B 9:00 hod.

1 Elektrotechnika 1

a) Definujte struéné princip superpozice a uvedte, pro které obvody plati.
b) Vypocditejte proudy vétvemi uvedeného obvodu metodou superpozice.

I— — I3
R Ry
u R3 () U U()1 =30 V, Uoz =15V
°1l<> []fs 02 Ri=R:=5Q. Ry= Rs=10Q
Ry

Reseni

a) Odezva na soucet podnétu je rovna souctu odezev na jednotlivé podnéty pUsobici samostatné.
Plati pouze pro linearni obvody. UCinky zdrojli se v linearnich obvodech linearné scitaji.

2 body
b)
I} — — 15 I{ g— o 1%
® iy X, Ry
U E. E
ml() ’ | ’ 1 Joz
X, =
R,.R Ry (R +R,)
I!=U./ R 2°8 1-30/15=2 A I’=U_/|R, +=22 22 1=15/15=1 A
1= Ya (Rl—i_ 4+R2+ 3) 2 T ( ? R +R,+R,
UF’z3:U01_|1'(R1+R4):10V U£3=U02—|£'.R2=5V
= _ga, p=e_ga =28 05 A, I7=—8__05 A
R, R R, R +R,

3 body

3 body

2 body



2 Elektrotechnika 1

Metodou postupného zjednodusovani vypoctéte vSechny proudy vétvi v uvedeném obvodu.

Ro—— b —
g | _
R IJ-D R]_—GQ
—1 |- —— ¢ R,=10Q
Ri Rs Rs=10 Q)
<> — R,=15Q
U\L Ra l4 R5:99
u=12V
Reseni
R..R
34:R33+|;4=BQ' Rys =Ry + Ry =15 Q
2345:ﬂ:6g, R:R1+R2345:12Q, I:!:gzlA
R, + Rass R 12

5 bodt

Uy, =R.1,=6V, Ug,=U-U,=6V,

=06A, Il.=1-1,=04A

Ug=R.l. =36V, U, =U,-U,=24V

UR4 UR4

I, =
3 4

=0,16 A

5 bodt



B 9:00 hod.

3 Elektrotechnika 2

UrCete obecné i numericky celkovou impedanci obvodu Z, fazor proudu I, a okamzitou hodnotu
proudu i(t), je-li obvod buzen harmonickym napétim u(t) = U, sin(wt) = 200 sin(wt).

i(£) R; L
—= —
S = e J_ R1=5Q, R;=50Q
lu@ Im Rs C olL=150
T 1/oC =50 Q
Reseni
U_ =200+ jO (V)
Rz"1c: R
_ ; _ JoL 2
Z=R+joL+Z. , Zoc = - 1 - joCR, 11 2 body
> joC
R 50  50.(1-j) .
Zpo=——2—=—"_ = =25 j25 (Q
" T JaCR L 1r] e g > 2@ 2 body
Z=R+joL+Z,. =5+ j15+25- j25=30- j10 (Q) 1 bod
|m_Um= 200 _ 20 __20GB+0) _20.3+1) g, 15 (p)
Z 30-j10 3-j (B-j).3+1}) 10 2 body
l,, =6 +2° =40 =2J10 (A) 1 bod

i(t) =1_sin(ot +y,) = 2410sin(wt +arctg(1/3)) (A) 2 body



4 Elektrotechnika 2

Metodou uzlovych napéti (rovnice uzlovych napéti vyjadiete v maticovém tvaru) vypocitejte fazor
napéti U,, amplitudu napéti U, a vyjadfete okamzitou hodnotu napéti u,(t).

Gl = Gzz 0,1 S
oCi=wC,=0,1S
/oL =0,1S
1=2e° A

Reseni
Gl+1/(ja).L)+ joC, —l./(ja)L). . U, _ I 2 body
-1/(jwlL) G, +1/(joL)+ joC, | | U, 0
01 01j||UY, 2
) . = 2 body
01 01]|U, 0
0,1 0,1j . .
= J =0,1-0,1—(0,1J)~(0,1j) =0,02 1 bod
0,1j 01
01 2 .
2 = - :—O,ZJ 1 bod
0,1j O
U,=A,/A=-0,2j/0,02=-10j=10e"""" (V) 1 bod
amplituda U, =v2|U,|=+/2.10 (V) 1 bod

okamzita hodnota
u,(t)=U_, sin(wt +y) =~/210-sin(wt —7/2) (V) 2 body



B 9:00 hod.

S Elektronické soucastky

a) Jaka je funkce zapojeni podle schématu? f ©
Vysvétlete funkci odport Ry, Ry a Rp. Rp
Jak volime proudy a napéti v obvodu pro jeho spravnou &innost? Fo

b) Nakreslete spinaci charakteristiky tyristoru pro dvé rizné teploty
Ti<To,.

c) Struéné definujte lavinovy priraz pfechodu PN. Jaka je jeho
teplotni zavislost, u jakych souCastek se vyskytuje?

