1. Ismertesse az altalanos elektronikai szabalyzérendszer felépitését

Tobb helyen lehet visszacsatolds a bemenetre, szabalyozé rendszer készithetd

(blokkvazlat)!
Galvanikus Digitalis
levallasztas levallasztas
Fizikai | Erzékeles | Ero6sitd _Q_ A/D e PC
mennyiség | atalakitas ‘ illesztd
jel jel GA GD
Analog jel Digitalis jel
GD GA : Elekt. Fiz
eljesitmény I ektromos Fizikai
erdsitd . atalakitas |, mennyiség
jel jel
L Tapegyseg J




2.Valosagos alkatrész f6bb jellemzdi

Fizikai méret
Névleges érték

Névleges terhelhet6ség

Névleges tlirés
Szerkezeti felépités

Hatarfesziiltség
Ho6mérsékleti tényezd
Zajfesziiltség

Szort induktivitas és kapacitas
Kornyezetallosag
Kivezetok szilardsaga
Forraszthatosag
Forrasztasi hoallosag
Tartossag

Viszgalati szabvanyok
Megjelolés

min L+n (n>5)

Ellenallas
< »e >
Imin Lmax Imin
7y
d
-------------------------- Té)max g

Lmax , Imin , Dmax , d

E6 , E12, E24-es sor szerint
Xen=((1+t)/(1-t))*n

t Tlrés pl:(£.5 %)

E12 (£ 10%), E24 (+5%)

600mW , 1W stb. Az lizemi terhelhetdség
ennél mindig kisebb és hdmerseklet fiiggd!
+20% , £10% , +5% stb.

A hordoz , az ellenallas réteg , a kivezetés és
a szigetel6 réteg tipusa
200-1000V

mQ/C
MV/vV

Szabvany szerint

Huzas , hajlitas , csavaras
Huzalt6t6] minimum 6mm
dR/R

IEC 115-1, IEC 68
Szinjelzés , vagy felirat .



3. Ismertesse a foldelt emitteres erdsité fesziiltségerositésének kiillonbozo
pontossagu-, valamint a bemené-ellenallasanak a szamitasi modszereit!

4. Ismertesse a '"véletlenszeriien" 0Osszerakott foldelt emitteres erésitok
szamitasanak modszerét!
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A helvettesitéskor a bipolans tranzisztor elenu fizikai [T-modelljeét hasznaltuk fel. A fokozat
tulajdonsagait a kisjell helyettesitd kép analizisével lehet meghatarozm. A kisjeli helvettesitd kép
egy egyszerl linearis halozat, amely barmilyen haldézatanalizis modszer segitségével elemezhetd.

A kapcsolas kimeneti fesziiltseget a kolleltor oldal vezerelt aramgenerator arama hozza letre
az R; es R ellenallasok parhuzamos erediyen, ezert az alapkapcesolas fesziilisegerdsitésere az

q Ug _ N1 —F - (Re = Ry) u RexR,
e T T O T TR - Fa
az alapkapcsolas aramerQsitésére az

,
4= T _aaep -
' l+dirs

kifejezeést kapjuk, mivel ez a kollektoraram €s a bazisaram hanvadosa. Az alapkapcsolas bemeneti
ellenallasa

i 1
Rpe= <t = —f— = (1+B)ra.
L [1+Fry

gs az alapkapcsolas kimeneti ellenallasa



A fesziiltsegerdsites €s aramerosités szorzatanak az abszolut ertéke definicioszerien az
alapkapcselas G teljesitmeényerdsitese, ami esefiinkben a

) uy I Rex R;
&= Ir.[”..‘!fl = ‘H—IH = HT'E

kifejezessel adhato meg.
Ugvanezeket a parameétereket a teljes fokozatra is ki tudjuk szamolni, azaz meg tudjuk adni a
fokozat fesziiltsegerfsitéset:

Ag=tm 12y g RexRe
aramerdsitéseét:
A= _mbh R g £y = &
' dg  d2 iy Re+R:T (14 Bra+(Ry xRy

mivel

iw Re

? ~ Re+R:°
£5

i R =R

iz (1+pra+ (R xRa)
a kimenefi és bemeneti Aramoszio AramMosztast tenyvezde.
A fokozat bemeneti ellenallasat az

Ry = == = ((1+ B)ra) x (R1 % Ra),
kimeneti ellenallasat az
Ry = Re
€5 teljesitményerbsitéset a
' ' 4 Uy Ix
G =[] = [ i

kifejezéssel szamolhatjuk.
A fokozat teljes erdsitése a generator belsd fesziiltsegeétdl a kamenetig az
J Ny 4 Rm, Rex R; Ew
Apg — U - = —i T
Rg + Rbﬂ Rg + R,_l,{,
kifejezés segitségével hatarozhatd meg, mivel a generator fesziiltsége eldszdr leosztodik a fokozat

bemeneti ellenallasa és a generatorellenallas kozott, majd az igy létrejott wy fesziiltséget a fokozat
A, erpsitéssel juitatja el a lamenetre.

+ Osszefoglalva a foldelt emitteres alapkapcsolas tulajdonsagai a kévetkezok:
* Az alapkapcsolas fazist fordit (a3 fesziiltségerosités eldjele negativ),

« A fesziiltségerdsitése nagy,

* Az aramer{sifése nagy,

* A bemenefi ellenallasa kozepes ertekil,

+ A kuimenet: ellenallasa vegtelen.

e =
=



5. Ismertesse a moduldramkoér szamitégéppel segitett tervezésének blokkvazlatat!
CAD Modularamkor szamitogéppel segitett tervezése Tananyag

A bonyolult grafot alakitsuk ,,linedris” modellé:

A feladat-megoldas itt is a pontos specifikacioval kezdédik.

Kiegészitések Feladatok (miiveletek) Adatbazisok
\ /

Részfeladat pontos
1 specifikalasa

S </

<_ > €

< 1<
Dokumentaciok __ |
,,Post process”-ek Ij"jlﬁlj”i”j"jl

CAD Modularamkor szamitdégéppel segitett tervezése Tananyag
Az elvi kapcsolasi rajz TERVEZESE a mérnok feladata: A szakirodalombol és

az eddigi aramkori alapismereteib6l kiindulva megvaldsitasi alternativakat keres.

Ehhez ismernie kell a cég meglévé technologiait, ezek fejlesztési, bovitési lehetdségeit.
Az alkatrészek kivalasztasat segiti az adatbazis és a Component Information System.

ET23:8

Kiegészitések Feladatok (miiveletek) Adatbazisok

Részfeladat pontos Szakirodalom,

specifikalasa szabvanyok. ..

Alapkapcsolasok
ismerete
Elvi kapcsolasi rajz
TERVEZESE
RV . S Technolégiai
(INfUci6) ismeretek
Ember Alkatrészek

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" adatbazisa CIS

CAD SZERKESZTESE

ET23:9



CAD

Modularamkor szamitogéppel segitett tervezése

Tananyag

Ma mar bizonyos analog és digitalis részfeladatok is megoldhatok Berendezés Orientalt
Aramkorokkel (BOAK, angolul Application Specific Integrated Circuit).

Kiegészitések Feladatok (miiveletek) Adatbazisok
Részfeladat pontos Szakirodalom,
specifikalasa szabvanyok
F_-_-__-_-__-I A2
| Analog és/vagy Digitalisy Alapkapcsolasok
1 ASIC programozasa ismerete
L oo oo oo oo o o o e o 5 Z .0 .
Elvi kapcsolasi rajz
TERVEZESE
., Technolégiai
(Infuici6) ismeretek
Ember Alkatrészek
""""""""""""""""""""""""" , adatbazisa (CIS)
CAD SZERKESZTESE
ET23:10
CAD Modularamkor szamitogéppel segitett tervezése Tananyag
AZ ELVI KAPCSOLASI RAJZ SZERKESZTESét az ELVI KAPCSOLASI RAJZ
SZIMBOLUMOK kényvtarai tamogatjak.

