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1.) Feladat. Szamitsa ki az abran lathato sziliciumdiddas jelutkapcsolo kisjelli paramétereit.
Adatok: A diodak nyitofesziiltsége U, = 0,6V , zar6 iranyu

kapacitasuk elhanyagolhat6. A csatolé kondenzatorok
v végtelenek, C, =C, =C, =w. U,,, U,, kapcsol6 egyenfesziiltség

R2§1k R, generatorok, U, U, kicsi amplitadoji valtakozo fesziiltség
Ry, 2 02 cs generatorok.
ube2 H M \}_ Ki
ube2 e DA R4 uKi ) uKi n

ube1 H H 100k a) Ukl :—10V y Uk2 :10V y — =0, —— =1 dB'ben 5p

ubel ubez

ube1 bel R1 >1k U.. u..
ey b.) U, =10V, U,,=-10v, <=2, — =72 dB-ben 5p

UKt ubel ube2
4 c) U,=-10v,U,,=10V,R, =7, Ry, =" op
d) U,=10Vv,U,,=-10V R, ="? 5p

Megoldas
a.) Az U, =-10V, U,, =10V feltételek azt jelentik, hogy a D1 didda zar¢ iranyban, mig a D2 dioda nyito

iranyban van el6feszitve. A zar6 iranyu didda szakadast, a nyit6 iranya dioda ry ellenallast valosit meg.

U, .
Tehat —K- =0, 26| —_odB  2p
ubel ubel dB
| _Up-Uy 10-06_,.
"2 R,+R, 1+1
rd2 — UT :E :5,59 uKi — R4 X R3 ~ R3 _ 1000 :0’9945
ID02 4’7 ubez R4 X R3 + rd R3 + rd 1000+ 5,5
Ui |~ 2010g0,9945=-0,05dB  3p
ubeZ dB

b.) AzU, =10V, U,, =-10V feltételek azt jelentik, hogy a D2 didda zaré iranyban, mig a D1 diéda nyitd

iranyban van el6feszitve. A zar6 iranyu didda szakadast, a nyit6 irdnya dioda ry ellenallast valosit meg.

. U..
Tehdt K=, Yal __ a8 2p
ubez ube2 dB
. . . U,
A szimmetrikus felépités miatt: —K =-0,05dB 3p
ubel dB

c) AzU,, =-10V, U,, =10V feltételek azt jelentik, hogy a D1 didda zar6 iranyban, mig a D2 didda nyito
iranyban van eldfeszitve. A zaro irdnyu dioda szakadast, a nyito iranyua didda r, ellenallast valosit meg.
R, =1kQ, R, =R, x(r, + R, xR, )~ R, xR, =500Q 5p

d) AzU, =10V, U,, =-10V feltételek azt jelentik, hogy a D2 didda zar6 iranyban, mig a D1 didda nyito
iranyban van eldfeszitve. A zaro iranyu dioda szakadast, a nyito iranyua didda r, ellenallast valosit meg.
Ri=R;xr,=r, =55Q 5p



2.) Feladat. Az abran lathato idealis miiveleti er6sitokbdl felépitett miiszererdsitd (instrumentational
amplifier) kapcsolas egy Kisfesziiltségii, nagy belsé ellenallast szenzor kimend fesziiltségét fogadja.

R, aszenzor belsd ellendllasa az R,, R, munkapont beallito ellenéllasok. A Kicsi szenzorjel hosszua

vezetékeire kozos modusban szuperponalddik ra a zavard jel, ami sokkal nagyobb amplitado6ja, mint
a hasznos jel.
a.) Miért elényos a miiszererdsitd
alkalmazasa altalaban? 5p
b.) Mekkora a kivezérlés nélkiili
Ra +V1  kimendfesziiltség, ha az erdsitd offset
( fesziiltsége 1001V és az erdsitd egyeb
paraméterei idealisak? S5p
c.) Rajzolja fel azu,, (t) idéfiiggvényt
100mV-os amplitudoju, 1kHz
frekvenciaju szinuszos szenzorjel,
C) illetve 1V amplitudoji SOHz
Tsv  frekvencidju zavaro jel esetére. 5p
d.) Novelje meg az erdsitd
differencialis erdsitését a kétszeresére
valamely elemének megvaltoz-
tatasaval. 5p

ube2 -

R7
50k

Rg 2k T 15v

100k

uszenzor

ubei

R8
50k

Megoldas
a.) Differencialis (Differential) bemenetii, aszimmetrikus (Single Ended) kimenet{i aramkor nagy bemend
ellenallassal, jo KME-vel, egy ellenallas - R ;. - segitségével bedllithato differencialis erdsiteéssel

b.) Az offset fesziiltség a differencialis erdsitéssel keriil a kimenetre (képletgylijteménybdl, teljestilnek az

u; R R
ellenallés szimmetriak): —=—*| 1+2—2
D 2 gain
R, R, 2 1 N .
Uyi = Uors R 1+2 = 0,11 1+ 2i =0,1-6=0,6mV A kimeneti fesziiltség kivezérlés nélkiil a
2 gain

+-0,6mV-os tartomanyon van.

