Elektronika 2.
Feladatok a zaj témakorhoz

Kiils6 zajok

1. Sorolja fel milyen jellegii kiilso eredetli zavarok hatnak az elektronikus aramkorok (példaul
az er0sitok) bemenetére! Szemléltesse egy-egy dbran az egyes zavardjelek becsatoldsi modjat
is!

Galvanikusan csatolt

2. Az éabra szerinti kapcsoldsban egy Ur=15V fesziiltségli egyenfesziiltség-forrds egy erdsitot,
a bemenetére kapcsolt jelforrdst és egyéb fogyasztokat (F) tdpldl. Az egyes eszkozok
tdpbemenete akkora Cg, kondenzatorokkal van sziirve, hogy a tapforrasbol gyakorlatilag a
taparamuk 4tlagértékét veszik fel, amelyek rendre: Iry=107[A], Ire=5*107[A], I1¢=0,5A. A
jelforrds fesziiltségforras jellegli, tehat Ry.>>R;. A jelforrds A-jelli hidegpontjat lehetdsége
van kozvetleniil a tdp-nullasin B-jelli pontjdra csatlakoztatni, aminek a koz0s testpontig
mérhetd ellendllasa Rx;=2[mOhm], vagy egy a kozos testpontrdl ledgazdé Rx,=10[mOhm)]
ellenalldsu vékony vezetd C-jelli pontjéra.

Mekkora lesz az erdsitd Up. bemeneti fesziiltségében a galvanikus zavarjel a két esetben?
Ennek ismeretében melyik megoldast vélasztana?
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3. Szemléltesse dbran a galvanikusan becsatolt zavaras 1étrejottét egy jelforrasrol taplalt
erdsitd esetében! Mi tekinthetd zavararamnak, ha mind a jelforrds kimeneti, mind az erdsitd
bemeneti, térben elkiiloniilé hidegpontja kdzvetleniil van lekotve a nullavezetdre, és mi akkor,
ha a jelforras hidegpontja az er0sit6 hidegpontjaval van 6sszekotve, és csak az erdsitd
bemeneti hidegpontja van kozvetleniil lekétve a nullavezetdre?

4. Az abra szerinti kapcsoldsban egy Ur=15V fesziiltségli egyenfesziiltség-forrds egy erdsitot,
a bemenetére kapcsolt jelforrdst és egyéb fogyasztokat (F) tdpldl. Az egyes eszkozok
tdpbemenete akkora Cg, kondenzatorokkal van sziirve, hogy a tapforrasbol gyakorlatilag a
taparamuk 4tlagértékét veszik fel, amelyek rendre: Iry=107[A], Ire=5*107[A], I1r=0,5A. A
jelforrds R; bemeneti ellendlldsa 1€, az erdsitd Ry, bemeneti ellendllasa IMQ. Mekkora lesz
az er0sitd Uy, bemeneti fesziiltségében a galvanikus zavarjel, ha k6zos jel-nulla és tdp-nulla
vezetéket alkalmazunk, azaz a jelforrds A-jelli hidegpontjat kozvetleniil a tdp-nulla vezeték B-
jelii pontjara csatlakoztatjuk és a kozos vezeték Ry, ellendlldsa 2[m€]? Mekkora Rx»
ellendlldsu jel-nulla vezeték hozzaadasaval lehet ezt a zajt 1/10-ére csokkenteni?
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4A. Egy autéban a kiils6 hdmérsékletet szeretnénk mérni. A vasarolt hémérséklet jelado
hasznos kimeneti fesziiltség tartomanya 0...1V. A kiértékelést végzd LCD-s megjelenitd
bemeneti ellendlldsa Rye=10kOhm. Azt tapasztaljuk, hogy a reflektor (12V, 60W)
bekapcsoldsakor a kijelzett hdmérséklet megvéltozik. A kijelz6 bemenetét nagy belsd
impedancidju voltmérdvel ellendrizve megallapitottuk, hogy az 0,1V-ot valtozik a reflektor
ki/bekapcsoldsakor. Mi okozhatja a gondot (szamszerlen is)? Lehetdségiink van a
hoémérséklet jelad6t 0..20mA kimenetilire cserélni. Milyen atalakitast kell ehhez tenniink a
kijelzd elektronikdn? Mekkora javulds varhat6?