A szerkesztés eredményeként allnak el6: az 6sszekotési (net) listak a szimulator és

a layout tervezdk szamara,

tovabba a kapcsolasi rajz és az alkatrészlista (lasd a DOKUMENTACIOK-nal!)

i
:Anal()g és/vagy Digitalisi

1 ASIC programozasa

Szimulécids netlista

Alapkapcsolasok
ismerete
Elvi kapcsolasi rajz
TERVEZESE
e Technologiai
UBNiEio) ismeretek
Alkatrészek
""""""""""""""" Adatbazisa (CIS)
SZERKESZTESE
Elvi kapcsolasi
rajz szimbolumo

‘ Layout netlista

ET23:11



CAD

Modularamkor szamitogéppel segitett tervezése

DESZKAMODELL vagy SZIMULACIO ?
A szimulacio ,,josagat” a modellparaméterek szdma és ,,pontossaga” hatarozza meg.

Tananyag

Analog/Digitalis \

Layout netlista

Szimulacids

paraméterek

cTT ST T T T T ,
:Anal()g és/vagy Digitalisi Alapkapcsolasok
1 ASIC programozasa ismerete
oo oo o o o o o o e e ommwm o Z o °
Elvi kapcsolasi rajz
TTT T T T T TERVEZESE
,  »Deszkamodell” 1 dnmicio) Technolégiai
I készités r "7 ismeretek
-
Ember Alkatrészek
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" Adatbazisa (CIS)
CAD SZERKESZTESE
o _ Elvi kapcsolasi rajz
Szimulacios netlista G

Szimulacié /

CAD

Modularamkor szamitogéppel segitett tervezése

/

T123:12

Tananyag

DESZKAMODELL - SZIMULACIO (E16ny6k - hatranyok)

A kivalasztott alkatrészekbdl (esetleg azokhoz hasonloakbol) készitett deszkamodellen
végzett mérések segithetnek a miikddés ellendrzéséhez, az esetleges pontositasok,
modositasok megtételéhez, majd a legmegfelelébb verzio kivalasztasahoz. A
DESZKAMODELL KESZITES
-ELONYE: bizonyos miikddési rendellenességek pl. a ,reteszel6dés”, vagy a
nemlinearitas (,,telit6dés”) biztos kimutatasa,
-HATRANYA: pl. a deszkamodell és a majdani valosagos aramkor szort
paramétereinek 1ényeges eltérése megvaltoztathatja az aramkor miitkodését.

Vagyis az EMBER tervez!

Innen kezdve, a szabalyokat betartva:

-sokkal gyorsabban,

-olcs6bban,

-kényelmesebben, és ami a legfontosabb

-megbizhatoan: HIBA és /vagy TEVESZTES-mentesen
folytatodhat a Szamitégéppel SEGITETT Tervezés (Computer Aided Design).

ET23:13



CAD Modularamkor szamitogéppel segitett tervezése Tananyag

Az ELVI ES FIZIKAI SZIMBOLUM OSSZERENDELES (,Tok-hozzarendelés”
soran) lesz pl. az ,,npn” tranzisztorbol ,,SOT 23”-as tokozasu eszkoz.
Ehhez hasznéljuk a RAJZOLATELEMEK (,,Footprint”) KONYVTARAL.

Kezdddhet az ELRENDEZES TERVEZES
A j6 alkatrész-elrendezés a huzalozhatésag legfontosabb feltétele.

Layout netlista . . .

Analég/Digitélis\A y / Szimulacios

Szimulacié /  paraméterek
Elvi és fizikai szimbolum Rajzolatelemek

(,,Tok-hozzarendelés™) ~Footprint”

Elrendezés tervezés

l ET23:14
CAD Modularamkor szamitogéppel segitett tervezése Tananyag

Az ELRENDEZES TERVEZESt az ,ELRENDEZESI STRATEGIA” iranyitja. Ekkor

csak alkatrész-konturok és pont-pont kozotti Osszekottetések (,,Connection”) latszanak.
A kiilonboz6é ,tokokban” elhelyezkedd azonos funkciot ellaté aramkorok, vagy

kivezetések cseréje egyszeriisitheti majd a huzalozast. Az ENGEDELYEZETT KAPU
ES LABCSEREK KONYVTARAa tartalmazza az ehhez sziikséges informaciokat.

A homérséklet-érzékeny aramkori részeket nem szabad a nagy disszipacidju (és emiatt
magas hémérsékleten lizemeld) alkatrészek mellé helyezni. A panelon a hémérséklet-
eloszlast (,ekvitermikus” vonalakkal vagy szinekkel) a TERMIKUS ANALIZIS

programmal lehet szimulalni.
: Elrendezési
Termikus Elrendezés t . &z C
< — > rendezés tervezés ‘—< ——
Engedélyezett
kapu/labcserék

ET23:15




CAD

A HUZALOZAS TERVEZES szintén kiilonb6z6 STRATEGIAKKAL végezhetd.
Ezek kiilonb6z6 rétegeken, teriileteken, algoritmusokkal, futtatasi-fazis szammal
miukodhetnek. (Kapu és labcsere ebben a fazisban itt lehetséges).

A késObbi hibamentes miikddést tovabbi programok segithetik:

Az elektromagneses zavarok hatasa és keltése az EMC (Electro Magnetic Compatibility)
ANALIZIS,

a jel-terjedési sebességek, athallas, stb. hatasai a ,JEL-TISZTASAG” ANALIZIS
programokkal vizsgalhato.

Modularamkor szamitogéppel segitett tervezése Tananyag

l

: Elrendezési
Termikus Elrendezés tervezés "_C e C
analizis STateela
EMC analizis Enged'élyeze,t !
kapu/labcserék
»Jelfisztasag” Huzalozas tervezés Huzalozasi
analizis stratégia
l ET23:16
CAD Modularamkor szamitogéppel segitett tervezése Tananyag
Dokumentaciok:

Az ELVI KAPCSOLASI RAJZ SZERKESZTO kimenetei

,,Post processz” dokumentaciok:
Alkatrész- és forrasztasoldali; rajzolatok és ,,szitak”
NC Furogép vezérlés
Az SM alkatrészek koordinatai
Az SM alkatrészek ,,forrszemei”
Az alkatrészek koordinatai

,,Jeltisz,ta§ég” Huzalozas tervezés Huzalozasi
analizis stratégia
Dokumentaciok ,Post processz” dokumentaciok:
Alkatrész- Ragaszto Forrasz- | |,,Beiiltetés
film vagy paszta -f4j1”

maszk fil

ET23:17



6. Ismertesse az elvi kapcsolasi rajz szerkesztésének menetét!
CAD Az elvi kapcsolasi rajz szerkesztése Tananyag

Miért j6 a kapcsolasi rajz szamitégéppel segitett SZERKESZTESe?
Mert szamos hatékony eszkdzzel segiti a munkat:
,Intelligens” ceruza és radir:
Konnyl a rajzlapon ,besztrni” vagy ,kivagni” fliggéleges vagy vizszintes
teriileteket.
Konnyli az ismétlodd alakzatok (kapcsolasi rajz részletek) megrajzolasa

(blokkmasolas).

