
PR{}MOCKA na EPO TESTZ
Antari: Yol*nft r?r,, Knhekovri trLn Yido P., P*sirger M.o zadfks M, Snfti r., DoriEii J.

l N*kreslife Ebers - FIoIIov xnedel tranzist*ra.
Siatickf E-h{ model rystihuje a{vislost' elel*rodovych prudcv lB, IKI€ od napati {tBE,
{/BK m PN priechcdoch BJT. Autori Ebers a Moll zffidili predchLdzajrice rirodely
platne pre jed*atlive reErmy tranzistora do jedneho spolodndho modet, ktoqf plati
pre l'ubovolinir pclaritu napiiti medzi elektroclanii. E-M rnoclel plati pre statiefo, stav a
bol odvodenv pdvodne pre zapcjenie BJT so spalodn*u bazou {sB).
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Zapoienie E-fu[ nradelu iranzistora

n€ne nlvlt z$tora ft n eod i nr{h
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Patri do dnrhej skupiny line6myeh modelov, ktoq.ich parametre su frekvenine nezfvisld,
ostivajt v5ak funkeiou pracorrneho b*du "P". Gi&ccalettov model je Sirokopismovy a jeho
platncst' vo frekveninej oblasti je obrrykle obmedzena podrnienkou.

.f <{{).r-a.2llr
ParameterJrje medzni frekveneia, pri ktcrej ma trat:u:istor pruclctvd zasilnenie ro\.n€ jednej
Giaccoleuov lineirnv model podfa obsahuje 7 frekvendne nezivislych
paranretrcv a preto sa v plnej podcbe nehodi pre svoju zlaLitost na nrdnd ianallticke)
vypodty. Fodfa konkr-€tnej situacie v*ak moZno viidiinu jeho parametrov zanedbaf a

p*tom je takfto zjednaduSeny model vefmi vhodny na prehl'adove pribliZne r'ypodty,

5. Definuite statielai a diferenei6lny odtor di6,Sv na charakteristike di6dv.
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6, Definuite vo rristunn*ch ch*rakferistik*ch aktiynu cl*ast'tr*nzistor* pre znooienie
so spololnfm cmitorom.
Attivny reZim (zosilfova-ei) - platia prei nasledujuce podniienl1l,
{/ne> 0 {{},5 - 0"8 .tr'pre -\i}
{L.-"} o ti /TL."> {1". )

Tento refrnr je najda-stej5i" sirstava chara,kteristik je na obrizku= Z \tziktineha
prineipu iinnosti BJT. a z jeho stanekych V-A eharakteristik moino navrhnilt' pre

tento refim jednoduchli neline6rny model.



PROMOCKAneEPO TESTZ
Autori: }-olenfu *Lo Kubekovri K., yido p., posinger i!L, Zat'ko M, Stiti L, Doriiii J.

Nevodivy tr*nzistor - je charakterizovany nasledujircimi podmienkami: uKB< A, ftlKE< {}),
UBE < A, IB : 0, IK :0 (obidva PN priechody sir nepriepustne polarizovand - vypnutd).
Elel"trody tranzist_ora s* od seba pr*kticky izolovatte (aLna bariJrow kapacitli.
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Sbr. 4.€ *JT v asvediv+m stave a jeh+ zjedn*d.:***y cb.vodal:y rrred*l

