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frekvenciaatviteli \
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Azonos aranyok, azonos tavolsagok...

ellendllas fesziiltségosztobol:

A fesziiltségosztod

FELULATERESZTO SZURO |.
(ALULVAGO SZL']RG, HIGH PASS FILTER)

Mivel a
kondenzator RZ = XC
valtéaramu
ellendllasa:
Uk __ R Ui __ R
e R] U be Rl +X C
U
R =R
Mivel a I
kondenzator arama L -
90°-al siet a FavA Vil az 8sszegzést
feszlltségéhez N o/ = ! vektorialisan
képest, LY / kell elvégezni: o
S
S B

' 2 2
(R +XC)EREDé:> R +XC

a pontos atviteli fliggvény:

Ug _ 27 f-RC
Upe \/(27r-f-RC)2 +1

FELULATERESZTO SZURO II.
(ALULVAGO SZURé, HIGH PASS FILTER)

i n(dB) frekvenciaatviteli karakterisztika
0 lgf
a toréspont
Tehat a pontos atviteli fiiggvény: _helyea z=RC
NS idéallandotol fligg
U; 2z fRC 3
U - L. 2 2. kozelités:
be \/(2” [-RC) +1 — nagy frekvencian :
Mivel: 2n-fRC)?> >>1
1. kdzelités:
Ug_  2zfRC__ _,
— kIS. frekvencian: U, \/(27rfRC)2 . (z 0)
Mivel: 2n:fRC)*<<1 /
. _2nfR
Uk1 = 7Z'f C = Zﬂ'fRC zérus meredekségu <= n(dB)= 201g(1): 0

U =0)+1 / (vzszintes) egyenes

n(dB) =20/g Ysi _ konst. + lgf révidzar
Upe nagy frekvencian
SN a kondenzator U, .
PR, Ub R ki
pozitiv meredekség(i rovidzarral © 4
helyettesithetd!

(ferde) egyenes




Szarmaztatas: A = oz
ellenallas fesziiltségosztobol: ALU LATERESZTO SZU Ro .
(FELULVAGO SZURO, LOW PASS FILTER)

Mivel a
kondenzator
Ub Uki valtéaramu
\ ellenallasa:
A fesziiltségosztd Uk1 U,.
also tagjat ki C
C kapacitasu
kondenzatorral Ube + R2 U, Xc+R
helyettesitjik U
Mivel a I R2 =R
R kondenzator ¢
arama L X
[ ] 90°-al siet a /< . /_ , & Osszegzést -
fesziiltségéhez : /- “= vektoridlisan
Uki képest, \</ kell elvégezni: B

1
2 2
Uki B Zﬂ'fC (XC +R2)ERED(”) = XC +R

Use - 1 ? 2 /
Zﬂf C +R \ a pontos atviteli figgvény:
Ug 1

i+ (r-f-RCY

__—~ALU LATERESZTO SZURO II.

,_:T. (FELULVAGO SZURO, LOW PASS FILTER)
n(dB) frekvenciaatviteli karakterisztika

lgf

0
a téréspont
\ helye a 7= RC
Tehat a pontos atviteli figgvény: 00& idéallandotol fugg
>

O
Ui _ 1 %‘ >

(o2

2. kozelités:

Use \1+(2z-f-RCY

— nagy frekvencian :

Mivel: 2n-fRC)?> >>1

Uy 1 - 1
U [ J(=0)+(2zfRCY 27 fRC

1. kdzelités:

— kis frekvencian:
Mivel: (2n-fRC)*<<1
Uy _ 1 ~
Upe . (1 +(=0))

negativ meredekségli . n(dB) = konst. @

(ferde) egyenes

Uy
dB) =201
n(dB) = gU

zakada:
=
o

kis frekvencian
a kondenzator

n(dB) @ = zérus meredekségl szakadassal Ube

wzszmtes egyenes helyettesithetﬁ!
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SAVATERESZTO SZURO (bandpass filter)