A javitasok, valtozasok ,atvezetése” automatikusan megvalosithatd, a kapcsolasi
rajz Gjrarajzolasa egyszert.

A kimeneti dokumentacidk elkészitése automatikusan torténik.

ETYe:\

CAD Az elvi kapcsolasi rajz szerkesztése Tananyag

A SZERKESZTES részfeladatai:
- szimbo6lumok keresése (kdnyvtarszerkezet, fajlok),
- strukturalas,
- (el6szor csak) az alkatrész-szimbdélumok felhelyezése (és) szerkesztése,
- 0sszekottetések létesitése,
- az alkatrészek adatainak (attributumok) szerkesztése,
- egyéb informaciok elhelyezése, szerkesztése,

- kimeneti dokumentaciok készitése.

ETYe:y



A tartalomjegyzékben (Index) alkatrészcsoportokban funkcidk szerint kereshetiink.
CAD Az elvi kapcsolasi rajz: ,,stukturalasa” Tananyag

A szerkesztés a rajzlap(ok) szamanak és méreteinek ,,becslésével” kezdddik:

Ha egy rajzlapon nem fér el:

tobb rajzlap kell.
REl]I A h.lerarclukus
port
YD
luerarchn:al
block, port, pin
Rajzlap 1 Rajzlap 2
A hierarchikus rajzrendszer szemléltetése
Ha tobb egyforma egység van: Schematlc B (kiilso csatlakozo)
- megoldhat6 blokkokkal, vagy
- hierarchikus rajzrendszerrel hlerarclucal portf ., .
(hasonlo mint a Szubrutm) Sch. Page 3 off page connector Sch. Page 4
ETYe:v

Mikor kell a szimbolumot szerkeszteni vagy tjat késziteni?
- ha nem megfeleld,
- ha nem talaljuk a konyvtarakban (fajlokban),
- ha specidlis alkatrész szimbdélumot akarunk hasznalni.
Minden esetben célszerli egy meglévd szimbolumbol rajzolatbdl kiindulni!
Egy fazisban tetszéleges szamu szimbolum felhelyezhetd, de célszerli funkcionalis egységre
bontva végezni a rajzszerkesztést.
A kimeneti dokumentaciok:
- kapcsolasi rajz,
- .net (netlista a szimulaciéhoz), amely tartalmazza az:
alkatrészlistat,
az 0sszekotés listat,
a szimulaciohoz sziikséges generator beallitasokat.
- .mnl (netlista a layouthoz), amely tartalmazza az:
alkatrész rajzolat (Footprint) neveket,
tokozas neveket,
alkatrész neveket (refdes=reference designator),
Osszekottetés, csomopont (=net) neveket,
alkatrész kivezetéseket minden csomoponthoz, és
egyéb alkatrész jellemzoket.
- .bom=Dbill of materials (alkatrészlista).
Keresés az interneten. Keresés a lokalis konyvtarszerkezetben. Keresés az adatfajlokban, a
kivalasztas segitése (az alkatrész adatok tablazatos megjelenitése, internetes link). A
kivalasztott alkatrész



- kapcsolasi rajz szimbolumanak, - layout szimbolumanak, és - adatainak (raktarozas, ar)
megjelenitése.



ere s

7. Ismertesse a Kkapcsolasi rajz szimulacigjanak lehet6ségeit! Ismertesse
Nyomtatott Huzalozasu lemez rétegszerkezetét!

A szimulaciod lehetdségei, fajtai:
e Analég aramkorok szimulacioja, amelynek részei:
- Egyenaramu analizis. (Nemlinearis, munkapont szamitas.)
- Munkaponti (paraméter) érzékenység analizis. (Valamely tartomanyon beliil
valtoz6 paraméter hatéasa.)
- Tranziens szimulacio.
- Hémérséklet-fliggés.
- Monte-Carlo/Worst Case. (Véletlenszam generatoros/a legrosszabb eset
vizsgalata.)
- AC/Noise. (Bode-diagram/Zaj analizis.)
e Digitalis szimulacié:
- Funkcionalis szimulacid, a miikodés ellendrzésére.
- [d6zitéses (Worst Case timing) szimulacio, pl. a hazardok felderitésére.

e Mixed (Analdg és Digitalis) szimulacio.

A felhasznalt tervezési rétegek szama

- 1 (,egyodalas™),

- 2 (,,kétoldalas™), Két oldalon minden feladat megoldhato, csak a méret?
- 4 (,,négyrétegli”),

- ,tobbrétegli”

Rétegszerkezet rajz (réz+prepregek)
Rétegszerkezet:

e VCC
GND
bels6 rétegek
huzalozasi rétegek
faras
dokumentacios
forrasztasgatld
szita
forraszpaszta
beiiltetési koordinata



Ismertesse a layout szerkesztés menetét! Ismertesse a kimeneti dokumentaciok fajtait,
felépitését!

Menete:
1. Padstack készités
Alakja, mérete, benne lev6 furat mérete. Azonositoja.
Padstack méret és luk méret nem egyenld.
Furatot nagyobbra vessziik, mert galvanizalaskor csokken az atmérd

2. Alkatrész footprint készitése
Részei:
Név
Mértékegység
Padstack adatok (szam, azonositd, koordinatak, fajta)
Outline
Azonosito
Tokozas
Erték

3. Tok hozzarendelése
Elvi és fizikai szimbdlumok Osszerendelése, kivalasztjuk a Layoutban, melyik kell,
majd ezt megadjuk az alkatrész tulajdonsagai kozott tokozasnak.
Netlistageneralas véglegesiti ezt a 1épést.

4. Elrendezés tervezése
Lehet automatikus, ekkor van vezérldstratégia.
Kézi felrakas: pont-pont dsszekottetések vannak. Hisztogramok segitik a felrakast.

5. Huzalozas
Kézi, interaktiv vagy automatikus, stratégiakkal. DRC-vel ellenérizhetd.
Viaminimalizalas, push&shove csinalhat még helyet a tobbi madzagnak.

6. Dokumentacio6 elkészitése
e Kapcsolasi rajz
Alkatrészlista
Maszkok
Furofajl
Ragasztofilm
Forraszpasztafilm
Betiltetési fajl
Gyart6filmek gerberben (koordinatak, apertura kodok, alakok stb)
Fuard: koordinatak, furd szerszamtarold koordinatai



9. Gyarthatésagra, szerelhet6ségre, tesztelhetoségre valé tervezés, koltséghatékonysag

DfF (fabrication):
e topoldgia ellendrzése gyartas egyszerlisége vagy megvaldsithatosag szempontjabol (minél
olcsobban)
legyen elég tavolsag a huzalpalyak kozott
fémezett furatnal furds pontatlansagat figyelembe kell venni
GND és VCC réteg kozotti tavolsag legyen nagy
nagy fémfeliiletre hidakkal csatlakozunk
16tstopp ablaka nagyobb, mint a kontaktus, de minél kevesebb huzal 16gjon ki al6la
pozicidabra ne logjon kontaktusba vagy viakba
sz¢€l és rajzolat kozti tdvolsag minimum 3mm
sulyozas kozépre

DfA (assembly):

funkciok integralasaval alkatrészek szamanak csokkentése

IC-ket nem temetiink el

alkatrészek kozé elég tav, hogy beiiltethetd legyen, és hogy ne legyen rovidzar
alkatrész ne legyen a hordoz6 szélén

minél t6bb fiducialis jel

polaritasos alkatrészek alljanak egy iranyba

DFT (testability):

cél az olcso és egyszerti ellendrzés

Osszes mérépont elérhetd legyen ICT-tlivel, a feliilete legyen elég nagy hozza
fontos jelvezetékek legyenek mérdponttal ellatva, vagy legyen ra kivezetve
Onellendrzési és 6ndiagnosztikai funkcidk beépitve

szabvanyos csatlakozok

DfL.C (low cost):

kevés kézi miivelet

egyszer(i toplogia, sok SM alkatrész

szabvanyos alkatrészek alkalmazasa

minél t6bb alkatrész mutasson egy iranyba

arat meghatarozza, hany szerelési ciklusbol all a termék (SM, THM, SM+THM, hany oldala
van, hanyfajta forrasztast hasznalunk)



10. Ismertesse az aramkori topologiak tervezési iranyelveit (mérépontok, pozicionalast segit6d
pontok, szerelést segité furatok)!

