	סמסטר חורף תשס"ה
	הטכניון – מכון טכנולוגי לישראל

	11 מרץ 2005
	הפקולטה להנדסת חשמל


בחינה במעגלים אלקטרונים לינארים (044142)

טור 9 

משך הבחינה שלוש שעות.

מותר כל חומר עזר כתוב או מודפס.

אין להשתמש בבחינה במחשבים אישיים ( (PCאו בציוד ממוחשב להפעלת תוכנית SPICE, או תוכנה דומה. מותר השימוש במחשבונים רגילים (Calculators).
יש לפתור את השאלות (27 סעיפים) ולסמן את התשובות בדף התשובות המצורף. משקל כל סעיף הוא 4 נקודות, פרט לסעיפים בעלי 2 תשובות אפשריות שמשקלם 2 נקודות. סה"כ ניתן לצבור עד 102 נקודות. 

את כל החישובים, הטיוטה, ושלבי הפתרון יש לרשום במחברת הבחינה. אין להשתמש בדפי טיוטה נוספים. במקרה הצורך ניתן לבקש מהמשגיחים מחברות נוספות.

יש למסור את דף התשובות ואת מחברת/מחברות הבחינה. הציון בבחינה נקבע באופן ממוחשב על סמך הרשום בדף התשובות, אך במידת הצורך יעיינו הבודקים גם במחברות הבחינה.
מותר ורצוי להשתמש בקירובים, גם בעבור תשובות הנתונות ע"י ביטויים. בשאלות בהן התשובות הן מספריות, יש לבחור בערך המספרי הקרוב ביותר לתשובתך. הדיוק בתשובות המוצעות הוא 5%  ±.  בשאלות בהן ניתנת אפשרות לבחור בתחומי ערכים, אם התשובה הנכונה נופלת בדיוק של 10%± מערך הגבול בין שני תחומים, ניתן לסמן אחד משני התחומים.
יש לסמן תשובה אחת לסעיף.  אי סימון אף תשובה או סימון 2 תשובות או יותר ייחשב כשגיאה.

בהצלחה !
שאלה בנושא  עוקב אמיטר

נתון המעגל המשורטט. במוצא אין נגד עומס. ניתן להניח כי קבלי הצימוד גדולים.
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1. מהו הגבר המעגל 
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  בתדר ביניים:
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2. כידוע, קבלי צימוד אינם רצויים בתכנון הנדסי של מעגלים. מוותרים על הקבל 1C, כך שמקור אות הכניסה 
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 מתחבר ישירות לבסיס הטרנזיסטור. אין שינוי בשאר הנתונים.  אם 
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 הוא מקור אות קטן AC בעל רכיב DC  אפס:
	
	זרם הקולט בנקודת העבודה DC יגדל בערך ב-20%
	א.

	
	זרם הקולט בנקודת העבודה DC יקטן בערך ב-20%
	ב.

	
	זרם הקולט בנקודת העבודה DC ישתנה, אך בפחות מ-5%
	ג.

	
	הטרנזיסטור יהיה בקטעון
	ד.

	
	הטרנזיסטור יהיה ברוויה
	ה.

	
	אף אחת מהתשובות איננה נכונה
	ו.


מחברים בקסקדה שני מגברים שכל אחד מהם דוגמת המגבר המופיע בראש השאלה. המגבר הראשון ללא הקבל 2C, והמגבר השני ללא הקבל 1C, כך שהאמיטר של המגבר הראשון מחובר ישירות לבסיס של המגבר השני. שאר הרכיבים (כולל שני הקבלים הנותרים) ללא שינוי.

3. לגבי המגבר הראשון ניתן לומר כי בהשוואה למגבר המשורטט בראש השאלה: 
	
	זרם הקולט בנקודת העבודה DC יגדל בערך ב-20%
	א.

	
	זרם הקולט בנקודת העבודה DC יקטן בערך ב-20%
	ב.

	
	זרם הקולט בנקודת העבודה DC ישתנה, אך בפחות מ-5%
	ג.

