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1.) Feladat. Szamitsa ki az abran lathato sziliciumdiddas jelutkapcsol6 kisjelli paramétereit.
Adatok: A diodak nyitofesziiltsége U, = 0,6V , zard iranyt

kapacitasuk elhanyagolhat6. A csatold kondenzatorok
Uk2@ végtelenek, C, =C, =C, =o. U,,, U,, egyenfesziiltség
R2§1k R, generatorok, U, U, kicsi amplitudoju valtakozo fesziiltség
R, generatorok.
ube2 C‘Z Dz cs Ki
D R S
U U
bez et c1 ot Mooa) Ug=-5V,U,=5v, =2 —S-=?dB-ben 5p
R ! ! ubel ube2
ube1 bel R1 > 1k Uy Uy
b) U,=%,U,,=-5, —=?, ——=?dB-ben5p
R3§1k ubel ubez
" 4 C) Uy=-V,U,=% R,;=? Ry, =7? op
d) U,=%,U,,=-5% R, ="? 5p
Megoldas

a.) Az U, =-5,U,, =5V feltételek azt jelentik, hogy a D1 didda zar6 iranyban, mig a D2 didda nyitod

iranyban van el6feszitve. A zar¢6 iranyu didda szakadast, a nyit6 iranyu didda r, ellenallast valosit meg.

Tehat 6 =g, [Y6i| —_ g 2p
ubel ubeldB

| 2Ye=Us 52068,
R, +R, 1+1

oYUr % g Ue_ RXR R 1000 o0
looy 2.2 U, R,xR,+r, Ry+r, 1000+118

Yki

=2010g 0,988 = -0,1dB 3p
dB

b.) AzU,, =5, U,, =-5 feltételek azt jelentik, hogy a D2 didda zar6 iranyban, mig a D1 didda nyitd

iranyban van el6feszitve. A zaro6 irdnyu dioda szakadast, a nyito iranyu dioda r, ellenallast valosit meg.

ubeZ

Tehit 2K -0,  2p

ubez
Uqs Ry 1000
Uy R,+r, 1000+118
c) Az U, =-5,U,, =5V feltételek azt jelentik, hogy a D1 didda zard iranyban, mig a D2 didda nyitd

A szimmetrikus felépités miatt:

=0,988, -0,1dB 3p

iranyban van el6feszitve. A zar6 iranyu didda szakadast, a nyit6 irdnya didda r, ellendllast valosit meg.
R, =1kQ, R,, =R, x(r, + R, xR, )~ R, xR, =500Q 5p

d) Az U,, =5, U,,=-5V feltételek azt jelentik, hogy a D2 didda zar6 iranyban, mig a D1 didda nyito
iranyban van el6feszitve. A zar6 iranyu didda szakadast, a nyit6 irdnya didda r, ellendllast valosit meg.
R, =Ry xr, =1y, =11,8Q 5p



2.) Feladat. Hatarozzuk meg az alabbi erdsit6fokozat paramétereit.

+Ut

Adatok: T, : pnp tranzisztor, B= =99,

R, Uego =0,6V, u, kis amplitadoju valtakozo
—5 fesziiltség generator
w A% Bel|S R, =26Q, R. =4,4kQ, R, =2,6kQ,R, =2,6kQ
* C,=w,C,=00, U, =5V,
ug C_) a.) T, munkaponti arama 5p
b.) Kisjell linearis helyettesitokép 5p
c) R,.=7?,R;=? 5p
~ U
d) =7 savkdzépi erdsités dB-ben  5p
u
g
Megoldas:
DC analizis:
U, -u -
a) lg= ot Jeso 5700 g, 1 Up _26mV_ - P B 99  5p
Re 4,4 le,  1IMA 1+ 99+1
A linearis kisjeli helyettesitokép:
Rbe
—
Ry E
Ugl Ubel
b.) 5p
c.) R, =r, xR =1, =26Q 3p, R, = R; =2,6kQ 2p
dy Yo Yl Ys _ Re [ Re) R & [ R} R 26 (0,99 2600) 26
Uy Uy U Uy Ry+R. U 1y JRG+R R, +1y r, JRe+R, 26+26 26 )2,6+2,6

a,s = 2019/~ =201 24,75 =27,9dB 5p

Ui
u

g

=24,75



3.) Feladat. Hatarozzuk meg az alabbi erdsitéfokozat paramétereit.
Adatok: T, : npn tranzisztor, U,., =0,6V ,

U,=05,U =10V, R, =612Q, R, =4kQ,
2.5k — — — -
§R1 RC " R, =1kQ, R. =2,5kQ, R, =700Q2, C, =0,
ak Ki C) v C2 =20, U, kis amplitadoju valto fesziiltség

generator.
c1 _
Be | o B m a) U,=?,U,=?,haB=F=w 5p
b.) Rajzolja fel - szinuszos kimeneti
ug fesziiltséget és 10kHz-es frekvenciat feltételezve
i“z c2 - a maximalis kimendjelhez tartoz6 kimeneti