Mérépontok:
e d>0.63mm, szabvany szerint kor alaka és d>1mm
e ha négyzet, akkor a>0.9mm
e a mérpont tartalmazhat viat
e ne takarja lakk
e rézrétegre kell szerkeszteni, mintha rajzolat lenne
Pozicionalast segité abrak:
e szerelés fazisaiban pontosan el lehessen helyezni a hordozot, beléni a koordinata-tengelyt
e segédabrak a rézrétegre
e ne legyen lakkos
e globalis és lokalis segédabrak:
o lokalis:
m raszterosztas kisebb, mint 0.63mm, akkor kell
m  két sarokban egy-egy abra
m d>Imm
o globalis:
m  harom db. ajanlott tavoli pontokon
m  minden oldalra
m  sz€It6l valo tavolsag >5mm
m 3mm>d>1mm

Szerelést segit6 furatok:
e nem fémezettek, szereléskor tartjak a hordozot
e minimum kett6 darab atellenesen
e szabvany 2.4mm, 2.8mm, 3.2mm
e ¢globalis pozicionalast segitd abrakkal megegyez6 racsponton lehetnek



analég bemenetek

11.Ismertesse az A/D és D/A konverterek karakterisztikajat, hibait!
Analog — digitalis atalakitok

Az anal6g—digitalis atalakitas soran az amplitddéban és idében folytonos jelbdl
mind idében, mind amplittdéban diszkrét jelet (diszkrét értékek sorozatat) allitunk
eld. (1. abra)

U a
5 |
4 _|
Analog 3
bemend 2 _|
jel 1
0 p
U A
5 |
4 -
Minta: 3 —
vétel > —
utan 1
0 pl
A/D [o]1]2]4]4]5]5[3] —»
[D] . t
Atkodolas 1. dbra

1tan

Az idétartomanybeli diszkretizalast mintavételezésnek, az amplitidétartomanybelit
kvantalasnak nevezzik. Az atalakitok az analog jelet rendszerint elészér idében
diszkretizaljak egy mintavevé-tarté aramkorrel. A mintavett jel ezutan egy analég—
digitalis atk6dol6 egységre keril, mely a bemenetére adott amplitidonak megfeleld
digitalis jelet (szamkédot, adatot) ad a kimenetén (2. abra), mikézben az amplitadét
egy referencia-értékhez viszonyitja.

T T /4 Atalakit
| | Referencia- Vezerls | 1
! _‘ ,’ Kész
—P : v l '
—» 3% Ny l
> 50 IA I | Minta- I n
—» 8 | vevé/ e e
= | 5 [P atkodolo .
—p UE || tarto ' Digitalis
—» E | ANALOG-DIGITALIS ATALAKITO |
_____________________ |




Az elmondottaknak megfeleléen az A/D atalakité mintavevd és kvantalé (atkddolod)
funkciot is megvalosit, ezért ha csak amplitido-kvantalas a feladat,
megkulonboztetésil A/D atkddolorol beszéllink.

Atalakitisi karakterisztika:

Az A/D atalakité az analég bemend jel egy-egy kis résztartomanyahoz egy-egy digitalis
értéket rendel (3. 4bra).

YD A ‘
5> /
Analsg — Digitalis 4 -
emenelt mmenet 3 4
X 2 - Kvantum
A v 1T nagysag
0 T T T 1 >
012345
3. abra

A résztartomanyok hatarai az an. atvaltdsi vagy komparalasi szintek. A
résztartomanyok kézepe a névleges kvantalasi szint. A résztartomanyok szélessége,
az atvaltasi szintek kozti tavolsag a kvantumnagysag. Atalakitasi karakterisztikanak a
névleges kvantalasi szinteknek megfelelé pontokra simuldé goérbét tekintjik. Az
atalakitok konverziés karakterisztikaja altalaban linearis. (Specialis alkalmazasokra —
pl.: PCM atviteltechnika — készitenek logaritmikus karakterisztikaju atalakitékat is.)

Kvantalasi hiba:

A kvantalasi hiba a kvantalasbél szikségszerlen eredd bizonytalansag, mely a
kvantumnagysag felével egyenld. Linearis A/D atalakité esetében a kvantalasi hiba
nem fligg a bemend jel amplitidéjatol, mert a kvantumnagysag végig 1 LSB (Least
Significant Bit) nagysagu. Az LSB itt a legkisebb helyi értéki bit valtozasahoz tartozé
kvantalasi szintklilénbséget jeldli. Egy n bites, binaris kdédolasu atalakitd esetében
LSB=FS/2"

Felbontéképesség:

A felbontdéképesség az a legkisebb anal6g jelvaltozas, ami az A/D atalakitoval
még  megkllénboztetheté. Elvileg a felbontéképesség megegyezik a
kvantumnagysaggal.

Az atalakitasi karakterisztika hibai:

A linearitasi hiba (pontosabban az integralis linearitasi hiba) a valodi atalakitasi
karakterisztika maximalis eltérése a referencia-egyenestdl. Referenciavonalként a
tényleges karakterisztika két végpontjat 6sszekdtd egyenest alkalmazzak. A
linearitasi hibat gyakorlati okokbdl a kvantalasi szinteknél értelmezik, és a bemenetre
vonatkoztatva adjak meg.



A differenciadlis linearitasi hiba az atalakitasi karakterisztika meredekségének
legnagyobb eltérése a referenciegyenes meredekségétdl.

Az er@sitési hiba, mas néven a konverzidés egyutthaté hibaja az idedlis és a
tényleges atviteli karakterisztika kezdeti és végpontjait O6sszekotd egyenesek
meredekségének kllénbsége.

Nullhiba a bemend jel azon értéke, melynek hatasara az atalakité a nulla digitalis
értéket adja. (Pontosabban a nulla digitalis értékhez tartoz6 tényleges kvantalasi
szint eltérése a nullatél.) (4. abra)

Da

Idealis
o
FS— . /7 /w Erositéshiba
meredeksé
Idealis 7/ // \ 9

karakterisztikgy ’ Y

Tényleges
karakterisztika

Linearitasi hiba

>UA

> Nullahiba

Az atalakitasi karakterisztika
hilhAai



12. Ismertesse a fesziiltség-frekvencia konverter (UFC) miikddési elvét, felépitését!
13. Ismertesse a fesziiltség-frekvencia konverter (UFC) kapcsolasi rajzat!

U

raf

10 F D

Mikdodése:
e ibe tolti a kondenzatort, aminek a fesziiltsége n6
e Ha a komparatoron a bemend fesz nagyobb a referencianal, egy one-shot monostabil
mutivibrator jelet kiild, ami:
o Kkisiiti a kondit, ha iki=0 (aramgen helyett kapcsol6); bal abra
o aone-shot tau idejéig csokken a fesz, aztan megint n6 (jobb dbra)
Minél nagyobb a toltéaram, annal gyorsabb a folyamat, vagyis a frekvencia ettdl fiigg.

