A 12:00 hod.

1 Elektrotechnika 1

Metodou postupného zjednodusovani vypoctéte proudy R, Il_l> Ii|> Rj
v8ech vétvi uvedeného obvodu.

Ri=56Q, Ro=2Q, Rs=1Q, Ry =2Q,Rs=2Q,
U=60V.

R,.-R
R45=R44+F525=IQ’ R,s=R+R;=20Q
R2345:ﬁ=19a R=R +Ry;=6Q .
R, +Rys 5 bodu
|1=!=@=10A
R 6

Uy, =R.1,=510=50V, U, =U-U, =60-50=10V,

= 105 p
R, 2
l.=1—-1,=5A
. 5 bodii
U, =R.l, =5V, U, =U,, —R.I, =5V
|, =282 5 A | =rs_p 5 A
R, R,



2 Elektrotechnika 1

a) Metodou smy&kovych proudt (MSP) vypoététe proudy Fi L
vSech vétvi uvedeného obvodu. - * :
R1=1Q, R2=2Q, R3=ZQ, U1=5V, U2=3V, &2
U3 =1V. R‘g

b) Uvedte obecny vztah pro vypocet po¢tu nezavislych lUl le

smyc¢ek obvodu u metody smyc¢kovych prouda.

Reseni 1 o)
ReSeni ey
I I
a) I 1RE
R, Fs
ISl ISE

L=l ,=1L5A, l=1,-1,=025A, Il,=I,=125A

2 body

3 body

(Pozn.: V pfipadé jiné volby smycek, kiterda musi byt pri feSeni vyznacena, je tfeba spravné

mezivysledky s hodnotami odliShymi od vzorového fedeni také adekvatné bodovat).

b) Pocet nezavislych smycek: s =v-n+1 (v - pocet vétvi, n — pocet uzli obvodu).

1 bod



A 12:00 hod.

3 Elektrotechnika 2

Metodou smyckovych proudd (rovnice smyckovych proudd vyjadiete v maticovém tvaru)
vypocitejte fazor proudu I, amplitudu proudu |, a vyjadfete okamzitou hodnotu proudu i(t)
dodavaného zdrojem do celkové zatéze.

R=10Q
oL =100, ol,=200
1/&C; = 1/oCy =10 Q
Uu=20¢° v

Reseni
Ju
'R+ jol, +1/(jaC -R I U
JoL, (JaC)) - - Az 2 body
i -R R+ joL, +1/(joC,) | | I, 0
f10 -10 1,7 [20
D)= 2 body
| —10 10+ j10 | I, 0
10 -10 . .
= .. |=100+100]-100 =100 1 bod
~10 10+ j10
20 -10 .
= ~ [=200+200] 1 bod
0 10+ )10
1=p /a=20002000 242, 50 a 2 body
100 J
amplituda I, =v2[2-2j|=v2V4+4=4 (A) 1 bod

okamzita hodnota
i(t)=1,sin(ot+y) =4 sin(ot +arctg(-1)) =4-sin(wt -z /4) (A) 1 bod



4 Elektrotechnika 2

Urcete obecné i numericky celkovou impedanci obvodu Z, fazor proudu l,, a okamzitou hodnotu

proudu i(t), je-li obvod buzen harmonickym napétim u(t) = U, sin(wt) = 100 sin(wt).

i(f) L
=
— J_ R=500
Im wL=50Q
uz) R
cT 1/oC =50 O
Reseni
U_ =100+ jO (V)
R
. wC R
Z=jol+Z,, Z.-= ‘1 = 2 body
R + JoCR +1
jaC
R 50  50.(1-j) .
Z.. = == = =25-j25(Q
T jeCR+1 1+] (1+))1-]) )22 2 body
Z=joL+Zy = j50+25-j25=25+j25 (Q) 1 bod
U 100 100 4.(1- | 4.(1- | .
== 010 _30oD) oD, jrn 2 body
Z 25+]25 25+ dA+)p.d-) 2
— 1 bod
| =~22422 =\8=22 (A
2 body

i(t)=1_sin(ot+y,)= 242 sin(wt +arctg(-1)) = 242 sin(wt—7/4) (A)



A 12:00 hod.

