B 13:00 hod.

1 Elektrotechnika 1

Pomoci véty o nadhradnim zdroji vypoctéte hodnotu rezistoru R tak, aby do ného byl ze zdroje
dodavan maximalni vykon. Vypo¢itejte pro tento pfipad napéti, proud a vykon rezistoru R.

[ * Ri=R,=5Q
Ry R;=10Q
Ul(U) z || (D TI u=10V
= I,=1A
R, | 'R3 z
Reseni
L *
Ry —
LD 1) (LD
Ul( R, R . TIZ Ull 2 body
| | e w =
Pro maximalni pfenos vykonu musi platit: R =R, 1 bod
L * » -
R, [
B; IT CI) Uil (1) TIz
R,
2 , | R, Cg:' n ‘(}3
Ri:MZSQ | = U :1A, GlZZ 1 :0,18
R +R,+R, R +R, R +R,
(G, +G)U, =1+1,
1 bod G,+G, 0,2
3 body
U, 10
RzR_}.RZE:lA UR:R'IRZSV PR:UR'IR:5 W

1 bod 1 bod 1 bod



2 Elektrotechnika 1
Metodou uzlovych napéti (MUN) vypoctéte napéti Uqg a Uy v uvedeném obvodu.
Ri=2Q, R;=1Q

R:=1Q, R4=05Q
u=2Vv, 1;=2A

Reseni
O @
o—1I1 1 & &
Ii' G, G, G, U
z | =—=4A
U U I 2 body
10 G3 20 T R4
_ - ® -
Gl + Gz _Gz UlO _ _Iz 2 body
-G, G,+G,+G, )\U, I
15 -1\(U, _ -2 1 bod
-1 4 )\U, 4
15 -1 -2 -1 15 -2
A=|" = A, = =4 A= =4 3 body
R N
A, 4 A, 4
Um:Xlz?:—O,SV U20=f=g=0,8v 2 body

(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).



B 13:00 hod.

3 Elektrotechnika 2

Pro uvedeny obvod odvodte obecny vyraz pro obraz napétového prenosu Ky(p) a vycislete jej pro
uvedené parametry obvodu. Vypoctéte odezvu obvodu na jednotkovy skok h(t) v ¢iselném tvaru a
uvedte jeji hodnoty prot = 0, t =« (zpétnou inverzi obrazu H(p) provedte pomoci Heavisideova

vztahu).
Ri R, C=5pF
Ul(t) Uz(t) R]_ =1 kQ
C R, = 3 kQ
O T O
Reseni
R, + L
2" pC CR,+1  15102p+1
K, (p) = P = P = — P 2 body
R+R +— PC(R+R)+1 2107p+1
1 2
pC
-2
H(p):KU(p) _ 1,5.1072p+1 1 bod
p(2.10° p+1)
Inverze obrazu:
15107 p+1 _ Q(p) d -2
H(p) = = , P(p)=—P(p)=4.10"p+1 1 bod
(p) (2107 p+D)  P(p) (p) a0 (p) p
kofeny jmenovatele:
pP(210°p+1)=0 = p,=0, p,=-50 1 bod
Q(p) =1, Q(p,)=0,25 2 body
Pl(pl):]-: Pl(pz):_l
odezva na jednotkovy skok je
h(t)=L"{H(p)} = QP g, QP) =1-0,25e"" 2 body

P'(p,) P'(p,)

h(0)=0,75 , h(w)=1 1 bod



4 Elektrotechnika 2

a) Nakreslete nahradni schéma elementu vedeni a charakterizujte jeho primarni parametry.

b) Vedeni ma uvedeny tyto parametry: Ry = 0, Gy = 0, Ly = 160 nH/m, Cy = 100 pF/m. Definujte
sekundarni parametry vedeni Z, a y a vypodtéte je pro uhlovy kmitoet @ =10" rad/s.

c) Definujte €initel odrazu na konci vedeni p, a uvedte jeho hodnoty pro vedeni zakonené
naprazdno a nakratko.

Reseni

a) Nahradni schéma elementu vedeni

."_'.Jﬂg)_f LD[TJ'.’

Primarni parametry vedeni:

mérna kapacita Cy (F/m),
mérna indukénost Ly (H/m),
podélny mérny odpor Ry (€2/m),
pficna mérna vodivost Gy (S/m).

