Vizsgapélda megoldasok 2011. junius 15-én

1. Ismertesse az n-csatornas nyit6 tipusu karakterisztikaval rendelkezé FET-ek
munkapontbeallitasaval kapcsolatos alabbi fogalmakat (egy telepes munkapontbeallitd
aramkor gate osztoval kapcsolasi rajz, a munkaponti sy szamitdsa négyzetes
karakterisztika esetén (Up > 0 €s Ipgo adott), az elzarédashoz sziikséges drain fesziiltség
minimalis értéke, az S, fesziiltségstabilitasi tényezo értéke)!
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U..,-U
I, = IDOO[%} ha Ugs > U, U =U —RZ
OP ha Uy <U, " 'R +R,

A transzfer karakterisztika munkaegyenesének egyenlete: U, =u g +i,R;

A kimeneti karakterisztika és a munkaegyenes:

Elzarédasos tart.

ugp < Up

' \l\ﬂ Usso ﬂ Paraméter
TN /(Rp+Rs) Ucs
~

»
»

Upso U, Ups

Elzarodasos tartoméany: u#cp < Up

A transzfer karakterisztika meredeksége

21,
UGSO - UP

di
munkapontban: § = —2 =
uGS UGSO

Al
“ AU, 1/S+R,

DO 1

A DRAIN aram érzékenysége a nyito fesziiltség megvaltozasara: S, =

ny
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2. Hatarozza meg az alabbi miiveleti erésités kapcsolas paramétereit!
R, R4

Uy; 7 . ,qe
a) —L =7 A ésA,idedlis,R, =R,
uhe
Uy, 7 . yqe
87 b) =2 A ésA,idedlis,R, =,
Upi u,

e

¢) U,=?%hal, , =1mVésU

g2 =0, R, =R, U, =0,

Ri=Ry=Ry=R,=Rs=Rs=R " o 4
P d) —f(s)=2, A,idealis, R, =,és A,(s)=—2—
Up, 1+i
)

ahol 4,, =10°, és @, :10{@}, 0, =2
S

Megoldas:
a) S =9 A ésA, idealis, R, = R,
ube

Az A, erbsitése ebben az esetben :-1, igy 4; kimenetén a fesziiltség: - uy,.
Az A negativ bemenetén 1évo fesziiltséget szuperpozicidval szamolva és tekintetbe véve,
hogy ennek meg kell egyezni a pozitiv bemeneten 1€v0 fesziiltséggel, irhatjuk:

R, R, R, 1 1 1
Uy, Uy =Uy - Upe ~— Uy~ = Uy —
R +R, R +R, R, + R, 2 2 2
Ebbol:
wg _ 1 5p
u, 2

u, e

b.) — =7, A, ésA, idedlis, R, = o,
uhe

Az A, erdsitése ebben az esetben :-o0, igy 4; kimenetén a fesziiltség csak zérus lehet.

Az A negativ bemenetén 1év0 fesziiltséget szdmolva és tekintetbe véve, hogy ennek most is

meg kell egyezni a pozitiv bemeneten 1évo fesziiltséggel, irhatjuk:

R, R, 1 1

u =Uu, ——————— — u, —=u, —
“R +R, "R ,+R, by T
Ebbdl:
A, == 5p
uhe

c¢) U,=%halU_,, =1mVésU, ., =0,R, =R,U,, =0,

off 1 off 2

A nem idedlis 4, erdsitdt helyettesitjiik
egy idedlis erdsitovel €s egy fesziiltség
generatorral.

Hasonloan az a.) feladathoz, az A4, ero-
sitése ebben az esetben is :-1, igy A, ki-
menetén a fesziiltség: - Uj. Ri=Ry=Ri=Ri=Rs=R¢=R
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Az A negativ bemenetén 1évo fesziiltséget szuperpozicioval szamolva és tekintetbe véve,
hogy ennek meg kell egyezni a pozitiv bemeneten 1évo fesziiltséggel, irhatjuk:

R, R, 1 1

Yo "R +R, "R ,+R, Yn =7 =03
Ebbdl:

U,=U, =1 mV Sp
d.)
U, c , A4, s rad
u—’(s) =7, A, ideilis, R, =0,és A,(s)= OS ahol 4,, =10°,és w, =10 {T} w,="?
be 1+ 2

