A 13:00 hod.

1 Elektrotechnika 1

Metodou uzlovych napéti (MUN) vypoctéte napéti Uqo a Uy, v uvedeném obvodu.

R4

Ul Ri=2Q, R,=10Q
— R;=05Q, Ry=1Q

R, R, u=2V, I,=2A
TzT IUm R, JUzo

Reseni
<1
G,
®0—[ |—ll@
— ¢+ U
G, [=—=24 2 body
IZT Gl m \UIO G3 m JUZO R4
. ® .
G1+G2+G4 _Gz_G4 Ui _ I+1, 2 body
-G,-G, G,+G,+G, )\U,, -1
2,5 -2\(U, 3 4
2 4 )\U, ) 1 bod
2,5 -2 4 -2 2,5 4
N _ A = =12 _| = _ 3 body
N RS M E L
A 6 A 6

(Pozn.: V pfipadé jiné volby nezavislych uzll, které musi byt v feSeni vyznacené, je tfeba
spravné mezivysledky s hodnotami odliSnymi od vzorového feSeni také adekvatné bodovat).



2 Elektrotechnika 1

Pomoci Théveninovy véty urCete napéti na rezistoru R pro hodnoty: a) R=5Q, b) R=10Q.
&, ! Ry =R;=50
R;=10Q
Ul@) R (I TIZ U=10V
R, R, L=1A
& *
Reseni
I *
Rl
Ul (LD R 2 body
R,
&
1 - - =
R, I
. 4[] ul [ © L,
Iil é’ o RS Gi:r é- 'GS
U 1
1= =14, G, = =018
_R(RAR) ¢ R +R, R +R,
R+ R, + Ry (G,+G)U,=1+1,
1 bod U, = [+ =i=10V
G,+G, 0,2
3 body
R 5 10 —=
U, =U, a)U,=10——=5V byU,=10——=6,6
" T R+R, )Ue=10575 AT
2 body 1 bod 1 bod



A 13:00 hod.

3 Elektrotechnika 2

a) Vyjadrete impedanci Z sériového RLC obvodu a odvodte jeho rezonanéni kmitocet.

b) Je-li fazor vstupniho napéti RLC sériového obvodu U, odvodte velikosti fazoru proudu I, a
fazoru napéti na jednotlivych prvcich obvodu (Ugr, U_, a Uc) pfi rezonanci.

c) Nakreslete fazorovy diagram fazoru sériového obvodu RLC pfi rezonanci.

d) Sériovy obvod ma prvky: R =100 Q, L =0,1 H, C =1 nF. Vypoctéte jeho uhlovy rezonan&ni
kmitocet mp a Cinitel jakosti Q.

Z=R+ja)L+i=R+j(a)L—i)
joC wC

. 1
=>mnZ=R prowlL=—, tj @ =— ) I rezonance
preet=oe Ve YT onie)
2 body
b)
. - _uU
U, U, pri rezonanci:l, =— =
U
— TR -
L R UL’_—|r.ja)0L—R.ja)0L—]QU,
CL |U,
UJ,CD I _-lU( UCrZIr' . 1 =" U :_.]QU1
jo,C  jw,CR
L
U, =1 R=U, Jde p=2L__1 _1 /L
R o,CR R\C
4 body
c)
U,=jQ.U
U =U
— I ,
Up=-jQ.U
2 body
d)
W, = ! = ! =1.10° radls ,
JLC /0,1.1.10°
5
0= w,.L :10 .0,12100
R 100

2 body



4 Elektrotechnika 2

Pro uvedeny obvod odvodte obecny vyraz pro obraz napétového pfenosu Ky(p) a vycislete jej pro
uvedené parametry obvodu. Vypoctéte odezvu obvodu na jednotkovy impuls g(t) v Ciselném tvaru

a uvedte jeji hodnoty pro t = 0, t = « (zpétnou inverzi obrazu G(p) provedte pomoci Heavisideova
vztahu).

oY Y o o
L R Li=1H
lul(t) L, Un(t) R=20Q
L,=4H
O L L O
Reseni
pL,.R
L, +R L,R 80 80
K, (p)=—2L LR Pro -_——P 2 body
le+ p p°LL,+pR(L,+L) 4p +100p 4p +100
L, + R
G(p)=Ky(p) 1 bod
Inverze obrazu:
80
G(p) - =L P = P() =4 1 bod
4p +100 P(p)’
kofen jmenovatele:
4p+100=0 = p =-25 1 bod
O(p)=80, P(p)=4 2 body
odezva na jednotkovy impuls je
g()=L"{G(p)}= Op) o _ g0 o5 2 body

P(p)

g(0)=20 , g(x)=0 1 bod



A 13:00 hod.