Feliilatereszt6 sziird + Alulatereszté sz{ir6 —  Savateresztd sziir
(High Pass filter) (Low Pass filter) (Band Pass filter)

CH:’ Rip

°_| I . '—:T'
Ute C Usi
Ry LPT
Egyiittes frekvenciaatviteli karakterisztika:
SAVSZELESSEG
n(dB) —— —
0 lgf
3 < N

a Low Pass téréspont
helye a 7, ;=R zC\p
id6éallandétdl fiigg

a High Pass téréspont
helye a 5;p=Ryp Cipp
idéallandotol fligg

/1, also (Low) fy fels6 (High) 7
hatarfrekvencia hatarfrekvencia

A HATARFREKVENCIAK ILLESZTESE
A JEL FREKVENCIATARTOMANYAHOZ

savsziiré
atviteli savja
tul keskeny! >
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]

=1

&

& 100 p

10 p -

Tp 4

100 n
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A HATARFREKVENCIAK ILLESZTESE
A JEL FREKVENCIATARTOMANYAHOZ

o MEGNOTT
savszliré A ZAJIN
atviteli savja
-

tal széles!

100 m

e

EKG elektrﬁkardio |-'am

feszlltségamplitudd (V)

100m 1 10 100 1k 10k 100k 1M
frekvencia (Hz)

A HATARFREKVENCIAK ILLESZTESE
A JEL FREKVENCIATARTOMANYAHOZ
savsziird Optimalis
atviteli savja JEL/ZAJ
illesztett viszony
§ _
E 10m 1 ] T ]
“_‘i EKG (elektrokardiogram)
g
‘g_,’ 1m
ﬁ
2 100 p

100m 1 10 100 1k 10k 100k 1M
= - frekvencia (Hz)
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SZIGETELOK, FELVEZETOK, VEZETOK

SZIGETELO FELVEZETO VEZETO

TILTOTT SAV [>3 eV 10,2_1,-2 7 |
vez. kép.c (Slcm) 107" 10°® 102 10°
Sio, szilicium aluminium
ANYAG NaCl germanium  réz

ezlst

Térbeli szerkezet:
GYEMANTRACS

Si, Ge: 4 vegyérték

12




INTRINSIC (TISZTA) FELVEZETOK

EXTREM NAGY TISZTASAG C———> ,HIBATLAN’ KRISTALYSZERKEZET

(kb: 1019 Si, v. Ge, < 1 szennyez6 atom)

abszolut nulla hémérsékleten szobah&meérsékleten
T =0K T =290K

kevés ELEKTRON

)

ugyanannyi
ELEKTRONHIANY
(LYUK)

POZITiV
TOLTESHORDOZO
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SZENNYEZETT (ADALEKOLT) FELVEZETOK. N-TiPUS

EXCESS
E.ECTRON

N-tipus pl: Si, v. Ge + Arzén adalék [ 9 (kb: 106 Si, v. Ge <> 1 As)
As: 5 vegyérték, 1 felesleges elektron \\@"\#‘(@// -
: gy ) g A0 \t
4 S St N B
2oty JOK e
abszolut nulla hdmérsékleten D /N 7 szobah&mérsékleten
T=0K T =290K
szabad . E| EKTRON-
elektronok VEZETES
DONOR nl'vcy 4
ugyanannyi
helyhezkotott

pozitiv As ion

SZENNYEZETT (ADALEKOLT) FELVEZETOK. P-TiPUS

P-tipus pl: Si, v. Ge + Indium adalék /\\ T Y (kb: 10°8i, v. Ge < 11n)
T : , V.
In: 3 vegyérték, 1 elektronhiany _.
j/ \“®,¢\ Ny
N \“‘rou/
abszollt nulla hémérsékleten n £ 7 szobahdmersekleten

