VISSZACSATOLT EROSITOK

Az er6sit6 alapkapcsolasok, de a lancbakapcsolt er6sitok nem minden esetben teljesitik azokat az
elvarasokat, melyeket veliik szemben tamasztanank. Ilyen elvarasok lehetnek a kovetkezok:

* nagy bemeneti ellenallas;

¢ kis kimeneti ellenallas;

* megfeleld linearitas;

* kell6en nagy savszélesség;

* kis zaj.

Az er6siték fontosabb tulajdonsdgai kedvezden befolydsolhatok a megfeleléen felépitett
visszacsatolassal. A visszacsatolas soran az erdsitd kimeneti jelének egy részét visszavezetjilk a
bemenetére, egy visszacsatold négypolus segitségével. A bemeneti jel és a visszacsatolt jel
fazishelyzetének fiiggvényében megkiilonboztetiink:

» Negativ visszacsatolast: a visszacsatolt jel fazisa ellentétes a bemeneti jel fazisaval, a két jel
egymas ellen hat. A negativ visszacsatolast erdsit6k paramétereinek javitasara alkalmazzuk.

» Pozitiv visszacsatolast: a kimeneti jelnek a bemenetre visszavezetett része fazisban van a
bemeneti jellel, a két jel 6sszeadddik. A pozitiv visszacsatolast oszcillator-aramkoérokben
alkalmazunk. (pl.: Mike Gabor — oszcillatorok: http://wp.mikeelektronika.hu/oszcillatorok)
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1. abra A visszacsatolt er6sitok elvi rajza

Az 1. abran lathato elvi rajz alapjan a kvezkezd 6sszefiiggések adddnak:

u,.
ki . - ISt PN . Ie v sz
» A,=— avisszacsatolas nélkiili er6sit6 fesziiltségerGsitése;
u
1

u,.
k . v i . , P
» A,=—":avisszacsatolt erésitd fesziiltségerssitése;

uv
ube

u
> B=—:avisszacsatolasi tényezd, mely javarészt egyszerii passziv halozat, igy: |6/<1 ;
u,.
ki

u
» H=A,B=— ahuroker6sités, értéke: H<1.

u;
Mindennek tiikrében hatdrozzuk meg a fesziiltségerdsitést, valamint a kimeneti fesziiltséget:
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frjuk fel a visszacsatolas nélkiili er6sité bemenetre vonatkozé hurokegyenletet! u,=u, +u,
Ebbdl kovetkezik, hogy: u,,=u,—u,

A hurokerésités (H=A,-B) ismeretében hatarozzuk meg u, értékét! u,=u,-A,;B=u,-H
Mindezekbdl felirhaté a teljes erésit6 fesziiltségerdsitése:

A W Uy Uy _ Uy _ Wi 1 —A. 1 A
“u,, u—u, u—u;-A;8 u-(1-H) u 1-H “~“1-H 1-H

e

Osszefoglalva:
A fesziiltségerdsités A hurokerdsités A kimeneti fesziiltség
A
A, =—2" H=A,B Uy=Up A,
uv 1 _ H ki b

Azért, hogy kideriiljon, az aramkoriink pozitiv, vagy negativ visszacsatolast tartalmaz, a visszacsatolasi
tényez6 (B) el6jelét kell megvizsgalnunk.

u
Két variacio6 valosulhat meg H=A_ L= u—v Osszefiiggésre:
1

(1) Ha az visszacsatolas nélkiili erésit6 bemeneti jele (u,) és a a visszacsatolt jel (u,) azonos

fazisuak, akkor a huroker6sités pozitiv elGjeld, igy pozitiv visszacsatoldsrél beszélhetiink:

u, (+) L ]
H=A, B8=—=—-=(+) = pozitiv visszacsatolds ;

Uy ()

(2) Ha az visszacsatolas nélkiili er6sité bemeneti jele (u,) és a a visszacsatolt jel (u,) ellenkezd
fazisuak, akkor a hurokerdsités negativ eldjeld, igy negativ visszacsatoldsrdl beszélhetiink:

u -
H=A, 8=— :Q =(-) = negativ visszacsatolds .
u ()

1. feladat: Egy visszacsatolas nélkiili erdsit6fokozat erdsitése A,=100 .

