zat emitter fesziiltségét osztja le az elsé fokozat

ubel

bazisdba. Ez a megoldas egy negativ parhuza-

r b r 4 r R1
mos - dram visszacsatolast valosit meg a mun-

o

kapontra. Ha példdul a T1 tranzisztor munka-

pontja a hdmérséklet emelkedése miatt nyitdiranyba vandorol, akkor a kollektor fesziiltsége
¢s ezen keresztiil a T2 emitter fesziiltsége is, csokken. A csokkenés a bazisoszton visszajut-
va zar6 irdnyba vezérli a T1 tranzisztort, igy jelentdsen javul a munkapont stabilitdsa. A
visszacsatolas a vezérld jelre hatastalan, mivel a C3 kondenzétor valtakozo dramulag rovid-
re zarja a T2 emitterét. A fazisviszonyok elemezése alapjan megallapithato, hogy a kimene-
ti fesziiltség fazisa azonos a vezérldjel fazisaval. Az RS ellendllas a kimeneti fesziiltseggel
aranyos jelet juttat az R4 ellenalldsra, ami a T1 tranzisztor szdmara mindharom fokozatot
atfogo negativ soros - fesziiltség visszacsatolast jelent, a munkapontra és a jelre is. Az R4 a
T1-re, az R7 a T2-re és az R8 a T3-ra vonatkozoan soros - aram visszacsatolasokat valosi-
tanak meg. A tobbszoros visszacsatolas miatt a fesziiltségerdsités jelentdsen csdokken a visz-
szacsatolatlan erdsitéshez viszonyitva, de a zaj és a nemlinearis torzitas is csokken.

A masodik kapcsolasi példa egy haromfokoza- e o +Ut
tu AC csatolt erdsitdt mutat be. Az elsd foko- []]R2

zat egy FS erdsitd. Nagy bemeneti ellenallés —i

o en o a s c1 Thd C2 13

érhetd el az R1 helyes megvalasztisadval. A c5
masodik fokozat egy bazisosztdés munkapont- ubs) R e
beallitasu FE erdsitd. Az utolsé FC fokozat kis [‘]RS Ro Juk

o

kimeneti ellendllast biztosit. A soros R10 és
C6 visszacsatold haldzat negativ soros - fe- R10 c6

sziiltség visszacsatolast hoz létre, de csak a vezérldjelre vonatkozoan. A munkapontok sta-
bilizalasarol az R3, az R7 és az R9 ellenéllasok gondoskodnak. A fesziiltségerdsitést gya-
korlatilag az FE erdsitd hatarozza meg. A visszacsatold halozat csokkenti a zajt €s a nem li-
nearis torzitast, ugyanakkor a savszélességet noveli.

Szélessavu erdsitok
Szélessaviunak nevezziik azokat az erdsitOket, melyekben kiilonféle kapcsolastechnikai

megoldéasokkal igyeksziink nagyobb sdvszélességet elérni. Az ilyen tipusu erdsitOkre elsd-
sorban elektronikus miiszerekben, példaul AC fesziiltségmérd, oszcilloszkop DC+20MHz
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vagy vided erdsité DC+6,5MHz van sziikség. A sdvszélesség novelése olyan aramkori ki-

egészitésekkel lehetséges, melyekkel egyrészt az alsd hatarfrekvencia csokkenthetd, szélsd

esetben a 0 Hz kozelébe, esetleg tovabbi atalakitassal 0 Hz-re allithatd, masrészt a felsd ha-

tarfrekvencia, az aktiv elem hatarfrekvenciaja folotti értékre tolhatd. Az atviteli sav szélesi-

tésének lehetéségei:

— Csatolo, hidegitd kondenzatorok értékének novelése, esetleg elhagydsa, nagyobb hatar-
frekvencidju aktiv elemek alkalmazésa, kollektor ellenallasok csokkentése.

— Negativ visszacsatolassal a sdvszélesség novelése.

— Az er6sitd fokozatok atalakitdsa, kiegészitése az erdsités csokkenést okozo hatas ki-
egyenlitése céljabol. Ez utobbi eljarast nevezziik kompenzéacionak.

Egy erdsitd fokozat sdvszélessége a felsd és az alsé hatarfrekvencidk kiilonbsége. Az also

hatarfrekvencia kis értéke miatt altalaban elhanyagolhat6, igy j6 kozelitéssel a sdvszélesség

a fels6 hatarfrekvencidval egyezik meg.