	
	הטרנזיסטור יהיה בקטעון
	ד.

	
	הטרנזיסטור יהיה ברוויה
	ה.

	
	אף אחת מהתשובות איננה נכונה
	ו.


4. לגבי המגבר השני ניתן לומר כי בהשוואה למגבר המשורטט בראש השאלה: 
	
	זרם הקולט בנקודת העבודה DC יגדל בערך ב-20%
	א.

	
	זרם הקולט בנקודת העבודה DC יקטן בערך ב-20%
	ב.

	
	זרם הקולט בנקודת העבודה DC ישתנה, אך בפחות מ-5%
	ג.

	
	הטרנזיסטור יהיה בקטעון
	ד.

	
	הטרנזיסטור יהיה ברוויה
	ה.

	
	אף אחת מהתשובות איננה נכונה
	ו.


5. יוצרים שרשרת (קסקדה) של מגברים דוגמת המגבר המופיע בראש השאלה, אך ללא קבלי צימוד כלל. באופן זה מחובר האמיטר של טרנזיסטור אחד לבסיס הטרנזיסטור הבא, וכן הלאה. לבסיס המגבר הראשון מחובר מקור AC בעל אמפליטודה של 1mV וממוצע (DC) של V0.8. לגבי המגבר הרב-דרגתי המתקבל בעל n   דרגות,  n>3 ,  אפשר לקבוע כי:
	
	כל הטרנזיסטורים במגבר הרב-דרגתי המתקבל יהיו בתחום הפעיל
	א.

	
	כל הטרנזיסטורים במגבר הרב-דרגתי המתקבל יהיו בתחום הרוויה
	ב.

	
	כל הטרנזיסטורים במגבר הרב-דרגתי המתקבל יהיו בתחום הקטעון
	ג.

	
	חלק מהטרנזיסטורים במגבר הרב-דרגתי המתקבל יהיו בתחום הפעיל וחלק ברוויה
	ד.

	
	חלק מהטרנזיסטורים במגבר הרב-דרגתי המתקבל יהיו בתחום הפעיל וחלק בקטעון
	ה.

	
	חלק מהטרנזיסטורים במגבר הרב-דרגתי המתקבל יהיו בתחום הקטעון וחלק ברוויה.
	ו.


מרכיבים משני טרנזיסטורים עם נתונים לפי ראשית השאלה את המגבר המשורטט :
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6. מכניסים למעגל אות גל ריבועי בעל אמפליטודה של  

5V, בעל ממוצע אפס, כלומר אות הכניסה מקבל שני ערכים:

+5V / -5V.   אות המוצא על פני RL    יהיה:
	
	גל ריבועי בעל אמפליטודה של 4.3 וולט
	א.

	
	גל ריבועי בעל אמפליטודה של 5.7 וולט
	ב.

	
	גל ריבועי בעל אמפליטודה של 5 וולט
	ג.

	
	גל שונה מאוד מריבועי, בעל אמפליטודה של 4.3 וולט
	ד.

	
	גל שונה מאוד מריבועי, בעל אמפליטודה של 5.7 וולט
	ה.

	
	גל שונה מאוד מריבועי, בעל אמפליטודה של 5 וולט
	ו.


משפרים את המעגל ע"י הוספת רכיבים. הערכים 

הקודמים נותרים ללא שינוי.

איפיון הדיודות זהה לצמתי BE של הטרנזיסטורים, ערכי כל הנגדים
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7. מהו בקירוב הגבר המתח 
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של המעגל המשופר, בהזנחת עיוותי מעבר (Cross-Over)?
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8. מהי נצילות המעגל בקירוב לגל ריבועי בעל אמפליטודה של  20V (כלומר גל המקבל שני ערכים:+20V  / -20V)?
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9. נתון כי בכל אחד מהטרנזיסטורים מתפתח הספק ממוצע של 10 וואט.

