Analog elektronika - eléadas vazlat

ANALOG ELEKTRONIKA

- elbadas vazlat -

* aramkor - alkatelemek: -aktiv/passziv
fesz/aramot termelé elemeket szokas aktiv, tobbieket passziv elemeknek nevezni.
forrasok/generatorok, idealis/realis (belsé ellenallas)
ell, kond, ind, didda, tranz.
-linearis / nemlinearis
olyan alkatelemek, melyek viselkedése linearis mennyiségekkel irhato le.
P1: ell, kond, tekercs, fesz/aram gen.
Nem lin alkatelemek: pl. félvezetok

ijur ilul iluc
u ()= R i) u ()= L”Z(;); o)=L Jila

0

* mennyiségek: -abszolut (V, A, Q), elétagok (..., f, p, n, i, m, egység, k, M, G, T, ...)
-relativ (dB)
U, I P
Ay =200g K | A =200g 8|  Ap=100g 8 |
be Ibe Pbe

* torvények: -Ohm
U=R I (Iényegében a J=p E kdvetkezménye), ell mértékegys Q, hofliggés ill. szupravezetés

(Juo R| | |ur

-Kirchoff (csomoponti + hurok)
n-1 fiiggetlen csomdponti torv,
annyi zart hurok, hogy minden egyes alkatrész legalabb egy hurokban szerepeljen.
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* kovetkezmények:
-ellenallasok soros / parh. kapcsolasa

R1

Re—> R2

R3

-Thevenin / Norton tételek:

Rth
= Uth
g
w7

uo R2 10

N"%
+ *—O Rn
* elvek: -szuperpozicio:

csak lin. dramkorok esetén fesz. ill. aramgeneratorokra alkalmazni.

-reciprocitas:
csak lin. aramkorokben feszgen—arammérd ill. aramgen—feszmérd helyei felcserélhetdk, mikdzben a
mutatott értékek nem valtoznak.
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Vialto mennyiségek vizsgdlata ido-tartomdnyban

u (0= R e

* szinuszos jelek esetén

up (t) =R 1. sin(wt); up (t) =wL I« sin(wt + ;)

i

- /max

u, ()= 1970,

3

dt

i(t) =1 hax sin(oot)

i

- /max

N

N

Ur ug Ug
- R I max - - w L Imax - - Imax/w C
\_/ \\// t //\\ f
w L Imax
R Imax A
| (referencia) | (referencia) | (referencia)

1/(w C) Imax

-impedanciak: R X1 =wL Xc=1/(wC)

-vektordiagram (fesz., imped., telj. haromszog)

_URr_
R
u
g u
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-komplex szamok:

Analog elektronika - eléadas vazlat

a+ jb; Ae’? Im
b A
A=-a® +b*; d’=arctgé it ®
a . Re
a=A4 cos(tp); b=4A4 sin((D); 17 a
el6z0 példanal maradva:
(R + JCulﬁ)L
Ug =1 / 1
R+jol +———
J

-transzfer karakterisztikak, decibel, Bode, Nyquist diagram, also és fels6é hatarfrekvencia fogalma

R
1
| I
Uy (f) C—=—— |Uki
| Al w=1/ (RC)
348 log
2
3
&
® log W
-pi/ 2
R
Uy _ jawC 1 )
U, 1 +p 1HJjaRC
jawC
1

A= ®=-arc tg(aRC)

N1+ w?R*C?
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-rezonancia (soros/parh rezg6kor), savszélesség, josagi tényezo

i

R
A T U
Ug R+ jol +—— I i+;+jwc
J J
1 1
A= 2’ A= 2
R2+(C¢L—lj 1+(aC_IJ
R? wl
1 Wy
w, = K Q =
" JLc B
@Y - rezonancia-frekvencia B — savszélesség Q - josagi tényezo
i3 " B
Wy :
1 z V\a 4
—h
9
r—12
r—15
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Fourier sorbafejtés

-f(t) periodikus fliiggvény (T() periddussal)

70)= 4, + > (4, cos(keayt)+ B, sin(keo,r))

k=1
— 27T .

’

w
0 T,

Ty 0 0
2

2 2
a0 a2 Ttk 8= 2 (sl
0 L o
2

2

Im
Im
Im
A0
Re im
0*w0 A1
— Re
B1 : - -
1*w0 B2
A2
2*w0 3
Re
3*w0 A3
w
-pl. szimmetrikus négyszogjel esetén
1
To
Ag=1/2; A=2iT Az=-2/(3m); Ag=2/(5T0; A7=-2/(Tm); Ag=2/(9T0); ...

yt2.5

2
1.5

szerzo: Hevesi LaszIo -6- pdf-be konvertalva: 03-04-10



Analog elektronika - eléadas vazlat

Effektiv érték, kozepeérték.