B= ff - fa = ff
A savkozépi erdsités €és a hozza tartozo

kompenzacid A kompenzacid

AREVEEEAN

vissZacsatolds

savszélesség szorzatat savjosagnak ne-

vezziik. ——
AvB= Ayfie 4llandd ok T T ot T
A savjosag egy adott kapcsolas esetén tobbnyire allando érték és els@sorban az alkalmazott
aktiv elem hatarozza meg. Az 6sszefliggés alapjan tehat egy - egy fokozat felsd hatarfrek-
vencidja annyiszorosara novekszik, ahanyszor kisebb a visszacsatolt erdsités az eredeti sav-
kozépi erdsitésnél. Az dbran a vastag vonallal jelolt amplitidé menet savkozépi erdsitése
Ay, a hozzatartozd savszélesség a fr felsd és f, alsd hatarfrekvencidk kiilonbsége. Ha ezt az
erdsitot visszacsatolassal egészitjiik ki, akkor az erdsitése A,,-re csokken €s a sdvszélessége
fyy és f,, kiilonbségére novekszik. A visszacsatolt amplitidé menetet a vékony vonal jelzi.
Kompenzaci6 esetén a savkozEpi erdsités nem valtozik, de kiegészitd aramkorokkel a sav-
szélesség fi €s fix kiillonbségére novelhetd. A kompenzalast kis- és nagyfrekvenciara kiilon
- kiilon kell elvégezni. Az abran bejelolt hatarfrekvencidk csak a bemutatast szolgaljak, te-
hat nem fejeznek ki sorrendet, eléfordulhat, hogy visszacsatolassal nagyobb illetve kom-
penzécidval kisebb savszélesség érhetd el.

Kisfrekvencids kompenzéalashoz a kollektor o +Ut - o+t
ellenallast egy R ¢és egy C alkatrésszel frek- R []] J—c
venciafiiggdvé alakitjuk at. Az "a" kapcso- CI— Rc[] []
lasban savkozépen, a C kondenzator rovidre Re R

zérja az R ellenallést, igy az erdsitésben csak Cis | Ctl:s—

az Rc vesz részt. A frekvencia csokkenésével

a kondenzator egyre inkabb szakadassa va- [‘] : [l]
lik, megsziinik a sontol6 hatés, ezért az R el-
lenallds az Rc-hez hozzaadédva megnoveli az erdsitést. A "b" kapcsolasban savkdézépen, a
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C kondenzator rovidzarja miatt az R ellenallast a tapfesziiltségre koti. Az erdsités az Rc és
az R parhuzamos ereddjén jon 1étre. A frekvencia csokkenésével ez a parhuzamos kapcsolat
megszilinik, mivel a kondenzator egyre inkdbb szakadassa valik. Az erdsités megnd, mert az
Rc értéke egyediil nagyabb mint az R ellenéllassal parhuzamosan kapcsolva. A kisfrekven-
cias kompenzalas mellett, hogy az emitter kondenzatorok ne befolyéasoljak sem a frekvencia
menetet, sem a bemeneti ellenallast, célszerii elhagyni ezeket az alkatrészeket.

Nagyfrekvencids kompenzéalds gy o +Ut o +Ut
végezhetd el, hogy a fels0 hatarfrek- L []]
vencia folé hangolt, megfeleld josagi ] []

tényezdji rezgbkor kiemelése egyen- Re L
sulyozza ki az erdsités csokkenést. A CJ:: i
rezgdkor lehet, kollektor kori indukti- Che
vitassal parhuzamos, "c" abra €s lehet 4% [‘]T

C s . " _

csatold kori induktivitassal soros,

abra. A rezgOkori kapacitas minkét esetben a tranzisztor bemeneti kapacitasa. A gyakorlat-
ban végzett mérések szerint, parhuzamos rezgdkor esetén, Q = 0,64 josagi tényezd mellett
kb. 1,7-szeres hatarfrekvencia ndvekedés érhetd el. A soros rezgdkor tekercsével parhuza-
mosan kapcsolt ellenallassal, a megfeleld josagi tényezd, illetve ezen keresztiil a leglapo-
sabb frekvencia menet érhet6 el. Ebben az esetben kb. 2-szeres a felsd hatarfrekvencia no-
vekedése. A josagi tényez0 nem megfeleld bedllitasa esetén a kompenzacid nem éri el a cél-
jat. Alulkompenzalas nem noveli a felsd hatarfrekvenciat, a tilkompenzalas jelentds kieme-
Iést okozhat a frekvenciamenetben, esetleg nagyfrekvencias nehezen csillapodd lengések
jelenhetnek meg.

