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Tantargyprogram
hét Eldadas anyaga
1. Elektronika passziv elemei: ellendllasok, kondenzétorok, tekercsek.
2. Bode-diagram, R-C négypdlusok.
_ 3. Félvezeto-elmélet alapjai. Kétrétegii félvezetok, dioda, specidlis diodak.
4. Tranzisztorok jellemzdi, alapkapcsoldsok, munkapont-bedllitas. Darlington kapcsolas.
B. FET-ek miikodése, fajtdi, kapcsoldsok, vezérelt és aktiv ellendllas.
6 Félvezetk kapcsoléiizemii tulajdonsagai. Erésiték csoportositasa, jellemzoik. Negativ
visszacsatolas.
T Szimmetrikus és aszimmetrikus erdsiték, egy és tobbfokozati erdsitdk, differencidl-
erdsitok, teljesitmény-erdsitok, szelektiv erésitk. 1. zarthelyi
8. Miiveleti erdsitsk felépitése, paraméterek, ofszet és frekvencia problémdik és kom-
penzalasuk. Invertdlé és nem invertdlé erdsitok, 6sszegz6-, kivono-, integralé- és derivalé
kapcsolasok. PI, PD és PID kapcsolasok.
9. Miiveleti erdsitdk kapesold iizeme, komparéatorok, multivibratorok. Oszcillatorok, kvarc-
oszcillatorok.
10. Jelformdléd erésiték. Jelkondiciondlds, miiszererdsitok, szigetelt erdsiték, toltéscsatolt
erdsitok.
11 Sziirési alapismeretek, sziird tipusok és tulajdonsdgaik. Aktiv sziir6k és jellemzoik,
kapcsolt-kapacitdsu sziirdk.
12. Analég-digitalis és digitdlis-analég dtalakitok.
13 Optoelektronika alapjai. Aktiv- és passziv fotodetektorok, optoelektronikai adok, opto-
csatolok, optokapuk.
14. Lézer-diéda. LED alapt folytonos, multiplex és intelligens kijelzék, folyadékkristélyok
intikédése, tulajdonsdgaik. 2. zarthelyi
15. Folyadékkristalyos és plazma kijelz6k. Katédsugdrcsoves megjelenitok.
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c) Félévi kovetelmények:

A tantargy lezdrdasdnak mdédja: aldirds, gyakorlati jegy

Az aldirds megszerzésének feltétele a zarthelyik (tesztek) megfelelé szintit - 40%-os
eredmény - megirdsa, valamint a laboratériumi gyakorlatokon torténé sikeres résztvétel.
A mérési feladatok: tranzisztoros erdsité mérése, munkapont bedllitds, be- és kimeneti
‘ellenéllés, erdsités és savszélesség meghatdrozdsa, majd ugyanezen paraméterek mérése

emitterkori visszacsatoldssal, miiveleti erdsités alapkapcsolasok, invertalé, nem invertalo,

osszegz0, integrator frekvenciamenetének vizsgdlata, Schmitt-trigger. A mérésekrsl be-
adandoé jegyzokonyvet kell késziteni.

A zarthelyik egszerii elméleti kérdésekbdl allnak, a minimum legalabb 40% teljesitése, ez

egyben az elégséges szint. (tovdbbi osztalyzatok: 40-54% elégséges, 55-69% kézepes, 70-

84% j6, 85-100% jeles) A gyakorlati jegy a mérésekre kapott osztilyzatok atlaganak, és

a zarthelyik 4tlagdnak 4atlaga a szokdsos kerekitési szabilyok szerint. Az utolsé héten

egy poétlasi lehetdség van mind a laboratériumi gyakorlat, mind a sikertelen zarthelyi(k)

potlasara.



Oravézlat:

Passziv kétpélusok (ellendllds, kondenzitor, tekercs), komplex szamitési
modszer Attekintése. Négypélusok. Paraméterrendszerek (lanc, inverz
lanc, impedancia, admittancia, hibrid, inverz hibrid). Kis és nagy-
betiik értelmezése, kis- és nagyjelii modellek. (Hivatkozas a késébbi
félvezetdss kapsolasokra.) Fesziiltségatviteli fiiggvény fogalma, definicidja.
Abrazolssi modok, Nyquist és Bode- diagramok. Polinomos, gyoktényezos és
normalalak fogalma. Logaritmikus dbrazoldsi méd elényei. Konstans, nullds
gyok, els6fokd és masodfokii alaptagok &abrazolasi moédjai az amplitidé és
faziskarakterisztikdra. Grafikus Gsszegzés.

Vezetés szilard testekben. Elektronok megengedett energiaallapotai,
vegyérték és vezetési szintek, savok, tiltott siv fogalma. Anyagok osztilyozasa
aramvezetés szempontjibol. Félvezetd anyagok speciilis vezetési tulaj-
donsdgai. Elektron- és lyukvezetés, generdcié, rekombindcié. Szennyezés
definiciéja, hatasa a toltéshordozok koncentraciéjara. Donor és akceptor,
tobbségi és kisebbségi toltéshordozdk, Einstein egyenlet. Egykristalyok
eléallitasa, diffizié, ionimplantécid, planar technolégia. A technolégia hatasa
az eszkozok paramétereire.