Uc A UC A
Tn
U ref .1 . _
ref T ————— v \
e > > >

T

%{(—z‘ki)dwr%fibedz:o

T

amibdl (TO hossza ideig mérve, de n-szer aramot kivéve):

T(]
TO T . 1 .

1. no. gt _ [ i at n_
T—{lbedt:—flk,-dl: k => n TO() ¢ ’ ahol T frekv.

T T SL_-%0 0 0
0 00 ° T, It




13.Ismertesse a fesziiltség-frekvencia konverter (UFC) kapcsolasi rajzat!

er e

kovetelményeket, az altaluk okozott hibakat!

T id6zités meqgvaldsitasa:

Impulzusszélesség:
t,=0,7R.C,

!

allando relativ hiba IC-t6l fligg

Kapcsolasi rajz:

R9
390Q
S o
R2 R6
74121
.C1I I o R8
5V B
C 1.1
C2
- T R7 T—_1
Ube + I:I &\K
Negati ‘ 8 Threshold O
-UEE B Tria
felfuto6 élre

R4
33k

4

T1 J
T2

R3
8k

R5
22k




Technologiai kovetelmények:

YV VYVY

R8: hosszuidejl stabilitas - fémréteg ellenallas (hdmérsékletfliggés kicsi
legyen)

C2: nem lehet keramia vagy elektrolit kondenzator — nagyon nem stabilak
Schmitt-trigger kiiszdbfesziltsége is jelentésen valtozik (de ez mindegy,
hiszen mindig ugyanott komparal, csak ez a szint legyen stabil) 1 mérési
ciklusig

R1 és R2 osztasaranya legyen allandé

C1-re kritérium: révididejd stabilitas

az er6sitének (komparatornak) lehet egy kis offset-je (pozitiv v. negativ)
negativ offset, kis negativ zavar > az erésité kimenete negativba vandorol
a TTL bemenet ezt nem viseli el (van ugyan egy diéda, de az csak révid
impulzusok levagasara képes); az R7 akadalyozza meg a
kondenzatorfesziiltség lefelé vandorlasat



16. Ismertesse a differencialerdsité nagyjeli miikodését!
A diff. er6sitd nagyjell mikddése:

18] -U
Ugg BE1-UBE2 U U
—Bb I BE1 BE2
. 1 +1 o1 . C1 Ut ¢ x ===
ur ct *lc2 VlEE — =e ;
Ic =1 [k I Ut
C2
x/2
—x 1 e
Icip *lcr B¢ =Igg — I =1gg —~ “lEE 2 =2
1+e e +e
—x/2
x 1 e
Ica B8 *+Icy =1gp —Ic2 =1gE <« YEE 5  x/2
1+e e +e
x/2 —x/2
B _ e —e Icr “Tea hUBEl ~Upg2
fer ~le2 =1ee 5 /2 =t
e +e IEE 2UT

A kapott eredmény abrazolasa:

0.8

06

0.4

0z

le1-1cfes
[}

0.2

-0.4

06

0.8
-2 . :
(Ube1-LbeX)i2Ut)
_ Ykimax q __Yec’2 |
UBemax = A UKimax=Ucc /2 UBemax = I Upe /2 v
uss _EE DL

2Up  Igg /2

AUBemax = 2UT

Példa3. (AA11): a.) Mekkora szimmetrikus bemenéfesziiltséqg szilkséges az abran

lathatd aramviszonyok bedllitdsahoz?
b.)Milyen minimalis tapfeszulltséggel mikodik helyesen az aramkoér a teljes

kivezérlési
tartomanyban?




I, —1 u I, —1
1 2 bes 1 2
=th - Upes =2Ur arth—
Teg 2Ur 555
X —X 2
e —e u—1/u u —1 2 2 2 1+y
th x = = = =y —u —1=u"y+y —u —
1. megoldas: ¥ reT wlm wfa Y
’ ’ y 1+0.9
X =lnu =1/21n =1/21In =1/2In19
1—y 1-0,9
0,95 —0,05
& == Upes =2Up1/2In19 =26 [2,94 = 76.56mV
1. megoldas:
UBE1L
U Upg1~URBE2 Upes
Il e Ut U Il 0,95
— = =e =e - Upeg = U In— =261In( ) =26In19 = 76,56mV
UBE? ©s
1 1 0,05
2 2
Ur

Minimalis Ucc:

l1max = 1Zmax = lmA

Ucmin 20V = Uce =Ucmin +ImaxRe =0+15 25V



17.I1smertesse a négypolusok paramétereit!

Az erdsiték olyan elektronikus aramkordk, amelyek a fogyaszté felé nagyobb
teljesitményt képesek leadni, mint amekkorat a meghajté hal6zatbdl felvesznek.
A legegyszer(ibb esetben a meghajtdé halézatot helyettesitd generator és a terhelés
is egyik kapcsan foldelt kétpolus. llyenkor aszimmetrikus erésité kapcsolhaté kdzéjik

A meghajté halézat az er6sitendd jelet sok esetben két, a foldpotencialtol eltérd
potenciali pont kdzétt szolgaltatja. Ilyenkor szimmetrikus erdsitét (mas néven
differencia- vagy differencialerdsitét) kell alkalmaznunk, amely a foldeletlen bemeneti
pontok kozotti feszlltséget erdsiti. Az erbsitett feszlliség vagy két foldeletlen
kimeneti kapocs kozoétt jelenik meg a foldpotencialhoz viszonyitva szimmetrikusan,
vagy egy foldeletlen és egy foldelt kimeneti kapocs kdzoétt aszimmetrikusan.

Erésiték paraméterei:

Tbe Tkt
f— ¢,
U“DEl Erdsits lUk‘
-— —
P . Ube
bemené impedancia: Z,,= 7
be
. P . Uki
kimend impedancia: Z,,=— 7
ki
. P Py Uki
feszlltségerdsités: A,= ;
Ube
. Py Iki
arameragsités. A,:—I—

be
teljesitmeényerdsités: Ap=Au*Ai;
Atviteli impedancia: Z=Uki/lbe;
Atviteli admittancia: Y=Iki/Ube

Szimmetrikus erésitdk:

(1) 1)

— ———+
Ubell ... Ulkil Uldg
Ubes 7 T Erdsite Ubel
. TUhe2 Ulki2
@) 2)

Kodzos modusi fesziiltség: Ubek=({Ubel+Ube)/2
Szimmetrikus fesziiltség: Ubes=Ubel-Ube2
Ubes
Ubel=Ubek+(Ubes/2)




18. Ismertesse a tranzisztor helyettesitd6 képeit, az egyes paraméterek kozotti
osszefiiggéseket!

A foldelt emitteres helyettesitokép (g paraméterek ):

[E
T, e

v, ULT r_lE ahol 7, a differencialis ellenallas gbe:m
; gcb:ﬂ‘gbfm ahol n a feszlltség-visszahatasi tényez6

_ Iki _ _ IE UT .. ,

gce—U—ki—u-gm—u-U—T UA:T ( Early feszultség )

Az Early feszlltség abrazolasa:

A tranzisztor h paraméteres helyettesitoképe:

h21.1

el DO

hi1l

C—— + )]

U,=h, I +h U U 1

1M T Y, T _ _ E
ahol hy=B—— ; hp=w ; hy=F ; hy=

Iy=hy "I, +hy U, Iy U,

A tranzisztor nagyfrekvencias helyettesitoképe ( y paraméteres leiras ):
(fent nincs 6ssekotve!l!)

v12.02 ¥21.U1
o O
yil \Lé v22
O Q

L=y Uity U,
L=y UitrpU,

1
ah0| yll_Rb ; y2]:gm ; yzzzgce
e



19. Ismertesse a  fazisosszegzé (az  aktiv  munkaellenallassal terhelt
differencialerésitd) miikodését, az iiresjarasi fesziiltségerosités szamitasi
modszerét!

