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ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

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

Eddigi ismeretink alapjan milyen lehet6ségeink vannak, hogy akusztikai jeleket (hangot)
nagyobb tavolsagra kisugarozzuk? Milyen elektronikai alkatrészek lehetnek sziikségesek
elektronikai erdsit6 épitéséhez? Az alabbiakban jegyezze le ehhez kapcsolodé gondolatait!
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SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

Az erGsit6k feladata a kis szintl jeleket olyan szintre erdsiteni, hogy azokat jelatalakitora
vezethessék. A kis fesziltségeket, ill. teljesitményeket, amelyek pl. mikrofonrél vagy
antenndakrdl érkeznek, ugy kell felerésiteni, hogy azokkal hangszérot vagy képcsovet,

kijelz6t lehessen kivezérelni.

1. Erésitési alapfogalmak

- Négypolus:

A jelek szamara két bemeneti és két kimeneti kivezetésiik van. Mivel a kimeneten nagyobb

hatasos jelteljesitményt adnak le, mint amekkorat a bemenetrdl felvettek, ezért az erésitéket
aktiv négypélusoknak nevezziik. Az aktiv négypéblusok az er@sitéshez szilkséges energiat

kilsé energiaforrasbdl, pl. egyenaramu tapellatasbol nyerik.

I] Iz
> <—
|
G U, P, P> U, R;
| |
1. dbra. Erdsitofokozat mint négypolus
- | bemeneti aram
A=
) kimeneti aram 1
- U bemeneti fesziiltség
AP
o A A P~ p
- U kimeneti fesziiltség L
- P bemeneti teljesitmény
- P kimeneti teljesitmény
- A aramerdsités
- Ay fesziiltségerdsités
- A teljesitményerdsités

A bemené- és kimendjelek (mennyiségek) kozott az erdsités mellett faziseltolas, ill.

fazisforditas is bekovetkezhet.




Erdsités:
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Az adott kimeneti mennyiség és a hozza tartozé bementi mennyiség hanyadosa.

Megkiilonboztetiink feszlltségerdsitést,

arameragsitést

méréséhez a kimendgjelet terhel6-ellendllasra kell vezetni.

és

teljesitményerdsitést.

Ezek

Erdsités, ha a jel a négypoluson athaladva né.

Csillapitds:

Ha a jel a négypodluson athaladva csokken. Az erésités reciproka, a bemeneti és a kimeneti
mennyiségek hanyadosa. Gyakran belben (B), ill. decibelben (dB) adjdk meg.

Csillapitas
A, dB 0 3 6 10 14 20 26 30 34 40
Ui /U2 1 1,41 2 3,16 5 10 20 31,6 50 100
P1/P2 1 2 4 10 25 100 400 1000 2500 104
2
A=10-Ig2 A=1o-|gU1—'F§ A=20.1g 2L
P, R-U, U A=A +A +..

Példa: A négypdlus bemeneti fesziiltsége 1mV, a kimeneti fesziltség 0.2 mV. Mekkora a

csillapitas?

Megoldas:

A=20-Ig

ul_
u2

1
20-1g—=20-1g5 =14dB.
g0.2 J

A negativ csillapitas erdsitést jelent.

Névleges teljesitmény.

A leadhato valtakozé aramu teljesitmény. Ez akkor mérhetd, ha az erdsit6fokozatot a

névleges terheld-ellendllassal terhelve szinuszos fesziiltséggel teljesen kivezérlik.

S
Sz

a felvett egyenaramu teljesitmény
a leadott valtakozé aramu teljesitmény
a veszteségi teljesitmény Ptot

erdsités

csillapitas
a bemeneti mennyiség
a kimeneti teljesitmény

P =P +P,
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- Atviteli diagram:

Az idealis erésité erdsitési tényezGje zérus, ill. tetszéleges nagy frekvencian is azonos
értéki. A kapcsolasokban lévé kapacitasok miatt azonban ez nem valésithaté meg.

100%
70%
I Savszélesség
‘ »
Also Ee':éof _—
hatarfrekvencia atarfrekvencia
1 10 100 1k 10k ™=

2. dbra. Erdsito dtviteli karakterisztikdja

Az alsé és fels6 hatarfrekvencia az a frekvencia, ahol a kimeneti fesziiltség a maximalis
kimeneti fesziiltség 1/V2-szeres értékére esik vissza. Ez 3 dB csillapitasnak felel meg. Az
alsé és fels6 hatarfrekvencia kozotti kalonbséget az erdsit6 B (masképpen Af)
savszélességének nevezzik.