Hangolt erésitdk

Azokat az erdsitOket, melyek atviteli sdvja egy adott frekvencia tartomanyra korlatozédik,
hangolt vagy szelektiv erdsitOknek nevezziik. A szelektiv erdsitok, tehat valamely tobb
frekvencidju komponenst tartalmazé jel egyes komponenseinek, a tobbi elnyomésa melletti
kiemelésére, erdsitésére szolgalnak. Az ateresztd és zard tartomany egymashoz képest el-
foglalt helyzete alapjan a szelektiv erdsitok lehetnek feliillvagd, alulvagd, savateresztd és
savzard tipustiak. A szelektiv erdsitdket a savkozépi frekvencidval vagy a frekvencia sav-
val, valamint egy mindségi jellemzdvel, az oldalmeredekséggel lehet megadni. Az oldalme-
redekség a szelektivitasra jellemz0, azaz minél nagyobb az oldalmeredekség, (példaul: +40,
60, 80 dB/D) anndl szelektivebb az erdsitd. A szelektiv tulajdonsagot az erdsitélancban al-
kalmazott LC és RC esetleg RL tipust frekvenciafiiggd halozatok hozzak 1étre. A szelektiv
erdsitd kétféle modon épithetd fel, a frekvenciafiiggd haldzat csatlakoztatasi modjatol fiig-
goen.
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Lanc vagy soros kapcsolast Visszacsatolt

o+ < |+{szel hal.p{ < % N
szel. hal.

Lanc kapcsolas esetén a szelektiv hdlozat az atviteli lancban sorosan helyezkedik el. Ha a

szelektiv haldzat savatereszto, akkor az eredo is az lesz. Els6sorban LC elemeket, csatolt
rezgOkoroket tartalmaz, nagyfrekvencias radiotechnikai alkalmazasokra. Visszacsatolt kap-
csolds esetén a szelektiv halozat a visszacsatold agban helyezkedik el. Ha visszacsatolas
savzard, akkor az eredd atvitel savateresztd lesz. Tobbnyire RC halozatot tartalmaz, (Wien
osztd, kettds T) kisfrekvencias méréstechnikai alkalmazasokra.

Emitter kapcsolasu hangolt erdsitdben a kollektor ellendllas egy L és C elemekbdl allo par-
huzamos rezgdkor. A fokozat erdsitése ugyanolyan modon valtozik a frekvencia fliggvé-

nyében, mint a rezgdkor impedancidja. A rezgdkor rezonan- ° T o+t
cia frekvencidn a reaktiv elemek veszteségi ellendllasanak R1 -l-_C_?L
ereddjét mutatja, mellyel a tranzisztor kimeneti ellendllasa Che ._||__.,
valamint a terheld ellendllas kapcsolodik parhuzamosan. Ck'
Ezen az ereddn jon 1étre az erdsités, ami rezonancia frekven- ype ]

cian lesz maximalis. A fesziiltségerdsités "h" és "y" paramé- R2 [I]RETCE

terekkel megadva: °

h, (1 1
:_A[—@)Rpe ®Rtj Au :_YZI[_@)RPG ®Rtj

u
hy, { h,, Y

A tranzisztor nagyfrekvencids jellemzésére az y paraméterek azért célszeriibbek, mert min-
den paraméter lezardsra vonatkozik, tehat a mérésiik egyszeriibb. A savszélesség a rezgdko-
roknél ismertetett mdédon hatdrozhaté meg. A rezgdkori tekercs transzformdtorra alakitasa-

tolhatd. A transzformator primer és szekunder menetszamanak ha-
nyadosa a menetszam attétel, a = N1 / N2. Mivel a terhel6 ellenéllas
az attétel négyzetével latszik a primer oldalon, ezért a rezgékor R,

val a terheld ellendllas vagy a kovetkezd fokozat induktivan is csa- ' {I]“Ut
‘ Rt

veszteségi ellenallasaval és a tranzisztor kimeneti ellenallasaval a* Rt

ellenallas kapcsolodik parhuzamosan. A kialakitas eldnye, hogy a szekunder oldal galvani-
kusan nincs kapcsolatban az erdsitd fokozat aramkorével €s az attétel megfeleld megvalasz-
tasaval illesztést lehet 1étrehozni, azaz a terheld ellenallast illeszteni lehet a kimeneti ellen-
allashoz. Tovabbi csatolasi lehetdség a megcsapolasos induktivitas : o +Ut

alkalmazésa. Ebben az esetben a tranzisztor kollektora vagy a terhe- CJ- .
16 ellenallds az induktivitas meneteinek egy részére csatlakozik. Az Cki
ilyen alkatrészt nevezziik autotranszformatornak és ugyanuagy kell Rt