[ [ Y N
U, = |- U uz(t) dr U, =-—-U0 u(t) [t < = formatényezd
eff T koz T
0 0 koz
-példak:
Ucs+ Ucs —| —|
_ ) W
To
1 y — kitoltési tényezé; y Ul [O,l]
u,=—7—U
eff ﬁ cs Ueff = W wcs
Ukoz = O Ukoz = ymjcs
Ucst /\ Ucst
1
To To
v,= U U, = Lw
eff 2 EL/E cs eff \/g cs
1 1
Ukoz = TTUCS Ukoz = E |:l[]cs
UcsT Ucs+
1 1
To To
U, =Ly v, =Lt
eff ﬁ cs eff \/g cs
Ukoz = EUCS Ukoz = l I:d‘]cs
2
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Vilto mennyiségek vizsgdlata ido-tartomdanyban (folytatds)

* nem szinuszos jelek esetén

R i C| i
Ug (J' CI U ki Ug (f) R Uki
-altalanos esetben csak az alabbi differencial egyenlet hasznalhato:
1 t
ug =ik +— [idt
C
0
Ui -1
hau, egységuras, i = -0 o RC
R
-t -t
u,; =Ug|l-e RC | u,; =Upe RC
Ug
Uo
Uo !
R
Ui Ugi
Uo Uo
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-ha ug négyszogjel, — vizsgalat kiillonbdzo T és imp.szélesség viszonyok esetén:

T = imp. szélesség

VIV NN NN

T = 10*imp. szélesség

T=0.1*imp. szélesség

szerzd: Hevesi LaszIlo -9- pdf-be konvertalva: 03-04-10



Analog elektronika - eléadas vazlat

Félvezeto eszkozok
e PN didda:

+| ©+ 0+ 0O

+e+=+ N katéd
o+ e e
o+

o+ o

o+ O+

-karakterisztika (nyit6/zard tartomany, munkapont, dinamikus ellenallas fogalma)

I|,i

nyitojtart.

u

zaro tart.
-karakterisztika kozelitések
Linearis Exponencialis
i i
u |/s u
Ug |
_Ua

idealis diéda

l_:(u—ud)ESTEP(u—ud) i=1, eVMT 1
Y
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-diodak fajtai:

-egyeniranyito,

-Zener,

-kapacitas (varikap),

-fotodidda,

-fénykibocsato (LED).

-di6dak alkalmazésa:
-egyeniranyitas (egyutas, kétutas)

oo DD
j}| e [fefue \VAAVARV,

EAWAWA

D1
N
7
T
' Rt |URt Tr
' { lu sz1 .
| 3 | { |Rt|ure
TU 522
N
17l
D2
Usz1 /\\//\\//\\/ Usz /\\//\\//\\/
\//\\//\\/\
= MYV
-zener diodas fesziiltségstabilizalo kapcsolas
1 o
]
R
+
Uy Dz Rt
= | Ug
/\/\/\
U
R, i ”
U
U *R+R,
g
u
rlzmin Ugrt
UDz
rlzmax
RT
Y. “RR,
R’ RxR,
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-diédas (egyelére még analég) ,,VAGY” (mindig a nagyobb) és ,,ES” (mindig a kisebb)

l Ut
I\ID1 |/|D1
L1 N
Ug ,\,D2 Ug |/|D2
L~ N
Ug2 L:_I J/Uki Ug2 lUki
Ug1 Ug2 UKki Ug1 Ug2 Uki

A | :
\ : / :

* Bipolaris tranzisztorok

_ Uec

o lnlef®
1B

Uce __ 7

1o
Im

-tizemmodok:
-normal aktiv (BE — nyitott, CB — zart)
-lezart (BE — zart, CB — zart)
-telitett (BE — nyitott, CB — nyitott)
-inverz (BE — zart, CB — nyitott)
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-normal aktiv izemmod:

kozos bazisu aramerdsitési tényezo: kozos emitteres aramerdsitési tényezo:
a= B = L
le lb
-karakterisztika:
IC ib4
Ut/R
Ut ib3
R ib2

ki \ ib1
be Ib \ Uce

Ut
Ube
-munkapont (Ucg = ?, Ic = ?), munkapont szamitas
Ll]ez:i((Rl'XR2)+rb)+UbeO+Ic 1+l me
R+R, P B
U, [R
R +R, U 1
]C= : . w UCert_]C IIC_IC 1+7 me
(,8+1)|]36+(R1xR2)+rb B
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ib4