4B Egy homérséklet tavado jeltartomédnya 0-20mA, kimeneti ellendllasa 1MOhm. Mekkora
legyen a jelfeldolgoz6 elektronika bemeneti ellenallasa? Mekkora jel-zaj viszony varhat6 a
jelfeldolgoz6 elektronika bemeneténél, ha a kozos jel €s tdpvezetéken eso fesziiltség a 0,1V-ot
is elérheti?

4C Egy homérséklet tavado jeltartomanya 4-20mA, kimeneti ellendlldsa 1MOhm. A
jelfeldolgoz6 elektronika bemeneti egységével a fenti dramtartomanyt 2-10V-os
fesziiltségjellé alakitjuk. Ismertesse a kapcsoldst! Mekkora jel-zaj viszony varhato a
jelfeldolgoz6 elektronika bemeneténél, ha a kozos jel €s tdpvezetéken eso fesziiltség a 0,1V-ot
is elérheti?

4D Egy homérséklet tdvadd jeltartomdnya 4-20mA, kimeneti ellendllisa 1MOhm. A
jelfeldolgoz6 elektronika bemeneti ellenédlldsdval a fenti 4ramtartomanyt 1-5V-os
fesziiltségjellé alakitjuk. Ismertesse a kapcsolast! Mekkora jel-zaj viszony vérhaté a
jelfeldolgoz6 elektronika bemeneténél, ha a kozos jel és tdpvezetéken eso fesziiltség a 0,1V-ot
is elérheti?

4E Egy nyomds tdvadé jeltartomanya 0-20mA, kimeneti ellendllisa 100kOhm. A
jelfeldolgoz6 elektronika bemeneti ellenallasaval a fenti &ramtartoményt 1V-os fesziiltségjellé
alakitjuk. Adja meg a jelforrds Thevenin helyettesitését! Mekkora jel-zaj viszony vérhat6 a
jelfeldolgoz6 elektronika bemeneténél, ha a kozos jel €s tadpvezetéken esd zavarfesziiltség a
0,1V-ot is elérheti?



Kapacitivan csatolt

4. Az 4abra szerinti kapcsoldsban az erdsitd bemenetén mekkora csucsértékli és milyen
lefolydsu upe,(t) zavarfesziiltséget okoz egy 10kV amplitidoéjd, lus alatt linedrisan felfutd és
50us idéallanddval exponencidlisan lecseng0 uy,(t) tilfesziiltséghulldim? Milyen hatdssal van
Upe,(t) amplitddéjara és lefolydsdra, ha az uy(t) tdlfesziiltséghulldim amplitidgjat egy
fesziiltséghatarol6 elemmel 1kV-ra korldtozzuk? Rj=Rp.=1kQ, Cz,=Cz=10pF.
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5. Az a.) ébra szerinti kapcsolds kimenetén az I, &ramforrds dramdval ardnyos Uy; kimeneti
fesziiltséget szeretnénk elddllitani. Az dramérzékeld Ry sont és az erdsitd kozotti vezetékre
egy b.) abra szerinti idéfiiggvényli Ux zavarfesziiltség a Cx kapacitdson at csatolodik. Milyen
lefolyésu lesz az Uy; az Ux=0 esetben illetve az Uy jelenlétekor, ha [,,=2A? Rajzolja fel az iz
1dofiiggvényét is! Ha az invertdldo bemenetre kozvetleniil csatlakozé 2kQ-os ellenallast
athelyeznénk a vezeték mdasik végére a sont kozelébe az milyen hatdssal lenne a kimeneten
megjelend zavarfesziiltségre?
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6. Erésaramu vezetéket €s egy jelvezetéket kozos kabelcsatorndba helyeztek. Az erésaramu
vezeték foldhoz képesti fesziiltsége 1kHz-es 1000V (cstcstdl-csicsig) amplitiddja
négyszogjel lus-os fel- és lefutdsi idOvel, vezetett arama 100A kozépértékre szuperponalt
50A-es (csucstol-csucsig) 1kHz-es hdromszogjel. A jelforrds kimend ellendlldsa 100 Ohm, a
jelforras terhelése nagyimpedancids, a jelforrds referencia nulldja foldelt. A jelforrés
terhelésén 100mV-os amplitidéju 1kHz-es frekvencidval ismétlodo pozitiv, ill. negativ, tiiske
jellegli zavarfesziiltséget mériink. Milyen csatolds van az er0sdramu- és a jelvezeték kozott
(szdmszerlen is)? Hogyan védekezziink ellene?