szamitani, mint ha a ko6z0s tekercsrész tobb kiilonallo tekercs lenne.
A menetszamok alapjan az egyes attételek mar szamithatok.
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Tobbfokozati hangolt erdsiték egyes fokozatainak rezgdkorei lehetnek azonos és lehetnek
eltérd rezonancia frekvenciara hangolva. Azonos vagy szinkronhangolt fokozatok erdsitése
nagy ¢és a savszélessége nagyon kicsi. Az eltérd vagy széthangolt fokozat savszélessége na-
gyobb mint egy rezgdkoré, azaz széthangolds mértékétdl fiigg, az egyes fokozatok erdsité-
sét kiilon - kiilon kell beallitani. Nagyon jo mindségii atvitelt lehet elérni az Uin. csatolt rez-
gbkorok alkalmazasaval. A csatolt rezgdkor savateresztd jellegli szelektiv halozat. Két par-
huzamos, L1, C1 és L2, C2 reaktiv elemekbdl 4116, de azonos frekvenciara hangolt rezgo-
korbdl all, melyek egymadssal kolcsonhatasban vannak. A kolcsonhatést tobbnyire induktiv
csatolassal lehet létrehozni, de 1étezik kapacitiv csatolasu is. A kdlcsonhatas mértékét a csa-
tolasi tényez6 jellemzi, azaz az L1 tekercs fluxusdnak hanyad része kapcsolodik az L2 te-
kerccsel. Az M = kolcsonds induktivitds az egyik tekercs aramanak valtozasat és ennek ha-

tdsara a masik tekercsben indukalt fesziiltséget kapcsolja ossze.
- ’ 0

v2i=mAl ube| c1J— |_1?§§é|_z J—cz Juki P

At Ji Ji JLI-L2

Ha a csatolasi tényezd k = 0, akkor nincs k6zos erévonal és igy kolcsonds indukcio sem. Ha

o

0

a csatolasi tényez6 k = 1, akkor minden erdvonal mindkét tekercsen athalad. A csatolds szo-
ros ha a k értéke tart az 1-hez, és a csatolas laza, ha k értéke tart a 0-hoz. Tobbfokozatu csa-
tolt rezgdkoros erdsitd lanccal a csatolasi és a josagi tényezd beallitasaval elérhetd a megfe-
leld savszélesség, az oldalmeredekség €s a maximalisan lapos atvitel. A csatolt rezgdkort a
tranzisztor kollektor ellendllasaként kell csatlakoztatni. Az abran a rezonanciagorbék alaku-
lasat lehet kovetni. Osszehasonlitasul egyetlen parhuzamos rezgdékor rezonancia gorbéje az
"a". Laza csatolas a "b" gorbe, hegyes és elvékonyod¢ jellegii, a k-Q = 0,4. Kritikus csato-
las a "c" gorbe esetén a savszélesség és az oldalmeredekség is nagyobb mint az el6zd eset-
ben, valamint a gérbe magassaga fele °

g +Ut uki

c1+ I|_1?éL2 +cz Juki

k 0

akkora, mint egy azonos josagu R1
egyetlen rezgékornek, a k-Q = 1. Szo-

. . , Che
ros csatolds a "d" gorbe, a csucs be-

horpad és két madsik cstcs jelenik ube|

meg az f,-t6l szimmetrikusan £,/\V1+k R2 RETCE / -
tavolsdgban, a savszélességet tovabb ° - ° fo
novelve, a csticsok kozotti 3 dB-es eltérés k-Q = 2,4 esetén jon [étre.

Hatarfrekvencia kornyezetében miikodd aktiv elem kime- 0 o +Ut
netérdl a Ccp, hi; vagy yi, tehat a visszahatason keresztiil a R 1[I] ral L | L J—c

bemenetére, zavaro jel keriil. Hangolt erdsitd esetén ez a

zavardé jel az atviteli karakterisztikat torzitja, esetleg gerje- .

ubel

dést, nemkivanatos lengéseket okoz. A visszahatdsbol

szarmazo6 zavarO jel megsziintetésére, semlegesitésére ird-
nyul6 eljaras a neutralizacio. A neutralizaciot a zavard jel-
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lel azonos nagysagu ¢€s ellentétes fazisu jel visszavezetésével lehet megvaldsitani. A neutra-

lizalast az Rn és Cn impedancia biztositja. Az ellentétes fazisi "zavard jelet" az Ln tekercs

allitja eld. A hangolt erdsitd atviteli frekvencidja rogzitett és allando értékii, a neutralizalo

halézatot is ehhez kell allitani.

A foldelt bazisu erdsitében a bazis foldpotencidlon van, a kollektor-bazis kapacités és igy a

Miller kapacitas hatdsa sem érvényesiil. Az alapkapcsolas a ma- ° 1}‘ T o+Ut
uki) 3EL =C 1[I]

gas hatarfrekvencidja miatt eldnydsen alkalmazhaté hangolt erd-

sitdnek. A kedvezdtleniil kis értékli, néhanyszor 10 QO bemeneti

ellenallast minden esetben illeszteni kell a meghajté fokozat ki- £|
meneti ellenallasahoz. A vezérldjelet a bemeneti csatold rezgd- e

kor megcsapolasan bevezetve, a meghajto generator kimeneti el- |, | Re RZ[‘]