5

Elektronické soucastky

a) Tranzistorovy spina¢ ma napajeci napéti Uy =
10V, Rg = 1k Q, Rc = 100 Q. Zavérné napéti
stabilizaéni diody Dz je 5 V. Na vstup je
pfipojen obdélnikovy signal (f = 500 Hz)
s amplitudou uysry = +/- 04 V nebo
s amplitudou uysr2 = +/- 4V. V uvazované
pracovni oblasti je proudovy zesilovaci Cinitel
tranzistoru hy;e = 100. Na zakladé vypoctu
rozhodnéte, v jakém rezimu tranzistor pfi vstupnim signalu uysr; a pfi vstupnim signalu uysr,
pracuje.
b) Jak ur€ime diferencialni odpor emitoru rg bipolarniho tranzistoru? Jaka je souvislost rg
s admitan&nimi parametry tranzistorového zesilovace v zapojeni SE?
c) Uvedte alespori dva rozdily mezi spinatem s bipolarnim tranzistorem a tranzistorem MOSFET.
Zduvodnéte.
Reseni
a) Is=(Uwst—Uge)/Re, lc= h2iedls, Urc= Rc.c, Uce = Un- Ure 1 bod
uyst1=+04V: Ig=(0,4-0,6)V/1k Q=-0,4 mA !l Vstupni napéti je pfili§ malé k otevieni
tranzistoru = zavérny rezim. 1 bod
Uyst1=-0,4V: Ugjezaporné, Ig~0, lc~0, Urc~ 0, Uce~Uy =zavérny rezim.
1 bod
Uysti=+4 V : lg=(4-06)V/1kQ=34mA, Ic= 100.3,4=340mA,
Ure=100Q.340mA =34V ()
Urc Nnemuze byt vétSi nez zavérné napéti paralelné zapojené stabilizacni
diody diody Dz !! VétSinu proudu I¢ proto pfevezme stabilizaéni dioda.
Proto Ugc = Upz=5V a Ucg=Ucc - Upz = 5V = aktivni rezim. 2 body
Uysti=-4V: Uge je zaporné, I ~0, lc~0, Ugrc~ 0, Uce~Uy =zavérny rezim.
1 bod
b) rE=UT/IE~UT/IC 1 bod
Y21 = 1/ re 1 bod
c) 1. Ridici signal: BT - trvaly proud baze, Uge < 1V, MOSFET nepotiebuje v klidu zadny Fidici

proud, pfi sepnuti i vypnuti je vSak nutné nabit a vybit parazitni kapacity v obvodu, Ugs > 10V.
2. Rychlost rozepnuti: BT - je zde vzdy urcité zpozdéni dané akumulaci nosi¢u, MOSFET -
rychlost rozepnuti je uréena schopnosti Fidicich obvod( nabit a vybit parazitni kapacity.

3. MOSFET pro Upsmax < 100 V ma mnohem vétsi Ipmax N€z srovnatelny BT.

4. MOSFET pro Upsmax > 200 V ma mnohem mensi Ipmax N€Z srovnatelny BT. 2 body



6

Elektronické soucastky

a) Nakreslete priklad zapojeni zesilovace tf. A v zapojeni SC.
Uvedte typicky pfiklad pouziti tohoto zesilovace a zdlvodnéte.
Uvedte vztah pro vypocet jeho napétového a proudového zesileni.
b) Jaky parametr potfebujeme znat pro vypocet vystupniho odporu bipolarniho tranzistoru
v zapojeni SE a SB (~ r¢). Uvedte vztah pro vypocet.
¢) Uvedte alespon dva rozdily mezi spinacem s tyristorem a s tranzistorem IGBT.
Reseni
a)
Re1
Uyst
~
E uwst
(Rg2) rh }_Q
¢ ¢ 3 body
Zapojeni SC je vyhodné jako vstupni i vystupni obvod u zesilovacu, protoze ma velky vstupni a
maly vystupni odpor. Proudové zesileni je rovno B, napétové zesileni je ale mensSi nez jedna.
Napétové zesileni celého zesilovace musi byt zajiSténo jinym typem zesilovaCe — obvykle BT
v zapojeni SE. 1 bod
AU = RE/(RE + rE), kde e = UT/ IE 1 bod
A= 1 bod
b) Je tfeba znat Earlyho napéti Ug — uréime jej pomoci prlseciku prodlouzené &asti vystupni
charakteristiky s osou napéti.
S pouzitim Ug vypocéteme rc takto: rc = Reg = (Ug + Uce)/ I . 2 body
c) 1. Ridici signal: Tyristor vyzaduje proudovy impuls lg, Ugk ~ 2V, tranzistor IGBT je fizen

napétim, ale pfi sepnuti i vypnuti je nutné nabit a vybit parazitni kapacity v obvodu, Ugs > 10V.
2. Rozepnuti: Tyristor zlstava sepnuty, dokud proud tyristorem neklesne pod uroven vratného
proudu. IGBT vypina bezprostfedné po zméné napéti na hradle.

