A 9:00 hod.

1 Elektrotechnika 1

a) Napéti stejnosmérného zdroje naprazdno je Uy = 15 V. Pfi proudu 10 A je svorkové napéti 11V.
Vytvofte napétovy a proudovy model tohoto realného zdroje.
b) Pomoci pfepocltu napétovych zdroju na proudové urcete vystupni napéti U.

R=10Q U =50V
R,=10Q U,=20V

R, =200
Reseni
a)
R, =U. —RI R, _
U UI i R =0,4Q 2 body
vl 11=15-R-10=>R =0,4Q Y| U,=U, =15V
GizRizz,ss
LT@ G i 2 body
| =9i_37,5A
R,
b)
U
[3
U —_—
IIT s ‘L & IT ¢ "
GJ
U I=1,-1,=5-2=3(A)

|, ==L=5(A L, ==2=2(A
'R (A * R, (A G=G,+G,+G, =0,25(S)
G, =G,=1/R =0,1(9) u-t_3 _p, V)
G, =1/R, =0,05 (S) G 0,25

3 body 3 body



2 Elektrotechnika 1

UrCete pocCet nezavislych rovnic pro uzly a smyCky a uvedeny obvod popiste soustavou
Kirchhoffovych rovnic. Soustavu uvedte i v maticovém tvaru R.l =U.

@
{1y o) {Jr
C e
RG
[ GOk
3
Reseni @
3[]l13 T Ill HRl N=n—1=4-1=3 1 bod
£ =0
HR? R S=v-n+l=6-4+1=3 1 bod
G
R4U |L @' QT()lU
€)
1. UZEL: —I1+1,+1,=0 SMYCKA a: R/, +R;l; —R,1, =0
2. UZEL: -, -1, +1;=0 SMYCKA b: —-R,1,-R;l;+U =0
3. UzEL: l,-I,+1=0 SMYCKA ¢: R, +R,1,+R,I =0
Za kazdou spravné zapsanou rovnici 1 bod
1 0 0o 0 -1\ 0
-1 -1 0 0 10l 0
0 1 0 -1 0 11| |oO 2 body
R0 -R, 0 R, O] |oO
0 0 0 -R, R, O |I,] |-U
0 0 R, R 0 RJI 0




A 9:00 hod.

3 Elektrotechnika 2

a) Fazory proudu z obrazku jsou: Inz = 2+3j (A), I,1 = 5+7j (A). Vypocitejte velikost fazoru proudu
Im2 , amplitudu proudu /i, a vyjadiete vztah pro okamzitou hodnotu proudu i(f).

b) Fazory napéti z obrazku jsou: U1 = 30+30j (V), Unz = 10-60j (V). Vypocitejte velikost fazoru
napéti U3 , amplitudu napéti U,; a vyjadiete vztah pro okamzitou hodnotu napéti us(f).

Reseni

a) Z 1. Kirchhoffova zakona:

-1+l _-1,=0, odtud I _,=1_ -1I_, 2 body
I, =5+71—(2+3j)=3+4]j (A) 1 bod
amplituda 1., =|I,,| =3 +4* =+25=5 (A) 1 bod
okamzita hodnota i,(t) =1 _, sin(wt +y) =5-sin(wt + arctg(4/3)) (A) 1 bod
b) Z 2. Kirchhoffova zakona:
u,+U_,-U_.=0,odtud U _,=U_,+U_, 2 body
U,=30+30j+10-60j=40-30j (V) 1 bod
amplituda U, =|U,.,|=v/40* +30° =+/2500 = 50 (V) 1 bod

okamzita hodnota u,(t) =U_, sin(at +y) =50-sin(awt +arctg(-3/4)) (V) 1 bod



4 Elektrotechnika 2

Derivacni ¢lanek CR ma tyto hodnoty prvk(: R =1000 Q, C =10 puF.

a) Nakreslete zapojeni derivaéniho CR ¢lanku a odvodte jeho napétovy pfenos naprazdno Ky(jw).

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

c) Nakreslete hodograf derivacniho CR ¢&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 derivaéniho RL &lanku a odvodte jeho napétovy pfenos naprazdno Ky(jw).

Reseni

a) Zapojeni setrvacného RC ¢&lanku a jeho napétovy pfenos naprazdno Ky(jw). 2 body

. U,(jo) Z, R JoRC jort
-L-I- KU(Ja))z - = = 1 = - = -
2 U(Jo) Z,+Z, R+ I+ JoRC 1+ jor
joC
) joRC j10%.10%.10.10° j ja=j) 1+ ]
Ky(jo) = - = — — = — = - — = =0,5+j0,5
I+ jwRC 1+j10%10°10.10° 1+ (+j).1-j) 2
3 body
C)
Im
05+ ——-—
| N
|
% ! 2 body
l Re
0 0,5 1
d) wm:i:%:loo rad/s, r=RC=10.10"=107=10 ms 1 bod
RC 10°.10
o U(je)  Z, jol lo jor
CUD=G Gw) Z+2, Rejel L 1+
o 1 2 Jo 1_|_ja)E Jot




A 9:00 hod.