lenallasa kevésbé csokkenti a josagi tényezot. 0 0
A mechanikai szlir6k kiilonleges, nagy szelektivitasu csatold alkatrészek. A miikodési el-
viik a magnetostrikcios és piezoelektromos hatdsokon alapul. A felépitésiiket tekintve egy
bemeneti ¢és egy kimeneti atalakitobol és az ezeket 6sszekotd mechanikai rezonatorokbol

allnak. Az atalakitok a nagyfrekvencids elektromagneses rezgésekbdl azonos frekvenciaji

mechanikai rezgéseket hoznak létre, majd ° o+t
ezek az atviteli savnak megfeleléen kialaki- R1 mech o R4 R6

tott mechanikai rezonatorokbol &llé sziirén Cbe szmaﬂ —o
atjutva egy masik atalakitoban visszaalakul- il Cklukil
nak villamos jellé. A josagi tényezdjiik igen ube|

nagy, csaknem szogletes az atviteli sdvjuk. A R2 R3 -|-C1 RS RT-l-C5
helyes miikodéshez a gyartéd altal eldirt leza- ° —

rasokat kell a bemeneten és a kimeneten alkalmazni. Méretiik kicsi, hordozhato késziilé-
kekben eldnydsen alkalmazhatdk valamint nincs sziikség utdlagos hangolésra.

Nagyjelii erdsitok

Azokat az erdsitOket, melyeknek a kimeneti jelszintje a kivezérelhetdség hatarat megkozeli-
ti, nagyjell erésitdknek nevezziik. A kivezérelhetdség hatara az a jelszint, amelynél az aktiv
elem mar kozelitéleg sem tekinthetd linearisnak. A nagyjeli erésitéknek két ellentétes ko-
vetelménynek kell megfelelni: nagy kivezérelhetdség és kis torzitas.
Csoportjai: kimendjel szerint: nagy kimend fesziiltségli fokozat,

pl. oszcilloszkdp eltéritd végfok.

nagy kimend dramu fokozat,

pl. hang végfok, szervomotor hajtas.

munkapont bedllitas szerint: A osztaly( O =360°
AB osztalyu ® > 180°
B osztalya ® =180°
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C osztalya ® < 180°
D osztalyt kapcsolotlizemdl.

A munkapont bedllitds szerinti csoportositas alapja, hogy a vezérldjel egy periodusa, tehat a

360 fok alatt mennyi ideig folyik, azaz mekkora az dram folyasi szoge az erdsitd elemen.

"A" osztalyl beallitasban az aram az aktiv elemen a vezérldjel teljes periddusa alatt folyik.
Az eddig targyalt 0sszes alapkapcsolas ilyen. Eldnye a viszonylag kis értékii harmoni-
kus ¢€s keresztvaltasi torzitas, kedvezdtlen a nagyon alacsony, kb. 33 %-os hatasfok.

"AB" osztalyl beallitdsban az erdsitést két tranzisztor végzi, az egyik a pozitiv, a masik a
negativ félperiodusokat jutatja a terhelésre. A munkaponti &ramok valamivel a nyitas
feletti tartomanyban, néhadnyszor 1+10 mA értékiiek. Amikor az egyik tranzisztor atve-
szi a masiktol a miikodést, fellép a keresztvaltasi torzitas. Ez a munkaponti aramok no-
velésével csokkenthetd. A hatasfok nagyobb mint az el6z6 beallitasban, de a 75 %-ot
nem ¢éri el.

"B" osztaly esetén szintén két tranzisztor végzi az erdsitést, de aram csak akkor folyik, ha
van vezérldjel. Emiatt a vezérldjel nulla atmenetekor torzitas 1ép fel, melyet B osztalyu
vagy keresztvaltasi torzitdsnak neveziink. Kis vezérld jelek esetén ennél nagyobb a tor-
zitas keletkezik. Hatasfoka 78 % koriil van.

Ic lc1 lc1
Ico M
M1

lco-

Uee Use2 Uee1 M1

Useo Use1 ico M2l Usez2
M2
A oszt.

AB oszt. 12 B oszt. 12

"C" osztalyban a félperiodusnal rovidebb ideig folyik aram, ezért jelentds torzitas keletke-
zik. Linearis atvitelre alkalmatlan.

"D" osztalyt miikodés eseten az aktiv elem vagy teljesen nyitva vagy teljesen zart allapot-
ban lehet. A vezérlést Osszetett digitalis aramkorok végzik. A hatasfok 90% koriili ér-
tek 1s lehet.

Az aktiv elemek kivezérlési tartomanya a kimeneti

karakterisztika azon teriilete, melyben az Gsszetar-
tozo fesziiltség-aram értékparokat az aktiv elem
karosodas nélkiil felveheti, és a kimend jelnek te-
kintett paraméter koveti a vezérld jelet. A tranzisz-

tor kivezérlési tartomanya: UCEmax ~1= Ig=0
P 4max d}SSlea(,ZIO,S hiperbola Tomax TP UCEmachE
Rh hatarellenallas Ig=0
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A hatarellendllas alatt a karakterisztika azon tartomanyat értjiik ahol az Ucg > Ugg -vel.