A relativ savszélesség alapjan széles savu és keskenysavu erdsitéket kiilonboztetiink meg.
Ez utébbiakat szelektiv erésitéknek nevezzik. Ezekhez tartozik a legtobb nagyfrekvencias
erdsitd, de pl. a hangfrekvencias ergsitdk is.

- Torzitasok:

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

Csillapitasi torzitds: ha a kilénb6zé frekvenciaju szinuszjeleket kilonb6z6 erdsitéssel
erdsitik, vagy csillapitjak.

Fazistorzitds: a fesziiltség valtozas futdsi ideje, ill. kiilonb6z6 frekvencidju jelek kozvetlen
egymas utani csoportjainak csoportfutdsi ideje az er@sité kapacitasainak értékétél figg,
ezért frekvenciafiiggé.

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

K torzitasi tényez6

Uit az alapharmonikus (effektiv érték);

y \/U2f2+U3f2+...+Unf2

o \/Ulf2+U2f2+U3f2+...+Unf2
Uzs a 2. felharmonikus (effektiv érték);

Uss a 3. felharmonikus (effektiv érték).

A torzitasi tényezé a kisfrekvencias erGsit6 jésaganak fontos mérészama.

A torzitas megallapitasahoz az erdsité bemenetére pl. 1kHz-es szinuszos jelet kapcsolnak.
A kimeneti fesziltséget frekvenciaérzékeny, pl. 1, 2, 3 kHz stb. értékekre bedllithato
fesziiltségmérdvel mérik. A 4. felharmonikus altalaban mar elhanyagolhato.
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2. Bipolaris tranzisztoros erdsitok

O

3. abra. Tranzisztor mint erosito (kisérleti kapcsolds)

A bazisaram, ill. a bazis-emitter fesziltség valtoztatasaval a tranzisztor kollektor-emitter
ellendllasat valtoztatjuk. Ez a kollektoraram valtozasaval jar, amely Iényegesen nagyobb,
mint a bazisaram valtozasa. Ha a kollektorkorbe Rc ellenallast helyeziink, az ellenallason esé
fesziiltséget a kollektor-emitter fesziiltséget is valtoztatja. Az Rc ellenallas hatdsara az
aramerdsités mellett fesziltségerdsités is létrejon.

A tranzisztoros erdsité kimeneti korébe a feszliltségerésités végett ellenallast kell helyezni.

A tranzisztoros erGsité kimeneti korébe a fesziiltségerdsités végett ellenallast kell helyezni.
A kimeneti feszlltség és a bemeneti fesziiltség ellenfazisban van, a faziseltolas ¢ = 180e.

Az Altaldnos er@sités-négypodlusnak két bemeneti és két kimeneti kivezetése van, a
tranzisztor azonban csak harom kivezetés(i. Ezért egy kivezetést legalabb valtakozéaramu
szempontbdél a bemeneti, ill. a kimeneti korbe is be kell iktatni. A 3. dbra szerinti kisérleti
kapcsolasban ez az emitterkivezetés.

A masik két kivezetést hasonléképpen kihasznalva hozhato létre a kollektorkapcsolds, ill. a
baziskapcsolas. A kapcsolasok egymassal kombinalhatdk.
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Megnevezés Emitterkapcsolas Kollektorkapcsolas Baziskapcsolas
Aramerésités nagy, pl. 300 nagy, pl. 300 <1
FesziiltségerGsités nagy, pl. 300 <1 nagy, pl. 100
Teljesitményerdsités Igen nagy, pl. 30000 nagy, pl. 300 nagy, pl. 200

Bemeneti ellenallas Kimeneti
ellendllas

kézepes, néhany kQ nagy,
pl. 10 kQ

nagy, pl. 50 kQ kicsi, pl
100Q

kicsi, pl 50Q nagy,
pl. 10kQ

A Uge és az Uk viszonya

ellenfazisu

azonos fazisa

azonos fazisu

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

A fesziltségerdsit6k bemenetének meghajtasat, ill. kimenetének terhelését lathatjuk a 4.
abran.
KP g, | NP R KP
1 Tn:
be - /1k1
Pan™ ~ ﬁ
Lt NYd
Rt
~ Ube be
Uk
u v Ui !
g 10 v
M M)
b d b4
4. dbra. Négypolusok meghajtdsa és terhelése