5

Elektronické soucastky

a) Jaka je funkce zapojeni podle schématu?
Vysvétlete funkci odporl Rg, Rs a Rp.
Jak volime proudy a napéti vobvodu pro jeho
spravnou ¢innost? o | | *
b) Nakreslete: Vstupni  charakteristiku  bipolarniho 6
tranzistoru NPN, pfevodni charakteristiku tranzistoru J- R
FET kanalem typu N, prevodni charakteristiku o .
tranzistoru IGFET s trvalym kanalem typu N a pfevodni
charakteristiku tranzistoru IGFET s indukovanym kanalem typu N.
c) Stru¢né definujte tepelny priraz pfechodu PN. Jakym zpusobem Ize tepelny priraz potlacit?
Reseni
a) Zapojeni je zesilovac s tranzistorem JFET s kanalem typu N. 1 bod
Odpor Rg zajidtuje nulové napéti na hradle z hlediska nastaveni pracovniho bodu. Pro stfidavy
signal pouze snizuje vstupni odpor. Odpor Rs slouzi k nastaveni pracovniho bodu zesilovace.
PFi prichodu proudu se na Rs vytvari ubytek napéti. Protoze je hradlo uzemnéné, vytvari se
tak zaporné napéti Ugs. (Takto se obchazi nutnost pouzit zdroj zaporného napéti pro nastaveni
zaporneho napéti Ugs.) 2 body
Proud Ip volime tak, aby na odporu Rp bylo napéti odpovidajici pfiblizné poloviné napajeciho
napéti. Velikost napéti Ugs pro tento proud se nastavi velikosti odporu Rs - uréime z pfevodni
charakteristiky nebo vypocitame, pokud zname parametry tranzistoru Up a Ipp. 1 bod
b)
{11 bt b T1/ I1GFET (N)
1 (lop) TRVALY () ) INDUKOVANY
BT NPN J-FET (N) KANAL KANAL
o,'z o,la 0,6 = ' — j ' .
UBE [V] UP UGS UP UP UGS
4 body
c) Tepelny priraz je lokalni priraz pfi velkém zavérném proudu. ZvySeni teploty vede

ke zvySovani proudové hustoty. Pfi nerovhomérném rozdéleni proudové hustoty vznikaji “horka
mista“, kde dochazi ke koncentraci proudu. Vlivem kladné zpétné vazby pak dochazi k dalSimu
prehfivani, zvySovani proudu a protaveni pfechodu. Proto je u polovodiCovych souc€astek nutné
zajistit dostate¢né chlazeni.

Pro potla¢eni nachylnosti souc¢astek k tepelnému prarazu je nutné zajistit co nejrovnomérnéjsi

rozlozeni proudové hustoty. Toho se dosahne pouzitim kvalithniho (homogenniho) materialu a
vhodnou geometrii pfechodu. 2 body



6

Elektronické soucastky

a) Pracovni bod zesilovacCe je nastaven tak ze Ug ~ 1/2 Uy. Re1 +Uy
Jak se zméni napétové zesileni Ay a vystupni odpor
. v . v U\,rst
zesilovaCe Ryt (= Re|| re) jestlize: +
1. Re se zmensi, °_| U
2. Rg, se zmensi, l—o vyst
3. Napajeci napéti Uy se zvetsi. Rz
Odpovédi stru¢né (!) zddvodnéte.
b) Jak urCime diferencialni odpor emitoru rg bipolarniho ) )
tranzistoru? Jaka je souvislost re se vstupnim odporem samotného tranzistoru v zapojeni SE?
c) Proudovy zesilovaci Cinitel pro tranzistor T, je 45 a pro tranzistor T, je 190. Ostatni parametry
jsou prakticky shodné. Vysvétlete pravdépodobnou pfi¢inu tohoto rozdilu (pfedpokladeijte, ze
se nejedna o vadné tranzistory).
Reseni
a) 1. ProtoZe ma tranzistor v tomto zapojeni velky vstupni odpor, pfedstavuje odporovy déli¢ Rgy,
Rg; relativné tvrdy zdroj napéti. Pfi zmenseni Re se tedy napéti Ug = Ug - Uge vyrazné nezméni
a proud tranzistorem vzroste. VétSi proud lg znamena menS$i vystupni odpor a napétové
zesileni se vice pfiblizi jedné: re=Ur/lg, Ryst=Rellre=re, Ay=Re/(Re + re). 2 body
2. Napéti v déli¢i Rg1, Rs2, se zmenSi, proto se také zmensi i napéti Ug = Ug - Uge. Proud
tranzistorem se zmenSi. MenSi proud Iz znamena vétsi vystupni odpor a napétové zesileni se
zmensi. 2 body
3. Napéti v déli¢i Rgy, Rg, se zvétSi. Tim se také zvétsi napéti Ug = Ug - Uge a proud
tranzistorem vzroste. Vétsi proud le znamena mensi vystupni odpor a napétové zesileni se
vice pfiblizi jedné. 2 body
b) re=Ur/le~Us/lc, Rist=rs =Ur/lg=Ur/(Ic/B)=BUr/lc~BUr/le= B.re
2 body
c) T, je pravdépodobné spinaci tranzistor. Spinaci tranzistory maji v bazi rekombinaéni centra pro