Nagyjel fesziiltség erdsitok

lc
Nagy kimend fesziiltségii, A osztalyu erdsitd munkaponti

kollektor fesziiltsége a féltapra van bedllitva, igy a kimend
fesziiltség csucsértéke Ut / 2 lehet.

Kétfokozatti DC csatolt nagy kimend fesziiltségli erdsitd °
egy lehetséges megoldasa. Az R6 ellenallas visszacsatolo
hatdsa miatt stabil a munkapont, kicsi a torzitds, nagy a
bemeneti és kicsi a kimeneti ellenallds. A kimend jel ma-

ximalis értékét a tranzisztorok tipusa €s az Ut hatdrozza
meg. Példaul Upp = 50 + 60 V. Az aktiv elemek kisara- ube} R2
mu munkapontban dolgoznak. °

Nagy kimend fesziiltségli B osztalyl erdsité esetén két aktiv

elem sziikséges, melyek felvaltva, ellenlitemben erdsitik a

bemend jel egy-egy félperiodusat. A teljes kimend jel a ter-

held ellenallason alakul ki. A munkaponti kollektor fesziilt- ) |
ség az Ut-vel egyezik meg, mivel vezérlés hianyaban a tran- _—— — Ue
zisztorok zartak. Az ellenfazist vezérld jeleket a fazisfordito ut

fokozat 4llitja eld. A T1 tranzisztor kollektor

e R[] oollRe - ¢s emitter ellenalldsa azonos érteki, igy raj-
R1 cz2 T2 Ik T3 tuk azonos nagysagu, de ellentétes fazisu fe-
ci| M Uki sziiltség jelenik meg. Az ilyen felépitésii
C|2_ R5 R6 kapcsolast nevezziik fazishasitd fokozatnak.
ube] ro R3 R6 RS A kimeneti T2 - T3 ; oUt
tranzisztorok kis ér-
C — — Re
tékli emitter ellenal- = —o
lasai csokkentik a torzitast és kis mértékben a kimend jel amplita- o_‘3|1 A
dojat. A kozel Ut csucsértékli kimend fesziiltség a két kollektor = _
kozott, foldfiiggetlen kimeneten jelenik meg. A gyakorlatban a ube) Re1 JUK
kimeneti tranzisztorok munkapontjai, bazisosztoval és osztott
emitterkori ellenallasokkal a nyitas hatarara vannak beallitva. Ez- Re2

zel a megoldassal a nyit6 karakterisztika miatt fellépd torzitas je-
lentésen csokkenthetd.
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Transzformatoros csatolasu teljesitmény erdsitok

Az A osztalyu kimend transzformatoros erdsitdben, az altaldban néhany Q-os terheld ellen-
allast, példaul hangszorot, egy megfeleld attételii transzformator illeszti a teljesitmény fo-
kozathoz. A kozel idedlis transzformator a szekunder oldali terhelést a menetszam attétel
négyzetével transzformalja a primer oldalra. Az A osztaly( bedllitds miatt a tranzisztoron
jelentds egyendramu teljesitmény keletkezik, ezért hiitd feli-

letre kell szerelni. A transzformétor primer oldala egyen-
aramulag gyakorlatilag rovidzar, igy a tranzisztor egyendramu
munkaegyenese egy az Ucg tengelyre merdleges, "a" jelzésli
egyenes. A primeroldalra transzformalt terhelés a valtakoz6

aramu "b" jelzésli munkaegyenes. A lehet6 legnagyobb kime-

neti teljesitményt akkor kapjuk, ha a valtakozé aramu
munkaegyenes érinti a disszipacios hiperbolat, valamint vagy az Icmax. vagy az Ucgmax, pon-
totokat. A szimmetrikus kivezérelhetdség érdekében a munkapont akkor lesz megfeleld he-

lyen, ha az [cmax /2 vagy az Ucgmax /2 egybeesik a disszi- Ic4 Pomax.