Induktivan csatolt

7. Erésaramu vezetéket €s egy jelvezetéket kozos kabelcsatorndba helyeztek. Az erésaramu
vezeték foldhoz képesti fesziiltsége 1kHz-es 1000V (cstcstdl-csicsig) amplitiddja
négyszogjel lus-os fel- és lefutdsi idOvel, vezetett arama 100A kozépértékre szuperponalt



S50A (csucstol-csticsig) 1kHz-es hdaromszogjel. A jelforrdas kimend ellendllasa 100 Ohm, a
jelforras terhelése nagyimpedancids, a jelforrds referencia nulldja foldelt. A jelforrés
terhelésén 10mV-os amplitid6ji 1kHz-es négyszog jellegli zavarfesziiltséget mériink. Milyen
csatolds van az erésaramu- és a jelvezeték kozott (szdmszertien is)? Hogyan védekezziink
ellene?

8. Egy foldelt villiméaram-levezetdvel ellatott tetdgerinc alatt a levezetdvel kozos sikban egy
az dbra szerinti hurokantenna van a tetotérben elhelyezve. Mekkora lesz egy az dbra szerinti
linearis felfutdsu és exponencidlis lecsengésii levezetett villimaram hatdsara az
antennahurokba 4atindukalt zavarfesziiltség lefolydsa és csucsértéke? Az elrendezésre a
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Adatok: 1=0.5m, r;=1m, r,=1.1m, py=41*10" [Vs/Am].

9. Erdsaramu vezetéket és egy sodrott érparral megvaldsitott jelvezetéket kozos
kabelcsatorndba helyeztek. Az erésaramu vezeték foldhoz képesti fesziiltsége 1kHz-es 500V
amplitiddju négyszogjel lus-os fel- és lefutasi idOvel, vezetett drama 100A kozépértékre
szuperponalt 5S0A (csucstdl-csucsig) 1kHz-es szinuszjel. A jelforrds kimend ellendllasa 100
Ohm, a jelforras terhelése nagyimpedancids, a jelforras referencia nulldja foldelt. Rajzolja fel
a vezeték dramanak és fesziiltségének idofiiggvényét, valamint id6 szerinti derivéltjaikat! A
jelforrds terhelésén 100mV-os amplitid6ji 1kHz-es frekvencidval ismétlodd pozitiv, ill.
negativ, tiiske jellegli zavarfesziiltséget mériink. Milyen csatolds van az erdsdramu- és a
jelvezeték kozott (szdmszerlien is)? Hogyan védekezziink ellene?

10. Erésaramu vezetéket és jelvezetéket kozos kdbelcsatorndba helyeztek. Az erdsdramu
vezeték foldhoz képesti fesziiltsége SOHz-es 230V effektiv értékii szinusz, vezetett drama
nulla kozépértékii 5S0A-es (csucstol-csicsig) SOHz-es haromszog jel. A jelforrds kimend
ellendlldsa 100 Ohm, a jelforrds terhelése nagyimpedancids, a jelforrds referencia nulldja
foldelt. Rajzolja fel a vezeték dramdnak és fesziiltségének idofiiggvényét, valamint 1dd
szerinti derivaltjaikat! A jelforrds terhelésén 100mV-os amplitiddji 50Hz-es négyszogjel
jellegli zavarfesziiltséget mériink. Milyen csatolds van az er0sdramu- és a jelvezeték kozott
(szamszerlen is)? Hogyan védekezziink ellene?

Belso zajok

1. Rajzolja fel egy valdsdgos didda keskenysdvu zaj-helyettesitd képét! Szamitsa ki a
helyettesitd kép egyes elemeinek nagysagat T=300K homérsékleten, ha a kiilsé kristalyrészek
ered0 soros ellendlldsa re=1 Ohm, a munkaponti diédadgram 10mA, a maradékdaram pedig
10uA nagysagu (q=1,6%10""[As], k=1,38*10*[Ws/K])!