Reseni

a) Zapojeni je zesilovac€ s tranzistorem IGFET (MOSFET) s indukovanym kanalem typu N. 1 bod
Odpory Ry a R, tvofi déli¢ pro nastaveni pracovniho bodu, Rp je zatéz zesilovace. 2 body
Proud tranzistorem volime tak, aby na odporu Rp bylo napéti odpovidajici pfiblizZné poloviné

napajeciho napéti. Napéti Ugs > Up nastavime podle pozadovaného proudu (odelteme z
pfevodni charakteristiky daného tranzistoru nebo ur€ime vypoctem). 2 body

Uaker

2 body

c) Lavinovy praraz nastava u Sirokych pfechodl. NosiCe ziskaji v elektrickém poli energii pro
narazovou ionizaci atomu krystalové mrize a mohou generovat volné nosice (pary elektron-
dira). U Sirokych pfechodd mulze dojit k nékolika srazkam za sebou a mnozstvi nosic(
vzniklych ionizaci lavinové roste.

Vliv teploty: Kmity krystalové mfize brani pohybu nosi¢u. Pro ziskani energie kionizaci je
zapotiebi vétsi intenzita elektrického pole - prlirazné napéti u lavinového prlirazu proto s
teplotou roste.

Lavinovy prlraz ma vétSina polovodi€ovych pfechod( - u kiemikovych soucastek se vyskytuje
u pfechodud s priraznym napétim vétSim nez asi 6,6 V. 3 body



6 Elektronické soucastky

a) Jaka je funkce zapojeni podle schématu?
Vysvétlete funkci odporld Rc a Rg .
Jak volime proudy a napéti v obvodu pro jeho spravnou
¢innost?

b) Nakreslete vystupni charakteristiku bipolarniho tranzistoru
NPN. Respektujte rozsah pfipustného zatizeni (proud, napéti,
vykon) a Earlyho jev.

c) Jakymi zplsoby je mozné pievést tyristor z blokujiciho do
sepnutého stavu?

Reseni

a) Zapojeni je zesilova€ s bipolarnim tranzistorem NPN. 1 bod

Odpor Rg slouZi k nastaveni pracovniho bodu zesilovace. Pfedstavuje proudovy zdroj, ktery
dodava proud do baze tranzistoru. R¢ je zatéz zesilovace. 1 bod

Proud Ic volime tak, aby na odporu Rc bylo napéti odpovidajici pfiblizné poloviné napajeciho
napéti. Tomu odpovida proud Iz = Ig / B, kde B je proudovy zesilovaci Cinitel v zapojeni se
spole¢nym emitorem. 1 bod

MAX P( = U(E f |(

MAX Uee

UE U(E—J-

3 body

¢) 1. Vnucenim proudu Ig > Igp ,
2. vzrustem napéti Uak nad hodnotu Uakgr ,
3. vzrustem teploty pfi Uak ~ Uaker ,
4. pfi velké strmosti vzristu Uk . 4 body



B 9:00 hod.

7 Signaly, soustavy, systémy

Je dan signal
f (t) =-3+4cos(27.10°t + 0,57) . (1)

Uvedeny signal Ize vyjadfit Fourierovou fadou ve tvaru

f(t)= > c, exp(jkat).
k=—o0

a) Urcete periodu T (tj. zakladni periodu) periodického signalu f (t) zadaného rovnici (1).
b) Urcete koeficient ¢, tohoto signalu.
c) Urcete koeficient ¢, tohoto signalu.
d) Urcete koeficient c, tohoto signalu.

Reseni

a) T=001 nebo T=1.107 3 body
b) ¢,=-3 2 body
c) ¢y =2exp(j0,5m) nebo cq=2j 3 body

d) ¢, =0 2 body



8 Signaly, soustavy, systémy

Diskrétni systém je popsan svoji pfechodovou charakteristikou h(k) =k, k=0,12,....

a) Urc€ete impulsovou charakteristiku systému a nacrtnéte ji pro prvnich 5 hodnot. Ocejchujte osy.
b) Urcete operatorovy pfenos systému.

c) Napiste diferenéni rovnici systému.

d) Rozhodnéte o stabilité systému.

1
T T T 3 body
5 »

d) Systém ma jeden pdl z, =1, ktery leZi na jednotkové kruzZnici, a proto je systém na mezi
stability.
2 body



B 9:00 hod.

9 Méreni v elektrotechnice

Stanovte chybu v procentech pfi méfeni napéti trojuhelnikového pribéhu stfidavym
magnetoelektrickym voltmetrem s méficim usmérfiovacem.

Reseni

Efektivni hodnota trojuhelnikového prabéhu je

U _Yn (V). 2 body

V3

Stfedni hodnota trojuhelnikového priibéhu je

US:UTM(V)' 2 body

Magnetoelektricky pfistroj s usmériovaéem v pfipadé napéti trojuhelnikového prabéhu naméri
hodnotu

Um

U =1111-—M (). 2 body

Pomérna chyba méfeni je tedy

111Uy, Uy,

5, :UU—U 100= 2 V3 .1002[%_%)100\/37:3,8%_ 4 body

Sl



1 0 Méreni v elektrotechnice

Nakreslete blokové schéma paralelniho porovnavaciho A/C prevodniku. Uvedte kolik je tfeba
komparatoru pro realizaci n-bitového prevodniku.

Reseni
U
R
Uu ©
Kn
! Prevodnik Pamét
1 Ks kodu
R
T |«
R
K1
Ur
R

7 bodu

Pro realizaci n-bitového prevodnik je tfeba (2"-1) komparatoru. 3 body