;e . , , ;. , lemax. -
pacios hiperbola és a valtakozd dramu munkaegyenes  2i¢of a
érintési pontjaval. Ez a feltétel altalaban az Ucgpay -1a 1l- M

lesztéssel teljesithetd, igy a munkapont helye a fesziilt- lco

b

ségtengelyen az Ucgmax./2 ® Ucgo = Ut lehet. Az dram- .
Uceo=xUr Ucemax. Ucke

tengelyen a valtakozd drami munka egyenes kijeldli
2-1co aramot, melynek a fele hatdrozza meg a munkaponti Ico dramot. Ha a 2-1co metszék
nagyobb mint Icyax., akkor az Icpax -ra kell a véaltakozd arami munkaegyenes illesztését el-
végezni. A fokozat hatasfoka a kimeneti teljesitmény €s a tapfesziiltségbdl felvett teljesit-
mény hanyadosa. A kivezérlés nagysagat a kivezérlési tényez6 adja meg, mely my, = 0, ha
nincs bemendjel és my, = 1, ha a kivezérlés teljes. A kimeneti teljesitmény, a felvett telje-
sitmény ¢€s a hatdsfok (Ucgo = Ur!):

2 2 2 2

Ut o My R= Uy I nz&z%-loo%

_.m e
\/5 kv\/z o) PT

A kapott 0sszefiiggések alapjan a hatasfok sz€lsd estben 50 %, de a transzformator veszte-

P, =m,,

ségeit is figyelembe vessziik, akkor csak kb. 35 % adodik. A tranzisztort melegitd teljesit-
mény kivezérlés nélkiil a legnagyobb. A kapcsolas hatranya a kis savszélesség, a transz-
formator mérete €s sulya. A vasmag hiszterézise miatt, a terheld ellenallason jelentds nem-
linearis torzitas is megjelenhet.

Az AB osztaly kimend transzformatoros teljesitmény erdsitében két teljesen azonos tipusu
¢s paraméterii tranzisztor felvaltva, elleniitemben juttatja a félperiodusokat a terhelésre. Az
ellenfazist vezérlést a Trl bemeneti transzformator hozza 1étre, melynek szekunder teker-
cse kozépkivezetéssel van ellatva. A kozépkivezetéshez viszonyitva a tekercs felsd, a T1
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bazisaba csatlakozd végén €s az alsd, a T2 bazisdba ° [I] Ut
R1
T

Tr2

=

matoron, melynek primer tekercse szintén kozépkivezetéssel van ellatva. A szekunder te-

csatlakozo végén a fesziiltség ellenkezd polaritasu.

T
Ha az egyik tranzisztor nyitoiranyu fesziiltséget kap, ube] E_ R2 Re
akkor a mdsikra zaroiranyu keriil. A kollektor é4ra-

mok is felvaltva folynak a Tr2 kimeneti transzfor- T2

kercsen a mar terhelhetd vezérld fesziiltség jon 1étre. Az R1 és R2 a bazisoszto feladatat 14t-
ja el. Az R2 altaldban valtoztathatd, amivel bedllithatdo az AB vagy a B osztalyt munka-
pont, de utdbbiban nagy a torzitas. A k6z0s emitter ellendllas egyrészt negativ soros-aram
visszacsatolast létrehozva, stabilizdlja a munkapontot, masrészt a keresztvaltasi torzitast
csokkenti. Létezik olyan kapcsolds is, amelyben mindkét tranzisztornak van egy-egy
emitter ellendllasa. A tranzisztorok viszonylag kis értéki munkaponti arama valamennyire
javitja a hatasfokot az A osztalyu bedllitdshoz viszonyitva, de a B osztalyban elérhetét nem
éri el. A transzformatoros csatoldsok miatt csak alacsony mindségi kovetelményeknek fe-
lelnek meg. Féleg kis tapfesziiltségli késziilékekben keriiltek alkalmazasra, mint példaul
zsebradiokban a végfokozat, de a korszerii integralt aramkorok kiszoritottdk ezt a fajta erd-
sitOt.

Transzformator nélkiili teljesitmény erdsitd

A B osztalyt, kimend transzformator nélkiili teljesitmény erdsitében, két azonos paraméte-
rekre valogatott de NPN és PNP szerkezetii teljesitmény tranzisztor felvaltva, elleniitemben
juttatja a félperiddusokat a terhelésre. Az ilyen felépitésii erdsitéket komplementer végfo-
kozatnak nevezziik. A tranzisztorok emitterkovetd kapcsolasban mitkodnek. Kétféle elvi ki-
alakitasban oldhato meg. Az "a" kialakitasban a terheld ellendllas kozvetleniil, tehat
egyendramuilag csatlakozik a kozositett emitterekre. A tapegység kettds, a 0 V a két tapfe-
sziiltség kozepe. A "b" kialakitdsban a terheld ellenallds egy nagy kapacitasit kondenzato-
ron keresztiil, tehat valtakozd aramulag csatlakozik a kozositett emitterekre. A tapegység
ebben az esetben egyszeres. Az dbrak csak az elvi felépitéseket mutatjak be.

