B 12:00 hod.
1 Elektrotechnika 1
a) Metodou smyckovych proudll (MSP) vypoctéte proudy -11—1 _q1_3,_|
vSech vétvi uvedeného obvodu. ‘T'
Ri=1Q, Ry=2Q, R3=20Q, U;=5V, Uy=3V. Igl' ;
R
R () le

b) Uvedte obecny vztah pro vypocet poctu nezavislych
smycek obvodu u metody smyckovych proudu.

Reseni I I3
Reseni -
| I |

e
LQ w9 O

R

R1 + Rz _Rz ISl _ Ul 2 body
_Rz R2+R3 152 _Uz
3 -2\(Iy) (5 2 bod
2 a)\1,) \-3 i
3 -2 5 -2 3 5
A= -8 A = =14 A, = =1
I L P
]Sl:ﬁzﬂzljsA 182:ﬁ=E=0,125A
A 8 A 8

L=—Iy=-1754, I,=1,-1,=1625 A4, I,=-I,=-01254

2 body

3 body

(Pozn.: V pfipadé jiné volby smyc€ek, kitera musi byt v FeSeni vyznacena, je tfeba spravné

mezivysledky s hodnotami odliSnymi od vzorového feSeni také adekvatné bodovat).

b) Pocet nezavislych smycek: s = v-n+1

(v - pocet vétvi, n — pocCet uzlt obvodu).

1 bod



2 Elektrotechnika 1

Pomoci Nortonovy véty uréete proud rezistorem R pro hodnoty: a) R=5Q, b) R=10 Q.

m— Ri=R;=50
1 Rs=10Q
Ul@) R (I TI U=10V
R, R,T |I'* L=1A
| |

Reseni

2 body

U
:R3.(R1+R2): o = = =14
" R+R,+R, R +R,
Gi—i:O,Z S I.=1+1,=24
R
2 body 2 body
G 0,2 0,1 2
=1; I =2—'- = = , == ’6 A
¢ TG+G 0 70,2+0,2 M0 70,2401 3
2 body 1 bod 1 bod



B 12:00 hod.

3 Elektrotechnika 2

Integracni ¢lanek RC ma tyto hodnoty prvkd: R =1000 Q, C =10 uF.

a) Nakreslete zapojeni setrvatného RC ¢&lanku a odvodte jeho napétovy pfenos naprazdno
Ku(jo).

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

c) Nakreslete hodograf setrvaéného RC ¢&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 integracniho LR ¢lanku a odvodte jeho napétovy pfenos naprazdno
Ku(jo).

Reseni
a) Zapojeni setrvacného RC ¢lanku a jeho napétovy pfenos naprazdno Ky(jw). 2 body
o—l:lTo .
U,(j Z o C 1 1
LRl g koSl Z JeC 1
CI 1 V(o) Z,+Z, p,. 1 1+joRC 1l+jer
joC
b . .
) K, (jo) = 1 _ 213 - 1 1y 1 /0505
1+ joRC 1+ ;10°.10°10.10 1+ @+ )).Q-)) 2
3 body
C) Im
0,5 1 Re
0 ’ !
|
|
K, | o 2 body
|
-0,5+-—--=
wIIl
1 1 3415 -2
d) 0, =——=—5—-=100 rad/s, 7=RC=10"10"=10"=10 ms 1 bod
RC 10°.10
e)
o -SUD_ Z R 1
lUI U,Go) Z,+Z, R+ joL 1+ja>§ 1+ jor

2 body



4 Elektrotechnika 2

Vypoditejte celkovou impedanci zatéze Z, kterou napaji zdroj harmonického napéti u(t) = Uy, sin(wt)
= 100 sin(wt). Vypoctéte dale fazory napéti na jednotlivych prvcich obvodu, celkovy komplexni,
¢inny a jalovy vykon dodavany zdrojem do zatéze. (VSechny fazory udavejte jen ve sloZzkovych
tvarech).

i
ng T
R=500Q
oL =500
l“@ L L) = 100 sin(et) V
Reseni
i) E ﬁp E
| I | | I |
1,
lu(f.] A lU MU L
U, =100+ /0 (V) 1 bod
Z=R+ joL=50+ ;50 (Q) 1 bod

PV 100 2 20-) o, 2 body

"TZ 504,50 1+, (+)).(1-/)

U.=l .R=(-/)50=50- 50 (V) 1 bod

U, =1 joL=(-).j50=50+ /50 (V) 1 bod
1 .. 1 . . .

SZEUmIm 25100(1+j):50+j50:P+jQ (VA) 2 body

cinny vykon P=50 (W), jalovy vykon Q=50 (VAr) 2 body

. 1U,> 1 100°
nebo téz S=——— =—
2 Z° 250-,50

=50+ /50 (VA),

2
nebo 1é3 S=%Z.Im2=%(50+ j50).(ﬁ) =50+ /50 (VA)



B 12:00 hod.