2 body 2 body
b) Vinova impedance
R, + joL, L, 160.10°° 7
Z (w)= [2—"2= 2= |—"— =416.10° =40 Q 2 bod
{(@)=\5, 7 joc, ~\c, ~V10010® y

Konstanta Sifeni  y(w) = \/(RO +joL)(G, + joC)) =+ ja
(B - mérny atlum, o - mérny posuv)

y(@) =jo L, joC, = joL,.C, = j10'/160.10°.100.10 * = j107.4.10° = j4.102 (1/m)

2 body

proR; > (Q) ...cenennn. P, =1 2 body



B 13:00 hod.

5

a) Jaka je funkce zapojeni podle schématu?

Elektronické soucastky

Vysvétlete funkci odporl R¢ a Re.

Jak volime proudy a napéti vobvodu pro jeho
spravnou ¢innost?

Naértnéte do jednoho grafu charakteristiky diod:
usmérnovaci kfemikova dioda, stabiliza¢ni dioda (Uz =
5 V), inverzni dioda, tunelova dioda.

Struéné (!) vysvétlete pojem "rekombinace nosic".
Jaky je jeji vyznam u polovodi¢ovych soucastek?

Reseni

a)

Zapojeni je zesilovac s bipolarnim tranzistorem v zapojeni se spole¢nou bazi (SB). 1 bod

Rc je zatéz zesilovaCe, Rg slouzi k nastaveni klidového proudu tranzistoru. Proud Iz je uren
napétim nastavenym déliCem na bazi tranzistoru a velikosti odporu R takto:

le = (Us - Uge) / Re. 1 bod
Proud lg = (Ug - Uge) / Rg = I¢ nastavime tak, aby Ugc 2 1/3 Uy. Odpory volime Rg < Rc. Napéti
Ug nastavime délicem Rgq, Rgz na Ug = Uy . Rg2 / ( Rg1 + Rg2). 2 body
A.B
A — kfemikova D \ c,
B — stabilizacni A
I
- 300 .5 .4 .3 -2 -1 /A
ToTmmT ' ! ' ' ' ' ' ! ' ' C i I
C - inverzni U V]
D —tunelova
A B cC.D

4 body

c) Rekombinaci nosi¢li se obnovuje tepelna rovnovaha v polovodi¢i. Rychlost rekombinace zavisi

na typu polovodi¢e a na koncentraci neCistot a poruch, které se chovaji jako rekombinacni
centra. Rekombinace je nezadouci napfiklad u solarnich ¢lankd, kde vyrazné snizuje celkovou
ucinnost a u vysokonapétovych soucastek, kde zhorSuje zavérné vlastnosti. U rychlych
bipolarnich souc¢astek zamérné zavadime rekombinaéni centra pro potlaceni akumulace nosica
a zrychleni procesu vypnuti. 2 body



6

Elektronické soucastky

a) Jaka je funkce zapojeni podle schématu?
Vysvétlete funkci odporlt R4 a R..
Jak volime proudy a napéti v obvodu pro jeho spravnou
¢innost? Polaritu napéti a proudud vyznacte do schématu.
b) Vysvétlete pojem Lavinovd dioda. Jaké je pouZiti
lavinovych diod?
c) Uvedte alespon dva rozdily mezi tranzistorem MOSFET a tranzistorem IGBT.
Reseni
a) Zapojeni je stabilizator se stabilizani diodou. 1 bod
R, je zatéz stabilizatoru. Ry ma funkci proudového zdroje pro napajeni stabilizaéni diody a
zatéze. Jeho velikosti se nastavi soucet proudu do zatéze a stabilizacni diody. 2 body
Pfi kolisani vstupniho napéti proudovy odbér stabilizatoru nastavime pomoci odporu R takto:
pfi minimalnim vstupnim napéti U, = Unin, musi byt zaru€eno Ze proud stabilizaéni diodou
nepoklesne pod pfiblizné 0,1 lpzmax : R1=< (Umin— Uz) / (0,1 lpzmax + [r2), kde lre= Uz / Ry,
pfi maximalnim vstupnim napéti U, = U,,ox nesmi byt pfekroCen maximalni proud diody Ipzmax- Z
této podminky vychazi R12 (Umax— Uz) / (Ipzmax + Ir2), kde Iro= Uz / R>.
U, »= Uz
3 body
b) Pro lavinové diody je charakteristické rovnomérné rozlozeni proudové hustoty proudu na
pfechodu PN. Dosahne se toho pomoci vhodné geometrie pfechodu a pouzitim velmi kvalitniho
homogenniho materialu - bez poruch a necistot. Lavinova dioda je proto schopna snaset velky
zavérny proud bez nebezpedi tepelného priarazu. Typické pouziti je proto v nékterych typech
usmérnovacu a v impulsnich obvodech kde dochazi k namahani diody zavérnymi proudy. DalSi
pouziti je v optoelektronice — lavinova fotodioda pracujici v oblasti lavinového prirazu ma ve
srovnani s béznou fotodiodou mnohem vétsi citlivost. 2 body
c) 1. Pfi velkém zavérném napéti neni MOSFET schopen pracovat s velkym proudem, tranzistor

