A 9:00 hod.

1 Elektrotechnika 1

a) Napéti stejnosmérného zdroje naprazdno je Uy = 15 V. Pfi proudu 10 A je svorkové napéti 11V.
Vytvofte napétovy a proudovy model tohoto realného zdroje.
b) Pomoci pfepocltu napétovych zdroju na proudové urcete vystupni napéti U.

R=10Q U =50V
R,=10Q U,=20V

R, =200
Reseni
a)
R, =U. —RI R, _
U UI i R =0,4Q 2 body
vl 11=15-R-10=>R =0,4Q Y| U,=U, =15V
GizRizz,ss
LT@ G i 2 body
| =9i_37,5A
R,
b)
U
[3
U —_—
IIT s ‘L & IT ¢ "
GJ
U I=1,-1,=5-2=3(A)

|, ==L=5(A L, ==2=2(A
'R (A * R, (A G=G,+G,+G, =0,25(S)
G, =G,=1/R =0,1(9) u-t_3 _p, V)
G, =1/R, =0,05 (S) G 0,25

3 body 3 body



2 Elektrotechnika 1

UrCete pocCet nezavislych rovnic pro uzly a smyCky a uvedeny obvod popiste soustavou
Kirchhoffovych rovnic. Soustavu uvedte i v maticovém tvaru R.l =U.

@
{1y o) {Jr
C e
RG
[ GOk
3
Reseni @
3[]l13 T Ill HRl N=n—1=4-1=3 1 bod
£ =0
HR? R S=v-n+l=6-4+1=3 1 bod
G
R4U |L @' QT()lU
€)
1. UZEL: —I1+1,+1,=0 SMYCKA a: R/, +R;l; —R,1, =0
2. UZEL: -, -1, +1;=0 SMYCKA b: —-R,1,-R;l;+U =0
3. UzEL: l,-I,+1=0 SMYCKA ¢: R, +R,1,+R,I =0
Za kazdou spravné zapsanou rovnici 1 bod
1 0 0o 0 -1\ 0
-1 -1 0 0 10l 0
0 1 0 -1 0 11| |oO 2 body
R0 -R, 0 R, O] |oO
0 0 0 -R, R, O |I,] |-U
0 0 R, R 0 RJI 0




A 9:00 hod.

3 Elektrotechnika 2

a) Fazory proudu z obrazku jsou: Inz = 2+3j (A), I,1 = 5+7j (A). Vypocitejte velikost fazoru proudu
Im2 , amplitudu proudu /i, a vyjadiete vztah pro okamzitou hodnotu proudu i(f).

b) Fazory napéti z obrazku jsou: U1 = 30+30j (V), Unz = 10-60j (V). Vypocitejte velikost fazoru
napéti U3 , amplitudu napéti U,; a vyjadiete vztah pro okamzitou hodnotu napéti us(f).

Reseni

a) Z 1. Kirchhoffova zakona:

-1+l _-1,=0, odtud I _,=1_ -1I_, 2 body
I, =5+71—(2+3j)=3+4]j (A) 1 bod
amplituda 1., =|I,,| =3 +4* =+25=5 (A) 1 bod
okamzita hodnota i,(t) =1 _, sin(wt +y) =5-sin(wt + arctg(4/3)) (A) 1 bod
b) Z 2. Kirchhoffova zakona:
u,+U_,-U_.=0,odtud U _,=U_,+U_, 2 body
U,=30+30j+10-60j=40-30j (V) 1 bod
amplituda U, =|U,.,|=v/40* +30° =+/2500 = 50 (V) 1 bod

okamzita hodnota u,(t) =U_, sin(at +y) =50-sin(awt +arctg(-3/4)) (V) 1 bod



4 Elektrotechnika 2

Derivacni ¢lanek CR ma tyto hodnoty prvk(: R =1000 Q, C =10 puF.

a) Nakreslete zapojeni derivaéniho CR ¢lanku a odvodte jeho napétovy pfenos naprazdno Ky(jw).

b) Vypoctéte napétovy prenos naprazdno Ky(jo (ve slozkovém tvaru), je-li Uhlovy kmitocet
vstupniho signalu o = 100 rad/s.

c) Nakreslete hodograf derivacniho CR ¢&lanku, vyznacte v ném pracovni bod pro zadany uhlovy
kmitoCet .

d) Vypoctéte mezni uhlovy kmitoCet o, a ¢asovou konstantu t uvedeného &lanku.

e) Nakreslete zapojeni derivaéniho RL &lanku a odvodte jeho napétovy pfenos naprazdno Ky(jw).