T=0K T'=290K

ugyanannyi
helyhezkotott
negativ In ion

AKCEPTOR nivé (In)

szabad LYUK-
lyukak = VEZETES

INTRINSIC ES SZENNYEZETT FELVEZETOK

(szobahdmérsékleten, kiilsé feszlltséggel)

kismérték = —
elektron- -+ ® ® —
Intrinsic Si: és lyukvezetés — B —
(vezetési- e ®
és vegyeérték sav) :

jelentés -+ e e Q At =

N-tipusu Si: ELEKTRONvezetés | - e ol —
(vezetési sav) ot e At

jelentés + 1 - @ # I —

P-tipusu Si: LYUKvezetés N n = —

(vegyérték sav) ® ® " e




P-N ATMENET (kils6 fesziiltség nélkil)

P-N ATMENET

(Un. zardiranyu kilsé fesziltséggel)

In é ® n
még szétvalasztva i =
@ ®
® i
P-tipus N-tipus KISZELESEDETT KIURITETT RETEG — Nem folyhat aram!
1 1
diffuzié, rekombinacio ! i
® | =
o e A é — n | In
az dsszeérintés LR | =
illanataban @ L @ . 2
P ® i I
P
elektronok és KIORITETT RETEG! P-N ATMENET
lyukak diffuzioja @ :
. L |
EGYENSULY ® " "y FEM-FELVEZETO FEM-FELVEZET®
In, As ionok ® : ATMENET ATMENET
eIIen;ng’:cteésslganyu (nincs toltéshordozo! 18
SZIGETELO!)
P-N ATMENET

(un. nyitéiranyu kulsé fesziltséggel)

ELKESKENYEDETT KIURITETT RETEG —— Még mindig nem
folyhat aram!

1

1

) ® :

n w

® In-i

P
L Un.
ELEGENDOEN NAGY NYITOIRANYU FESZULTSEGNEL . nyitéiranya

A KIURITETT RETEG ELTUNIK aram folyik!

n ®
o In
®

rekomblnamo

lyukaram > < elektronaram 19

P-N ATMENET MINT EGYENIRANYITO (DIODA)

N “ H ol
félvezetd dicda } |i1tJunhnﬁnlﬂ|nﬂ|luhuﬂ

A diéda rajzjele: vezet

Bioldgiai analdgia: SZINAPSZIS .




DIODAKARAKTERISZTIKAK

(az idealis dioda)

1(A)
AT A
%»“\z\ W,
e 4?44//\
U (V)
ZAROIRANY NYITOIRANY
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DIODAKARAKTERISZTIKAK

(valésagos félvezetd didda)

I

ZAROIRANY NXITOIRANY
0,3V 0,7V
Valtéaram egyeniranyitasa:
Ennél a

° ” ® N ,,k.l:Jsz'éb- ]
- T L feszlltségnél”
o fogy el a
szinuszjel egyeniranyitott kilritett réteg
szinuszjel 22
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TERVEZERLESU TRANZISZTORII.
( FET = Field Effect Transistor )

DRAIN O 4+

nagy
KIURITETT aram
RETEG
(kapu)
GATE
- O—
R=p !
A vezetd csatorna
keresztmetszete,
igy ellenallasa is /
a GATE feszlltséggel ;
valtoztathat6 ] kis
drain-source
(forras) "= ellenallas: 23

TERVEZERLESU TRANZISZTORIII.
( FET = Field Effect Transistor )

DRAIN O +

kis

KIORITETT &ram
RETEG
- O—t
A vezet6 csatorna
keresztmetszete,
igy ellenallasa is
a GATE feszlltséggel
valtoztathat6 ‘nagy
) drain-source
(forras) "= ellenllas:




TERVEZERLESU TRANZISZTORIIL.
( FET = Field Effect Transistor )