e . s s , . s e 7 /7 -3
* a) Pozitiv visszacsatolasu fokozat esetén a visszacsatolasi tényezé £=8-10 ~;
- . s - . s e /7 -3
* b) Negativ visszacsatolasu fokozat esetén a visszacsatolasi tényez6 B=—6-10

Szamitsa ki mindkét esetben hurokerdsitést és a visszacsatolt erésitd fesziiltségerdsitését!

a) A hurokerGsités: H=A -£= 100-8:10°=0,8  => az elGjele pozitiv
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A visszacsatolt er6sito fesziiltségerdsitése:
A, A 100 _ 100 _ 100
" 1-H 1-A,8 1-100-8-10° 1-0,8 0,2

A =500 => pozitiv visszacsatolas

b) A hurokerésités: H=A -8=100-(—8:10")=-0,6 => az eljele negativ

A visszacsatolt erdsit6 fesziiltségerdsitése:
A, A, 100 100 100 100

A = = = = = =
" 1-H 1-A/B8 1-100-(-6-10°) 1-(-06) 1+0,6 1,6

=62,5 => negativ visszacsat.

Vegyiik észre, hogy a negativ visszacsatolas a fesziiltségerdsités értékét csokkenti, a pozitiv
visszacsatolas pedig noveli. Figyeljiik meg, ha a huroker6sités kozelit az 1-hez, akkor a visszacsatolt
erdsit6 erdsitése tart a végtelenhez. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy az erdsitdaramkor begerjedhet,
igy mar vezérljel nélkiil is lesz kimeneti jel. Ezt az elvet hasznaljuk fel az oszcillatorokban.

2. feladat: Egy visszacsatolt erdsit6fokozat erdsitése A,=50. Szamitsa ki a visszacsatolasi
tényez0t, ha a visszacsatolatlan erdsit6fokozat erdsitése A, ,=75! Majd igazolja, hogy negativ, vagy
pozitiv visszacsatolasu-e az erdsit6!

A hurokerdgsités:
A = A, == 1 —A” => —H= A, 1 => igy: H=1 A“—l 75—1 1,5=-0,5
v 1_H - - AUV - - uv - lgy. B AUV B 50 - ’ B ’

Amennyiben a hurokerdsités negativ, akkor a visszacsatolas negativ visszacsatolas.

A visszacsatolasi tényez6: H=A_ 6 => [ - H_=05_ 05 1 _ 0,01
50 50 100

uv

A visszacsatolds hatdsa az erositoparaméterekre

Az er6sitékben alkalmazott negativ visszacsatolasok tipusait kétféleképpen osztalyozhatjuk:

1. Aszerint, hogy a visszacsatolt jel mely kimeneti jellemzdvel aranyos, lehet:
a) fesziiltség-visszacsatolas: a visszacsatolt jel a kimeneti fesziiltséggel aranyos;
b) aram-visszacsatolas: a visszacsatolt jel a kimeneti arammal aranyos.

2. Aszerint, hogy a visszacsatolt jel hogyan csatlakozik a bemeneti jelhez, lehet:
a) soros visszacsatolas: a visszacsatolt jel sorosan kapcsolodik a bemeneti jelhez;
b) péarhuzamos visszacsatolas: a visszacsatolt jel parhuzamosan kapcsolédik a bemeneti

jelhez;

A két-két esetnek négy variacioja jeletséges:
I. soros aram-visszacsatolas (az egyik leggyakoribb);
II. soros fesziiltség-visszacsatolas;
II1. parhuzamos dram-visszacsatolas;
IV. parhuzamos fesziiltség-visszacsatolas (a masik leggyakoribb).
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1. Avisszacsatolt jel hogyan 2. Avisszacsatolt jel mely
csatlakozik a bemeneti jelhez? kimeneti jellemzével aranyos?
Parhuzamosan: Sorosan: Az arammal: (A fesziltséggel:
a) Parhuzamos- b) Sorosan- a) Aram- b) Feszliltség-
visszacsatolas visszacsatolas visszacsatolas ) \ visszacsatolas

1.b) 2. a) iy
Upe U1l A luki u, A )
u, I
*r——9 @— L 2 —e Py
. ™
i Ii ki |:|R
. — — t
L 2 —e = = °
Iy~
u
! B u ~i uvl B ik'
~ i
N v ki _=|>
soros-visszacsatolas aram-visszacsatolas
l.a) i, i 2. b) i
.
Upe L" A luki u1l A luki ukil R,
[ L 2 —e °
i ~ =
@ —e - _V_D °
Iy ~Uy
B uvl B luki
R U, ~Uy
L 2 —e *— L 2
parhuzamos-visszacsatolas feszlltség-visszacsatolas

2. abra A visszacsatolasok tipusai

Az egyes visszacsatolas-tipusok attekintése soran képet kaphatunk az egyes erdsit6paraméterek
valtozasarol, emellett kitériink a két legfontosabb visszacsatolds-tipus (soros aram-visszacsatolds,
parhuzamos fesziiltség-visszacsatolas) gyakorlati megvalositasara.

