Elektronika 1. vizsga 2018. 12. 21. 1. 2. 3. 4. 5

Név: Neptun:

a.) Rajzoljon fel egy kettds tapegységgel miikodé differencial erdsitot a kovetkezok szerint:
minden szempontbol egyforma, véges bétaju NPN tranzisztorok alkotjak, a bemenet
kozvetleniil kapcsolddik a bazisokra, a tranzisztorok munkaellenalldsai az R; = R, =
R egyforma ellenallasok, a k6zos emitter kort, egy végtelen bétaju NPN tranzisztorokbol
felépitett aramtiikor kimeneti aga taplalja, az dramtiikdr bemeneti 4ganak dramat egy R3
ellendllas hatdrozza meg. A differencial erdsitd kimeneti jelét a differencidlerdsitd
tranzisztorainak kollektorai kozott mérjiik (a kollektorok fesziiltségeinek kiilonbségeként).

op

b.) Mekkora a differencial erdsité differencialis- és k6zos modusu erdsitése, mekkora a kozos
modust elnyomas?

c.) Mekkora a differencial erésité BIAS arama, offset &rama és offset fesziiltsége?

d.) Mekkora differencialis bemend fesziiltséggel lehet az erdsit6t felbillenteni, azaz a teljes
aramtiikor aramot az egyik tranzisztorba vezetni?

Megoldas:
a,) T o +Uy

R3

Lasd 10. eloadas



2. EQy autéradio hidkapcsolasu végfokozatanak kapcsolasi rajzat mutatja az abra. Az Ry = 4Q
ellenallas reprezentalja a személyautd hangsugarzgjat (fogyasztd). A kapcsolas vezérlése (U,
U) biztositjak, hogy az ( Uz, Us ) kimenetek fesziiltségei ellentétes fazisban valtozzanak és
kivezérlés nélkiil mindkett6é Ud/2 értékii legyen. Mindkét végfokozat B osztalyban mikodik.
U=12V, R=1kohm.
* ' o+Ut a.) Mekkora a tapegységnek a nyugalmi (vezérlés nélkiili),
arama? 5p

b.) Szinuszos kimeneti fesziiltséget feltételezve vazolja fel

koz0s 1d6 diagramban az (s, Us ) pontok fesziiltségeit. 5p

c.) Mekkora a hangsugarzé maximalis Szinuszos

teljesitménye, ha a tranzisztorok maradék fesziiltsége:

Un=1V? 5p

u (¢) ( U, u\__(g) d.) Mekkora lenne a maximalis kimend teljesitmény, ha T3, T4

u \f )* tranzisztorokat eltavolitanank, és az us pontot egy nagy érték
2 2 >
kondenzatoron keresztiil a foldre kotnénk?
(Nem hidkapcsolas, ekkor: us=Uy/2)  5p

uz

Megoldas:
a.) Mivel B osztalyu a miikodés, kivezérlés nélkiil a tranzisztorokon nincs aramfelvétel.
U-2U, 12-12
2R

=10.8 mA

A didédékon: 21, =2
b.)

A e ae o, ,
us(t) Maximalis kivezérlés esetén:
Ut'Um
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c.) Mivel a kimeneti jel U= us-us, ezért a kimeneti fesziiltség maximalis amplitadoja:

Urmax = Up — 2Up, = 10V
A kimeneti szinuszos teljesitmény maximalis értéke:

1Ufyax 1100

PfMax:E Rf =572 =12,5W
d.) Nem hidkapcsolas esetén:
U U Uu
Uf=u3—u4=u3—?t UfMaX=Ut—Um—7‘=?t—Um=6—l=5V
UZ
P = 1 ma _25_ 3105

2R 8



3. Az 4bra szerinti kapcsolas egy kompenzalt, (nem idedlis) miiveleti erdsitdt tartalmaz, melynek
erdsités-savszélesség szorzata: GBW=2600Hz. A miiveleti erdsité nyilthurkl erdsitése egy elséfoku
pOlust tartalmaz.

a.) Mekkora az uxi/upe kisjelii erésités kis frekvencian dB-ben?  5p

R, b.) Irja fel az uki/upe kisjelii komplex atviteli fiiggvényt, és abrazolja az
Ry abszolut értekét Bode diagramban! 5p
A | Uk C.) Vazolja fel a kimeneti fesziiltség idéfiiggvényét,
+ ha upe =1 mV egységugras jel. 5p
Ubel( ) Rs d.)Mekkora a nyugalmi munkaponti kimeneti hibafesziiltség, ha a
R2=99k R:i=1k /v . v . ’ , , r
R R xR miiveleti erdsitd offset fesziiltsége és offset arama elhanyagolhato, a
=R BIAS 4rama viszont szamottevd: 1uA.  5p
Megoldas:
R,
a.) Nem invertalo alapkacsolas, erésitése: A,=—*=1+—-2=100 -> 40dB
ube 1
AS
Uy CAs)B 1+slw AB 1
b. i S = = . 0 = .
) ube( )=AL)=Aq 1+ As)B A'd1+Ao,5' Ao 1+ ABLl+slo,
1+s/w,
Ap 1 1 R, 1
A(s)= A, =A— B= Ag=l+2==
1+ A B l+sl o, 1+s/w, R+R R p