2. Az a.) dbran lathat6 kapcsoldsban R;, Ry és a stabilizatordidda zajos eszkozok. Hatdrozza
meg a b.) dbran lathaté zajmentes Ujo, iz0, R;, Ry elemeket kiegészité ered6 Uz, zajfesziiltség
nagysagat, ha Rj+R;=9000hm, Ujp=24V, a lavinatartomdnyban miik6dé Uz,=15V névleges



fesziiltségli stabilizdtordioda maradékdrama 5V zardfesziiltségen (a letorés elott) 0,5pA
Egyéb adatok: T=300K, k= 1.38*10**Ws/K és q=1.6*10""As.
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A valdésdgban ennél mindig kisebb a zaj, hiszen a stabilizatordioda differencialis ellendllasa
terhelés nélkiil is ——2—— ardnyban osztja a zajfesziiltséget. Pl. egy ZPD15 tipusu didda rp
rytrtn

differencidlis ellendlldsa a 10mA-es munkapontban 10 Ohm koriil van.

3. (2011-ben nem ment)Az abra szerinti tranzisztorelrendezés emitter- és kollektor
kristalyrészek ellenallasit elhanyagoltuk. Nyilazza be, hogy a tranzisztorban hol, milyen
jellegli zaj keletkezik! A

bazisrétegben fellépo zajforrasoknak firja fel az egyenleteit is!
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4. Egy zajjal biré erésité egy Rp.=10'Q bemeneti ellendllsd, az f,=10°Hz és fi=10"Hz
frekvenciatartomanyban A,=100-as erdsitésii, ezen kiviili frekvencidkon kozel nulla erdsitésii
zajmentes er0sitdvel és a bemeneti kapcsaira sorosan kapcsolddo U,2=10"[V¥/Hz]
teljesitménystriiségu, valamint parhuzamosan kapcsol6do L’=10*'[A%/Hz]
teljesitménysiirliséghi fiiggetlen zajforrdsokkal helyettesithetd. Az erdsitd bemenetét egy ujo
iresjarasi jelfesziiltségli és Rj=103Q belsd ellendllasd ugyancsak zajos jelforras taplélja.
Hatdrozza meg az erdsitd 4tviteli sdvszélességére jutd eredd soros Thevenin-helyettesitd
szélessavi zajfesziiltségét (Uzerms), €s a kimeneti kapcsokon megjelend szélessavu
zajfesziiltséget (Uxizrms)!

Fizikai allanddk: T=300[°K], g=1,6%10""[As], k=1,38*10>[Ws/°K].

5. Egy zajjal biré aszimmetrikus erdsité egy zajmentes erdsitovel és a bemenetére redukalt
UZRMS:10'12V—OS zajfesziiltségforrassal valamint IZRMS:O,5*10'15A—es zajaramforrassal
modellezhet6. Mekkora lesz az Rp.=1 kOhm bemeneti ellendlldsi zajmentes erdsitd
bemenetére jutd eredd zajfesziiltség, ha a taplalo zajos jelforrds kimeneti ellenéllasa R;=100
Ohm? (T=300K, k=1,38*10" [Ws/K], Af=10" Hz)

6. Az abra szerinti elrendezésben egy Ug=10V fesziiltségli zajmentes fesziiltségforrasra egy
zajos ellendllds és didda kapcsolddik sorosan. Mekkora lesz a didda kapcsain megjelend
zajfesziiltség teljesitménysiiriisége (a keskenysavi négyzetes zajfesziiltség), ha R=10"[Q], a
100V-os letorési fesziiltségli didda maradékdrama 10:10'6[A], a homérséklet T=300[°K],
q=1,6*10""[As],k=1,38%10*[Ws/K]?
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6.b Az édbra szerinti elrendezésben egy zajmentes fesziiltségforrasra egy zajos ellendllds és
egy 100V-os letorési fesziiltségli didda kapcsolddik sorosan. Milyen tipusu zajok keletkeznek
Ug értékétdl fiiggden? Milyen ardnyban véltozik meg a diédan mérhetd zajfesziiltség effektiv
értéke, ha a diédaval parhuzamosan kapcsolt kondenzatorral a zaj felsé hatarfrekvencidjat
IMHz-r6l 10kHz-re csokkentjiik?
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7. Egy zajos erdsitot egy termikus zajjal bir6 jelforrds vezérel. A jelforrdsra: Ujorms=1mV,
Rj=1kOhm, az er0sitére, a 1kHz < f < 1MHz tartomanyban A,=1000 egyébként nulla,
Rpe=1kOhm, a bemenetre redukalt zajgeneratorokra pedig: UZ=10'17V, Iz=10'20A. Hatarozza
meg 300K kornyezeti hdmérsékleten az eredd bemeneti soros zajforrds Uy, fesziiltségét, és azt,
hogy mekkora fesziiltség jut ebbdl a zajmentes erdsitérész bementére! Szamitsa ki a kimeneti
jel-zaj viszonyt valamint a zajtényez6t! (k= 1.38%10Ws/K és qg=1.6%10""As)