5

Elektronické soucastky

a) Pracovni bod tranzistoru IGFET zapojeného podle f C_',_UN
schématu je nastaven do oblasti saturace. Jak se zméni 1 Rp
napéti Ugs, proud Ilp, strmost tranzistoru g, a napéti Ups a, 1
jestlize: o
1. Ry se zmensi, i
2. Rp se zmensi, o—

3. Napajeci napéti Uy se zmensi. R,
Odpovédi stru¢né (!) zddvodnéte.

b) Jaké zasady musi byt dodrzeny pro navrh a vyrobu struktury
bipolarniho tranzistoru, aby byla zaruCena spravna funkce této struktury? Struéné (!)
zdUvodnéte.

c) Zavérny proud diody D je pfiblizné 50x vétsi nez zavérny proud diody D,. Ostatni parametry
jsou prakticky shodné. Vysvétlete pravdépodobnou pfi¢inu tohoto rozdilu (pfedpokladejte, ze
se nejedna o vadné diody.)

Reseni

a) 1. Zmensi se napéti Ugs na hradle tranzistoru a proud Ip klesne. Mensi |l znamena mensi g, .
Napéti na odporu Rp se zmensi a napéti Ups vzroste. 1 bod
2. V saturaci se tranzistor FET chova jako proudovy zdroj. Velikost proudu Ip je dana hodnotou
Ugs. Pfi zméné Rp se Ugs neméni, nezméni se tedy ani Ip a gn. Zmensi se pouze ubytek
napéti na odporu Rp a napéti Ups vzroste. 1 bod
3. Protoze napéti na déli¢i R4, R, je umérné napajecimu napéti, Ugs klesne. Proud Ip klesne.
MenSi Ip znamena mensi g.,,. Napéti na odporu Rp se zmensi. Zména napéti Ups zavisi na
aktualni poloze pracovniho bodu - na strmosti zmény proudu Ip s napétim Ugs a velikosti
odporu Rp (mUze dojit k jeho zvySeni nebo snizeni, mlze zistat i stejné). 2 body

b) 1. Velmi tenka baze - zakladni podminka. NosiCe proniknou z emitorového pfechodu do
kolektorového pfechodu a mohou byt odsavany kolektorovym pfechodem. 1 bod
2. Koncentrace pfimési v emitoru mnohem vétsi nez v bazi. Proud pfechodu EB je potom
tvofen pfedevsim nosi¢i emitoru do baze. 1 bod
3. Kontakt baze co nejdale od pfechodu EB. Difuzni proud nosi¢ll z emitoru je odsavan
kolektorovym pfechodem dfive nez jsou nosiCe zachyceny na kontaktu baze. 1 bod
4. Plocha kolektoru co nejvétsi. Je tak zaruceno spolehlivé odsavani difuzniho proudu nosicu z
emitoru. 1 bod

c) D, je pravdépodobné spinaci dioda. Pro potlateni akumulace nosiCl a zmenSeni difuzni

kapacity se u rychlych a spinacich diod do pfechodu PN zamérné zavadi specialni pfimési —
rekombinaéni centra. ZmenSeni doby Zivota nosi€0 t ma za nasledek zvysSeni
saturacniho/zavérného proudu diody. 2 body



6 Elektronické soucastky

a) Tranzistor v zapojeni podle obrazku je univerzaini

nizkofrekvenéni tranzistor (B = 180). Proud baze
tranzistoru T, je nastaven odporem Rg tak, aby ubytek na
kolektorovém odporu R¢ byl Ugc = ¥2 Ucc. Odpovézte na
nasledujici otazky a své odpovédi struéné zdivodnéte za
pouziti vztaht pro vypocet pracovniho bodu tranzistoru.
Jak se zméni:

1. vstupni odpor tohoto zesilovace zvétSime-li napajeci
napétl Ucc,

2. napétové zesileni naprazdno zvétSime-li hodnotu Rg,
3. proud Ic vyménime-li univerzaini tranzistor za spinaci?

Jak ur€ime diferencialni odpor emitoru reg bipolarniho tranzistoru? Jaka je souvislost re se
zesilenim tranzistoroveho zesilovace v zapojeni SE.

Jakymi provoznimi parametry se liS§i normalni a inverzni zapojeni bipolarniho tranzistoru.
Vysvétlete.

Reseni

a)

c)

1. Ig se zvétsi, protoze Ig = (Ucc - Uge) / Rs. Rg je mnohem vétsi nez rg - vstupni odpor je proto
prakticky urCen velikosti rg = Ut/ Ig. Protoze Ig se pfi zvySeni Ucc zvétsi, rg a tim i vstupni odpor
se zmen§i. 2 body

2. lg se zmensi, protoze Iz = (Ucc - Uge) / Rg. Pfi menSim Ig bude mensSi i Ic = hae.ls .
Napétové zesileni tohoto zapojeni je Ay = Rc / rg, kde re = Ut/ I (Ie = I¢). Protoze pfi vétsi
hodnoté Rg bude Ic mensi, zvétsi se re a napétové zesileni klesne. 2 body