A pn atmenet viselkedése nyité és zaré elbfeszités esetén. Tértoltési és
kiliritett réteg. Diéda karakterisztikdja. Letorési jelenség. Kozelité karak-
terisztikdk. Specidlis diédék (Zener, varicap, LED).

Tranzisztorok. Rajzjel, felépités, tipusok. A tranzisztor fizikai miikodése,
bazisszélesség fontossaga, kapcsolata az aramerdsitési tényez6vel. Tranziszto-
rok be- és kimeneti karakterisztikai, lehetséges iizemallapotok, ezek kapcsolata
az analég vagy digitalis alkalmazasi teriilettel.

Tranzisztoros alapkapcsoliasok (FE, FB, FC). Kisjelii helyettesité kép
(négypdlus paraméterek és vezérelt generatorok kapcsolata, mint villa-
mossagtani hattér sziikséges!) Munkapont fogalma, munkapont bedlitasa,
kivezérlési tartomany, telités, torzitas. Be- és kicsatolé kondenzatorok sze-
repe.

Visszacsatoldsok. Osztélyozds, negativ, pozitiv, hurokerdsités, visszacsa-
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tolt erdsités, négypélusok lehetséges visszacsatolasai (soros/parhuzamos,
fesziiltség/dram).  Visszacsatolds hatdsa a paraméterekre (erdsités, be-
és kimeneti ellenillss, sdvszélesség). Foldelt emitteres kapcsolas soros
dramvisszacsatoldssal. Szamitds menete a tranzisztor modelljével, valamint
a visszacsatolasrdl tanultak felhasznaldsaval. Az emitterkori ellendllds mint
négypodlus felismerése! Egyen- és valtéarami visszacsatolas, hidegité kon-
denzatorok.

Specidlis kapcsoldsok: Darlington, kaszkéd kapcsolas, differencidls erésitd.
Analizis koz6s és szimmetrikus bemeneti jelekre (FE, és FE soros
aramvisszacsatolassal!), CMRR fogalmanak bevezetése. Megoldas: daramgeneratoros
taplalas. Aramtiikér.

FET-ek miikodésének fizikai alapjai. Osztéalyozas (JFET, MOSFET, n- és p-
csatornas, kiliritéses, névekményes). JFET miikodése, karakterisztikai. MOS-
FET miikodése, karakterisztikdi. Alkalmazis példdk mint vezérelt ellendllas
és aramgenerator, nagy bemeneti ellendllasi differencial erdsitd.
Szimmetrikus és aszimmetrikus erdsiték, fazisosszegzd, tipikus opamp be-
meneti fokozat. Teljesitményerdsiték. Osztalyok, munkapont beallitasa,
védelmek (tidlaram). Tobbfokozatu erdsiték, tobb fokozatot athidald vissza-
csatolasok.

Miiveleti erdsiték. Idedlis és valés paraméterek. Offszet, drift problémak
és megoldasuk. Kiilonféle szamitasi médszerek Osszevetése (az erdsités fi-
gyelembe vételével, visszacsatolasra vonatkozé Gsszefiiggések felhasznaldsaval,
virtudlis fold fogalma). Linedris alapkapcsoldsok: invertilé és nem invertald
alapkapcsolds, 6sszegzd, kivond, integrélé, differencidlé kapcsolas, P, I, D, PI
szabalyzd. Specidlis kapcsolasok: miiszererdsitd, miikodés kdzos modusi és
szimmetrikus bemeneti jelekre, novelt CMRR és egyéb elényok (nagy be-
meneti ellendllas, egyetlen ellendllassal allithaté erosités). Alkalmazasi példa
nyuldsméré bélyeges erdsitében.

Miiveleti erdsit6k nemlinedris alkalmazasa. Komparitor, hiszterézis, Schinitt-

trigger, oszcillatorok, flirész és négyszdggenerator. Precizids egyeniranyito,

logaritmikus és exponencidlis er6siték.



A/D és D/A &talakitas, alapfogalmak, mintavételezés, kvantdlas, felbontas,
pontossag, hibak. S/H aramkorok. R-2R. létrahalozat, PWM. Flash, szamlalé,
sorozatos kozelitéses, integralé tipusu atalakitok, osszevetés koltség, sebesség,
pontossag szempontjibél. Alkalmazasi teriiletek.

Sziird dramkorok. Osztalyozas (alul- és feliilateresztd, savsziird, sdvzaré. Az
atviteli fiiggvény pélusainak és zérusainak célszerti elhelyezése. Masodfoku ta-
gok szerepe a sziirg karakterisztikdjanak alakuldsiban. Butterworth, csebisev
szlir6k. Sallen- Key kapcsolds analizise.