GBW =A@, @, =a,(l+AS)= @A B=GBWI100=2*1*26Hz

201g4,|—~_ 201g4(j)
-20 dB/D
201g/4, (jo)

201g|Amr

- 9(w)
o N Uki(t)

@pnid0dB - @pniodB=GBW

C.) A komplex 4tviteli fliggvény igy is felirhato:

U 1 1
K ()= Ajg—, aholt=1/w, = = 6ms
Upe 14sT P 2xmx26

t t
Ui (t) = Uy + (Uy — Uy )e T = 100mV (1 — e 6ms)

c.) Mivel R3=R2 x R1, ezért a miiveleti erdsit6 BIAS arama kompenzalt, igy a kimeneti
hibafesziiltséget csak az offset fesziiltség €s aram hozza 1étre, amik itt nulldk. Tehat a kimeneti
hibafesziiltség 0.



4. Az abran lathato kapcsolasi rajz szerinti aramkor adatai minden tranzisztorra:
+—o +U, p=B=w Useo = Ueso = 0.6 V

10V a.) Milyen célt szolgalnak a T, Ts tranzisztorok, a T, T
tranzisztorok, és a T3 tranzisztor? 5p

b.) Mekkorak a nyugalmi munkaponti aramai, és a tapegységbol
felvett aram? 5p

Uk c.) Mekkora a kisjelii Uki/Upe erdsités dB-ben? 5p

d.) Mekkora a kimenéfesziiltség kivezérelhetdsége

T R1 Uf; =?,Uy; =7, ha Ty maradékfesziiltsége 500mV? Vazolja fel a
to Lk legnagyobb kimeneti jel fesziiltség id6 fiiggvényét szinuszos jelet
feltételezve. 5p

Megoldas:

a.) T4, T6 homérséklet fiiggetlen munkapont beallito elem T3 szamara. T1, T2 aramtiikor T3
kollektor aramanak T1 be masolasara. T3 FE alapkapcsolasu erdsito.
b.) T4, T5:
U —2Ug, 10-12

Bt ES T R AR, 0.88

Mivel T4 és T5 egyforma és ugyanaz az aram folyik at rajtuk a végtelen beta miatt, ezért T4
kollektoran a tapfesziiltség fele van. Ugyanez a fesziiltség mérhet6 az T3 emitterén is. Tehat T3
munkaponti drama:

leos = U, /2 =i=10 mA
R, 05
Az aramtiikor kimend arama: leor = g0, = lggs =10 MA
R1 drama: IR1=$=E=1O mA
R 1

A tapegységbdl felvett aram: |, =15, + 1zp, + 1z, + 15, =40 MA

c.) A T3 tranzisztor kisjelli emitter arama a bemend fesziiltség és az rq3 hanyadosa, mivel az
emitter valtdaramu f61don van. Ennek az emitter &ramnak o szorosa folyik a kollektor kor
aramgeneratoran. Ez az aram masolodik be az aramtiikor segitségével a T1 tranzisztor
emitterébe, majd folyik ki a T1 kollektor korén, majd az R ellenallason. Minden o=1 .

U, _26mV _
leps  10MA
ug R 1000

=——1= =-385 20Ig385=51.7 dB
Upe  Tys 2.6

d3

26 Q

d.)
Re = O, RV = R1 = 1k.Q, UCEO = Ut = 1OV,
UI:-L = Ug—E = UCEO - Um =10—-0.5=9.5V
Uk_i:UC_E:ICO*szl()X]-:lOV

19,5V
9,5V

ut=10Vv
9,5V

Um=0,5V



T1,T2: n-csatornas névekményes MOS FET

2

. Ugs —U

I =ID00[%} , Ipoo=4mA, Up=+4V
P

Munkaponti aramok: Ipoz = Ipo2 = IMA
R2=30kQ,R3=4kQ,Rs=6kQ, Rs=Rs =10 k2,

C,,C,,C, > U=+20V,

ot+Ut

a.) Mekkorara valasszuk R1 — et, hogy Ipo: = 1mA legyen ?
b.) Rajzolja le az aramkor valtdaramu, kisjelii helyettesitd

képét ! Adja meg a helyettesitékép elemértékeit, ha R1= 20 kQ !

c.) Ui/ Ube =7

d) Rbez?, Rkiz?, ha R= 20 kQ

Megoldas:
a.) Mekkorara valasszuk R; — et, hogy Ipo1 = 1mA legyen ?

2 2
U -U U -4
U501:|001R4:1*6:6Vv |D01:IDOO( GSE P] :4( GS(Z j =1 - U<3501:6V
P

R u 20
UGOIZUtﬁ:UGSOl_FUsm:le, R1=R2[ L— j:3O(E— ):ZOKQ
1o Go1

b.) Rajzolja le az aramkor valtoaramu, kisjelii helyettesité képét ! Adja meg a helyettesitokép elemértékeit, ha
Ri=20 kQ !

20%*30

R, =R, xR, = =12 kQ

81282:2|¢:1ms

Gso ~ “P
C.) uki/ube =?
U, R. xR
Yi _(CoR)——er R gug > _ 20 333
Upe Ry xRy +1/8S, 5+1 6
d.)

Rbe = R12 = IZkQ

1
R =< % Rs = 1x10 = 0.91k0)
2