Safirr{cia tranzist*ra : {_{92 > {), {lKB < {} {{fKE < {JKE ) {elektronickd spinade, log.
obvody).
Ak je splneni podmienka IIKB : 0 , potom j e tranzist-ar na hranici medzi ahivnym reZimom
a saturaciou. V oblasti sahrricie vystihuje V-A charak-teristiky nasledovny model BJT.r r.t{
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Obr- 4,6 Obwdov:i med# EjI v sair:ricii.
Prebitzwy pnrcl plati rovnaklr vzfahako v prerlehadzajucom pripade. Koleltorovy prud sa
urduje'zc sahrainej priamky pomocou Ohmovho zi,kona.
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nifel'a tematiekv.
ZitHadnymparametrom tranzistora je tzv. pruelovli rositiovaei dlnitet fi, vyjadrujrici prudovy
prerlos tranzistora. Je definovany ako pomer zneny prudr,r kalekora Alc k
z*dpove.dajucej zmene pmdu emitora a*s pri urdit*m napdti kolektora lra.e'

f;*s'* t

t- t?l,: = {ft;li

Je zvykom vyjadrovat' prucloqf zosildovaci dinitef s ako sudin troeh kseficienta1.,, z nich
kaldy lyj adnrj e urditlr mechan izmus iinnosti tranzistora.
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Prir.i dlen je inick*w il{itnost' ettitor# yE.
Dnrhf 61en je hazr:r"!: prenostnry {transportny} s*iinilel'ar
Treti dlen je kalski{}rot t ntultiplifurir4 stiiinitef Ms

Je definovany ako pomer zmeny pnrdu kolektora Ail k zodpovedajucej zrlene
prndu enritora Ais pri konitantnom napiiti medzi kolel:t*rorn a emitorofit sgs
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PR*MOQI{A na EPO TEST2
Aufori: }-olenik M., Kubekori{ I(, Vido P., Posinger M., Zat'lro M, S*iti L, Doriii[ J.

ll,l?' Nakreslite irplni sth{mu zapoienia zosilfiovaia s tranzistorom {BJT}
s mostfkovau stabilizfeiaE prtccv*fto bodu tranzisfora.

Zapoie nie ntostiktt'eho st*bifi:*iwehu aht,tsttu * jeho n*hradni scketrttr l'fzot{ntt pre tgpa{e| iinitelh nestttbltiry^.

Prineip tejto stabilizhcie je v torrq iekaid|neiiaduca zmeflakolektoroveho pruilu sp6sobi na
&E zmena napdtia, hora rldinhde v bfzovom obvcrde prcti tejto neiiaducej zmere. {Ak sa
napr. z akejkofvek pridiny zr,.iidii kolektorovy, a tym aj emitorovy prud, sposcbi to shrpnutie
napii?ia na RE. Stupnutie napiitia na ernitore spdsobi zmensenie napatia {tBEked'ie podl'a tr.
Kirehhoffov€ho zakr-rna je sirdet napiiti v trazovom obvode koriltantny).

13. Yysveflife princip fepl*tnei konrpenzirie praeaynfho badu tr*nzistora pouiivanei
hlavne v IO.

Pre kremikovd tranzistory zapcjend podl'a obr, 5.5 m6 dorninantny vplyv na pracovny bod
zrrena Uss sp6sobena zmenou teploty a rozptyl prudorreho zosil{ovacieho iinitel'a $.

Obr. 5.5 Naslrvefiae F.asovneho bsdu BJT bAzo.qln! €zisiarom a vplyr zmien Uee
spdsobenlcfi teplotou r}€ zmenu b€zcv€ho (resc- kolektoroveho) prud:J.

Pakial' ide o vplyv zmien teploty, z *braz1rr; 5.5 v,vplyva.2e zmerry bzzovdho pnidu budir tym
meniie, 6im bude rnen5i sklon zat'aiovacej priam$'. Z toho vyplyva poZiadavka pouZit' dc
najviii$iu hodnonr bizovdho odponr a irmerne tomn zv-ai$it' napiitie Ucc" aby ztsstalbfnov.v
prud neameneny. Inyrni slovarnl to znanreni napaja-f bizu tranzistora prudovyrn zdn:jorn {obr.
5.6).