MASIK FELE KIDOLGOZAS: .

A tap (U;) valtakoz6 aramda szempontbol
révidzar.

A feltiintetett ellendllasok tehat egymassal
parhuzamosak.

|

1/h

22p
Szimmetrikus bemenet, aszimmetrikus

— kimenet (a kimenetet csak az egyik
kollektornal vessziik le).

1/h22n /
\A ' Y '
U _U _ bes
bel — ™~ be2
U e @i I, 2

S

Miikodés:

Vezérlés nélkiil a terhelésen nem folyik aram, mivel a munkaponti egyenaramok az
aramtiikornek kdszonhetden azonosak a két tranzisztoron, ezaltal a kimeneti csomépontba
befolyo, illetve onnan elfolyé aramok azonosak, kiilonbségiik zérus. Szimmetrikus vezérlés
esetén azonban az aramvaltozasok ellentétes eldjeliiek, az aramtiikor altal tiikkrozott, a
kimeneti csomdpontba feliilr6]l befoly6 aram, illetve a jobboldali NPN tranzisztor kollektor
arama nem lesz azonos, igy a terhelésen a két aram kiilonbsége fog folyni.

A tap AC szempontbdl rovidzar, vagyis a feltlintetett ellenallasok parhuzamosan vannak.
1 U,yxU

A=gRm (L L) XU
2Ur  hy, h22p Ur

U ,p -aPNP tranzisztor Early fesziiltsége.

U ,v -az NPN tranzisztor Early fesziiltsége.



20. Ismertesse az aramvezérelt aramgeneratorok miikodését, az aramattételi
tényezo szamitasat!

Az aramvezérelt aramgeneratorok esetén, a bemend aramot tekintjiik vezérld jellemzének. A
bemend dramra a kapcsolas a lehet6 legkisebb hatassal kell, hogy legyen! Az idedlis eset az

Rbe=0 lenne. Az dramgeneratorok aramattétele:

L J]I‘“ 1V=1C+;I—C
o
I J]mc/B Iy 1+2§
%

O -Ug

Ivl 200, /B lIKi 5
Bl Io=1.(1+
— ET v =gl B(B+l))
’ IK1:1
I, 2
1+
l l B(B+1)
Ic 21/B
T, Z P l/l T,
-UEE



2 B
I.=1.(1+=—)——
k=lcl B)B+1
_ 2,1
IV_IC(H(HB)BH
2
IBlZZICE
2
1+
)
B3 "C(B+1)
2 .B
I.(1+%)=—
T _ TS _1
I, 2 1 2
I (1+(1+= 1+
U1+ B)(B+1) B(B+2)

Elényei: -nem kell hozza + tap - nagyobb kimeneti ellenallas



21. Ismertesse a 3 tranzisztoros aramvezérelt aramgeneratorok kimenéellenallasa szamitasanak
modszerét!

LA S o T .

. i
/1]
|

kgl 1 @
15 bt

T e
i | e DR BRIy g AR San
i if Rt 12 Aepanscs, |
Al L E+2 FMMM
EDY 3 Rt o RF;/L
S i 17 Aan A @MMW a.m)
AL T B =100 ___ﬁti’?_"/
R&br S ST ¥, = O Z ik |
A = ‘”—rg/MV s [P A



23. Ismertesse a miiveleti meredekség erosité (OTA) jellemz6 alkalmazasait!

Munkapontbeallito:

Vee
o

[] =

Linearizalja az dramkort:

VEE

VCC
0o
OTA
CA3080
O
VEE
741

VEE

OTA

CA3080

VCC
. OTA
. 7 CA3080



Kapcsolo:

OTA1l

Inl +

OTA2

Out

In2 +

1

Mintavevd és tartdo aramkor:

\ OTA Out

LF356
In O—+ C

Clk



24, Ismertesse a miiveleti meredekség erésitokkel (OTA) felépitett offset-kompenzalt
(kapcsoloiizemii) erdsito felépitését, mitkodését!

: ; ftzu:ﬁf%
Iaﬁg(

e

| i
| .y : |
: @'%M r/ﬁ(/,‘/_ﬂ_: | ||I. bl ;

: "{’{Ggwﬂorf'?m?]'f?ﬁ"'ﬂoz,. 5 F_[__ l

i

. Ed
— | . | Sl a ot P Lanllor
il | 5 i
Yk 75 Uor Gnaa " Re Aoy

i 1 4 s | | n. ;
7)-* it 7 I_...,l_.- o4t " 2 D |
AVARRAL TURPE 3/ P 2 Kigl 1
| ¢ .,'!
4 ':_ A { A o A [P 4

Molg

T e,

‘[74 MUCSA G
=] | WM mift{d{ W%M Wﬂ_



Z.61d réomai négyes helyett:
Kondin levé fesz: Uc=U03-U01*gm*Rt-U02
Feszbekapcsolas utan: Uki=(Ube+U01)*gm*Rt+U02+Uc=U03+Ube*gm1*Rt



25.Ismertesse a kilonleges (kisaramu, logaritmikus) aramvezérelt
aramgeneratorok miikodését, az aramattételi tényezo6 szamitasat!

IV Ki
UTlnI_O_UTlnIO —1,.R.=0
Iy Ig; IV
Ki
TRy
T, E T, IV:[KieUT
e
Ucc
I
_ vV _
. J]IV J]I Up=Upin 7= R,
UT IV
$ E - IKZ-—EIHK
I :& nUCC_2UBE_UEE
T1 ;II MR, R
Usg Ij Rg




26. Ismertesse a 741-es és a 776-os miiveleti erdsit6 munkapont-beallito
aramkorének felépitését!

Munkapontot beallité aramkor

+15%

T10 i

B Tl1

5k

-15V

A munkapont beallitasat egy kéttranzisztoros aramvezérelt
aramgenerator végzi: £15V-os tapfesziltség esetén az /
aram a kovetkez6képp szamithato:

I meghatarozasahoz felirhat6 egyenlet:

TE10 Ry IRy

IRS :ICIOQ v :I@UT

Ebbél:

7 =19.A.



27. Ismertesse a 74l-es miiveleti erdsit6 bemeneti (1. erdsité) fokozatanak
felépitését!
Bemeneti differencial erdsito

Az er6sitd kapcsoldsi rajzat jobban megnézve

» i}
e kitinik a baloldali 3 tranzisztoros aramvezérelt
—1. T2 aramgenerator. Ezt az x-el jelolt helyeken
felvagva oda az NPN ,, kaszkad” tranzisztorokat

téve kapjuk a bemeneti fokozatot. Az NPN-PNP
paros elénye a bdazis-emitter atmenet letorési
fesziiltségében mutatkozik:

A PNP tranzisztorok megakadalyozzdk nagy

T3 Béazis-emitter | Bazis-kollektor

e

=S
/I

Ir2

NPN | 5..6V 30...1000V
! PNP 30..1000V | 30...1000V

<—

J,m

diferencialis bemeneti fesziiltség esetén a
fokozat tonkremenetelét.