A FET ELLENALLASA FESZULTSEGGEL
VEZERELHETO, EROSITOKENT HASZNALHATO

Szimboluma: Képe:
U=l nemlinedris
L—n— u atviteli
D B fliggvény
R, U, / torzitott U,
£ / 1 kimendjel
r tranzisztor / /\J
. mint —=_ |
s | /_ vezérelhetd j_—o ! = |
/ ellendllas R o 7
1 =
i | U=ty 0 25V e
S o o Ube{ 1 8 fesziiltség
bemendiel Sajnalatosan minden eddig
feltalalt erésité eszkdz
m . nemlinearis atviteli
Mas elven miikddé un. rétegtranzisztorok: / fiiggvénnyel rendelkezik
~~
kollektor |
¥ Egyéb ersit6é elektroncss R | liows 'qﬂ
bazis épitéelemek: a EEND _m__,.*" e
emitter 25 | e tranzisztor integralt aramkordC)
AZ ELEKTROMOS EROSITO JELLEMZOI torzitott
Upe NEMLINEARIS U kimenéjel
P EROSITO ki P
bemenet kimenet /\/
5sitd o—-‘ erdsitd }——o 2
Ty D B |1, A TORZITAS CSOKKENTESE |
amelynél: ~ h v
P >P, —4 J—" NEGATIV VISSZACSATOLASSAL I.
il P, Pro
= rearis
—_— I A teljesitmény v
vl ) e
A P, — P, +P,;teljesitménytobblet  ———~ L ey “’fﬁelhm’e I U )
kils6 energiaforrasbdl szarmazik. tdpegyseg alakul. N S Ube NEQA;%';?.I'%R'S U,. »torzitatlan”
E g e kimendjel
A
B A &
] C 3 1
C e s Ao = —Ki P.. . . A .
TeljesitmeényerGsites: P B n(dB) = 101gi T 2 majd kivonjuk visszacsatolé — a kimendjel
Erdsitésszint: Fe \II T a bemenéjelbdl hurok egy részét
Up; (decibel, dB) ™ Ui E VISSZA-
Fesziiltségerssités: Ay ==K n(dB)=201g U A CSATOLO
Ube be27 S 2. visszacsatoljuk ARAMKOR 28

(haR;=R,.)




A TORZITAS CSOKKENTESE OKEROSITES ELEG NAG
NEGATIV VISSZACSATOLASSAL L. _ HA A HUROKEROSITES ELEG NAGY,
A NEGATIVAN }/I,SSZACSATOLT"EF\fO’SITO EROSIT’ESET (A")
negativan visszacsatolt erdsits A’ A VISSZACSATOLO ARAMKOR ,EROSITESE” () HATAROZZA MEG.
a:rsazrxg? nemlinedris erésitd
bemenet A kimenet
Upe™ AU, HA A VISSZACSATOLO ARAMKOR LINEARIS
(PL. ELLENALLAS FESZULTSEGOSZTO),
R T R S A s A VISSZACSATOLT EROSITO IS LINEARIS LESZ.
£ = R 1R = konst.
+
1 2 ﬁ R, P‘..
U=Uy,—Uy-B U p [JR' A NEGATIVAN VISSZACSATOLT EROSITO TULAJDONSAGAI:
U,=U-4 i \__/J+ NAGYOBB STABILITAS (az A valtozasaval, vagy a kimeneten haté
kiils6 zavarokkal szemben)
U, =U,-U,B)-4 U 4o '.._V/J+ TORZITATLAN JELATVITEL
' ki _ —
Upe I+ AB |j®+ SZELESEBB ATVITELI SAV tobb
— negativan visszacsatolt ;=
ha a hurokerdsités elég nagy: A~ 1 @ - KISEBB EREDO EROSITES (A) ==—=> er6sit5 sorbakapcsolasa
Ap>>1 l = =n 29 (PloA'y-AZA) 50
NEGATIV VISSZACSATOLAS AZ ELO SZERVEZETBEN DIFFERENCIALERGSIT®
(HOMEOSZTAZIS) (BIOLOGIAI EROSITO)
SZABALYOZASOK:
= Testhémérséklet "
= VVércukorszint 2
= \Vérnyomas
= Hormonszint
. PUPILLAREFLEX
. A PUPILLA ATMEROJENEK AGYI SZABALYOZASA
Ube1
bemendgjel er6sitdé kils6 zavar
refe- i
renc|a- motoros M@ feny
— irisz
Uy
Te receptor- kimengjel
Iat0|deg sejtek a szembe juté fény
k negatlv visszacsatolas allando intenzités%1lesz 3