Fr'idovd naFijanie b.i:y pre minir:rializdciu vplyvu zmien J{-;dt}
Probldm pri realizicii je v towr,2e pmd bnzy je obvykle maly ( pre Io l;*,1y4 a pre
diskr, BJT 1r,: l$pA ) Klasickj bir-zavy rezistor RB rnusi mat' vellku horlnotu odponr
(I{}{t tl a viae}, Eo je neprakickd rie}enie. Rie.{enim tohta prablemu je v teshnike
monolitick;ich IO tzv. prudovd zrkadlo {eurrent mirror), pomocou ktordho sa dosiahla
r.ysoka teplotni stabilita dvoch prudov - referendndho a stabilizovandlio.
Vpl:'v zmien prudoveho zoslliovacieho iinitefa F na zmenu kolektorcvdho prudu sa v
tomto jednoduchom zapojeni uplatni naplno a prudor{ zdrojv b6ze uvedenli vplyv
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PROMOCKA na EPO TESTZ
Auf*ri: Yolenik M., Kubehov:i I(, Vido P.o Posinger FL, Zat'l<o I\{, Sajti L, Doridii J.

nepotlaii. Pri vyrneae tranzistora s inou hadnotou B je potrebn€ znovu nastavif nor,u
hodnotu b6zovdho odporu takaby bol pokojovy pracovny bod umiestnenf do stredu
zat'aiovacej priamk;r.

14" Vysvetlite nofem line*rnv zcsilficva{" napflte v$eobecne zfkl*dnf pracovnf
paramelre zosil{ovacieho stupfi al

zosiliovadi

prirdove zosilnenie- Ai: I:/Ir" Ai: 201og I:/Ir[dB]
v,fkonov-d zosilnenie- Ap : P2lP1" Ap : 10log P2lPr[dB]
vstupnt impedancia {odparl- 7*"t: Llr/Ir
vystuprid: irnpedancia {odpor}- 2,,. rt : U tllt

15. Charakterizuite malf sianil v zasiliovali. napi5te d*finiciu nizkofrekveninEho
zosiliov$Esl

jednosmernych prudov a nap*ti nie je vrid5ia ako 5-10s./o z pokcjovej hodrioty

akrstiekych fiekvencii" teda vo frekr,'-endnom rozsahu *d2AHz da 20kHz {rn6Zu by{ aj
niiSie EKG signaly {podLa Kr-rdlaka)} .-D

16. Na blokovei schfme zosilfiovnia definuite zrtkladnd* tvnv zosilneni!

:. !

1?" Napi$tr zdrrdv pre nakreslglrie nihradnei schfmy zosiliovada pre iednosmernd
napiitie!
Pri jednosrnernom napziti mdieme kondenzdtor C nahradit' rozp*jenymi svorkarni, lebo nim
netedie jedrrosmerny prud a cievkLr mdieme nahradit' skratsm.
1S, Napi$t* z*s*dv pre nakreslenie nfkradnei schfmy zosilfiov*i* Bre striedgyd napiltie!
Na nap6jaeom napiiti je nulov6r hodnota signilu (nuloqi potenciil), tranzistor m6Zeme
nahradit' riadenj'm zdralom a sstatn€ pn'ky ostivajir neanenend
19. V



Autori: Yolenlk l{,r l{nbekovi K, Vlds Rr Pminggr ilfil $*jti [r Beriei€ J,

20. Ftor6 paraneJfe rozhoduifi v hlavnei miere o zosilng,ui?

21. Akf vplw mi ?ar*denit rezistora do emitora trapzistora v zosiliova[i?

?2. Ktorf prvky alebs param*tre vp$-vaifi na pr*nos zosilLovaia.pri nizkvch
frekvexci*ch v prip*de RC vdzby?

vystupn6 odpory

23. Nakreslife ziednodu$*nfr n*hr*tlnfi sch6*ru selekfivneho zosilfiovacieho stunfia
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25. N*kreslite nShradnf schfmu tranzistarovfho zosilficv*eieho strrpia pre nlzke
frekvenei* a wiadrite hraniinri frckvenciu.