A generatorbodl az erdsité bemenetére jutd fesziltség értéke fesziltségosztassal hatarozhato

meg:

U, =Uu

e

¢ Ry + R,

Ha az Rpe>>Rg feltétel teljesil, akkor az erésité fesziiltséggenerdtoros meghajtasardl

beszéliink.
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U, =u R
ki — Y%t " T~ =~
| u Rt + Rkl

A terhelési viszonyok vizsgdlatanal figyelembe vessziik, hogy az erGsité aktiv négypélus,
ezért a kimenet egy fesziiltségforrassal jellemezhetd. Terhelve az erdsit6t az (iresjarasi
kimeneti fesziltség leosztott értéke jut a kimenetre.

Ha az Ro>>Ry feltétel teljesiil, akkor az erdsité képes a terhelést fesziiltséggeneratorosan
meghajtani.

Teljesitményerdsitéknél a bemeneten fesziltséggeneratoros meghajtdas a kivanatos. A
kimeneten viszont a maximadlis kimeneti teljesitmény elérése  érdekében
teljesitményillesztésre van sziikség.

Megallapithatd, hogy a meghajtds szempontjabol a nagy bemeneti ellenallast, a terhelés
szempontjabél pedig a kis kimeneti ellendllasi erdsité a kedvezd.

3. Munkapont

A tranzisztorok lGzem kozben bazis-emitter el6feszitést kapnak, erre szuperpondlédik a
vezérl6 valtakozo fesziiltség.

A bazis-emitter el6fesziiltség és a kollektor-emitter fesziiltség allitja be a tranzisztor
munkapontjdt. A kollektor-emitter fesziiltség a tapfesziiltség és a kollektor-emitter korbe
helyezett ellendllason es6 fesziiltség kiilonbsége. A bazis-emitter el6fesziiltség
feszlltségosztoval vagy a tapfesziltség és a bazis kozé helyezett elStét-ellenallassal

hozhato létre.
RB RC
C | |—o
| N -
U,

8’]" T
R, Rc
C
o V[ ‘JTI |
CN 1 (i\') @, 00

5. dbra. A bdzis-emitter elofesziiltség elodllitds
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A bipolaris tranzisztor melegedésekor az aram megné és a munkapont elvandorol. Ezaltal az
erdsités, a bemeneti ellendllas, a kimeneti ellendllas és a tranzisztor altal felvett egyenaramu
teljesitmény megvaltozik. Ezért a munkapontos stabilizalni kell.

4. Munkapont stabilizalas modjai
- Egyendramu negativ visszacsatolas

A kollektoraram novekedésekor Rg fesziltségesése nd, az Uge bazis-emitter fesziiltség
csokken.

- Egyenfesziiltségi negativ visszacsatolas

A kollektoraram novekedésekor a kollektor-emitter feszlltség, és ezaltal a bazis-emitter
fesziiltség csokken. Ezzel egyiitt negativ valtakozofesziiltség-visszacsatolas 1ép fel.

- Stabilizal6 diédaval

A melegedés hatasara a diddak ellendllasuk a sajatvezetés miatt csokken, igy
maradékfesziiltségik csokken, ezaltal a tranzisztor eléfesziiltsége is csokken.

- Stabilizacié hémérsékletfiiggd ellenallassal

A melegedés hatdsdra az emitter-bazis korben 1évé fesziiltség is csokken. A
hémérsékletfliiggd ellenallas termikusan csatolni kell a tranzisztorral.

5. K6z06s emitteres alapkapcsolas

Emitter kapcsolasban érhetd el a legnagyobb teljesitményerd@sités, ezért ez a leggyakrabban
hasznalt alapkapcsolas.

Az emitterkapcsolds daramerdsitése a tranzisztor valtakoz6é aramu helyettesité képébdl
szamithato.
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Ibe, B_IB, h21%i

1] R2] |

Ube UBE

1/h22

Ui

o—@ .]%._L

6. dbra. A k6z6s emitteres kapcsolds vadltakozo dramu helyettesito képe

Bazisosztdés munkapont beallitas

A bazisosztd lp arama az lgo munkaponti bazisdram tizszerese legyen lo=10%Is.