EKG EROSITO (a halézati 50 Hz-es zaj elnyomasa)

HAGYOMANYOS EROSITO afamtJa:a 23
vezeté 0‘/
P 3mV S it a falban
- EKG
lel ( Uk: {UI+ UZ)A'
zaj f
foldelés =
50 Hz-es zaj
DIFFERENCIALEROSITO
D, Ui+, |
SN EKGT
jel T
zaj
: * = miszer
= foldelés foldelés
50 Hz-es zaj

A HALOZATI 50 Hz-es ZAJ MINDKET (+,-) BEMENETRE EGYFORMAN HAT, 33
ES MINT ,KOZOS MODUSU” JEL KIESIK

ERINTESVEDELMI SZEMPONTOK AZ EKG EROSITOBEN

Opto-isolation  Bicamplifier Highpass: DC,0.03,0.3,3 He
Lowpass: 4, 50, 150, 2k, WB

Ch 1

P} Pm— ACHOD

ﬂ il ACH1

Lead I

ACHZ
Pulse

BNC-20680

| m Ca Ve 08 - o V-

ISOLATION AMPLIFIER
2500V e
atitési -

szilardsag SB3BAG

¥ M

o' [l g5 P
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LCD (Liquid Crystal Display) MEGJELENITOK I.
(folyadékkristalyos kijelzd)
az elemi cella (PIXEL)

polarizalatlan
belépd feny

1. polarizator

orientald
réteg

keresztezett o = 7 folyadék-

iranyd 1" R, 7 kristaly
polarizatorok ' N molekulak

orientald
réteg

2. polarizator

ilg,
'éai

A fény polarizacios
sikja elcsavarodik

VILAGOS
CELLA

A fény kiléphet
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LCD (Liquid Crystal Display) MEGJELENITOK I.
(folyadékkristalyos kijelzd)
az elemi cella (PIXEL)

polarizalatian
belépd feny

1. polarizétor

orientald
réteg

Y folyadsk-
LAY R kristaly
Pl ./ | molekulak

keresztezett
iranya
polarizatorok

orientald
réteg

2. polarizator

A fény polarizacios
sikja elcsavarodik

sikja nem tud
elcsavarodni

VILAGOS
CELLA

A fény Kiléphet

A fény polarizacios

A fény nem léphet ki

| A2 TFT -
! atris o
light Y Red
— ,-
)
| | Green
Blue
tRARRAAA R
o\
liquid
. crystals || ¥ front
polarizer .~ o colour polarizer surface of
filter display

LCD MEGJELENITOK II.

a szines pixel (RGB)

1
gate

—ITFTL—
source drain

thin-fil transistor (TFT) 2004 Encyelopaedia Britannica, Inc.

SZINDIAGRAM
az emberi szem
érzékenysége

Az RGB szinek

sulyozott 6sszeadasaval

az ,0sszes” szin
eléallithato

LCD MEGJELENITOK III.

(a matrix aramkor)

a képernyd részlete

intenzitas adatok

| vezérld aramkor ‘

¥i1} ¥z

L -
&

=
5
i~

| pisztazo aramkor ‘
I "];‘j“

{3}
B A P TFT
j2 202 N
[ folyadék-
kondenzator  kristaly
cella
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LCD MEGJELENITOK IV.
(Monitor, TV)

40




