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Zadanie 1
Dla diody potprzewodnikowej, ktorej przebieg charakterystyki pradowo-napigciowej jest
opisany roéwnaniem Schockleya obliczy¢:

e rezystancje statyczng diody R,

e rezystancj¢ dynamiczng Iy,

e wartos$ci napigcia Polaryzujqcego diode Ue, dla ktorej prad ptynacy przez diodg

osiggnie wartos¢ Ig =0,5%I,

wiedzac, ze dioda jest spolaryzowana napigciem Ug=0,6V, prad nasycenia ztacza ls3=7,95pA,
wspoétczynnik korekcyjny zlgcza n=1, a potencjal termodynamiczny zlgcza Ut posiada
wartos$¢ 25,8mV.

Odpowiedz:

Do obliczenia rezystancji statycznej R nalezy obliczy¢ prad diody .
Prad diody Ir obliczamy z réwnania Schockleya:

Ug ,
I: = Isat[e[”“TJ 1] = 7,95-1012£e[1'°0°625BJ 1] =01A

Rezystancj¢ statyczng wyznaczamy z prawa Ohma:
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Rezystancja dynamiczna rq jest odwrotnoscig konduktancji dynamiczne;j:
AU 1 Uq 25,8-107°

=0,258Q
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Do obliczenia napiccia zasilajacego Ug spetniajacego warunek, ze | =0,5*I¢ ponownie
wykorzystujemy rownanie Schockleya. Po przeksztalceniu rownania otrzymujemy, ze
napigcie Ug Wynosi:
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U: =U. ,{M] _258.10°° |n(0’5 0.1+7,95-10 J 0,582V
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Zadanie 2
Dla uktadu prostownika dwupotowkowego pokazanego na rysunku 2,

- obliczy¢ warto$ci srednie napigcia i pradu, wskazane przez mierniki U,y Ugg, 122, 1;

- narysowac przebiegi czasowe napiec i pradow Uai, Usz, Urp1, UrDz, U2R, I21, 122, I2R;

zaktadajac, ze mierniki (Ra=0 Q, Ry=w Q) i diody D;, D, sg elementami idealnymi. Napigcie
zasilajace transformator o przektadni napigciowej 3 = U1/U,=10 posiada warto$¢ opisang
zalezno$cig: U;=325sin(wt)V. Uzwojenie wtorne transformatora posiada konfiguracje
symetryczng (U21=-U2=U,/2). Transformator zasila odbiornik o rezystancji R=100Q.
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Rys.2. Uktad prostownika dwupotéwkowego
Rozwiazanie:

Z przektadni transformatora zasilajgcego prostownik obliczamy amplitud¢ napigcia Uomax
strony wtérnej:
u 325

Uy = 2 =222 - 325V
10 10

Amplitudy napie¢ Uzimax 0raZ Uzpmax Wynosza:
Usgmex = Yoomax = 0,9 U, =0,5-32,5=16,25V
Amplitudy pradow i1max 0raz izmax Wynosza:

_ Yo 1025 _ 1555 0

i =i =
21max 22max R 100

Przez odbiornik R przeptywaja prady izimax Oraz ixmax. Prad odbiornika ir jest sumag
geometryczng pradow lp; 0raz iy przy czym amplituda pradu irmax jest identyczna jak
prqdéw i2]_max Oraz i22max.

iZRmax = i21max = i22max =01625A

Warto$¢ maksymalna napigcia na diodzie Urpimax=Urpzmax=Uzmax=32,9V.
Warto$¢ $rednig przebiegow pradow (oraz napiec¢) obliczamy z zaleznosci:

1%, : . : : :
I, = T I(t):it (lub wykorzystujac znane zaleznos$ci zalezno$¢ pomiedzy wartoscia Srednig a
0
maksymalng przebiegow okresowych sinusoidalnych prostownikow dwupotéwkowych oraz
jednopotowkowych).



Amperomierz Al mierzy warto$¢ srednig potokresowq pradu i, ktora wynosi:

o = 1 Dyormax = 01625 =0,0517A
Vs T

Amperomierz A2 mierzy warto$¢ srednig petnookresowg pradu ior ktora wynosi:

2 . 2.01625

I2R = brmx =
T

=0,1034 A
V4

Woltomierz V1 mierzy warto$¢ srednig potokresowa napiecia Ugrps ktdra wynosi:

1 325
Uptay = ; "Urpimax = 7 =10,34V

Woltomierz V2 mierzy warto$¢ $rednig pelnookresowa napiecia U,g ktora wynosi:

U ra _2 u _ 21625 =10,34V

" Y2R max
T

Przebiegi Czasowe U1, Uo2, Up1, Up2, UoR, i21, izz, i2R pokazano na rysunkach.