5

a) Jaka je funkce zapojeni podle schématu?

Elektronické soucastky

+Uy
Vysvétlete funkci odporli Rc a Rg .

Jak volime proudy a napéti v obvodu pro jeho spravnou
¢innost?

Nacrtnéte vystupni charakteristiky tranzistoru FET pro obé
polarity napéti Ups (v 1. a 3. kvadrantu) a oznacte pfislusné
rezimy tranzistoru.

Struéné (1) vysvétlete pojem "bariérova kapacita diody". Jak se
bariérova kapacita diody projevuje u realnych soucastek?

Reseni

a)

Zapojeni je spinac¢ s bipolarnim tranzistorem. 1 bod

Rc je zatéZz spinaCe, Rg slouzi k nastaveni optimalni velikosti proudu baze pro spolehlivé
sepnuti tranzistoru. 1 bod

Spina¢ ma dva stavy. Ve stavu sepnuto je tranzistor v saturaci, napéti na zatézi Rc se témér
rovna napajecimu napéti a proud odebirany kolektorem tranzistoru pfes zatéz z napajeciho
zdroje je ur€en velikosti napajeciho napéti a velikosti odporu zatéze. Proud bazi musime proto
volit tak, aby proud kolektoru byl nastaven s dostateCnou rezervou. Ve stavu rozepnuto je
tranzistor uzavien (zavérny rezim). Napéti na zatézi je velmi malé a zatézi protéka jen
zbytkovy proud tranzistoru. Zde je tfeba zajistit, aby zavérné napéti tranzistoru bylo vétsi nez je
maximalni mozné napajeci napéti. 2 body

I T ¢UDS=UGS'UP
D !

Ups
Rezim: A - aktivni;
B - saturaéni;

A C —triodovy 4 body

c) Je to geometrické kapacita pfechodu (oblasti prostorového naboje). Projevuje se pfedevsim

v zavérném smeéru. Predstavuje parazitni prvek u spinacich a usmérfiovacich diod. Zavislosti
bariérové kapacity na napéti se vyuziva u kapacitnich diod — varikapu a varaktoru. 2 body



6

Elektronické soucastky

a) Jaka je funkce zapojeni podle schématu? +Uy
Vysvétlete funkci odport Rp a Rj. Rp
Jak volime proudy a napéti v obvodu pro jeho spravnou
¢innost? R,
b) Nacrtnéte do jednoho grafu charakteristiky diod: Usmérfiovaci — |I
kifemikova dioda; Schottkyho dioda; Doda LED pro viditelné
zareni; Germaniova dioda.
c) Struéné (!) vysvétlete pojem "difuzni kapacita diody". Jak se difuzni kapacita projevuje u
realnych soucastek?
Reseni
a) Zapojeni je spinac s tranzistorem MOOSFET (IGFET) s indukovanym kanalem. 1 bod
Rp je zatéz spinace, R slouzi k omezeni proudu odebiraného ze zdroje Fidiciho signalu.
1 bod
Spina¢ ma dva stavy. Ve stavu sepnuto je tranzistor v aktivnim rezimu, napéti na zatézi Rp
se témér rovna napdjecimu napéti a proud odebirany kolektorem tranzistoru pres zatéz
z napajeciho zdroje je ur€en velikosti napajeciho napéti a velikosti odporu zatéze. Napéti Ugs
musi byt u standardnich MOSFET vétsi nez 10 V. Ve stavu rozepnuto je tranzistor uzavieny,
obvodem zatéze neprotéka zadny proud, a napéti na zatézi je nulové. Zavérné napéti
tranzistoru musi byt vétdi nez je maximalni mozné napajeci napéti. 2 body
b)
1 zZ | ce/si LED
5
T I
o
i w
—
02 04 06 08 10 12 14 16 [y 4 body
c) Projevuje se predevSim v propustném sméru. Difuzi majoritnich nosicu pfes pfechod dochazi

k porudeni tepelné rovnovahy. Tepelna rovnovaha se obnovuje rekombinaci, ktera vsak
probiha s urcitou ¢asovou konstantou. NosiCe proto nerekombinuji okamzité a dochazi k jejich
akumulaci. Mnozstvi takto akumulovanych nosicu zavisi na proudu diodou, tedy i na napéti na
pfechodu. Akumulace naboje v zavislosti na napéti je vlastnosti kapacity. Difuzni kapacita
zpusobuje setrvacnost, ktera se projevuje u rychlych spinacl a usmérfiovacl. Difuzni kapacitu
Ize vyrazné zmensit zrychlenim rekombinace pomoci specialnich pfimési — rekombinacnich
center. 2 body



A 9:00 hod.