o+t
T
b.
c
ube Rrtl |uki
b5 }El
o 0

Elfogadhatdo mindségi teljesitmény erdsitd kialakitdsahoz sziikség van szinteltolo haldzatra,
munkapont stabilizald visszacsatolasra valamint a végtranzisztorok termikus és tulterhelés
védelmére. Az elvi kapcsolasban a tranzisztorok mitkddtetéséhez a nyitd fesziiltségnél na-
gyobb bemendjel sziikséges. Ez azt jelenti, hogy a vezérldjel 2-Ugg tartomdnya hatastalan
lesz, azaz nem jelenik meg a terhelésen. Ez az erbteljes torzitas egy szinteltold halozattal
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sziintethetd meg. A szinteltold haldzat, példaul két nyitdiranyban eldfeszitett dioda D1 ¢€s
D2, a két bazis kozé kapcsolva a tranzisztorokat a nyitas hatarara allitja be. Ez egyben a
nulla 4&tmeneti vagy mas néven a B osztalyl torzitst is erdsen csokkenti. A miikodés B 0sz-
taly marad, mert vezérldjel nélkiil nem, vagy csak nagyon csekély lesz a kollektor aram.
Ha a szinteltold diddak a végtranzisztorokkal kozos hiitdfeliiletre keriilnek, akkor tulmele-
gedés esetén zardsba vezérlik a tranzisztorokat. A megfeleld mitkodéshez sziikség van még
egy-egy n x 0,1 Q-os soros emitter ellendllasra is R6 és R7, melyek egyedileg stabilizaljak
a munkapontot. A talterhelés védelemrdl a T4 ¢és R8 valamint a TS és R9 alkatrészek gon-
doskodnak. Ha az R6 illetve az R7 ellendllasokon az emitter aramok miatt fellépd fesziilt-
ségesés eléri a T4 és TS5 figyeld tranzisztor nyitofesziiltségét, akkor ezek kinyitnak, és a
terhelés felé elvezetik a végtranzisztorok bazis- ° —o+Ut
aramanak egy részét. A védelem a kimeneti R5[I;|

az Iximax. = 0,7 V / Rg (jelen esetben R6 vagy
R7) 0sszefliggéssel szamithat6. A meghajtd fo-
kozat bazisosztdja a kimeneti fesziiltségre csat- B
lakozik. Ha a kimeneti fesziiltség valamilyen VY4
okbol példaul a +Ut felé¢ vandorol, akkor a ba- R1

zisosztd osztasponti fesziiltsége is nd, a T1 job- D_|C T
ban kinyit, kollektor &ram novekedése miatt a
szinteltol6 a —Ut irdnyaba htzza a végtranzisz-
torok bazisat, és ezen keresztiil a kimeneti fe- ° Ut

aramot korlatozza. A maximalis kimeneti aram H]
R4l | o

i
2

ube | R2 Mgs

sziiltséget is. Ez a negativ parhuzamos-fesziiltség visszacsatolds jelentdsen stabilizalja a
munkapontot és egyben a nemlinedris torzitast is csokkenti. A B osztalyu kapcsolas hatas-
foka a kimeneti teljesitmény és a tapfesziiltségbdl felvett teljesitmény hadnyadosa. A kive-
z¢rlés nagysagat szintén a kivezérlési tényezd adja meg, mely my, = 0, ha nincs bemendjel
és my, = 1, ha a kivezérlés teljes. A kimeneti teljesitmény az A osztaly fokozatnal leirtak-
kal azonos. A tapegységbdl egy oldal altal felvett egyenaramu teljesitmény a tapfesziiltség-
gel a kollektor aram atlagértékével és a kivezérlési tényezdvel ardnyos. A teljes egyenara-
mu teljesitmény az el6z6 kétszerese. A kimeneti teljesitmény, a felvett teljesitmény és a ha-
tasfok:

Pki=mﬁv'UT'I PT:2.UT.mkV.% n

Cmax.

=m,, - % -100%
T

Az Osszefiiggések alapjan a hatdsfok maximuma teljes kivezérlés esetén 78,5 %, de a tran-
zisztor veszteségel ezt a értéket hozzavetdlegesen 65 %-ra csokkentik. A teljesitmény tran-
zisztorok disszipacios teljesitménye kb. 60%-os kivezérlésnél maximalis. Ha a tranziszto-
roknak nincs elektronikusan megoldott termikus védelme, akkor a hdmegfutas elkeriilése
érdekében megfeleld nagysaga hiitdfeliiletre kell azokat szerelni. A teljesitmény tranziszto-
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rok nagyjelll &ramerdsitési tényezdje altalaban kicsi, 10 + 100 értékii, ezért a
vezérléséhez nagy bazisaram sziikséges. A vezérld bazisdram un. Darlington
kapcsolassal csokkenthetd. Az eredd dramerdsités a két tranzisztor dramerdsi-
tésének szorzata lesz. A komplementer teljesitményerdsitd kapcsolasok telje-
sitmény erdsitése n x 1000, kimeneti teljesitménye 1 +~ 100 W. A korszerti tel-
jesitmény erdsitok integralt aramkords kivitelben késziilnek.

Heskok
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