A kimeneti kor:
UT - Ico ) Rc +UCEO + Ico . RE

_ UT _ ICO'RC _UCEO

Az R; ellenallas értéke:

Az R; ellenallason 9*lgo nagysagu aram folyik:

Ugo
914,

1 =

Munkapont beallitds lehetdségei:

- A tranzisztor jelleggorbéin, a kivezérlési tartomany kozepén,

munkapontot,

10

kivalasztjuk a
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- A be- és kimeneti jelleggorbébdl leolvassuk a munkaponthoz tartoz6 Ugeo—lgo, és az
Uceo-lco munkaponti adatokat.

- Bazisaram taplalasu, vagy bazisosztés modszerrel beadllitiuk a tranzisztor
munkapontjat, amelynek stabilizalasarol emitter-ellenallassal gondoskodunk.

Ce kondenzator: hogy vezérléskor az emitter-ellendllas ne csokkentse a bazis-emitter
kozotti fesziltség valtozast. Rovidzarnak szamit kozepes frekvencidkon.

h21 aramerdsitési tényezd. Tipikus értéke: 100-500. Ezért a kollektoraram a bazisaram
100-500-szorosa.

A helyettesité kép alapjan meghatarozhatok a kapcsolds valtakozé aramu jellemzéi, kozepes
frekvencian.

A bemeneti ellenallas Rpe=R; X R2 x h11.

1
Rk' :h—x RC

|
A kimeneti ellenallas 22

A kimeneti fesziiltséget az dramgenerdtor d&rama hozza létre a generatorral parhuzamosan
kapcsolodé ellenallasok eredéjén:

1

22
A bazisdram értéke:
i — ui h be 1
B h —Uy; = 21'h ' n xR xR,
11 11 22

Ebbdl az erdsités:

Au :_ﬁ:_h. LXRCXRt
ube hll h22

A negativ eléjel a fazisforditast jeloli.

11
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Up
A
+ImV

LT

mAWAl
ivEy

+100mV
7. dbra. A k6z0s emitteres erositoé ki- és bemeneti jelei

S

Az erdsité bemeneti ellenallasa
Re =R xR, xh;,

Az erdsité kimeneti ellendllasa

1

= = xR,
21

Ry

Az aramerdsités:

Rbe
Rt

_ Y Rbe, A :‘AJ‘-

ube Rt
Példa:

A tranzisztor jellemzdi: B=h,1=60 és 1/Rce~h,2=100uS. Mekkora az aramergsitési tényezd,
ha Z:=2,2 kQ.

Megoldas:

Ry =+ =~ 10k
h, 10048

A =g Ree _60. 10kQ _
Ree +Z, 10kQ2 + 2.2kQ

12
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6. K6z06s kollektoros alapkapcsolas

A bipoldris tranzisztorral felépitett kozos kollektoros kapcsolds munkapontjat, mind
bazisaram taplalasu, mind bazisosztés modszerrel torténhet.

® O
+ Ut

Ry [Re K Ry

o ¢ o o

8. dbra. A k6z6s kollektoros alapkapcsolds

A bazisosztos alapkapcsolas tranzisztoranak nincs RC munkaellendllasa, igy a munkapont-
bedllitadsara alkalmas ellenallasok a kovetkezéképpen szamithatdak.
u. -u
_ _ T CEOQ
UT—UCE0+|CO'RE :>RE_ |
CcO
Ugg =lco - Re +Uggy

UT_UBO R = UBO
10-1,, = ° 9-1,

R, =

A bedllitott munkapont kérnyezetében kis amplitudéju szinuszos fesziltséggel vezérelve a
k6zos kollektoros kapcsolast valtozik a bazisaram és ezzel egyiitt az emitteraram is. Ez az
emitterdram-valtozas hozza létre a kimeneti fesziltséget az emitter ellenallason. A valtozas
a bemeneti fesziiltséggel azonos irdnyu. A bemeneti fesziiltség valtozadsat a nyitott bazis-
emitter d&tmenet miatt, a kimeneti fesziiltség kis eltéréssel koveti. Ezért ezt az dramkort
gyakran emitterkdvetének is nevezziik.

13
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A kozos kollektoros kapcsolast nem fordit fazist.

A helyettesit6kép alapjan meghatarozhaték a valtakozé aramua jellemzdék, kozepes
frekvencian.