2N
Az A, erGsitése most nem végtelen,
igy A, kimenetén az u, fesziiltség, a b.) eset-
tol eltérden, most véges érték.
Az A) negativ bemenetén 1évo fesziiltséget
szamolva és tekintetbe véve, hogy ennek most
is meg kell egyezni a pozitiv bemeneten 1évo

fesziiltséggel, irhatjuk: Ri=R,=R;=Rs=Rs=R
R, R, R, 1 1 1
Up, 1 Sl - Upe S TU T = Uy —
R +R, R +R, R, + R, 2 2 2
Valamint: u, =—A4, (s)u1 (mert R3-on nem folyik dram)
Ezekbdl: u Yy
. be — =M
4, (S)
&(s)z Az(s) _ 4 -4 4, 1 2.5p
u,, 1+ 4,(s) l+s/w,+4, ~“1+4,1+s/o,
’ AO
Abhol: A4, =1 ( Lasd a b.) feladatot ) ~1
1+ 4,

2.5p

o, =(1+ 4, )o, = 4,0, =10° *10 =1 Mrad /sec
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3. Szamitsa ki az alabbi kapcsolas Kivezérelhet6ségét

U=15V;Un=1V;ICO =1mA;a=4=1
R1:10kQ;R2:5kQ;R3:5kQ, L —
Uki1
a) U1 =2, ha C =0 (nincs C) , nyitdiranyu vezérlés
b) Ui =?,ha C=0 (nincs C), zardiranyu vezérlés
¢) U'tin =2, ha C — oo, nyitéiranyt vezérlés
d) Un =2, ha C — oo, zaroiranyu vezérlés

Ukiz

Megoldas:
Az a.) és a b.) feladatban az egyenaramt 0sszetevore felirhatod Kirchoff-egyenlet:

20U, :]CO(R1 +R3)+Uc50 — 30=1,,15+U,, — Ucro =15V

Az egyenaramil munkaellenallas: R, =R +R, =15 kQ
A valtéarami munkaellenallés: R, =R +R, +R, =20 kQ
A
lc
[mA]
2.0 : Egyenarami ME

15— meredekség: -1/15 mS

! N
i M Véaltéarami ME
LU . meredekség: -1/20 mS
| U:c ~ .
0.5 : | 1
! : v Uce
S | | | 1 |
0 1 10 15 20 30 35 [V]
Az ébra alapjan: Uly=Ugq—U, =15-1=14V

U, =1 R, =1¥20=20V

A kimen6 fesziiltség a teljes valtozas leosztasaval szamolando:

a. U, = —=14—=7V
) kil CE RV 20
_ _ R 10

b.) Uin =Ugs -=20_,=10 ¥

A c.) és a d.) feladatban az egyenaramu dsszetevore felirhato Kirchoff-egyenlet ugyan az mint

az elobbi feladatban:

2Ut:1C0(R1+R3)+UCEO — 30=1,15+Ur — Ucpo=15V

Sp

Sp
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Az egyenaramu munkaellenallas: R, =R +R, =15 kQ
A valtéaramu munkaellenallas most: R, =R +R, =15 kQ
A két meredekség megegyezik:

A
[mA]

2.0 Egyenarami ME

meredekség: -1/15 mS

1.5 7
Valtoaramu ME
1.0-fr---=="======mmmmmmmoS meredekség: -1/15 mS

0.5 :< UEE

Az 4bra alapjan: Ulp=Uq—U, =15-1=14V1
Ug =1, R, =1%15=15V

A kimen fesziiltség a teljes valtozas leosztasaval szamolando:

R, 5

c. U, =U =2=14—=467V
) kil CE RV 15
R
d.) U U, o152 25y
R, 15

Sp

Sp
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4. Hatarozza meg az alabbi kapcsolas munkapontjat és kisjelii paramétereit!
T n-csatornas névekményes MOS FET,

2
ip = IDOO(%]
Up: 2 V; ID()() =4 IIlA;
T, n-p-n tranzisztor, Upgo= 0,6 V, Bo= P, >
U,=12V; Ri=100 kQ; R,= 100 kQ;
R3= 3 kQ, Ry= 3 kQ, Rs= 5,1 kQ
a) A Ty és T, tranzisztor alapkapcsolasanak tipusa?
b) ID() = ?;
C) ]EO = ?;
d)A=?,haS=2mS, r;,= 15,78 Q.

Megoldas:
a) A T, és T, tranzisztor alapkapcsolasanak tipusa?
T: Foldelt-SOURCE-u kapcsolas (vez.: GATE, kimenet: DRAIN )
T>: Foldelt-KOLLEKTOR-os kapcsolas (vez.:bazis,  kimenet: emitter)
b) Ipo=7?;

A GATE osztd Thevenin helyettesité képének elmértékei:

R
U =u 2 _pl%_ ¢y R, =R xR, =50 kO
R +R, 200

A GATE-SOURCE korre felirhatéd (egyenaramu) hurokegyenlet (ig = 0):