טמפרטורת הסביבה היא 25 מעלות צלזיוס. נתון כי הטרנזיסטור יינזק אם טמפרטורת הצומת 
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 תעלה מעל 150 מעלות צלזיוס. בנוסף נתונות ההתנגדויות התרמיות:
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מהי  ההתנגדות התרמית המקסימלית המותרת למפזר החום 
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 ביחידות של 
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על מנת למנוע נזק  מהטרנזיסטור?

	
	0.1>
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שאלה בנושא מגבר הפרש:

נתון המעגל הבא:


[image: image36]
נתון: 
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הטרנזיסטורים Q1 ו- Q2 זהים :  
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הטרנזיסטורים M1 ו- M2 זהים : 
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מקורות הזרם 
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 הינם מקורות זרם בעלי אמפליטודה קטנה.

כל הקבלים אינסופיים !

נגדיר: 
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10. חשב את נקודת העבודה של Q1 : 1(IC,VCE) 

	
	(2mA, 1.7V)
	א.

	
	(1mA, 3.7V)
	ב.

	
	(1mA, 2.7V)
	ג.

	
	(0.5mA, 4.7V)
	ד.

	
	(0.5mA, 2.7V)
	ה.

	
	(2mA, 3.7V)
	ו.


להמשך השאלה הנח שפרמטרי האות הקטן עבור הטרנזיסטורים הינם:

לביפולריים: 
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11. מהו הביטוי המתאים להגבר האות ההפרשי בערכו המוחלט 
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12. מהו סימנו של הגבר זה ?
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	- 
	ב.


13. מהו ערכו של ההגבר לאות משותף בערך מוחלט 
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כעת מחברים את השער של 
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 אל  השער של 
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, ומנתקים את השפך של 
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 מהשער שלו. שרטוט המצב החדש להלן:


[image: image63]
להמשך השאלה- פרמטרי אות קטן נשארים ללא שינוי

14. מהו ערכו של ההגבר לאות הפרשי בערך מוחלט 
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15. מהו ערכו של ההגבר לאות משותף בערך מוחלט 
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כעת מחברים במוצא מגבר שרת אידיאלי בחיבור הנתון להלן:


[image: image72]
16. מהו זרם ה-DC המתקבל דרך הנגד RL ? (ערכו נשאר ללא שינוי 
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17. מהו הביטוי המתאים להגבר האות ההפרשי בערכו המוחלט 
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18. מהו סימנו של הגבר זה ?
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19. מהו הביטוי המתאים להגבר האות המשותף בערך מוחלט 
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20. מהו סימנו של הגבר זה ?
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שאלה בנושא מגבר משוב:

נתון  המגבר הבא:
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 (ללא תלות בהעמסת המגבר!). בשלב ראשון של השאלה k=1(v​ -2).
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21. מהו סוג המשוב?
1. PIPO

2. PISO

3. SIPO

4. SISO
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25. נתון כי אות הכניסה למעגל הנו 
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מה תהיה בקירוב צורת אות היציאה עבור (=0.5  (הציר האנכי לינארי אך לא צוינו בו היחידות) ?
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 . מכניסים למגבר גל משולש מחזורי כמשורטט, ששיאו 1mV:
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כמו כן נתון כעת, כי למגבר השרת 
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 של 
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 ולמגבר הלא-לינארי אין מגבלה כזאת. לסעיף זה k=0 במגבר הלא-לינארי.

כיצד יראה אות המוצא? 

שימו לב כי בתשובות משורטט מחזור יחיד של אות המוצא.
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שימו לב

לסיום, נא בידקו כי מספר הזיהוי שלכם והטור סומנו כנדרש על דף התשובות.

לצורך גיבוי, הנכם מתבקשים לסמן את  מספר הזיהוי והטור גם על מחברת הבחינה.

הניגשים לבחינה זאת כמבחן פטור להנדסאים מתבקשים לרשום זאת על החומר המוגש.

להזכירך, יש להגיש למשגיחים את דף התשובות וכן את מחברת/מחברות הבחינה.
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