7 Signaly, soustavy, systémy

Diferenéni rovnice diskrétniho systému je y(k)—ay(k-1)=u(k),k=0,1,2,... s po&ateeni

podminkou y(-1)=0.

a) Urcete operatorovy pfenos systému.

b) Pro jaké hodnoty parametru a je systém stabilni.

c) Vypoctéte impulsovou charakteristiku.

d) Nacrtnéte impulsovou charakteristiku pro prvnich 5 hodnot v pfipadé, Ze plati a<(0,1).

Ocejchuijte osy.

Y(z)-az"'Y(z)=U(z) 2 body

b) Systém ma jeden pdl z, =a, ktery musi lezet uvnitf jednotkové kruznice, aby byl systém

stabilni tj. [a|<1. 2 body

c) Operatorovy pfenos Ize vyjadfit jako soucet geometrické fady

F(z)= ! —:Z_(;(az‘l)k :ki:‘;akz‘k =Z{g(k)}=2z{a"}

l—az"'

: - . - 3 body
coz je podle definice Z obraz impulsové charakteristiky, a proto

g(k):{a" k>0

0 k<0

T ''''' TT ' 3 body




8 Signaly, soustavy, systémy

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

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

Kritérium periodicity

T 1
T_l:2_ = iracionalni €islo = signal s(f) neni periodicky 4 body
5 V4

(Za spravnou odpovéd’ Ize povaZovat také vyrok: signal s(t) je kvaziperiodicky.)



A 9:00 hod.

9 Méreni v elektrotechnice

Do obvodu magnetoelektrického ampérmetru s usmérfiovaCem pfipojime stfidavy proud
harmonického prabéhu i(t) = Iy sinwt. UrCete hodnotu proudu, kterou odectete na stupnici pfistroje,
jestlize amplituda méfeného proudu je Iy = 2 A.

Reseni
Pfistroj méri stfedni hodnotu stfidavého proudu

: 2
() dt==+13 =0,636- 1y, =0,636-2=1,272 A 4 body

=2
STT

S —ro |

Za predpokladu, Ze pfistroj bude pouzivan jen k méfeni harmonickych proudd, lze udaj
magnetoelektrického pfistroje korigovat pomoci Cinitele tvaru K.

Cinitel tvaru harmonického signalu:

IM
| No T
K.=—= = =1,11(-) - 2 body
T Ig 2-ly 2-\/5 ()
T

Vychylka pfistroje potom bude

a=1,11 i(t)-dt -=1,11-2|M:1,11-0,636-2=1,4A . 4 body
s

|
O —_o |



1 0 Méreni v elektrotechnice

Uvedte vztahy pro napétové a proudové zesileni (bezrozmérné i v dB) zesilovace pro méfici ucely.
Nakreslete blokové schéma zesilovace se zapornou zpétnou vazbou a odvodte vztah pro jeho
zesileni.

Reseni

Napétové zesileni:

U U
AU:—Z:—z(_), 1 bod
UlP _UIN U1
U,
A, =20 10gU— (dB) . 1 bod

1
Proudové zesileni:
|

A :|—2 ), 1 bod
1

I
A =20log 2 (dB). 1 bod

Ui—p Uz

Uy U
)

B
2 body
Na vystupu zesilovace se zpétnou vazbou je napéti:
U,=A-(U, -BU,) V), 2 body
A :
5 U =A"U, (v). 2 body

T14 A



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



A 11:00 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 11:00 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 11:00 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 zvétsi. 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 11:00 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 11:00 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 p=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

(p: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
1 T
Ug=—Ju(t)dt v).

0

Efektivni hodnota stfidavého napéti

lT
U= [=|u*(t)dt (v).
T{ (t)dt (v)
Cinitel tvaru
U
K. =—— (-
=0 (-)

Cinitel vykyvu

U
K,=—M
TG

\Y%

Blokové schéma prevodniku

u(t u()

——= Kvadrator Dolni propust

J

Odmocnina

2 body

2 body

2 body

2 body

Indikace

2 body



B 11:00 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.

L1 Ri=R;=5Q
R, Rs=100Q
Ul@) R (I TI U=10V
.Ri| R, ) .=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 11:00 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
() 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 11:00 hod.

5

Elektronické soucastky

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

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

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 D4 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 11:00 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)  Siz)=z'  3body d  S(z)=1+z'-622 2 body



B 11:00 hod.

9 Méreni v elektrotechnice

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

Reseni
N
o (o
I *
— *
I3
L ;
30 s
2 body
Okamzité hodnoty vykon méfenych wattmetry jsou
Py=Ug iy =y —ug i (W), 1 bod
Dy =Uy "ly=Uy Iy — Uy i, (W). 1 bod
Soucet téchto hodnot
p=p1+p2:u1~il+u2-i2+u3(—i1—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 D, =uhtuy i, tug iy (W) 1 bod

Celkovy €inny vykon tfifazové tfivodi€oveé 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,-C0s (¢, +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




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.



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
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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



B 13:00 hod.

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



B 13:00 hod.

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).
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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