3. Spinaci tranzistory maji v bazi rekombinacni centra pro zrychleni vypnuti. Jejich proudovy
zesilovaci Cinitel je proto mnohem menSi nez pro univerzalni tranzistory s jinak stejnymi
parametry. Pfi mensim B bude mensi také Ic = B.ls (Iz se nezméni protoze lg = (Ucc - Uge) /
Rg). 2 body

e = UT/|E~UT/|C
|Aul = AUCE / AUBE = Alc.RC /AlB .= Alc.RC /[(Alc/ B) . rB] = RC /(I’B/ B) = RC /rE
2 body

V inverznim rezimu si emitorovy a kolektorovy pfechod vyméni své funkce. V tomto pfipadé
vS8ak nejsou splnény pozadavky na optimalni funkci struktury bipolarniho tranzistoru — emitujici
(kolektorovy) pfechod ma& malou koncentraci pfimési a emitor pfi své velmi malé plosSe
zachytne jen velmi malo nosi¢u z baze - proudovy zesilovaci Cinitel § je proto velmi maly.
Zavérné napéti vinverznim zapojeni je velmi malé — typicky pod 7 V, protoze emitorovy
prfechod ma velkou koncentraci pfimési.

Saturaéni napéti Uecsat je velmi malé, protoZe bohaté dotovany emitorovy pfechod ma velké
difuzni napéti a je schopen odsavat nosi¢e z baze i pfi velmi malém napéti Ugc. Vyuziva se
toho u spinacl pro méfici techniku. 2 body



B 12:00 hod.

7 Signaly, soustavy, systémy

Je dan periodicky signal
s@)=3 prote(0, 1) a

s() =-2prote(l, 4)
s periodou T4 = 4. UrCete co znaCi normovany vykon signalu a vypocitejte stfedni normovany
vykon signalu s(t).
a) Nacrtnéte prubéh signalu s(z) .
b) Napiste obecny vztah pro vykon signalu na odporu R =1Q.
c) Vypoctéte tento vykon Ciselné.

Reseni

a) Prubeéh signalu s(¢)
s(t)

3 1 4 5 i 3 body

b) Obecny vztah pro vykon signalu:

1,
== = 4 bod
P TIS (t)dt ody

1

c) Ciselny vysledek:

1 4
P=2[gd+>[ (-2 dr ==[o.1+ 43]=2L 55 3 body
43747y 4 4



8 Signaly, soustavy, systémy

Jsou dany nasledujici signaly s(n) s diskrétnim ¢asem n. Stanovte Z-obrazy S(z) signalt s(n).

a) Stanovte obraz S,(z) signalu s, (n) =6 (n)
b) Stanovte obraz Sy(z) signalu sy, (n) = d(n—1)
c) Stanovte obraz S.(z) signalu s¢(n) =—-66(n—2)

d) Stanovte obraz S (z) signalu s(n) =o(n) + 6(n—1) —65(n — 2)

0

Pomicka: F(z) =3 f(k)=* nebo S(z)= 3 s(n)z"

k=0 k=—o0
Reseni
a)  Siz)=1 3 body c)  Suz)=-622 2 body
b)  Suz)=z'  3body d  S(z)=1+ z'-622 2 body



B 12:00 hod.

9 Méreni v elektrotechnice

Nakreslete Aronovo zapojeni pro méfeni vykonu v trojfazové siti a odvodte vztahy pro celkovy
vykon.

Reseni

I *
— *
I3
L ;
30 s
2 body
Okamzité hodnoty vykon méfenych wattmetry jsou
Py =y iy =y —ug i (W), 1 bod
Dy =Uy "ly=Uy Iy — Uy -1, (W). 1 bod
Soucet téchto hodnot
p:pl+p2=u1-i1+u2-i2+u3(—il—i2) (W) . 1 bod
Protoze se jedna o tfivodi¢ovou sit, plati podle 1. Kirchhoffova zakona
L+, +i,=0=>i,=— —i, (A). 1 bod
Dosazenim dostaneme
P=p+p,=u 0ty i, tugciy (W) 1 bod

Celkovy €inny vykon tfifazové tfivodi€ové soustavy zméfeny dvéma wattmetry je
P=B+P,+P, =N+ N, (W), 1 bod

kde jsou Ni, N, jsou udaje wattmetra (W) .

Udaje wattmetrti miizeme s prihlédnutim k fazorovému diagramu zapsat
Ny =Uss -1y -cos (¢, =30°) (W), 1 bod
Ny =Usg-1,-¢0s (¢, +30°)  (W). 1 bod



1 0 Méreni v elektrotechnice

Pfi méfeni magnetické indukce B ve stejnosmérném magnetickém poli byla pomoci rotujici méfici
civky naméfena efektivni hodnota napéti 2 V. Plocha civky je 1 cm?, podet zavitl 100. Civka ma
1500 otacek za minutu. UrCete velikost B.

60-U 60-2

= = = 10 bOdﬁ
4,44-n-N-S 4,44.1500-100-107*

el



	Je dán periodický signál 
	 