Reseni

a) Zapojeni setrvacného RC ¢&lanku a jeho napétovy pfenos naprazdno Ky(jw). 2 body

. U,(jo) Z, R JoRC jort
-L-I- KU(Ja))z - = = 1 = - = -
2 U(Jo) Z,+Z, R+ I+ JoRC 1+ jor
joC
) joRC j10%.10%.10.10° j ja=j) 1+ ]
Ky(jo) = - = — — = — = - — = =0,5+j0,5
I+ jwRC 1+j10%10°10.10° 1+ (+j).1-j) 2
3 body
C)
Im
05+ ——-—
| N
|
% ! 2 body
l Re
0 0,5 1
d) wm:i:%:loo rad/s, r=RC=10.10"=107=10 ms 1 bod
RC 10°.10
o U(je)  Z, jol lo jor
CUD=G Gw) Z+2, Rejel L 1+
o 1 2 Jo 1_|_ja)E Jot




A 9:00 hod.

5

a) Jaka je funkce zapojeni podle schématu?

Elektronické soucastky

+Uy
Vysvétlete funkci odporli Rc a Rg .

Jak volime proudy a napéti v obvodu pro jeho spravnou
¢innost?

Nacrtnéte vystupni charakteristiky tranzistoru FET pro obé
polarity napéti Ups (v 1. a 3. kvadrantu) a oznacte pfislusné
rezimy tranzistoru.

Struéné (1) vysvétlete pojem "bariérova kapacita diody". Jak se
bariérova kapacita diody projevuje u realnych soucastek?

Reseni

a)

Zapojeni je spinac¢ s bipolarnim tranzistorem. 1 bod

Rc je zatéZz spinaCe, Rg slouzi k nastaveni optimalni velikosti proudu baze pro spolehlivé
sepnuti tranzistoru. 1 bod

Spina¢ ma dva stavy. Ve stavu sepnuto je tranzistor v saturaci, napéti na zatézi Rc se témér
rovna napajecimu napéti a proud odebirany kolektorem tranzistoru pfes zatéz z napajeciho
zdroje je ur€en velikosti napajeciho napéti a velikosti odporu zatéze. Proud bazi musime proto
volit tak, aby proud kolektoru byl nastaven s dostateCnou rezervou. Ve stavu rozepnuto je
tranzistor uzavien (zavérny rezim). Napéti na zatézi je velmi malé a zatézi protéka jen
zbytkovy proud tranzistoru. Zde je tfeba zajistit, aby zavérné napéti tranzistoru bylo vétsi nez je
maximalni mozné napajeci napéti. 2 body

I T ¢UDS=UGS'UP
D !

Ups
Rezim: A - aktivni;
B - saturaéni;

A C —triodovy 4 body

c) Je to geometrické kapacita pfechodu (oblasti prostorového naboje). Projevuje se pfedevsim

v zavérném smeéru. Predstavuje parazitni prvek u spinacich a usmérfiovacich diod. Zavislosti
bariérové kapacity na napéti se vyuziva u kapacitnich diod — varikapu a varaktoru. 2 body



6

Elektronické soucastky

a) Jaka je funkce zapojeni podle schématu? +Uy
Vysvétlete funkci odport Rp a Rj. Rp
Jak volime proudy a napéti v obvodu pro jeho spravnou
¢innost? R,
b) Nacrtnéte do jednoho grafu charakteristiky diod: Usmérfiovaci — |I
kifemikova dioda; Schottkyho dioda; Doda LED pro viditelné
zareni; Germaniova dioda.
c) Struéné (!) vysvétlete pojem "difuzni kapacita diody". Jak se difuzni kapacita projevuje u
realnych soucastek?
Reseni
a) Zapojeni je spinac s tranzistorem MOOSFET (IGFET) s indukovanym kanalem. 1 bod
Rp je zatéz spinace, R slouzi k omezeni proudu odebiraného ze zdroje Fidiciho signalu.
1 bod
Spina¢ ma dva stavy. Ve stavu sepnuto je tranzistor v aktivnim rezimu, napéti na zatézi Rp
se témér rovna napdjecimu napéti a proud odebirany kolektorem tranzistoru pres zatéz
z napajeciho zdroje je ur€en velikosti napajeciho napéti a velikosti odporu zatéze. Napéti Ugs
musi byt u standardnich MOSFET vétsi nez 10 V. Ve stavu rozepnuto je tranzistor uzavieny,
obvodem zatéze neprotéka zadny proud, a napéti na zatézi je nulové. Zavérné napéti
tranzistoru musi byt vétdi nez je maximalni mozné napajeci napéti. 2 body
b)
1 zZ | ce/si LED
5
T I
o
i w
—
02 04 06 08 10 12 14 16 [y 4 body
c) Projevuje se predevSim v propustném sméru. Difuzi majoritnich nosicu pfes pfechod dochazi