. . u,.
c.) Mivel a kimend fesziiltség csak a bemenetekre adott fesziiltség kiilonbségétdl fiigg: —- =0, tehat az
uK

50Hz-es zavardjel nem jelenik meg a kimeneten. (A valosagos erdsitok esetén a kozos modust erdsités a
differencialis modusunal 100-130dB-lel kisebb.)

U, R, 149 R, _6 Uu, = R,+R;  50+50
U, R, u R, +R;+R;, 50+50+100
A hasznos jel amplitaddja 3*100mV=300mV

b uii(t)

[N /N
| TN N

d.) Az erdsités az Rgain ellenallas valtoztatasaval - ezzel az egy ellenallas valtoztatasaval - allithato be:

%=&[1+2i):3(1+2ij=12 12-2+- % R =2 _0ak

gain szenzor

gain
u D RZ gain gain gain 10



3.) Feladat. Hatarozza meg az aramkor paramétereit!

Ry=1kQ, U=12 V

C.) %:7

9

Megoldas:

a.) leor=?, leo=?, leaz=?  lcor= leot, lco2= leo2, lcos= leos

d.) Ri=? (kimeneti ellenallas?)

|E01:UI_UBE°:12_O'6:1mA |E02:|E01R1_UEBOZ
R, 11.4 R,
| _leoRi—Uge _126-06_,
E03 R 6
b.) Kisjeli helyettesitd kép:
Rbezl

C.) A=?, Ay=?, Az=" Rbel = Rbez = Rbe3 =0, Ij;=r,= T =26Q), I3

U R 2600 g0 0 U Re_

u ry, 26 u, ry,

A - ui _ R 6000 ~1
u, r,+R5 13+6000

Ya Y _ aa A =43850
g
d.)RkF?
Rki:% Uuy,=0 > u=0->u,=0 > u,=0
I lug=0

ras ki

Ry =r;xR, =13 Q

Rs >> rgs

I ¢Uki <— R

B1= Bo= Bg=w0, 1= f>= 3=, Ugeo=Ugp0o=0.6 V

a.) leor=?, leo2=?, lgos=? (munkaponti aramok)
b.) Kisjelii helyettesité kép?

mA

5p

T 4385

5p

5p

R1=2.6 kQ, R2=11.4 k2, R3=2 kQ, R4s=12.6 k2, Rs=6 kQ,

5p
op

5p



4.) Feladat. Hatarozzuk meg az alabbi erdsitéfokozat kisjelli paramétereit.
T, N csatornas névekményes MOSFET, 1, =182mA, U =16V, u; kis amplitadoju valtakozo fesziiltség

generator. A rajz szerint megépitett erdsitd bemérésekor kivezérlés nélkiil az S ponton Uy, = 2V -ot mértiink.

u R, =1kQ, Ry =100Q, R, =500Q, R, =1MQ,
§R1 kD R, =260kQ C, =100nF, C,=10uF , U, =20V ,
1000k 500 C, =50pF, C, =10pF.
K o a.) Sdvkozépi kisjelii linearis helyettesitdkép ~ 5p
(=]
oo e (Dav p) ‘:—k = savkozépi erbsités dB-ben 5p
1k ) I ® ’
100n _
c.) Ya (S) -3dB-es alsé hatarfrekvenciaja Hz-ben 5p
c2
ug R2 RS Ug
izsok 100 EDP U
< d.) u—k' (S) -3dB-es felss hatarfrekvencidja Hz-ben 5p
g
, U, 2 2 2 1
Megoldas: 1 5, =15, =—==—=20mA, S=—/lpolpw =—=+v20:182 =754mS, — =13,3Q
R, 01 u,| 16 S

a.) A linearis kisjelii helyettesitokép savkozépre (kapacitasok extrém impedanciak: C,, C, valtoaramu rovidzar,
a parazita kapacitasok szakadasok) :
5p
Rbe . Rk

