EGZAMIN (w rozwiazaniach podaj ostateczny wzor i obliczona wartos¢)

W uktadzie jak na rysunku wykonano pomiary

Odp. dla r6znych wartosci napigcia Eg:
S — R ENV] | Use[V] | Uwy [V]
Aly  (AE=AUy;)/ Ry 0738  10.688 [3.944
=256 0.720 0.680 4.200
Oblicz wspoétczynniki wzmocnienia pradowego
B= Io _ Wee =Upy)Rp _ ) tranzystora:
I,  RA(E-Uy) (a) statyczny /3 [1p] -
(b) dynamiczny (r6zniczkowy) hy; [1p]
Odp. Wyznacz moc admisyjng Pzy., diody jesli
U2 rezystancja obciazajaca moze si¢ zmieniaé
Prmax TUzl 7 max = ROZ- =Wy granicach 100Q2 < Ry < oo. W oblicze-

(Przy rozwarciu wyjs$cia dioda
przejmuje prad z obciazenia.
Warto$¢ maksymalna tego pradu Uz/Romin Nie moze przekro-
czy¢ maksymalnego pradu diody. Zatem jest I7n.x = Uz/Romin.)

niach przyjmij nastgpujace parametry
diody Zenera: U;= 10V, r;= 0 Q. (Moc
admisyjna to maksymalna moc, ktéra mo-
ze wydzieli¢ si¢ w przyrzadzie.) [2p]

UCC =5V
Rc=1 kQ

Rp=10 kQ

Oblicz warto$ci napigcia Ucz odpowiadajace wartosciom napigcia uwe. [3p]

UwWE [V] 0 1 2

Uce

(WZéI') UCE:UCC U(‘E:U(‘C—Rcﬁ(uWE-O. 7V)/RB UCEnas
(zatkany) (aktywny) (nasycony)

Uce [V] |5 2 0.2

(wartosc)

Uzupetnij zdania:
Tranzystory T, T, tworza uktad [1p]...... lustra pradowego...........

Tranzystor T; pracuje w ukladzie [1p].....wzmacniacza WE (OE)....

Oblicz uyy(t) jesli uye(t) = 15sin(wt) mV. Obliczenia przeprowadz dla
$rednich czgstotliwoscei (przyjmij n =1, Ur = 25mV) [2p]

Upy(1) = ~ZnRliye(t) = -40IAR iy (1) = -3.6sin(wr) V

ko= 'ngD| |R():-6

CH’(’:

£:21/2nC,.R,)=170kHz

Cot(1+h0) Co=1600pF

W uktadzie wzmacniacza OS transkonduktancja tranzystora w
punkcie pracy wynosi g,=1,5 mS. Oblicz wzmocnienie na $rod-
ku pasma k, [1p] oraz gorna czestotliwos¢ graniczna f, [1p]. W
obliczeniach przyjmij 4= ©, Co= Cgq = 200 pF oraz ze rezy-
stancja wewnegtrzna zrodta napigcia zmiennego E, jest rowna R,
=600 Q.

Odpowiedz na pytania:

-jak nazywa sig tranzystor zastosowany w uktadzie? [0,5p]
n-JFET

-jak nazywa si¢ uktad polaryzacji tranzystora? [0,5p]
automatyczna polaryzacja bramki

Oblicz napigcie Ugp i okresl zakres pracy tranzystora jesli wia-
domo, ze Ip =9/5mA a napigcie odcigcia wynosi Up= - 4V? [1p]

Usp= - (EDD‘ [DRD) = -(15-9)V =-6V




Oblicz (w przyblizeniu) wzmocnienie ko

Odp. [Ip] oraz rezystancje wyjsciowa R,, [2p]
Wtérnik emiterowy: uktadu. Obliczenia przeprowadz dla srednich
ko =1 czestotliwos$ci. Przyjmij warto$¢ £,,=120.

gn =407 =60mS

h 1:h21/gm:2k§2

R“{V: (h|1+RB)/(1+h21) - SOQ

Oblicz w przyblizeniu napigcie uyy(f) dla obu pozycji przetacznika

E~12V jesli u,(f) = 10sin(wf) mV oraz wiadomo, ze wspodtczynnik thu-
Ro=2kQ mienia sygnatu wspdtbieznego dla wyjscia nieodwracajacego
—o CMMR" = 40dB. Obliczenia przeprowadz dla $rednich czestotli-
wosci. [4p]
Mwy(t)
a J—‘ Odp.
-
- b [EZZmA, k;”:%ngC=4OITERC:4O,

k= ko /10CMMRT120 _ () 4

Ep=-5V

Uy () =k, (1) = 0.4sin(wr) V,

ur-"we

Uy, o (1) =k, (1) = 4sin(or) mV

us - we

Oblicz [1p] i narysuj logarytmiczna charakterystyke amplitudowa
[0+2p] i fazowa wzmacniacza [0+2p]. Na wykresie zaznacz istotne
wielkosci: wzmocnienie i faze dla ® — o0 i ® — 0, czestotliwosci
graniczne, nachylenie charakterystyki amplitudowej. Przyjmij, ze
wzmacniacz operacyjny jest idealny.