8. Definidlja vagy szemléltesse dbran, hogy mit neveziink fehér zajnak, és mit savhatéarolt
fehér zajnak! Sorolja fel, mely zajfajtdk mutatnak viszonylag széles frekvenciatartomdnyban
fehérzaj jelleget! Irja fel savhatdrolt fehér zaj esetére a teljesitménysiirliség és az egységnyi
ellenalldsra jut6 zajteljesitmény kozotti Osszefiiggést a sdvhatarok ismeretében!
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9. Az ébra szerinti elrendezésben egy Ug=20V fesziiltségli zajmentes fesziiltségforrdsra egy
zajos ellendllds és zenerdidda kapcsolddik sorosan. Mekkora lesz a zenerdidda kapcsain
megjelend zajfesziiltség teljesitménystirtisége (a keskenysavi négyzetes zajfesziiltség), ha
R=100[Q], a 10V-os letorési fesziiltségli diéda munkaponti &drama I;=M*Ij=(Uc-
Uy)/R=1[mA], a hémérséklet T=300[°K], q=1,6%¥10""[As] és k=1,38*10[Ws/K]?
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10. Az ébra szerinti elrendezésben egy Ug=20V fesziiltségli zajmentes fesziiltségforrasra egy
zajos ellendllas és zenerdidda kapcsolodik sorosan. Milyen tipust zajok keletkeznek?
Mekkora lesz az Osszevont zajfesziiltség teljesitménystirlisége (a keskenysavi négyzetes
zajfesziiltség), ha R=100[€2], a 10V-os letorési fesziiltségli didda munkaponti 4arama
I,=M*Ij=(Ug-Uz)/R=1[mA], a hémérséklet T=300[°K], q=1,6%10""[As] és k=1,38*10"
PIWs/K]?
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11. Az d&bra szerinti - elrendezésben egy Ug=20V-
0s zajmentes o fesziiltségforrasra egy
R=10kQ-o0s 7ajos ellendllds és egy 10V-os

zenerdidda kapcsolddik sorosan. Milyen tipusu zajok keletkeznek? Az ellendlldssal sorba



kapcsolt 0sszevont helyettesitd keskenysavu zajfesziiltség 1uV /+ Hz . Mekkora lesz az Uzrms

szélessavu zajfesziiltség a stabilizator kimenetén, ha a diéddval pdrhuzamosan kapcsolt
kondenzatorral a zaj frekvencidjat 1kHz-re korlatoztuk €s az adott munkapontban a diéda
differencialis ellendllasa 100 Q?
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12. Egy fotédiddédra 10kQ2-os ellendllason keresztiil 10V-os tédpfesziiltséget kapcsolunk. Az
adott megvildgitds hatdsara a diddara juté fesziiltség SV-ra csokken. Mekkora lesz a didda
zajfesziiltségének effektiv értéke, ha a zaj sdvszélességét egy alul-dteresztd szlird segitségével
10kHz-re csokkentettiik?

12.a Fotédidédaval audio jelet valasztunk le. A diédara 100kQ-os ellendllason keresztiil 10V-
os tapfesziiltséget kapcsolunk. Az adott megvildgitds hatdsdra a diddara jutd fesziiltség SV
koriili munkapontra 4ll be, a raszuperpondlt audio jel effektiv értéke 100mV. Mekkora lesz a
diédén a jel/zaj viszony, ha a zaj sdvszélességét egy alul-dteresztd szlird segitségével 16kHz-
re csokkentettiik? (q=1,6%10""[As], k=1,38%10>[Ws/K])

12. b Fotédiédaval audio jelet valasztunk le. A diddara 100kQ2-os ellendlldson keresztiil 10V-
os tapfesziiltséget kapcsolunk. Az adott megvildgitds hatdsara a diddara jutd fesziiltség SV
koriili munkapontra all be. Rajzolja fel a kapcsolast! Milyen és mekkora keskenysavu
zajosszetevok 1épnek fel a kapcsolds kimenetén? Mekkora lesz a zaj effektiv értéke, ha a zaj
savszélességét egy alul-ateresztd sziird segitségével 16kHz-re csokkentettiik?