IGBT ano.

2. V sepnutém stavu je napéti Upson na IGBT vzdy vétSi nez 1 V a to i pfi velmi malém
proudu, napéti v sepnutém stavu Upsoy na MOSFET muze byt mensi nez 0,1 V.

3. Mezni kmito€et spinani u MOSFET je prakticky omezen pouze parazitnimi kapacitami.
Mezni kmitoCet spinani u IGBT je omezen vypinanim PNP tranzistoru ve strukture IGBT.
Mezni kmitoCet spinani IGBT lIze zvySit pomoci rekombinaénich center za cenu zvySeni napéti
v sepnutém stavu. Maximalni kmitoCet je proto omezen pfiblizné na 50 kHz (80 kHz
v rezonanc¢nich obvodech). 2 body
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7 Signaly, soustavy, systémy

Diskrétni Fourierova fada. Periodicka posloupnost ma periodu N = 4. Prvek S(3) obrazu je dan
vztahem:
S(3) =2exp(—]j0,27).

a) Jaka je hodnota S(-3) ?
b) Jaka je hodnota S(1) ?
c) Jaka je hodnota S(403) ? (Pomducka: 403 = 100x4 + 3)

d) Jaka je hodnota [S(3)| ?

N-1 . 272.
Pomticka: S(k) = Zs(n)exp(— JWknj.

n=0

Reseni

a) S(-3)= S"(3) = 2exp(+j0,27) 3 body
b) S(@)=S"(4-1)=S"(3)=2exp(+j0,27) 2 body
c) S(403)= S(3)=2exp(-j0,27) 2 body

d) |S(3)|=|2exp(-j0,27) =2 3 body



8 Signaly, soustavy, systémy

Potifebujeme digitalizovat analogovy signal
s(t) = 3 cos 50t + 10 sin 300mt + cos 10077t .

UrCete kmitoCty jednotlivych sloZzek a stanovte podminku pro vzorkovaci kmitoCet f,, tak, aby
nedoslo k aliasingu.

Reseni
Kmitodty jednotlivych slozek w1 =501 wo=300r  w;=1001T 3 body
Nejvyssi kmitoCet v signalu wn = 21hy, = 300717

fmn =150 Hz 3 body
Podminka pro vzorkovani f,22fn

f,, =2 2-150 = 300 Hz 4 body
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9 Méreni v elektrotechnice

Nakreslete schéma prevodniku odpor-napéti R/U a odvodte pfevodni vztah.

<———0O

U-
O
4 body
I1+12:%+%:0 3 body
E X
Ry =—%.U2 = U, =—%.UR 3 body



1 0 Méreni v elektrotechnice

Nakreslete Hallovu sondu a jeji zapojeni pro méfeni indukce magnetického pole. Uvedte vztah pro
Hallovo napéti.

Reseni

HallGv jev se projevuje vyrazné hlavné u polovodi¢l (Ge, In-As, In-Sb, Ga-As).

Rk

4 body 4 body
RH M I
Hallovo napéti Uy = | ‘B (v, 2 body
Ry Hallova konstanta (C'.m°),
/ proud prochazejici destiCkou (A),
B indukce magnetického pole (T),

d tloustka desti¢ky (m).