A negativ soros aram-visszacsatolas
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A Upen ‘A | iy A fGer6sitd erdsitésparamétere az
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; Uyi D R, paramétere az atviteli impedancia:
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. . . . A hurokerdsités:
H=A, B,
1. abra A soros aramvisszacsatolas elvi rajza
Mi nem valtozik? Minden paraméter, aminek a bemeneti jele aram.
. . s Iy . e 1 . Uy,
Tehat: az aramerosités: A;, =—=A, és az atviteli vezetés: Az =—=A;
lbe lbe
Mi vdltozik? Hogyan vdltozik?

A fesziiltségerosités:

A U U Uy Uy A, A, csokken

w ube ul_uv_ul_ul'As'BR:ul‘(l_AS'BR>:]._As'BR:]__H

Az qdtviteli admittancia:

A ziz by — iy — by — As _ Ag csokken
Y w, w—u, u—u;Ag¢Bg u(1-Ag¢Bg) 1-Ag¢By 1-H

A bemeneti impedancia:

ube_ul_uv_ul_ul"'As'BR_u1'(1_As'BR)_r ~(1—A ‘B )_r -(l—H) né
. - . ' be S R/ 7 be

r, = = =
bev . .
lbe lbe lbe lbe

A kimeneti impedancia:

Ugg  UpAg Ty UprAgTy Y
= — —=—— —=r,(1-H) né
Liir UprAg, s

“iTH

Fkiv=

) | () | ¢
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2. abra Példa a soros aramvisszacsatolas aramkori alkalmazasara — k6zos emitteres alapkapcsolas (az
emitterellenallas hidegitése nélkiil)

tranzisztoros erdsitéfokozat

tranzisztor, mint erésité i
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visszacsatolé négypolus

visszacsatolt erésité

3. abra Az emitterellenallas hidegitése nélkiili k6z6s emitterti kapcsolas hibrid paraméteres
valtakozoaramu helyettesité képe

A képen lathatdo emitterellendllas lényegében a visszacsatold négypolust realizdlja. Az
emitterellenallason a kollektorarammal aranyos fesziiltségesés jon létre, mely a visszacsatolo
fesziiltség novekedése esetén az  u, bemeneti fesziiltség csokken, a vonatkozé hurokegyenlet

(u,=u,,—u,) értelmében, igy az erdsités csokken.

. L. Y . _ .. _u,  IyRy Ry
A visszacsatolasi tényez6 ekképpen szamithato: |B]=—Y=- =
u, I,;RXR. RXR.

Fontos tisztaban lenniink a kovetkezdkkel: A visszacsatolt er6sit6 bemeneti ellendllasa nem egyenld a
teljes fokozat bemeneti ellenallasaval, hiszen a bemenettel parhuzamosan kapcsolédnak az R, és R,

munkapontbeallito ellenallasok: Fhey telies— RiX Ry X Ty,

Hasonloképpen latszik az is, hogy a visszacsatolt er6sit6 kimeneti ellenallasa sem egyenlé a teljes
fokozat kimeneti ellendllasdval, hiszen a kimenettel pedig az R, munkaellendllds kapcsolédik

parhuzamosan (3. abra): T teljes = ReX Ty
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A negativ soros fesziiltség-visszacsatolas

e A Upen .AS i A ftzero,sno erésitésparamétere az
i : . ¢ fesziiltségerosités:
u u
1 u. u. R ki
ki ki
D Rg \ Hl] % \ t A=-"2
U,
u . , 1z P
be A visszacsatold hal6zat erdsités-
Ugl C) paramétere az aramerosités:
* B ) .
uV
. B, _u_
U\, ()llki.BR >< Ui ki
v o
- . A hurokerdsités:
H=A, B,
1. abra A soros fesziiltség-visszacsatolas elvi rajza
Mi nem valtozik? Minden paraméter, aminek a bemeneti jele aram.
. . s Iy . e e . Uy,
Tehat: az dramerGsités: A, =—=A, és az atviteli impedancia: Ay =—=A,
be lbe
Mi vdltozik? Hogyan vdltozik?
Az fesziiltségerdsités:
Uy Uy Uy _ Uy A A, csokken