,h21

ib3

ib2 R1xR2 Rc
ib1 b ——__

Ib Uce rb

UbeO 88”3
rb,h11 Ube

RL1”+R/§2 Ol ubeo Olut

Re
R1xR2
ib
h11 h21ib Rc .
uki
= h —h G R A==t
Upe =My Wy Uy = THy W LK, “e h
be 11
*  Térvezérlésii tranzisztorok (FET — Field Effect Transistor)
-zaroréteges térvezeérlési tranzisztorok: (JFET — jonction FET)
b b id
S G D ldss
p_
n—+— G% G—é
‘ \ . ugs
S S Uth J
2
u
.o _ g
ld - I dss 1 U
th
-szigetelt kapus térvezérlést tranzisztorok: (MOSFET — Metal-Oxid-Semiconductor FET)
-onvezetd (kitiritéses):
D id
G
Si0,—__ P D
Y Lk
P—r _/
. ugs
S Uth 9
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i, =P Eﬁugs -U, )2

-0nzar6 (ndvekményes):

b id
G
sio,—__ % D J

n—

P—r G

- ugs
S Uth J
Miiveleti erdsitok
-integralt technikaval késziilnek, differencial bemenettel rendelkeznek
uki
+Ut
& +Ut
’ ﬁ—+\
u $ >—g " (u1 - u2)
— Z-ut w

u, = A, Qu, —u,) 4,0[10* +10°]

1

Rbe1 RKi
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-idealis miiveleti erdsitok:

Ay » ® = upe = 0 (ha uy; U [-Uy, +U])
Rpe, Rpers Rpez » @ =>ii=ib=0
i1
ube

uki

i2

-idealis muveleti er6sitok alkalmazasa:

Nem invertalo erosito Invertalo erosito
R2 ; R1 ; R2 ; R1 ;
ube ¢

ube | | uki | uki

uki:i(R1+R2):1+Rl wg _ (LR, _ R,
iR, R, u, —ilR, R,

ube e

Kiilonbségképzé Sulyozott 6sszeado

(i1+i2+i3)

| uki

u,, ==i, [R
) bel p LG
Uy =4 [qu +R2)+ubel

Upy =1 [ﬂR1 +R2)
i, (R =u,, +i [R,

Uy, =1, [R,
Uy; =~ [R;
Uy =(i1 +i, +i3)|]3
R R

= U, == (ubel _ubeZ) = Uy =T Uy T Uper T Uy,
R, R, R, R,
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Fesziiltségvezérelt Aramgenerator

R

iki
_E': iki
Rt
ube ¢
L ube
Vi =
R
Integralo Differencialo
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Logaritmalé Exponencialo
id R id
ube ¢
| uki
i = ube Uy,
c R . vy
Ui .
u,, =-i, [R

Tapegységek

Stabilizalo egységek lehetnek:
-analog szabalyozast

-S0ros
-parhuzamos

-kapcsolotizemii

Kapcs. elem

Soros sza?‘ elem R -

]Rt Ube ]Rt Ube

ki []Rt

Sziirdé

Ube Uki

1

Parh szab. elem

&

& %)
Stabilizalo egységek josagat jellemzd paraméterek:
stabilizalasi tényezo:
AU,, _ AU,
Rki - AJ
ki

kimeno ellenallas:

1, =dllando Uy, =dllando
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e Soros analog szabalyozast tapegység:

Transzformator Egyeniranyité  Sziir6 Fesz. stabilizalo /\ /\
egység
Soros szabalyzé v \/ \/
elem
& —
Z— D1 AD2 i
Lo C tabilizalt
230Veff I el Vezérlé stabiliza
50Hz | { -1 elektronika egyeﬁgggi?ltség
F— D3 D4 \
1 >

e Kapcsoloiizemil tapegység:

Egyeniranyito  Sziiré Kapcsoléiizemii
fesz. stabilizalé

egység

D5
B

JE’

230Veff |

50Hz C2 stabilizalt
kimené

H [ egyenfesziiltség
T D3 D4 K1) HI K2 |pe
I

2z

Vezérlé
elektronika

-kimeneteik fesziiltsége két, jol meghatarozott érték (Low és High) egyike lehet. Ett6] még nem digitalis aramkorék, mert
bemeneteiken folyamatosan valtozo egyenfesziiltséget varnak.
*  Komparator

uki
+Ut

u g_
i |- J/uki Uref
- $Uref

-Ut
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e Hiszterézises komparator (Schmitt-trigger)

uki _
R2 R1 > +Ut
 J
g $uki Uk2 Uk u
ui A
- Ut

*  Bistabil, Astabil, Monostabil

g_

g_

Q
BST

Q

AST

Ql

Tr +

MST

Tr -

Q<

=]
S
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