U =Ugso + 1Ry  — 6 =Ugso +31 (V, md, kQ)
Ugo —Up ) _ 4
Masrészt: Ipy =1p (%J = Z (cho - 2)2 = (UGSO - 2)2
j2
. 6 1 2 2
Amib6l: Iy = g - gUGso = (UGSO - 2) =Ugsy —4Ugsp +4
12-1

Uéso _TUGSO +2=0

1 (11 (1Y 121-72 49 1y [7)2
U, —2—+|—=| =| =] —2= -2 4 U.o——| =| =
@ Te (6) (6) 36 36 ( @80 6) 6

U 11+7 3V a helyes sk (mert: U > Up)
=———= ok (mert:
o0 6 2/3V  a helytelen i oso” =P
6 1 3
IDO zg_EUGSO =2—§=1 mA

Sp

Sp

6-9




Vizsgapélda megoldasok 2011. junius 15-én

C)[E(): ?

Mivel ig = 0 irhatjuk:

Ebbdl:

d) 4.=7,

_ i
A, =
U,

e

U

U, =1pRs +Upggy + 15 Rs

u-uU,.,—1,R -0.6 - .
Iy =——> %0 p 12706213 84 647 ma
R, 5.1 5.1
haS=2mS, r;=1578Q C— »
lq
< .
1/S
Upe l RIZ id R3 u
Ry
wou, -Ri, R SR, R 23 5100

U,

e

u, (/S+R,), r,+R, 1+SR, 7, +R, 1+2%35113,78

0.855

Sp

Sp
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5. Hatarozza meg az alabbi aramkor paramétereit!

U, =10V, R=1kQ

a.) Milyen aramkor lathat6 az abran?

b.) U,; =2, K, afoldon, K, és K; a miiveleti erésitd
negativ bemenetén, az erdsitd idealis

c) U, =?, Ksafoldon, K; és K, a miiveleti
erdsité negativ bemenetén, az erdsito idealis

d) U, =2, K,ésK;afoldon, K, a miveleti erdsito

R R 2R

Urer

v - negativ bemenetén, az erdsitd offset
Ve fesziiltsége U, =1mV

Megoldas:
a.) Milyen aramkor lathat6 az abran? 5p

Az abréan egy 3-bites, unipolaris D-A atalakit6 aramkore lathato.

A miikddés szempontjabodl fontos észrevenni:
1.) A 2R értéki ellenallasok also végei a kapcsolok allasatol fiiggetleniil mindig f6ld-
potencialon vannak (valddi, vagy virtualis f6ld).
2.) A 2R-R létra bemeneti impedancidja (U,.fel6l) minden fokozatban R értékii.
Ennek kovetkeztében a 2R ellenallasokon folyo aram balrdl jobbra haladva
minden fokozatban megfelezddik.

fgy a K, kapcsolon: 1= Uy _10_ 5 mA
2R 2
a K, kapcsolon: 1, =2.5 mA
¢s a K3 kapcsolon: I, =125 mA aram folyik

b.) U,; =?, K, afoldon, K, és K3 a miiveleti erdsitd negativ bemenetén, az erdsitd idealis
Jeloljiik a kapcsolok ezen allasat (ezt a bemeneti kombinaciot) 011-el!

A miiveleti erésitd negativ bemenete és a kimenet kozott 1évo R ellenallason atfolyo aram
ennél a bemeneti kombinacional I, és [; 0sszege, és igy:

U, (011)=~(1, +I,))R=-3.75V "
¢) U, =?, K;afoldon, K; és K, a milveleti erdsitd negativ bemenetén, az erdsito idealis
Jeloljiik a kapcsolok ezen allasat (ezt a bemeneti kombinaciot) 110-el!

U,(110)==(I, + ,)R=-7.5V P

d) U, =?, KésKj;afoldon, K; a miiveleti erdsitd negativ bemenetén, az erdsito offset
fesziiltsége U, =1 mV

U,(100)=-,R=-5V Ha U= 0 (idealis eset)
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Ha az er6sit6 “ofsztes”:

1.) A nem-idealis erdsitot helyettesitjiik egy idealis erdsitével és egy U,; nagysagu
fesziiltség generatorral.
2.) A kapcsolas alapjan a kimend fesziiltséget szuperpozicidéval szamoljuk:

a Ure’
R R 2R
U, (100)= (— EJUM + (1 + EJUW R
K
~50015 mV Us | | &
U,(100)==5V F1.5 mV = ' «—
~4998.5 mV f6_+

( Uyrigazi fesziiltség generator, ezért az ellenallas-1étra tovabbi elemei érdektelenek.)

A D-A konverter kodtablazata: (LSB=1.25V)

Dpec | Dpiv | Ui [V]
0 000 -0.00
1 001 -1.25.
2 010 -2.50
3 011 -3.75
4 100 -5.00
5 101 -6.25
6 110 -7.50
7 111 -8.75
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