Rg

612

RE 700 l fesziiltség idofliggvényt egyenfesziiltség
<~ helyesen, ha B= 2= 5p

30
. u,.
20 [T c.) Mekkora a savkdzépi erdsités = =?, ha B = =200 5p
u

Ceb ¢}

10

. d.) %(S) =7 atviteli figgvény -3dB-es fels6 hatarfrekvenciaja Hz-
u

R 9

* as cwt1 ben,ha B=£=200, f, =160MHz, a tranzisztor kollektor bazis

Y ~  kapacitasa a mellékelt C,,(Uy,) diagramrél olvashaté le 5p

20
01 0203 050710 2030 507010 20 30 50
REVERSE VOLTAGE (VOLTS)

7.0

CAPACITANGE (pF)
7
J

Megoldas:
DC analizis, helyettesitoképek:

+Ut +Ut

2.5k RC s, 2.5k

Rth
+Ut B +Ut

€ |
CD 10V 800 \ C,) 1oV

2V C) Uth § 700
700 = RE

<~ ~ ~
~ ~
_ B _20_ 4995 = B _290_(q95
1+B 201 1+ 201
U, =U, R, =10 L ZW,Rth:RlszzﬂZHZSOOQ
R +R, 1+4 R+R, 1+4
u,-u 2-0,6
Uy, =1~ A)IEORth +Upgeo + leoRe leo = (1_2‘)R1 B_foR = (1_0 995)800+700 =199mA ~ 2mA
h T Re 1
LU %
Iy 2



a) lg,=2mA, R, =R.+R. =2500 +700 =3,2kQ R, =R, =2,5kQ
Ugo =U, —R I, =10-32-2 =36V

Ie A

al! .
Lim | i Valtéaramit ME UCE = UCEO _Um =36-05=31V
34 b _ Ug =1,R, =2-25=5V
3,1 | le Egyendramiit ME U . =U- =5V 25
! M y meredekség: 0 ki~ ~CE ™ P
R : U/ =U. =3V 2,5p
i : Ugo =U, =Ry, =10-25-2=5V
: 1 ‘ >
N I ! Uce
005 Uceo =3,6 8,6 10 v
Uki
81V [~ T AN T
5V . T
b) 19V j--Feemmam oo

5p

U PR —" i — 1 (S

o
i

>t
ms

) R, =R xR,x(1+ f)r, =800 x201-13 = 800 x 2623 = 6120

Ui U Ui o Ree [ Ro :1(_0,995@j:_91,3 5p
Uy Uy U, Ry+R ry 2 13

g
d.) A frekvenciafiiggés szamitasahoz meg kell hatarozni a parazita kapacitasokat. A kollektor-bazis kapacitast a
megadott diagrambol lehet leolvasni. A kollektor bazis didda zaré iranyu fesziiltsége kozelitdleg

(elhanyagolva az igen kicsi bazisaramot): Uz, =U;, —Uy, =5-3=3V . A megadott grafikon als6
gorbéjérdl leolvashatjuk a kollektor bazis didda zar6 iranyu kapacitasat:
C,, =52pF . A tranzit frekvencia meg van adva: f, =160MHz .

1 1 1

Cpe +Cp. = = =0, =T76pF
T w24, 13-2-314-160-10° P
Cye =(Cye +Cp)—C,,. =76 -5,2=70,8pF
Az er6sito fokozat erdsitése a kimenet és a bemenet kozott:
Yi o pao_gRe_ _0995P0_ 199
Upe r, 13
Az el6zbek alapjan: R,, = 612Q
A bemeneti polus frekvencia a Miller hatas miatt:
1 1
., = = =31Mrad/s
" (RyxR, A~ A)C, +C,.) 306-(192-5,2+70,8)-10"
@, 31Mrad/s
fro=fray =—= = 487kHz 5p
2r :
A kimeneti polus frekvencia sokkal nagyobb, a felsd hatarfrekvencidba nem sz6l bele jelentdsen:
1 1
= =77Mrad/s

(0] =
2 (RyxR)C,, 2500-5,2-107*
A zérus frekvencia igen nagy frekvenciara esik, ez sem szol bele a fels6 hatarfrekvenciaba:

o =—A_ BV _147Grad/s
R,C  2500-5,2-10




4.) Feladat. Az abra szerinti ,,A” osztalyu, elleniitemi végfokozat eqy egyenfesziiltségii erdsit6 kimeneti

o +U; fokozata.