LR*IVfi&CKA na EPO TESTz
Aut{}ri: Yolenfu M.o Kubekovri ri, virlo p., posinger lr, zatr<o M, Sajti L, soriiii J.
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Altori: Yolenik M., Kub€kot-, K,l,'ido P., Posinger M., Zatto 1$' Sajti L, Doridii J.

29. Co sa deir s liekveninim spektrotn sienalu
SpAtnA 

"a=b 
a je*oren|neline6rnymi prvkanu {di6dal vyuhiva sa to na fipravu dynamiky

vstupneho signdlu. FrevodovA char" zasil. rnir bud tvar V{ aletro AV eharaftleristiky

nelineirnehs prvku ta znamenaie vofbou prvkt sa di menif tvar charakteristiky. Sign6,l sa el6

stladif logaritmick-vm zosil. (kompresia (s diodou sa d6logaritrnovat' v rozsahtt a deknd)).

{ 1,, = /{f *{i".{I.,, - Q' {1, = {J 
"

{rt- -hti.. - 
-.,t

ku -aBk*^ = k*
t_

^,,'U
'l - t-------------i' (i +ap)
kt{ e k s .j e d ini te f n e I in e rtrt r e h a sfn' e s I e ni a.

obn*vit' exp*nenci6lnvm{exparizia}. Tieto zapalenia sa volaju kompand6ry

30= Definuite iinitel' neline{rneho skreslenia v zosililnvaii.

te Dorem n micia nelinef eharakte rR.

a,proximadnou firnkciou - line6rrnymi funkeiamiNahradenie nelinedrnej dasti ehara,tteristiky
Hlladanie najvhodnejiej analytickej funkcie.
32. Na 6ho etlite ie



EROMQCEA na. EFO TEST2
Auftri: ?-denik ltl"o Kubekori K., Virlo P., Posingrr M., Zatlrs M, Sajti L, Dortii6 J.

Vlfstupnd napiitie je fmern6 rozdielu napiiti medzi vsfupnymi svorkami. Sifazn6 napitia,
l,lore sir na obidvosh vstnpoch s ror'nakou arnlitirdou a{azotr DZS nezosikiuje.
33. Akf sf hlavn{ vlastnqsti DZS.
Vyhody:

uprednostiluje z technologiekyeh ddv'odov jednosmerni vhzba medzi -iednotlivymi
stupdami.

modulitor nfsobii signiilov, obmedzovad aurplitudy. zmieiavad.. ...
34. dornu ie r{nrern{ vfstupn€ n*pfifie v IIZS. akf narfitie na vstupe I}ZS nezosilfiuie:
Vystupnd napiitie je umernd rozdielu napilti medzi vstupnymi svorkami. Sirfazne napdtia,
ktor-e st na obidvoch vstupach s rsr.nakcu amplitldou afinsu DZS nezosiliuje.

35. Yymenuite v*hody diferenindho zosiliovaeieho stupia:

{operadne zosil,}

nodulator" lasobid signalor,:, obmedzovai amplitudy" zmieiavai"... ).

36. Irf*pi5te definiciu vstupnfh* r*diel*v€ho a vstupnfbo sf6tov6ho signAlu !

Vstupn$ r*z€telety idif*:en*nfi sie**t ie de€nevany: t:;. ; ud ,as*? -:rf6

Vstupn-v suitor* signal 1s(rfdrzna doika) bude ,,r, = ir,, r., * ri iA J

?. idap€ti* na +'*:upclr s,& pralt*zne, t 2, ={-i losifit::I . r3g = -{.i;* .:.=r'*r'

Rozdielove vstLrpne napatie je: rry-. = 't j,.. ;,.;, I,r. Pts sufazne {s:ctcve} napdtre

na vstupcch daai: r-,.- = ri Tu rde o kdenie bez suciotel zloiky.