<-- 5(14 dB) 20 dB/dek

kuf ;\/
Odp. f 1(0 dB)

, z
hy(jo) =142 =

1 1/(87RC)  5/(87RC) f
. ~12,5 ~62,5 KHz
1+ AR[|(1/ jaC) _ ) ! |
R /2 ; !
1+ jwdRC/S : !
1+ jw4RC 0 : :

Oblicz goérna czgstotliwosci graniczna jesli zastosowany WO ma
pole wzmocnienia GB = 1MHz [1p]

Brer = B(f>62,5kHz) = 1, f,=GBf ., = GB = IMHz




Dla uktadu przerzutnika Bowesa wyznacz wartos¢ Ux
napigcia wejsciwego, dla ktorej przerzutnik zmienia stan z
niskiego na wysoki (rysunek). W obliczeniach przyjmij, ze
dla obu tranzystoréw wspotczynnik  >> 1. [2p]

A
V | Uwy
7 Uwyl
2 Uwy2
Uwe
0 Ux 7,7 A%
10. Ucc=5V
2kQ=R., Re,=1kQ Uzupehnij zdania:
0 Linig ciagla oznaczono charakterystyke [0.5p] ...uca(ug;)
Linig przerywang oznaczono charakterystyke 0.5p] ... uc(ugy)....
Oblicz warto$ci napie¢ U,, U,;, U, Uy zaznaczone w polu charaktery-
styk przejsciowych uktadu. W obliczeniach przyjmij Uzcp= 0,5V. [2p]
Odp.
U,=Ucc=5V
U,= Ucc-Re2I=3.5V
U 2 = Ucc-Rall=2V
Uy = UyytUpcp =2.5V
A -Uscp Uy, Uup
11.

+1 5% o

| RE

Re=
R1=5 Tk
: H] 2 5k TU

-15% o

(a) Oblicz wartos¢ pradu /¢ (podaj wzor 1 wartosé) [1p]

(b) Oblicz amplitudg U, napigcia na wyjsciu modulatora
jesli amplituda napigcia modulowanego (nos$nej) na wej-
sciu uktadu U,= 10mV, a amplituda sygnatu modulujacego
U,=0.[1p]

(c) Oblicz glebokos¢ modulacji m jesli U,, = 1V. [Wska-
zowka: glebokos¢ modulacji jest rowna stosunkowi ampli-
tudy napigcia modulujacego pojawiajacego si¢ na Re (Uy)
do napigcia statego na tym rezystorze m = U,/Uq]). [3p].

Odp.

(a) 1= (IR,-0.7V)/Re = 2mA

(b)
k! =g,Rc/2=401,Rc/4=100

U,, =k,U, =1V

(c)
Uy,=2U,,= 2V (wzm. odwracajacy o wzm. |k,|
= 2 + wtornik emiterowy),

Uge=1IR,- 0.7V =5V

m=U,/Ug=0,4.




12.

Zmierzono charakterystyki czestotliwosciowe
wzmacniacza.

a) Ktéra z podanych nizej transmitancji cztonu
sprzgzenia zwrotnego S zapewni, ze uktad sta-
nie si¢ generatorem po zamknigciu petli s.z.?
[1p]

=0 | p=1 | p=1|p=1120 | p=1120 |
b) Ktory z ponizszych warunkéw bedzie spet-
nia¢ czestotliwos¢ f, powstalego generatora
[1p]

| fi<<10°'Hz |f,=10°'Hz |f,>>10°'Hz |
c¢) Jaki w przyblizeniu bedzie ksztalt generowa-
nego sygnatu [1p]

wyktadniczy logarytmiczny
sinusoidalny prostokatny
(zaznacz odpowiednia odpowiedz)

dB  |k,|
O / \
-10

/ \ U
-20 N

0,1 1 10 100 10° kHz

radp ¢ = arg(k,)
/2 +————

\ f
—T

001 01 1N 100 kHz
—31/2

13. Oblicz czestotliwos¢ rezonansowa f; oraz 3dB szerokos¢
pasma B wzmacniacza selektywnego. W obliczeniach
E =10V przyjmij, ze cewka jest idealna (Q;= ), a impedancja
| wyjsciowa tranzystora jest nieskonczenie duza, g..=O0.
BB — (C=Iln
0,5mA | l I
Odp.
Cs Y el F 1
' N = fo= ~1MHz
Rp= Re— Com D3.18k9 2xNLC
10 k2 43kl 1771 ];:,lF ‘
Q = Zch()CR() = 20,
+
B= ZAfgdB :f(‘)/Q =~ 50 kHz.

14. Przerzutnik jest wyzwalany przebiegiem impulsowym o czeg-
stotliwo$ci /= 1kHz. Oblicz czas trwania pojedynczego im-
pulsu, 7, oraz wspdlczynnik wypetnienia przebiegu wyjscio-
wego k. (k ="czas w stanie wysokim”/okres). [2p]

Odp.
7= R4CIn2 =0.1ms
k=Tf=0.1
15. Transmitancja filtru z obciazeniem
W uktadzie pegtli PLL zastosowano detektor fazy o R 1

charakterystyce U, = 2sin(@) V, filtr petlowy RC o z
elementami R = 10kQ i C = 2.4nF oraz generator

H( : ) Ug we
0)=—==
/ U, R, ,+R 1+jo(R,,||R)C

VCO o czgstotliwo$ci wiasnej fo = 10,7 MHz i

wspoOlczynniku przestrajania K,=3MHz/V. Oblicz

H(0) = Ryo/(R*+Ry) = 0.33

zakresy trzymania Af; i chwytania Af¢ synchroniza-

cji jesli wiadomo, ze wejscie generatora VCO obcia-

za filtr rezystancja R, = 20k (rysunek). [4p]

fazy ! R

zakres trzymania synchronizacji:
Af/ = (](/maxH(O)Kg: 2MHZ,

stata czasowa filtru z obcigzeniem (patrz H(j w))
r=(R||Ry)C = 16ps,

cz. graniczna filtru petlowego f; = 1/(2n7) = 10kHz,
zakres chwytania synchronizacji:

Afe = (Afif))"* = 144kHz
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