A =——= = = = =
“ u, u—u, u—u;-A;B, u-1-A B,) 1-A/B, 1-H

Az qdtviteli admittancia:

A :i: ly - kg — iy — As — As csokken
Y U, u—u, u—u;-AsB, u-(1-A B,) 1-A,B, 1-H

A bemeneti impedancia:

Uy, u—u, u—u+A B,

A kimeneti impedancia:

r,———
. . ki . .
S U U Ay TeAuw M 1-H _ TwAu _ Ty csokken
kiv™ - - - - -
i UprAy A A A,(1-H) 1-H
l”k»

1

|
I<
=
>
o
I~
G_W
=
>
w
u_\
=
=
2
[ ) | <$mmm
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A negativ parhuzamos aram-visszacsatolas

101 9]

1. abra A parhuzamos dramvisszacsatolas elvi rajza

i A féer6sit6 erdsitésparamétere az
. aramerosités:

A visszacsatold hal6zat erdsités-
parameétere az aramerosités:

_ v
Bi_'_
Ly

. A hurokerd6sités:

H=AB,

Mi nem valtozik? Minden paraméter, aminek a bemeneti jele fesziiltség.

Tehat: a fesziiltségerdsités:

be

u,.
k - . . ,
A,=—=A, és az atviteli vezetés:
u

Ly
ube

Ag,= =Ag

Mi valtozik?

Hogyan vdltozik?

Az dramerosités:

A :iﬁ: Iy _ I _ Iy _ A _ A csokken
Y i, i—i, L—i-A;B; i (1-A;B) 1-A:B; 1-H
Az atviteli impedancia
A Uk U Uy _ Uy _ A _ A csokken
R i 0—i, i—iA¢B; i,(1-A:B) 1-A;B, 1-H
A bemeneti impedancia:
r ube Upe _ Upe — Uy, — rbe — rbe csokken
bev = i i—i, L—iA:B; i, (1-A-B) 1-A:B; 1-H
A kimeneti impedancia:
Ugg T Ayt i Aprg
r,. = = = =r. . 1_H P
“ Tkir Iy Ay . A “ ( ) " I
1 .
"1-H
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A negativ parhuzamos fesziiltség-visszacsatolas

Ry A Upen -Ag A foer().sno erdsitésparamétere az
R atviteli impedancia:

ki Uy Rt AR:ﬁ
be ki I,

[
«Q
-
-
-
—
L L. 4
C

A visszacsatolé haldzat erdsités-
parameétere az atviteli admittancia:

ki

X

¢ w-— ¢
c
vs)
»n
I
S|~
= <

A hurokerdsités:

H=A, B

1. abra A parhuzamos fesziiltség-visszacsatolas elvi rajza

Mi nem véltozik? Minden paraméter, aminek a bemeneti jele fesziiltség.

u,. 1.
Tehat: a fesziiltségerdsités: A, :u—k' =A, és az atviteli vezetés: Ag,= ui: Ag
be be
Mi vdltozik? Hogyan vdltozik?

Az dramerosités:

A _hi L Ly Ly A A csokken

Yhy h—iy, h—iyAgBs I-(1-A B, 1-AxBs 1-H

Az atviteli impedancia:

W Uy Uy

1

— — _ Uii _ Ag _ Ag csokken
iy i—i, i—irAgBg i (1-AyBg) 1—AxBs 1-H

A

A bemeneti impedancia:

Up, U, U, uy, I pe Ibe csokken

iy ii—i, h—irAgBs 0,-(1-A.B,) 1-AyBs 1-H

e e e

rbev =

A kimeneti impedancia:

Ap

. i —r=
“kiu:’fARv:rki'ARv: . 1—H: i Ag _ T csokken
i, iAy A A, Ag(l1-H) 1-H
rk~

1

rkiv_

ELEKTRONIKA Készitette: Mike Gabor 9/9