Ry

R 0 5 Y gy

= Ug |dB

uki

=31,5dB  5p

Ug

c.) Also hatarfrekvenciat a C, csatold kondenzator, illetve a C, Source kondenzator hoz létre. A nagyobbik

lesz az eredo alsé hatarfrekvencia.

o, = 1 _ 13 = 482rad/s fal:&:w:zﬂ-u,
(R, +Ry JC,  (1+206,3)-10°-100-10 27 27
0, =t L _gsakradss, f, = f,, = 202K/ 3561y, 5
[1 j (13,3x100)-10-10 27
o RS C2
d.) A fels6 hatarfrekvenciakat a parazita kapacitasok hozzak Iétre, ezek koziil a kisebb lesz a felsd
1 1
hatarfrekvencia: @, = , Wy = ,C,=C, +(1-A =50+(1+37,6 10 = 436 pF ,
v pl (Rg % Rbe jEpl p2 Rkisz pl g ( )ng ( )1 p
C,,=C, =10pF, Oy = L ~ 1 3 L - =2,29Mrad/s,
(RyxRw)C,i R,C,, 10°-436-10
@
o, = 11 1  =200Mrad/s, f, = pL _ 2,29Mrad /s _365kHz 5p
R.C,, R,C,, 500-10-10 2 27



5.) Feladat. Az abran lathato miiveleti erésité nyilthurka erdsitése jol kozelithetd az egypolust erdsités
modellel, erésités-savszélesség szorzata (GBW) 6MHz, Slew Rate-je 1V/us, BIAS arama 1uA, offset

fesziiltsége ImV, egyéb paraméterei idealisak.

U, =-15V, U, =15V , R =1kQ, R, =5kQ, R, =833Q.

aramkor az a,), b.), ¢.) kérdésekhez

. R, a.) Mekkora a kimeneti fesziiltség kivezérlés nélkiil? 5p
1 b.) Rajzolja fel az [Uu (f% Bode diagramjat. Jellje be a hatarfrekvenciat
Uyi Upe
u
bel ¢s a savkozépi erdsitést. S5p
Rs c.) Mekkora a maximalis kimeneti fesziiltség 100kHz-es szinuszos
kimendjel esetén? 5p
aramkor a d.) kérdéshez
R,
Ry d.) Az abra szerint megvaltoztattuk az aramkort, amelynek bemenetére
¥ Uki  1kHz-es, 4V amplitadoju szinuszos fesziiltséget kapcsolunk. Abrazolja a
be l kimeneti fesziiltség id6fiiggvényét. 5p
Rs Megoldas:
a.) A BIAS aramok hatasa eliminalhatd, ha a két bemenetet lezard
egyenaramu eredo ellenallasok megegyeznek: R, =R, xR, =833Q.U,,, =U (1+ %j = J.(l+ ?j =6mV 5p
R 1 1 géw) I 14dB 3? °
b) g = 1 - - ., = BAw, = SGBW —
)5 R+R, 1+5 6 p = o =10 t
1 -20dB/D
f,=f, :ﬂAOfO=ﬁGBW=E6MHZ=1MHZ .
U, R ffelsé' Ig(fS
A savkdzépi erdsités —- =——2 =-5, dB-DEN: 8ygepegs = 2019(5) =14dB , IMHz-nél a fels§ torésponti
ube 1
frekvencia.
d 1'106 \L
AL Ui 4 A ~ SR S
c.) u,, =Usin ot —~ =Uwcosat SR=Uw U=—= - =159V
o 27-100-10
R, R,
d) AzU_ —U,, valtas feltétele: AU = Uy, —— +U >0, U
R +R, R +R, 4
R 1 U\ B T
Upe >-UmE1 . Uy, >15§ u,, >3V
2 4V - —_ - —————— e e - k- - -
U U IS P4 r Au_u +U R]_ <O V11 7N______7-_\;
Az U,, > U_ valtas feltétele: AU = be_l ) M R+R, , :ZO’Q//-—_—- - S ________:L_\______ _________ LBX
R, 1
Uy <-Uy, = U, <-15— Uye <-3V 15y - ——teeo---
R2 5

A kimeneti négyszogjel felfutasi meredekségét a slew rate
hatadrozza meg: 1V/us. Ez azt jelenti, hogy a 30 V-os jelvaltozas 30 ps ideig tart. (Ez az abran alig latszik,
de nagyobb frekvenciaju esetben akar haromszdg jelet is eredményezhet a kimeneten.)