k porudeni tepelné rovnovahy. Tepelna rovnovaha se obnovuje rekombinaci, ktera vsak
probiha s urcitou ¢asovou konstantou. NosiCe proto nerekombinuji okamzité a dochazi k jejich
akumulaci. Mnozstvi takto akumulovanych nosicu zavisi na proudu diodou, tedy i na napéti na
pfechodu. Akumulace naboje v zavislosti na napéti je vlastnosti kapacity. Difuzni kapacita
zpusobuje setrvacnost, ktera se projevuje u rychlych spinacl a usmérfiovacl. Difuzni kapacitu
Ize vyrazné zmensit zrychlenim rekombinace pomoci specialnich pfimési — rekombinacnich
center. 2 body



A 9:00 hod.

7 Signaly, soustavy, systémy

Diferenéni rovnice diskrétniho systému je y(k)—ay(k-1)=u(k),k=0,1,2,... s po&ateeni

podminkou y(-1)=0.

a) Urcete operatorovy pfenos systému.

b) Pro jaké hodnoty parametru a je systém stabilni.

c) Vypoctéte impulsovou charakteristiku.

d) Nacrtnéte impulsovou charakteristiku pro prvnich 5 hodnot v pfipadé, Ze plati a<(0,1).

Ocejchuijte osy.

Y(z)-az"'Y(z)=U(z) 2 body

b) Systém ma jeden pdl z, =a, ktery musi lezet uvnitf jednotkové kruznice, aby byl systém

stabilni tj. [a|<1. 2 body

c) Operatorovy pfenos Ize vyjadfit jako soucet geometrické fady

F(z)= ! —:Z_(;(az‘l)k :ki:‘;akz‘k =Z{g(k)}=2z{a"}

l—az"'

: - . - 3 body
coz je podle definice Z obraz impulsové charakteristiky, a proto

g(k):{a" k>0

0 k<0

T ''''' TT ' 3 body




8 Signaly, soustavy, systémy

Urcete, zda je signal s(t) periodicky: s(f) = 21 cos (21 t) + 4 cos t

Reseni
Perioda prvni slozky signalu 21 cos (21 {) : T, =1 3 body
Perioda druhé slozky signalu 4 cos t : T, =2m 3 body

Kritérium periodicity

T 1
T_l:2_ = iracionalni €islo = signal s(f) neni periodicky 4 body
5 V4

(Za spravnou odpovéd’ Ize povaZovat také vyrok: signal s(t) je kvaziperiodicky.)



A 9:00 hod.

9 Méreni v elektrotechnice

Do obvodu magnetoelektrického ampérmetru s usmérfiovaCem pfipojime stfidavy proud
harmonického prabéhu i(t) = Iy sinwt. UrCete hodnotu proudu, kterou odectete na stupnici pfistroje,
jestlize amplituda méfeného proudu je Iy = 2 A.

Reseni
Pfistroj méri stfedni hodnotu stfidavého proudu

: 2
() dt==+13 =0,636- 1y, =0,636-2=1,272 A 4 body

=2
STT

S —ro |

Za predpokladu, Ze pfistroj bude pouzivan jen k méfeni harmonickych proudd, lze udaj
magnetoelektrického pfistroje korigovat pomoci Cinitele tvaru K.

Cinitel tvaru harmonického signalu:

IM
| No T
K.=—= = =1,11(-) - 2 body
T Ig 2-ly 2-\/5 ()
T

Vychylka pfistroje potom bude

a=1,11 i(t)-dt -=1,11-2|M:1,11-0,636-2=1,4A . 4 body
s

|
O —_o |



1 0 Méreni v elektrotechnice

Uvedte vztahy pro napétové a proudové zesileni (bezrozmérné i v dB) zesilovace pro méfici ucely.
Nakreslete blokové schéma zesilovace se zapornou zpétnou vazbou a odvodte vztah pro jeho
zesileni.

Reseni

Napétové zesileni:

U U
AU:—Z:—z(_), 1 bod
UlP _UIN U1
U,
A, =20 10gU— (dB) . 1 bod

1
Proudové zesileni:
|

A :|—2 ), 1 bod
1

I
A =20log 2 (dB). 1 bod

Ui—p Uz

Uy U
)

B
2 body
Na vystupu zesilovace se zpétnou vazbou je napéti:
U,=A-(U, -BU,) V), 2 body
A :
5 U =A"U, (v). 2 body

T14 A