A munkaponti dram:

I
les = lcy 2529151UA



= ‘ N O O O O i 7. ¢ @Fe et d ™







5
= 1K
= ] st Lq
o
7




e s T ’Mc,c; UeeSa3 T Ueery T Ues ™ Mos

8

U ie M = Hee T Weeg! T

Mg M’ I R'M '+/(’t

M&E,w= NUee t1FV | MW bb:,t/u
MUge rax= Mee” G-V

|

.‘---‘S--A-‘-.-.--.-.....n.-..‘n..n.n.n.--.na.n.nn.-.m.nn.nnnnrnnnmnnnnmm -

|



: ’D(& Ml T ’(’(GE + I,(;g 1 '('/M@eﬂ?-‘('«(-és'td"’agg
I, s L i NE
] | |
«&, ;,:*uge-e.—fezr('_os\/

§



28. Ismertesse a 741-es miiveleti erdsité kimeneti fokozatanak felépitését, a rovidzar-
védelem megvalositasanak modszereit!

Kimeneti fokozat

+10ce
l T3k I)
I\Th‘

I
|
Iie

J,
\

-Uae

A kimeneti fokozatot a T14, T20 NPN-PNP komplementer par alkotja. A keresztezési torzitas
csOkkentéséhez sziikséges szinteltolast végzi a T18, R7, R8 elemekbdl allo aramkori részlet.

A T18 olyan munkapontba all be, hogy teljesiiljon a kovetkezd egyenldség:

Ry

% U
R, +Rg

u BE18 —

Ebbol U-t kifejezve:

U=

R Ry _ g 45475 _

v
R, 45

u BE18

Tualaram védelem

+Jee
— T1l4
TIS/
Ea
25




A negativ tapfesziiltség felé valo zarlat esetén a meghajté T14-es tranzisztort a T15 R, kettds

védi. Amennyiben az R, ellendllas fesziiltsége eléri a T15 nyitofesziiltségét, akkor T15
leszabalyoz. Az ehhez sziikséges kimeneti aram:

06_06
R, 25

=24mA

A pozitiv tapfesziiltség felé valod zarlatkor hasonloképp avatkozik be T22 a foerdsitd
mikddésébe.



29, Jellemezze a 741-es és a 748-as miiveleti erésité frekvenciafiiggését, a bemeneti-
és kimeneti miikodési fesziiltség-tartomanyait!

Frekvenciamenet, kompenzacio, savjosag

A 748-as er6sité nem tartalmaz
EY frekvenciakompenzaciot, ennek frekvenciamenete
lathat6 az 4bran. A két dominans poélus a két
erésitéfokozat eredménye.

A visszacsatolt ergsitod erdsitése:

i A 1

A =
1+(gA) 1
) /A+’B

A 741-es miiveleti erdsito belsd
frekvenciakompenzaciot tarltalmaz, ekkor egy
@ E — ¢ dominans pélust

visziink a rendszerbe:

—

1
A — .R —
u=En T RC
e EnR _ 8 g
Savjosag: |A”|:1:a)-R-C:a)-C :»'w:?

Kimeneti jelvaltozasi sebesség (Slew Rate)
A 741-es miiveleti er6sité bemeneti differencial erésit6jének kimeneti &rama korlatozott:

Iy =19 1A

Ebbdl kifolydlag a kompenzalokapacitason a fesziiltség véges meredekséggel valtozhat. Ez a
fesziiltség tulajdonképpen az erdsitd kimeneti fesziiltségét adja. A maximalis jelvaltozasi
sebesség:

dUki:IIMAX_19‘1076 —0 |%4

b

= =0,6
dt Cy 30-107"2 us

Be-és kimeneti kivezérelhetoség

U U -U

pemax =V cc™ )+U

BE(T8) CES(TI, T2 BE(TI,T2)

U perun=U gp+ UBE(TS,T6)+ UBE(T7)+ UCES(T3,T4)+UBE(T1,T2)

Uissax=U cc— UCES(T13)_UBE(T14)

Uiniv=U ggt UBE( T17)+ UCES(T16)+ UBE(TZO)
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30. Ismertesse az 1 tapfesziiltséges miiveleti erésito felépitését, jellemz6it!

Nulla bemenet kérnyezetében mikodé erdsité:

> Mivel a bemenet fesziltsége a foldpotencial ala is kerlilhet, egyetlen
tapfesziltség elegendd

lP—-I Qu

K

Qll) Q13
QS[?{lQ“ T 4;1%

. . & .
Q1-Q2 és Q3-Q4 Darlington fokozatban => kis dramra viszonylag nagy er6sités
Q8 és Q9 fazisdszegzd => kiilonbségi aramjel ravezetése Q10-re

Q10 kiilonbségi szinteltolast allit helyre

Q11 és Q12 Darlington meghajtja Q13-Q5-Q6 végfokot

Rsc és Q7 zarlatvédelmet latnak el

A kondi frekvenciakompenzald

7 X

Fesziltségviszonyok az aramkoérben: A fazisdsszegzd tranzisztorainak bazisa
— a bazis emitter diéda hatasa miatt — 0,7V potencialon van. igy a Q2, illetve Q3
tranzisztorok emitterének feszliltségét csak a szaturacios feszliltség korlatozza,
melynek értéke koérulbeltl 0,2V. Innen a bemenetig 2db PN atmenet vezet, tehat
0,9V — 2*0,7V=-0,5V koérili bemeneti fesziltségnél az erdsité még tzemképes.



31. Ismertesse a Kkis tapfesziiltségii miiveleti erésito felépitését, jellemz6it!
Alacsony tapfesziltségi erdsito:
> Kotott feszililtségli bemenet. Norton — erésité, Norton — bemeneti fokozat

——O Ve
\Vi
B1 >
N KN Kk N ~ [
\ 4 E Qi --=-=----
Vee Vee —O Out I:I
B2
[ Q4 [ Qo -
[ Q Qs 1
I+ O o A
In- O—4 Q ’
\V4 \V4

e Kozositett bazisi  tranydk  mindegyike  aramgenerator, amit az
emitterellendllasokkal lehet beallitani.

Q1 és Q2 fazisdsszegzd, kotodtt potencialu

A fazisésszegz® arama Q3-Q4-Q5-6n at jut a Q6-Q7 differésitére

A Q7-Q8 kollektorai hajtjak meg a végfokot

Q9 és Q10 szinteltolassal rendelkeznek, fix potencialtak

a kotott potencialok miatt erésitét arammal lehet vezérelni

Feszlltségviszonyok az aramkorben: A bemeneti tranzisztor és diéda allandé
0,7V — os potencialon tartja a bemenetet. Q4 emitterkdri ellenallasan alig esik
feszliltség, igy Q3 kollektora, és Q5 emittere is lehet 0,7V potencialt. A
differencidlerésité ellenallasan megintcsak igen kicsi feszlltség esik, igy Q8
kollektoranak feszliltségét Q9 Ube fesziltsége adja (0,7V), mig Q7 kollektora Vcc-
Uce potenciall. Mivel az aramgeneratorok tranzisztorainak szaturaciés fesziltsége
kb. 0,2V, az egész aramkdér akar mar 1V —rél is izemképes.

Uki max Ucc_ Uces Uki min — Uee+ Uces



32. Ismertesse a kiilonlegesen kis offsetfesziiltségii miiveleti erdsitok felépitését,
jellemzo6it!

e Kis offszetli integratorban, gyors offszet(i invertaléban

e Integrator kimenete virtualis féldpont a gyors erésitd neminvertalé6 bemenetén,
de val6jaban a sajat offszetfesziltségét tesszik a virtualis er6sitd helyére.

e gy ateljes aramkér offszetje az integrator offszetjével egyenl6

Kapcsolélizemi kompenzalasu, csopper — kompenzalt miiveleti er6sitéok
e Fdéerbsitd tisztan analoég, segéd mixed
e A rdvidrezarasa: a segéderdsitd offszetjét taroljuk el egy kondiban
e A nyitasa: a segéderdsitd offszetjét a kondi kompenzalja, igy csak a féerésitd
offszetjét mérjik, taroljuk egy masik kondiban, amivel a féerbsitét

kompenzalajuk.