—= O Y e*ha O-

be Il UC
O

Ry R
2 I

O @ O—
U
J | .
O—eo—o —O

9. dbra. A k6z6s kollektoros erdsito helyettesito képe

A bemeneti ellendllast a helyettesité kép alapjan szamithatjuk:

R ube _ ube
be — . -~ . .
Ibe IRl-i_IRZ-i_IB
1_ibe_iRl+iR2+iB_1 1+ g
Rl ube ube Rl RZ Ube
A kifejezés harmadik tagja:
iB _ iB iB

ube uBE +uki

hy, g + @+ hy )-ig -(hlxRE xRtJ

22

Az utolsé két dsszefliggés alapjan:

Ree =R xR, X{hn +(L+ hzl)'[hix Re x RtJ:|'

22

14
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A mai tranzisztorok értékei:

1
hy»l és —
22 nagy értékd, ezért

Rpe = Rlszx[hll"'hzl'(RE XRt)]_

O——@

lbe B

o0

nil

E
O—e—e—O

[ ]
10. dbra. A bemeneti ellendllds szdamitdsa

A nagy értékd hy; miatt a zardjelben lévé mennyiség nagy értékl. Ezért megfelel6 R és R;
ellendllasok mellett a kozos kollektoros kapcsoldas bemeneti ellenallasa nagy lehet.

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

R, —R. L (Rg xR, xR, )+ h,,
h,, 1+h,,

A kimeneti ellendllas szamitasa egyszer(isodik, ha

15
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1 - .
= nagyértek b, )1EsR, (. Rl = REx 1ok

22 Ekkor h21.

A kapcsolas kimeneti ellendllasa kicsi.

A fesziiltségerdsités a ki- és bemeneti fesziiltségek hanyadosa:

. 1
U, =h,, -ig -(—x Rg x Rtj
h22 .
A zardjelben lévé kifejezésre hozzunk létre

Re :hix Re xR,

2
Uy =Uy tUge = h21'|B ) RtE 'HB'hll
Uy hzl'ls‘RtE 1

A =—= :A“:—hn

Upe h21 g 'RtE +lg 'h11

Mivel a h;: - Re

>>h11, ezért a nevezbben szerepl6 tort igen kicsi, vagyis A

egy aj

~
~

jelolést:

Az erGsités mindig kisebb egynél.

7.K6z0s bazisu alapkapcsolas

A foldelt bazisu er@siténél a vezérlbjelet az emitter és a bazis kozé vezetjik, mig a

felerésitett jel a kollektorkori ellendllason jelenik meg.

A kapcsolds miikodése a kovetkezd: A vezérldjel hatdsara nyitd emitter-bazis korben megnd
az emitteraram. A nyitott emitteroldal kis ellendllast jelent, rajta kis fesziiltséggel tudjuk az
aramot novelni. Az emitteraram nagyobbik része azonban a zart kollektor-bazis zaréaramat
néveli. Ez nagy belsé ellenallast és nagy terheld ellenallason tudja az daramot athajtani. igy a
kimeneten nagyobb a jelfesziiltség, mint a bemeneten. Az daramerdsités viszont kisebb, mint

egyszeres.
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o Up

11. dbra. Kozos bazisu alapkapcsolds

A kimenéfesziltség-valtozas hatdsara azonban a tranzisztoron keresztiil egy, a vezérléssel
ellentétes fesziltség lép fel.

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

Ip_,

UBE

Mo <——— O
[u—
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=
N
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IRE Rg
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o e

12. dbra. Helyettesito kapcsolds

A bemeneti ellenallas szamitasahoz a h11 ellendllast az emitterkorbe kell transzformalni.



EROSITO ARAMKOROK, JELLEMZOIK, I.

A bemeneti ellenallas kis értékd.

Ry

1

. . 11 R
A kimeneti ellenallas: c,

A kimeneti ellendllas nagy értékdi.

A fesziiltségerdsités meghatarozasa:

Uy,

_—be

A fokozat kis be- és nagy kimendellendlldsa impedancia-illesztésre teszi alkalmass4,
azonkivil a kapcsolas fazist nem fordit.

Ellenorzo kérdések:

- Mi az erésités?

- Ismertesse a foldelt emitteres kapcsolast és fébb jellemzéit!

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

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

Osszefoglalas

Egy idealis erGsité jellegzetességei a kdvetkez6kben foglalhatok 6ssze:

- Rpe = «: Végtelen nagy ellendllas, hogy ne terhelje a megel6z6, meghajté dramkort.

- R = 0: kis kimeneti ellendllas, hogy az altala meghajtott fokozat mikodési feltételei
legkedvezbébbek legyenek.

- Kivant mértékl er6sités a frekvenciatol fliggetlen teljesitése a felhasznalasi-
mikodési tartomanyban.