zrychleni vypnuti. Jejich proudovy zesilovaci Cinitel je proto mnohem mensi nez pro universalni
transistory s jinak stejnymi parametry. 2 body



A 12:00 hod.

7 Signaly, soustavy, systémy

Systém s diskrétnim &asem mé operéatorovy prenos (pfenosovou funkci) F(z)=1-2".

a) Urcete diferenéni rovnici tohoto systému.
b) Urcete nulové body a poly prenosu F(z) tohoto systému.

c) Vypoctéte impulsni charakteristiku systému pro 5 prvnich hodnot diskrétniho &asu (tj. pro
hodnoty n=0, 1, 2, 3 a 4).

Reseni
a) y(n)=x(n)—x(n—1) nebo y(k)=u(k)—u(k—1). 3 body
b) F(z)=1-z"= z-1 (Tato rovnice se nevyZaduje.)
z
Nulovy bod je 1. 2 body
Pdlje 0. 2 body

c) Prvnimi péti hodnotami impulsové charakteristiky jsou hodnoty:

1100 0. 3 body



8 Signaly, soustavy, systémy

Periodicky signal s(t) je zadan grafem:

a) Urcete periodu T (tj. zakladni periodu) signalu s(t).
b) Vypoctéte stfedni hodnotu (stejnosmérnou slozku) signalu s(t).
c) Vypoctéte efektivni hodnotu signalu s(t).

Reseni
a) T=4 3 body
b) 0,5 nebo 1

, > 4 body

1%, 1
c) |—|s*M)dt =,/=(221+0%3)=1
) */Tl ) 4( ) 3 body



A 12:00 hod.

9 Méreni v elektrotechnice

Uvedte moznosti méfeni fazového rozdilu dvou harmonickych napéti analogovym osciloskopem
(jednokanalovym a dvoukanalovym).

Reseni

1. Jednokanalovy osciloskop, rezim X-Y.

Na kazdy ze vstupl pfivedeme jeden signal, na stinitku se zobrazi Lissajoussliv obrazec.

(@, Xo

Uq = Uqpm sin(wt) m% X

N/ )
o
Y1 | Y2
o) . o) \/
Uz = Uapm Sln(a)t - ¢)
2 body
. X .
@ = arcsin —- = arcsmﬁ ,nebo =2 -arctanﬁ (rad) 3 body
X2 Y2 X|
Nejistota je v nejlepSim pfipadé 3 %.
2. Dvoukanalovy osciloskop.
u U1
0 t
At
T
2 body

¢:2n~f~At:2n~§ (rad)- 3 body



1 0 Méreni v elektrotechnice

Uvedte definiéni vztahy pro stfedni hodnotu, efektivni hodnotu, Cinitel tvaru a cinitel vykyvu
stfidavého napéti. Nakreslete blokové schéma explicitniho pfevodniku pro uréeni efektivni hodnoty

stfidavého napéti.

Reseni
Stfedni hodnota stfidavého napéti

U, = u(t)dt (V).

S ey =

1

T

Efektivni hodnota stfidavého napéti
1 T

U= U ()t v,

0

Cinitel tvaru

Cinitel vykyvu

U
K, =—M4
TG

\Y%

Blokové schéma prevodniku

u(t u()

——= Kvadrator Dolni propust

J

Odmocnina

2 body

2 body

2 body

2 body

Indikace

2 body