3. Mezni kmitoCet: Tyristor je bipolarni sou€astka, je zde vzdy akumulace nosic¢ll a mezni
kmitoCet je proto omezen na nékolik kHz. U IGBT je mozné vhodnym rozmisténim
rekombinacnich center dosahnout mezniho kmitoCtu pres 50 kHz. 2 body



A 13:00 hod.

7 Signaly, soustavy, systémy

Urcete, zda je signal s(t) periodicky: s(f) = 21T cos (211 ) + 4 cos t

Reseni
Perioda prvni slozky signalu 21 cos (211 ¢) : T, =1 3 body
Perioda druhé slozky signalu 4 cos t: T,=2m 3 body

Kritérium periodicity
F:_ = iracionalni Cislo = signal s(t) neni periodicky 4 body
2

(Za sprévnou odpovéd’ Ize povaZovat také vyrok: signél s(t) je kvaziperiodicky.)



8 Signaly, soustavy, systémy

Signaly s diskrétnim ¢asem. Diskrétni ¢as je oznacen symbolem k.

a) Pro k = 2 uréete hodnotu signalu f,(k)= 4co0s(0,57 + 0,57) .

b) Pro k = 2 ur¢ete hodnotu signalu fy(k)=5(k +4) .

c) Pro k =2 uréete hodnotu signalu (k)= -2c0(k -1).

d) Pro k = 2 uréete hodnotu signalu fy(k)= 4c0s(0,57% + 0,57) + 6(k + 4) - 20(k -1) .

Poznamka: o (k) je diskrétni jednotkovy skok, ktery také byva oznacovan o (n),1(n), u(n).
O(k) je diskrétni jednotkovy impuls

Reseni

a) f,(2)=4cos(0,572+0,57) =4cos(L,57) =0.

(Hodnoti se pouze spravnost ¢iselného vysledku) 3 body
b) £,(2)=6(2+4)=0 . 3 body
c) f(2)=—-20(2-1)=-20(2-1)=-2 . 2 body

d) fi(2)=-2. 2 body



A 13:00 hod.

9 Méreni v elektrotechnice

Nakreslete blokové schéma analogového elektronického priuchoziho wattmetru. Uvedte funkce
jednotlivych blok( a jakymi typy obvodl je Ize realizovat.

Reseni

%t) u lu

Nasobicka Filtr Indikace

— = i/

5 bodu

Zakladnim obvodem elektronickych wattmetri je nasobicka, u pfesnych pfistroja obvykle
s amplitudové Sifkovou modulaci, Ize vSak pouzit i nasobi¢ku s Hallovou sondou.
2 body

Pfevod u/u, je nejcastéji proveden kmitoétové kompenzovanym odporovym déliéem nebo méficim
transformatorem napéti. Pokud jsou misto rezistor pouzity termoclanky, ziskame zapojeni vhodné
pro méfeni vykonu vf proudu. 1 bod

Pfevod i/u, je obvykle realizovan bo&nikem nebo méficim transformatorem, pfipadné Ize pouzit
prfevodnik s operacnim zesilovacem. 1 bod

Stfedni hodnota je ziskana filtrem typu dolni propust. 1 bod



1 0 Méreni v elektrotechnice

Nakreslete zakladni zapojeni stfidavych mustkll Wheatstoneova typu a uvedte jejich podminky
rovnovahy.

Reseni
2, 2,
) ©
Z, Z,
3 body
Podminka rovnovahy 21 : 24 = 22 -23, 2 body
kde Z=R+jX. 1 bod

Oddélenim realnych a imaginarnich ¢asti impedanci ziskame dvé podminky rovnovahy
Re [21-24] =Re [22 -23] :
Im [21-24]:Im [22-23]. 1 bod

Pokud zapiSeme impedance v exponencialnim tvaru, ziskame komplexni podminku rovnovahy
2,2, -\ Z 7, 7, el 2t0), 1 bod

kterou mizeme rozepsat na dvé podminky

Zl'Z4 :Zz‘Z3 ,
PL+ Py =P+ P3. 2 body

Pokud je v nékteré z podminek rovnovahy zastoupen kmitoCet, je mlstek kmitoCtové zavisly a Ize jej pouzit
nejen k méfeni impedanci, ale také k méfeni kmitoctu.