T Yica Ti:n-p-n, T2:p-n-p, T1, T2 komplementer par,
~ u,=12v, U_ =1V, A=l R; =4 Q) , Rinc =2°C/W, Ta=85°C, Timax=150°C
= ° ¢ Ucel

AN
a.) lcoop =? (optimdlis kollektor &ram?) 5p

- It R b.) P .. =? (maximalis kimeneti teljesitmény esetén?) 5p
= y ez C) leomae =7 (a telepekbol felvett maximalis aram?) 5p

LY vic d.) Rycama =? (hiitéborda maximalis héellenallasa?) 5p

(0] 'Ut
Megoldas: “A” osztaly:

i01(t): Ico + ic(t) icz(t): Ico - ic(t) if (t): i01(t)_ icz(t): Zic(t)
U, =Uce; iRy =Uge, + 2ic(t)Rf =Ucg; + Z[ic1(t)_ ICO]Rf , mivel Uy =Ucg,
a munkaegyenes: U g, =Ucg; + 2R (ig; — o) =Ueg + 2R;i; —2R; 1,

A iCl
lcimax
-1
W |cmax
leo | MP X
T -
- L‘“" >'<\Uw > lemax
Un Uceo= Ut 2Ut}-Um Uce1
i _UCEO_UCE1+2RfICO__ 1 U + | +UCEO
c1 2R, 2R, ce1 T lco 2R,

a-) ICOopt =? UCEO :Uw UkiMax:Ut _Um1 Uimax = IkiMafo ) IkiMaXZZICOOpt’
UkiMax:2|COOptRf ) 2Icoome =U,-U,,
_Ut—Um _12—1

lco = lcoopt = oR, =1375A  5p
| cimax = 4, -2, = Y U, = 12-1 =275 A
2R, R, 4
b.) P e Piow =12 R |t max = 2l coop = 2,75 A
U -u 12-1
vagy: | =1t m — =275 A
gy f max Rf 4
Pf max — Ifzmafo = 2’752 4:30,25W 5p
U? _ 2 1\
vagy: Py, =——" = ©.-u,) _(@2-1) =30,25W
R, R, 4
C') ItelepMax =? ItelepMax = 2ICOopt =2-1375=2,75A 5p

d.) Ahogy ezt a B osztaly levezetésénél lattuk, a tranzisztorok disszipacidja U ., =U, -nél, a MP-ban a
legnagyobb: Py, .0y =U, 1o =12-1,375=16,5W
— Tomax — Tamax = PoRinc 150-85-16,5-2 C

Ty =T+ PoRica + PoRpsc+ Rincamax = P, = 165 :1,94\/7 S5p




5.) Feladat. Az abran lathat6 miveleti erdsit6 nyilthurku erdsitése jol kozelithetd az egypolusu erdsités
modellel, erésités-savszélesség szorzata (GBW) 6MHz, BIAS arama 1uA, offset fesziiltsége 1mV, egyéb
paraméterei idealisak.

R, =1kQ, R, =5kQ, R, =5kQ C, =100nF .

a.) Mekkora a kimeneti hibafesziiltség? 5p

. b.) Mekkora az Y (1) -3 dB-es also hatarfrekvenciaja Hz-ben?  5p
ki be
c.) Mekkora az Uki(f# -3 dB-es felsd hatarfrekvenciaja Hz-ben? 5p
ube

d.) Rajzolja fel az

Uki(f# Bode diagramjat toréspontos kozelitéssel.

ube
Jeldlje be az also és felso hatarfrekvencidkat €s a savkozépi erdsitést. 5p
Megoldas:

a.) A BIAS aramok hatasa eliminalhato, ha a két bemenetet lezard egyenaramu ered6 ellenallasok
megegyeznek. R, = R, xR, =R, =5k, mert a kondenzatoron, és igy az R, ellenallason nem tud

egyenaram folyni.

U, =U, |1+ :1(1+§j=6mv 5p
R, 1

- _10krad/s amibsl f, = % = 22 _150kHz. 5p
RC, 1-10°-100-10 8

b.) R,. =R,, tehat =
) be 1 eaa'a)a 272_ 6,2

c.) A C, kondenzator a fels6 hatarfrekvencia kozelében rovidzarnak tekinthetd tehat

R, 1 1 :
- = == vagyis o, = fA,w, = SGBW
p R+R, 1+5 6 ayis @, = o, =G
f,=f, :ﬂAOfO:ﬁGBW:%GMHz:lMHZ 5p
d.) A savkozépi erdsités Yo R g , dB-ben: &yqpes = 2019|—5=14dB, 1,59kHz-nél az als6, IMHz-
ube 1

nél a felsd torésponti frekvencia:

a (o) 20192 4B
d B lf e
14 * ———————————————————————————
-20dB/D
/]20dB/C op
0 .
Tatss Trerss lg(f)



Képletgyiijtemény

u
) o U
i =1lgle’ -1 r,=—" A:i azi B:i
I 1+B 1+ 1-A
Ty =Ty + PoRica + PoRinsc
ukl & m_ RC
ube rd , ube rd
_ Upe _ _ Uy -0
Rbe - ’ Rbe _(1+ﬂ)rd ’ Rk| - ube -
Ibe Ikl
Cbe +Cbc _aO 1
Fq@r
o — -A AL, » - 1 B 1
* RC RC P [a-AR +R,Ic  [[RxR, J1- A)+ (R XR)IC