- A bemeneti jel alakhi, torzitasmentes, nem késleltetett megjelenitése erdsitett
formdban a kimeneten.

A gyakorlatban alkalmazott erdsiték minésitésekor vagy megvalésitasakor a fenti
kovetelményeket kell iranyelvként tekinteni.

Természetesen, az ideadlis er6sit6t egy valdsagos erdsitével csak kozeliteni tudjuk,
egyidejlleg minden szempontbél "jé" erésit6t nehéz elédllitani. A realizacié soran valamelyik
paraméter elGtérbe helyezése gyakran csak a masik rovasara érhetd el.
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Az erdsités altaldban egy dimenzié nélkiili viszonyszam.

TANULASIRANYITO

Ez a tartalomelem igényli az el6ismereteket.
llyenek az

- elektrotechnikai alapfogalmak,

- passziv és aktiv aramkori alkatrészek,

- a félvezeté aramkori elemek,

- félvezetd diédak,

- tranzisztorok,

- az elektronikai alaparamkorok ismerete

- kétpdlusok,

- négypblusok,

- elektronikai &ramkoérok szerelési technoldgiai.

Az egyes fogalmak szorosan épiilnek egymasra. Az elektrotechnikai alapok ismerete nélkiil
nem lesz érthet6 az anyag.

Ez a tananyagelem elméletigényes gyakorlattal sajatithaté el. Az alapelvek nagyon fontosak,
de nem érnek semmit sem, ha nem lehet azt a gyakorlatban is kiprébalni.

A tananyag-vazlat megmutatja azt a négy feladatcsoportot, amelyet végre kell hajtani a
tananyag elsajatitasahoz.

- Erésitési alapfogalmak,

- Bipolaris tranzisztoros erésiték,
- Munkapont,

- Kozos emitteres alapkapcsolas,
- Kozos kollektoros alapkapcsolas,
- Kozos bazisu alapkapcsolas.

A témakorhoz tartozé ismeretek gyakorlati alkalmazasahoz sziikség az alabbi készségek
fejlesztése:

irott szakmai szoéveg megértése

A témakorhoz tartozo ismeretek gyakorlati alkalmazasahoz sziikség az alabbi személyes
(Sze), tarsas (Ta), modszer (M6) kompetenciak fejlesztéséhez:

- Mennyiségérzék,
- Tomor fogalmazas készsége,
- Logikus gondolkodas,
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- Attekint6 képesség,

- Rendszerez6 képesség,

- Ismeretek helyén valé alkalmazasa,

- Numerikus gondolkodas, matematikai készség,
- Mobdszeres munkavégzés,

- Gyakorlatias feladatértelmezés,

- Koriltekintés, el6vigydzatossag,

- Figyelem-0sszpontositas,

- Figyelemmegosztas.

Javasolt tanuloi tevékenységforma az ismeretek feldolgozasahoz:

Az irott szakmai szoveg feldolgozasa utdn az Onellen6rzé kérdések megvalaszoldsa, a
feladatok megoldasa, internetrdl kataléguslapok letoltése.

Onélléan oldja meg az Onellendrzé feladatok" cimi fejezet gyakorlé példdit, majd
ellendrizze tudasat a "Megoldasok" c. fejezet tanulmanyozasaval! Gyakorlati példakon

keresztll sajatitsa el a kiilonb6z6 egyeniranyité kapcsolasok felépitését.
Az "er6sitési alapfogalmak” tanulmanyozasa utan, valaszolja meg a kovetkezé kérdéseket!

Mit értiink négypdlus alatt?

Hogyan szarmaztatjuk az erdsitést a csillapitasbol?

Milyen mdédon abrazolhatjuk az erdsit6fokozatot a helyettesité-kapcsolasban?
Az erdsitd atviteli diagramjanak mely részein keletkezik linedris torzitas?
Mibél szdrmazik a nemlinearis torzitas?

S v WN—

Mi a nemlinearis torzitasi tényezg?
A "Bipolaris tranzisztoros erdsit6k" tanuldsa el6tt végezze el a kovetkezd kisérletet!

Egy n-p-n teljesitménytranzisztorra pl. BD 439, amelynek kollektorkérében 4.7 kQ-os
ellendllds van, kapcsoljunk 12 V tapfesziiltséget és 0.8 V bazis-emitter fesziltséget.
Noveljiik a bazis-emitter fesziiltséget 1 V-ig! Az aramkort az abra alapjan épitsiik meg! Mit
tapasztalunk?