Int O—e \Main

ICL 76505 Out

In- &




Kapcsolélizemi kompenzalasu, csopper — kompenzalt miiveleti er6siték
e Periédusonként felcseréli az erdsité bemenetére kétott vezetékeket
e Minden er6sité bemenete féldelhetd, igy a kimenetén az offszet jelenik meg,
amik erre a fesszintre toltik a kapacitasokat és kikompenzaljak azt
e Ha megszinik a foldelés, az offszetfesziiltségli kondik a kdvetkezd fokozat
bemenetén kompenzaljak az offszetet




33. Ismertesse az analég aram-jelatvitel jellemzodit, (4-20 mA-es aram-tavadé
miikodését)!

4-20mA — es aram tavado:
Elénullas jelatvitel, hogy a szakadas észrevehet6 legyen.

l4mA

<—1 Power

Sy

A jelad6 altal generdlt aram érzéketlen a vonalon keletkezd zajfesziltségekkel
szemben. A vevd taplalé tapegységbdl, és egy aram/fesziltség atalakitobaol all.

+
Rscala Vt ()

Inl O———-

> Q ZE Zyce

Rscala .——I

>— ZE Zyeg

In2 + Ry

' 4‘ ________

e Szimmetrikus feszliltséget a két erdsité atmasolja Rscala ellenallasra
e Rscala U/l konverter
e Q1 és Q2 darlington disszipalni van ott



az aramgenerator aramat Zp-Rep és Zn-Ren parok a tapfesztél fuggetlendl
konstans szinten tartjak.

bekapcsolaskor a két trany6 zarva van — masik Rscala (nagy értékd) biztositja
a nyitoéfeszt a beindulashoz



34. Ismertesse az analog fesziiltség-jelatvitel jellemzodit, a differencia- (nagy
bemeneti kozosmodusu-elnyomasit) erdsitok felépitését, miitkodését!

Feszlltségatvitel:

R, R,

Uoul
Ucm
_ 2
Uout __1 (Uin+ u )+ Ucm
Unoise
Uin
R1 R2 Uoul

____________ 1
Ucm

R, +R,

U = (Uin+Un)+Ucm



Differencialerdsitd, mely a k6zés médusban érkezé zajra nem érzékeny:

R R
In;
Uoul
R
In,
R R R +R
U :__2 U 4 2 1

U. + )
out Rl inl R3+R4 Rl in2

Ha egyformak az ellenallasok, Au=1.
R, R,+R, R, R,+R, _—R2R3—R2R4+R4R2+R4R1_—R2R3+R4R1

Aus :Ucm. - -

k R, R,+R, R,+R, R, R,R,+RR, R, R,+R,R,
R,=R,=R[1+h] _ [1+nP=1-h"  _142h+h*~14+2h—K%_ 4h _ 2h
R,=Ry=R(1-h|" " (14p)1-h)+(1+h? 1-K*+1+2h+h>  2+2h 1+h
Lathato, hogy KME a hid hibajabél adédik

Ha

Ha egy feszlltségoszton keresztlil csatoljuk vissza a differencialerésitét:

IIll R2 Rl

UOU[

In;



Az eddigi erdsitdk eldényeit egyesiti a kdvetkezé miiszererdsits:

o differésitdé bemenetein levé erdsiték nagyimpedancias bemeneten, fazist nem
forditva erésitik a bemené fesziltséget

e a negativ bemenetekre kapcsolt ellenallasok kézéppontja virtualis féldpont,
egy ellenallassal helyettesithetd

e az erfsitett feszlltség a differésitére jut, amelynek feladata a j6 k6zds médusu
elnyomassal térténd erbsités

Mas megoldas
e Nagyimpedancias bemenet
e tranyok az erdsitdé kimenetén — kdvetd izemmaod, azaz a bemeneti feszt teszik
ra Ree-re
e Ree U/l atalakito, kdzepe virt. foldpont

L O Ucc
Oref

Inl In2 out

—

beS UbeS

2 2
o UEE

=




35. Ismertesse az induktivitast nem tartalmazé kapcsoloiizemii tapegységek
miikddését!

Induktivitast nem tartalmazoé polaritasvalté DC/DC konverter:

Uee
A
d
© L b
{ o | ] ! H ©
C1 Y
— oL R ol B U..
Uu:u:'UD + ki

i

Parhuzamos egyeniranyitd | Soros egyeniranyito

« tdbb atkapcsolas utan:  Ux = Ucc — 2Up
Uab = Uce + (Ucc — 2Up ) = 2Ucc — 2Up

IE4
L
|

 Astabil multivibrator — kisteljesitmény( DC/DC konverter



36. Ismertesse az induktivitassal terhelt kapcsolofokozat miikodését!

Induktivitassal terhelt kapcsolofokozat:

Folytonos vonal: Uc és Ic
Szaggatott vonal: UL és IL

Lo

+[3] ¢ [, (R

D
__________________ i — ¢
Ug f ,
tranzisztor |
be ‘
A
I
C
dr IMAX
=/ .—
R
t
- a
« L-—nincs aramjelugras = % —>
» tranzisztor kikapcsolasa — nagy dl/dt - nagy U — védd diéda
» tranzisztor kikapcsolasa — L generator
* R - Zener di6da : aram linearisan csékken
» valbsagban : U csékken - dl/dt cs6kken — meredekség csdkken
* R novelése : nagyobb fesziiltség ugras, gyorsabb aram lecsengés
dl _U

dt L






37. Ismertesse a zaro-, és nyitéiizemii DC/DC konverterek miikodését!

Zaroiizemit DC/DC konverter:

L 1
A W, =_LI,
2
%L c__ i })be:fm/L
P 2
: U:
Pkizikl
GZJ R
2
l f |1 |]riax U Uki = f R m |]max
2 2
U = Lﬁ—»[ = Uee
L
. fELuz S RW@C[T@,&
’“ 2 L - 20 T

« Uk a kitoltési tényezdvel valtoztathato
- energia — tekercs — energia : véges energia vihet6 at

A A
Uki
g - ﬁé’f]/
N o
o
K > t
1 2
W,.=n=LI
n 2 max
w=Lcu?
€2
_ _ 1 > _1 2
Wc_Wbe_n.EL ]max 5 -C- Ukl

Ukl:\/n-L-lfmx/C:%-Im-&



Nyitoiizemii DC/DC konverter:

- dioda és tranzisztor egyszerre nyit, ezért Icmax!=Im magnesez6
arammal

» kikapcsolaskor ellenallason nem folyi aram, mert a didda lezar, ez
végtelen fesziiltségugrast jelentene => zaroiizemii konverter rész kell



A
Uee U

1| e e
n2 L . Uz
] T O
le c= [
Ve T T > t
D
>t
—g, Yec
B 1 R, . ,
n, - I, megszabja a menetszamot, de
gszabj
n-I _nyl,tneli—nyl,
H: =
Z l L

nem szabja meg az atvitt teljesitményt

n — nagy / kicsi Uy

nyitoiizeml konverter: nagy energia atvitel, zarolizem(i konverter:
szabalyozhat6sag

_1 2
We=3CU
V=C-Uk