NapS{ie na abee* v=iupa=l= su =l*dn* i vo **ze}- rrtrr :#j$ =,1iJ*:i:=s-J.

r/;r. = 0. i::3., : {;-lru siirr*r. Tet* j* bude nie b*: r=e*iel*v*j **i?t=v.

Budirne len leden ',iSh-lp: t'Irt =I: irt !?,i{',i. rr.4 = ri. FH3tGm p{e Srictovu a

ruzdielovu eloiiu vsiupqdt tu nap;itia piaii il I i. =- l. ' 
J ,, .\ j,r .,r ., .

I
rt;. 'L{.- r-, ii,q r.rt . V tnmto aripade ie ebvcd buclen'i kgnbinovane.t5 1 -' Jtd '

37. Yysvetlite ir znnmrnairi poimv symetrickf a nesymetrirkf vs{up !
Symet*ckf vstup - vstupnli sigrr*lmedzi vst. svorkami {+Ue, -Ue)
Nesymetriclc$'vstup - vstupni signil voii zemi 1.2 TJn)

initel oslabenia sudtc',.ej zlalky sign6.lu {CMRRUe parametrom kvality DZS

t

I

rozdielovdha zcsilnenia ku stidtov6uru lyjadreny v decitreloch:
Je tc pomer
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39, Operalnf zosilfi*vad - definuite z*kladnd parametre ider{lneho OZ a
porovnaite ieh qo z6kladnfmi pararnetrami rerilneho OZ !

ldealn* OZ Realnv OZ
R.'st co OZ s tiipol, tranz. asi 300kf,1

OZ s nnipol. tranz. aZ l0')O
R.;tsr o Oliolo 100f,t

A.t Asi 10t-10"

40. F$akreslif* schdmu zapeienia invertuirftcehe zosilEovala s OZ a wiadrite
ieho zcsilnen-ie

ite schdmu za



PRCIMOCKA na EPO 7F'572
Aut*ri: VolenfuM,, Kubekorri I{,Yido P., Posingertr{., Zat'ko M, Saifi L, Boli{i{ J.

42. Nakreslite sch€mu zanoienia inteer{tora s OZ.

B
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{t
&

I
l
l__
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Sbr"9,8 Z*kladn* zapojenle integr*iua {deriv#+ra} p*mccou -OZ

lS.) I{alrestite prichen prf

JL g;6,$s{. j;:; *g; vso/e, t e

."J 
d

44.) Nakreslite sch6mu CMOS invertora:

r+ tu-i"*

h-r IL;sD *lL/til #,[F j

*hr. t3-3? I*kladr** 
==Sjen$E Cflil*S inv*rtsra =!*h* l=lavr:r* *t:ar*kleristiky

Konrbina{ny lagick* s}'stern - m6. sprivanie" l$ard opinat' funkciou
t'/11)Lf {

lE rJ_
??'a; y'0);4i';'

l-r'lt-. ':'"
UOd:'f'!'i- '' l"

neva.div€ho stavu

f{i., =*

Y: {X)



PRCMOCKA na EPO TEST2
Autorl }-rlenik *I.o Xutet al.* K. . ViAo p ger 1}I.0 Zatllr M,, Sa$i L, Dori€ii J.

kde X je mnaiina vstupnych a Y vystupnych premennych (vektorov).

xl
xE

Blckor-6 schema h-onrbilaindlro logickeho S,steruu.

Vzt'ah medzi vystupnymi a vstupnyrni premennymi m6Zeme zapisaf .

Yi: q {tbx2, "', x-)

Pri kornbinadn;ieh logickych systemoch iobvcdoch) tecla rlistupnd premenrre {}istupne
vektcry] zivisia iba od vstupnl.ch premennych (vstupnych vektorov) v danom dase.