A "Munkapont" témakor tanuldasa elStt ismételje at a tranzisztorok tartalomelemnél
tanultakat!
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A Kozos emitteres alapkapcsolas, a K6zos kollektoros alapkapcsolas és a Kozos bazisu
alapkapcsolds  tanulmanyozasa  soran célszerli a  térvezérlésl  tranzisztoros
alapkapcsolasokat is megismerni. A kovetkezé cimen elérhet6:
http://eki.sze.hu/ejegyzet/ejegyzet/BorbelyG/keret.html.
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| 1. feladat

Az alapharmonikus értéke 2 V, a 2. felharmonikusé 0.1 V, a 3. felharmonikusé 0.05 V.
Mekkora a torzitasi tényezd?

2. feladat

Szamitsa abran lathaté kozos emitteres erdsité munkapont-bedllité ellendllasainak értékét
bazisosztos taplalasu beallitas esetén!
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13. dbra. K6z0s emitteres erosité kapcsolds

Abrazoljuk a kapcsolds munkaegyenesét és tiintessiik fel rajta a jellemzé értékeket!

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

A megkivant erd@sités eléréséhez sziikséges kollektor-ellenallds: Rc=220Q. A kapcsolds
tapfesziltsége: Ur=12 V. A megoldas folyaman alkalmazhat6 feltételezések:

- Atranzisztor maradékaramai elhanyagolhatok,
- lco® leo,
- A bdzisoszté drama: lo = 10*lg

3. feladat

Méretezziik az abran lathaté koézos emitteres kapcsolasu erdsité Ry, Rz, Re munkapont-
beallité ellendllasait! A szamitott értékek helyett valasszunk szabvanyos értékeket az E12-es
sorbdl! Szamitsuk ki az erdsité valtakozé aramu jellemzdit és a kimeneti fesziiltség értékét!

Adatok: A,=-80, Ri=5kQ, ug=2mV, Rg=75Q, Ur=-12V, lco=3mA, Usro=0.22V, Ucgo=5V,
hii=1 .ZkQ, ho1=1 10, h22=2*]0’55, B=80.
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14. dbra. K6z0s emitteres kapcsoldsu erosité

4, feladat

Az abran egy kodzos kollektoros kapcsolds lathaté. Szamitsuk ki az Ry, Rz, Re munkapont-
beallité ellenadllasok értékét! Rajzoljuk fel az erdsit6 h paraméteres helyettesit6képét
kozepes frekvencian és szamitsuk ki a fokozat be-és kimeneti ellendllasat és
feszlltségerdsitését! Rajzolja fel a fokozat helyettesit6képét!

Adatok: UCEo=8V, |co=2mA, UBEo=0.65V, UT=]0V, B=]00, Rt=2kQ, h]]=2.2kQ, h21=140,
h22=5%10-5S, Rg=500Q, lp=10%Igo.
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15. dbra. K6zos kollektoros kapcsolds

5. feladat

Az 4bran egy kozos bdazisu er6sité lathaté. Szamitsuk ki a munkapont bedllitdsahoz
szlkséges R1, R2, RE ellendllasok értékét! Rajzoljuk fel a A paraméteres vdltakoz6 aramu
helyettesit6képét kozepes frekvencian és hatarozzuk meg a be- és kimeneti ellenallast, az
Uresjarasi és a terhelés mellett érvényes fesziiltségerdsitést, valamint az aramerésitést!

Adatok:
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U; =12V, U, =6V, I, =4,2mA, B=120, Uy, =0.6V, R, =1kQ, h,, = 2.5kQ, h,, =170,
R, =12kQ, h,, elhanyagolhato.

16. dbra. K6zos badzist erosito
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

K=0.056=5,6%.

| 2. feladat

— . P J— . 72 . . 2 J—
U; =l Re +Uqgo + oy -Re, = Re _Yr —leoRe “Ueg _12-2.7-10 2;22 107 -5 39260
le 2.7-10
Ugy = leo - Re +U o =1.06+0.62 =1.68V
R, = o1 Yoo _ 12_1'_28 =5.16-10° = 5.16kQ
10-1,, 2.10
= Ugo __ 168 —=9.3-10% = 930Q
9-1,, 9-2-10
lc = u. ___ 12 =4.63-107 = 46.3mA.
Re +R.  39.26+220
Ic
A
50mA |
46.3mA
40mA |
30mA | -
27mA
20mA
10mA |
| TS5V | | | >
UCE

2V 4V 6V 8V 10V 12V
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17. dbra. A 2. feladat munkaegyenese

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

3. feladat

Au:_h.(hichxRt]

Az elGirt erGsitéshez szikséges RC munkaellenallas az hy, 2
- 110 ( 17 xRCx5-103j
O6sszefuiggésbdl szamithato: 1.3-10° (2-107
Innen Rc=1.08 kQ.
Szabvanyos értéke: Rc=1kQ.
110

A, :—E-(50x1x5)= —75.13.