Optoelektronika alapjai. Fényérzékeny félvezetd eszkozok (fotoellenallas, fo-
todiéda, fototranzisztor) miikidési elv, alkalmazasi teriiletek. Optoelektroni-
kai adék, LED diédak, miikodési tartomanyok, hatasfok, optocsatolék, optok-
apuk, optikai levalasztds szerepe.

Lézer-diéda. Miikodési elv, szerkezete, specidlis anyagok (AlGaAs, InGa-
AsP, stb.) LED-alapi folytonos, multiplex és intelligens kijelz6k, multip-
lex lizemmdd lényege. Folyadékkristalyok miikodése, tulajdonsagaik, alkal-
mazasuk, plazma kijelz6k. Katédsugircsoéves megjeleniték. Elektronsugar

létrehozasa, eltérités, tobbcsatornas lizemmédok, triggerelés szerepe.
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Ellenorzé kérdések a GEVEE039B kurzus hallgat6i szaméra

. Definidlja a vezetési sav fogalmat!

- n rétegben melyek a tobbségi téltéshordozdk?

. Mi az npn tranzisztor rajzjele?

. Ismertesse a miiszererdsits elényds tulajdonsagait!

Réviden ismertesse a flash A/D 4talakité miikddési elvét!
Mire alkalmas a nyitott kollektoros kimenet?

Mi a fan-out?

Rajzoljon fel NAND kapukbél egy R-S tarolét!

Mire hasznaljuk a Karnaugh t4blat?

Rajzolja fel a tranzisztor kimeneti karakterisztikajat!

Mi a negativ visszacsatolas hatdsa az erdsitésre?

Sorolja fel a tranzisztor lehetséges alapkapcsoldsait!

Mi a Bode diagram?

Sorolja fel a tranzisztor iizemallapotait!

Rajzolja fel egy Zener-diéda karakterisztik4jat!
Rajzoljon fel egy R-2R létrahalézatot!

Ismertesse a sorozatos kozelitéses A/D atalakité miikddési elvét!
Rajzolja fel a miiszererositot!

Osztilyozza a FET-eket!

Mi az LSB, az MSB és a FS jelentése?

Mit neveziink kézos médusii elnyomdsi tényezének?

- Intrinsic félvezetében mi a kapcsolat az elektron- és lyukstiriiség k6zott?

. A félvezetst III. vegyértékii anyaggal szennyezve milyen tipusi vezetés jon létre?

- Rajzoljon fel egy foldelt emitteres alapkapcsoldst soros aramvisszacsatolassal!

. Milyen a valés miiveleti erésité erdsitése, be- és kimeneti ellenillasa?
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Zarthelyi (minta) kérdések a GEVEEQ39B kurzus hallgatdi szamara

. Mit neveziink donornak?

- Mit neveziink t6bbségi téltéshordozénak?

Mi a kapcsolat az elektronok és a lyukak siiriisége kozdtt tiszta (intrinsic) félvezetd

esetén?

- Mi az npn tranzisztor rajzjele?

. Sorolja fel a tranzisztor lehetséges ilizemallapotait!

: frja fel a négypélus egyenleteket a h paraméterek segitségével!
- Rajzolja fel a nem invertilé miiveleti erdsités alapkapcsolast!

- Milyen el6ny6s tulajdonsagai vannak az 1in. miiszererdsitének?

. Mi a Bode diagram?

Hogyan osztalyozzuk a visszacsatoldsokat?

Milyen hatdssal van a negativ visszacsatolds a sdvszélességre?

Melyik h paraméter irja le a tranzisztor dramerésitési tényezojét?

Melyik A/D 4talakitét valasztand, ha nagy mintavételi sebességre van sziikség?

Rajzolja fel az R-2R létrahdlézatot!
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Minta zarthelyi megolddsa

1. Azokat az V. vegyértékii anyagokat nevezziik donornak, amelyekkel a tiszta félvezetot

Szennyezve n tipusi réteget llithatunk eld.

2. Az adott rétegben tébbségben 1évé mobilis toltéshordozdkat, azaz n rétegben az elekt-
ronokat, p rétegben a lyukakat.

3N =1

4.
5. lezaras, telités, normal aktiv, inverz aktiv iizemallapotok

G = hn o Y +1112-U2

i2 = h’n 'i] +h22*u;

ol

8. Novelt CMRR, nagy bemeneti ellendllds, az erésités egyetlen ellenallas cseréjével

\

valtoztathatd.

9. A Bode diagram négypdlusok fesziiltségatviteli fiiggvényének logaritmikus dbrazolssi
mdédja. Két részbél all, amplitids- és fazisdiagrambél. Az erésitést decibelben
abrazoljuk.

10. soros fesziiltség; soros dram; parhuzamos fesziiltség; parhuzamos dram; ill. negativ

vagy pozitiv visszacsatolds a
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11. A negativ visszacsatolds néveli a sdvszélességet, az erdsités és a sAvszélesség szorzata
allandé.

1124, h.2|

13. Parhuzamos (flash) atalakitét.

Vo O 2R 2R 2R 2R

14.