46.1 do sf to sekvenln€ lagickd cb'rody. uved'te priklad:
Seklendrry lcgicky system - je charakteristieky tym, ie vyst'rpn6 premened llystupnd
velrtcr,vJ zhvisia nielen od vstupnych premennj'ch {vstupnych vektorov} v danom dasovonr

akamihu, ale aj od pcstupnosti {sekvencie) vstu-pnych premennych {ve.ktorov) v
predchSdzajucich dasov,vch okamihach. V zfvislosti od poshlpnosti vstupnych premennych

{veLlorov} mdLe teda sekvendny obvod v da-nom dase genersva{ rdzne vistupne vektory.
(hodnoty vystupnlich premnn;ich).
Chovanie sa sekvendneho logickeho systenru (obvodu) teda vyjadruje jeha pam;it'ovu

schopnost'.

xl
xE

sl
v?
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Blokovi schema asynchronneho sekvenineho logickeho systdmu

Yztahmedzi vystupnymi a vstupa-vmi premennymi mdieme zapisat'.

yi(t): f1{x1{t), ... x-(t), wr(t ), ..", wr(t)}

Y sekvendnyeh logickych systemoeh v5ak
vystupn;imi vnirtornym i si gnilmi :

existnje dasovj' nesulad medzi vstupnymi a
:.'

?4a'; rt r'\ , j'
illt , i,.t'',

^-r'-''i':'

-t h k.'t' -

yi{t} : fi {xi(t}, ..., x*{t), v1(t- t },.. ",v{t- 1 ) }



PBQMOCKA na EPO TEST?
,duf*ri: V*Ienik Ff., Kubekavri I{., Vitl* f., fasinger. M. ZstT.o M, 5*jti I., I}oriiii J.

4?.) Def:nuit* prenasovE c*eskoreuie logickdho inverfora:
Prenosov6 r:neskorenie CMOS invertara - 6D je definovand ako doba oaeskorenia medzi
priebehom siga6lu na vstupe a na rlistupe v bode, ked napatie dosiahne hodnotu Uddlz.

48.) io ie fo loeick{ zisk {vbtvitelnnost'na v{stupr} laq"ot}vodu:
Pri n6vrlru i rnlizi*Ii logielqfch syst€mov pripitjame -vstupy logickfch obvodov k vystupom
inych logickych *bvodov. Podet vstupov, kt*re m6ierne pripcjit' na jeden vysiirp nie _ie
neobmedzenli. Rozhodujircimi parametraffii sri vstupnlf a v,vstupnf prud lcgickeho obvodu pre
abidve lcgick6 irrovne.
Parameter - logie\i zisk - N.

N. -lo,"'L 
1,,

V pripade, ak l*gicky zisk pre urovei L a irrovei H sri rovnake {napr TTL) ud6ra sa len
jeden ridaj bez Speeifikfcie irovne - N.

Pri sp6ja*i logichjch cbvodov r6znyeh typov (rodin) sa meni logicky zisk:

N" =*

49.) Vysvetlite princip obvodov ECL:
*bvsdy ECL {emitter-coupled logic} - pouZivajir bipolarne t-ranzistory ako riadene prepinade
prudu, prid.crm tranzistory pracujit r,.'aktivnej oblasti sir zapojene rovnako ako v traruistorovcm
rczdiel*vcm zosiliovadi. Emitorir obidvoch tranzistorov sri v tako*rto prepinadi spojene.
Patria do skupiny velmi rychlych dislicovfeh abvodov.

50.) Dvoikovd sristavn: z*pi5te lfub*val'nf 6isl.o z_intervnlu 9-31

Logika A N: 10

N:5
N:0

Logika A
Logika B
Logika C

22 - 10110
23 - 18111
24 - LIAAA
25 - 11001
26 - 1i010
27 - tr011

10 - 1010
lr - l0ll
12 - 1100
13 - 1101
14 - 1110
15 - nll

16- 10000
l7- I00sr
18 - 10010
l9- 10011
2$ - 10100
21 - rcrc|

28 - 11100
29 - r1t0l
30 - 11110
31 - 111 11