Ezzel az ellenallas értékkel az erdsités

Az Rg ellenallas szamitasa:

Up —lg:Rc ~Ug, 12-3-5
U; =1l -Re +Uo + 1o -Rey =R = T co_"*c CE0 _

I, 3.10°

1.33-10° =1.33kQ

Szabvanyos értéket valasztva: Re=1.2kQ.

A bazisosztd méretezése:

Ug =Ug, +U g, =1.2:340.22=3.82V

I 3.10°

| =-C0 = =3.75-10° =375
BO B 80 LA
Usg, 3.82

9.1, 9.375-10°

=1.13-10* =11.3kQ.

Az ellenallas szabvanyos értéke: R1=12kQ.

U, -U,, 12-382

- £ =218-10" = 21.8kQ.
10:1,, 3.75-10

Szabvdanyos értéke: R,=22kQ.

A valtakozé dramu jellemzd6k szamitasa:
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R, =R, xR, xh, =12x22x1.2 =1.04 =1kQ
1

R, =— xR, =50x1=0.98 = 980Q2
h22

R, 1

=|A,|-— =80 =16.

Al o
R

Up = Uy - —=—=2. : — =1.86mV.
Ry +R, ~ 1+7.5.10

Uy =Uy, - A, =-1.86-75.13=-139.75mV.,

| 4. feladat

U, -uU 10-8
Ur =Ucgo +1co Rey = Re =— I 0 - 2'10_3103:1kQ
Ugo =lco-Re +Ugo =2+0.65=2.65V,
I 2:10°
lgp =2 = =2-10"°A
B 10°
Ug, = 265

=1.47-10* =14.7kQ.

1

9-1,, 9-2-10°

=2 Ye 1072654 675 10t - 3675k
10- 1, 2-10

Ibe[:
O——0——O O—
B IB*h21 C
o
hpq
1/1’122
Ube 2 T
E E A
o—e-9 O—1—0—
IE$ Uki Ry
\4 Rg
o—6—o ! *—O—

18. dbra. A k6zo6s kollektoros erdsito h paraméteres helyettesitoképe
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A bemeneti ellenallas értéke:

R,, = R, xR, x {hn +(1+ hn)-[hix R. xR, ﬂ =14.7x36.75% [2.2 +141- (20 x 1x 2)| = 9.446kQ

22

A kimeneti ellenallas értéke:

R, xR, xR, )+h
Rk-zRExix( o ¥R, xR,) i 1 00, (05x14.7x36.75)+ 2.2

' h,, 1+h,, 1+140

A fesziiltségerGsités értéke:

=1.846-10"2 =18.46Q

Re :ix Rg xR, =20x1x 2 = 0.645
h,,
1 1

A = - =1 55— = 09762

+
h, -Re 140-0.645

ey

500Q
R Upe
Ug

19. dbra. A k6zd6s kollektoros erdsito helyettesitoképe
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5. feladat

U;—Ugo -l Re 12-6-4.2-1
UT =ICO.RC+UCE0+IC0‘RE’ = RE — T CEO co c _

Ug =l Re +Upgep =1.840.6=2.4V.

I, 4.2 ,

_leo %2 35907 —35pA.
=B " 120 "
Ry=—e 24 g6k

9-1,, 9.35.10
R, = Ur = Ve _ 12_2'1 = 27.43KQ.
10-1,, 3510

Kozepes frekvencian érvényes helyettesitékép.

ICO

B hy *1p

Upe

=0.4286 = 428.6Q.
4.2

20. dbra. A kozepes frekvencidn érvényes helyettesitokép

3
R, - g 2510
h,, 170
R, =R¢=1kQ.

x 428.6 =14.2Q).

A h;, paraméter elhanyagolasaval:

h 170
A =—2.(R.xR,)="=-(1x12)=62.77
=1 RexR)= e 012

A=A R,, 14.2
R

S =743107

=62.77-

t e

A, =NaR_ -68.1-68
h

11
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