13. Egy zajjal biré aszimmetrikus erdsitd egy zajmentes erdsitével €s a bemenetére redukalt
UZRMS:10'12V—OS zajfesziiltségforrassal valamint IZRMS:O,S*IO'ISA—GS zajaramforrassal
modellezhet6. Mekkora lesz az Rp.=1 kOhm bemeneti ellendlldsi zajmentes erdsitd
bemenetére jutd eredd zajfesziiltség, ha a taplal6 zajos jelforrds kimeneti ellenédllasa R;=100
Ohm? (T=300K, k=1,38%10"" [Ws/K], Af=10° Hz)

14. Egy erdsitOkapcsolds bemenetre vonatkoztatott keskenysavi zajfesziiltsége 1uV /+ Hz .

Az er6sitd zaj keresztezési frekvencidja 100Hz. Mekkora lesz a jel/zaj viszony (SNR, [dB]),
ha az erdsitd erOsitése az 1kHz-11kHz tartomdnyban 10, azon kiviil nulla és a hasznos jel
effektiv értéke az erdsité bemenetén 1V?

15. Egy erdsitokapcsolds bemenetre vonatkoztatott keskenysavu zajfesziiltsége 14V /A Hz , a
bemenetre vonatkoztatott keskenysdvi zajarama az adott kapcsoldsban elhanyagolhat6. A
100mV(RMS) belsd fesziiltségli jelforrds Osszevont iiresjardsi keskenysavi zajfesziiltsége
2uV /\/Hz . Mekkora lesz a jel/zaj viszony (SNR, [dB]), ha az erdsitd erdsitése a 0-10kHz

tartomanyban 10, azon kiviil nulla, a jelforrds belso ellendlldsa 1002 és az erdsitd bemeneti
ellenallasa 1kQ?



16. Egy erdsitokapcsolds bemenetre vonatkoztatott keskenysavu zajfesziiltsége 1uV /v Hz .

Az er0sitd zaj keresztezési frekvencidja 1kHz. Rajzolja fel a keskenysdvi négyzetes
zajfesziiltség frekvenciafiiggését! Milyen tipusud zaj hatdrozza meg a jel/zaj viszonyt az erdsito
kimenetén, ha az erdsit6 erdsitése az 10Hz-110Hz tartomédnyban 10, azon kiviil nulla.
Mekkora lesz a jel/zaj viszony az erdsitd kimenetén (SNR, [dB]), ha a hasznos jel effektiv
értéke az erdsitd bemenetén 1V?

17. Egy max. 1mVrms effektiv értékli audio jelforrdsbdl szdrmazé jelet szeretnénk
100mVrms jelszintre erdsiteni. Megfelel-e a célra a 0,1uV/~/Hz keskenysavu zajfesziiltségli

er0sitd, ha a kivant jel/zaj viszony az er0sit6 kimenetén 80dB? A hasznos
frekvenciatartomany 20Hz-16kHz.

18. Egy ImVrms effektiv értékii audio jelforrasbdl szarmazé jelet szeretnénk 1Vrms jelszintre
erésiteni. Legfeljebb mekkora jel/zaj viszony érheté el a 0,luV/VHz keskenysavi

zajfesziiltségli erdsitd alkalmazdsdval, ha a hasznos frekvenciatartomdny 40Hz-16kHz, az
erosito zajfesziiltségének keresztezési frekvencidja fxy=30Hz és a bemenetre redukalt zajaram
elhanyagolhat?

19. Egy audio elderdsitd kimenetén legalabb 60dB-es jel-zaj viszonyt kell biztositanunk.
Megfelel-e a 0,1uV/~VHz keskenysavi zajfesziiltségli erdsitd a célra, ha a zajmentesnek

tekinthetd6 10mVrms bemeneti jelet kivanjuk 1Vrms-re erdsiteni, a hasznos
frekvenciatartomany SOHz-15kHz?
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