Uy, Uy [V]
Upoy Ugpz [V]

o 025 05 0,75 1 1,25 15 1,75 2




Zadanie 3

Na rysunku X pokazano uktad sterownika diody $wiecgcej LED. Dobra¢ wartosci rezystorow
Rs, Rc tak, aby przy napigciu Uwe=5V nastapilo zaswiecenie diody. Zatozy¢, ze Ug=1,6V,
||::30mA, UCESZO,ZV, UBE:O,7V, UCC:15V, ,B:1OO

Uwe

£
Rys.3. Sterownik diody LED

Rozwiazanie:

Dla zapewnienia stabilnej pracy sterownika tzn. kiedy intensywnos$¢ swiecenia diody nie
bedzie zalezata od wartoSci wzmocnienia £ tranzystora, powinien on pracowa¢ w stanie
nasycenia po podaniu napigcia wejsciowego Uwe=5V. W takim przypadku:

Rezystancja Rc wynosi:

R
¢ e 0,03

Prad bazy |lg wyznaczamy z zaleznosci:

_Yue Ve

|
B R,

Aby byl spelniony warunek pracy w nasyceniu to f-lg > lg, =1g. To pozwala okresli¢

warunek na okreslenie warto$ci rezystancji Rg ktora wynosi:

Ywe ~Yer B = 50_03’7 .100 =14,3kQ

I ,

Zadanie 4

Narysuj charakterystyke przejsciowa uktadu zbudowanego z wykorzystaniem wzmacniacza
operacyjnego, przedstawionego na rysunku 4. Jaka peini on funkcje? W rozwazaniach



zatozy¢, ze wzmacniacz operacyjny jest uktadem idealnym oraz R; = Ry. Przyjaé, ze napigcia
przewodzenia obu diod D;, D, posiadaja warto$¢ 1,2V.
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Rys.4. Uktad ze wzmacniaczem operacyjnym

Rozwigzanie:

Na rysunku zostal przedstawiony uktada ogranicznika. Dla napie¢ w zakresie od -1,2V do
1,2V diody nie przewodzg, a sygnal wejSciowy jest przesylany na wyjscie ukladu ze
wzmocnieniem okres$lonym stosunkiem rezystancji Ry 1 Ry ze znakiem ujemnym, poniewaz
uktad jest zbudowany na bazie wzmacniacza odwracajacego. Dla napig¢ poza tym
przedziatem w zalezno$ci od znaku napigcia wejSciowego przewodzi okreslona dioda,
powodujac tym samym obcigcie napig¢cia na poziomie napigcia przewodzenia diody (1,2V).

Charakterystyka przejsciowa zostala przedstawiona na rysunku ponizej




Zadanie 5

Na rysunku 5 zostaty schematycznie przedstawione liczniki modulo 2, modulo 5 i modulo 8.

mod 2 CP< mod 5 CP< mod 8 CP<

Qa R Qc Qs Qa R Qc Qs Qa R

] BN N

Rys. 5. Liczniki modulo 2,51 8

Q.. Q. Q. — wyjscia danych

CP - wejscie sterujace
R - wejscie zerujace

Z uzyciem dwoch roznych, wybranych sposrod licznikow przedstawionych na rys. 5 oraz
odpowiednich funktorow logicznych zbuduj uktad licznika modulo 18. Zbudowany licznik
powinien liczy¢ w kodzie naturalnym BCD 8421.

Rozwiazanie:

Aby uzyska¢ licznik mod18, nalezy szeregowo potaczy¢ ze soba dwa liczniki mod5 oraz
mod8. Aby zbudowany licznik zliczat mod18, najwyzszym jego wskazaniem musi by¢ liczba
17, warto$¢ 18 powinna zerowac caly licznik. W tym celu wyjs$cia licznika, ktore majg stan 1
w chwili wystapienia 18-teg impulsu wejsciowego nalezy potaczyé z wejsciami bramki
NAND. Z kolei wyjscie tej bramki nalezy dotaczy¢ do wejs¢ zerujacych obu licznikow.

Liczbg 18 bitowo mozna zapisaé, jako 10010 bitwo, stad wejscia bramki NAND nalezy
podpia¢ tak jak zostalo to przedstawione na rysunku 5.1.

Aby zbudowany licznik zliczal w kodzie naturalnym BCD 8421, kolejno$¢ potaczenia obu
licznikéw wchodzacych w sktad licznika mod18 powinna by¢ taka jak zostato to pokazane na
rys. x.1. W przypadku odwrotnego potacznia obu licznikow (impulsy wejsciowe podawane na
wejscie zegarowe licznika mod5) uzyskujemy réwniez licznik modl8, ale nie bedzie on
zliczal w kodzie naturalnym BCD 8421.
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Rys. 5.1. Schemat licznika mod18 zbudowanego w oparciu o dwa liczniki mod5 oraz mod8

Zadanie 6

Na rysunku 6 przedstawiono generator na wzmacniaczu operacyjnym z mostkiem Wiena w
dodatniej petli sprzezenia zwrotnego oraz z dwoma rezystorami: R;=1,5kQ i R, w ujemnej
petli sprzezenia zwrotnego. Wartosci pojemnosci w uktadzie wynosza: C,=10nF, C,=3,3nF.
Obliczy¢ wartosci pozostatych elementow generatora dla czgstotliwosci jego pracy rownej
f=2kHz.

Dane: R;=1,5kQ, C,=10nF, Cy,=3,3nF, f=2kHz
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Rys.6. Schemat analizowanego generatora z mostkiem Wiena
Rozwiazanie:

W celu dokonania rozwigzania niniejszego zadania nalezy przyjac state wartosci statych
czasowych gatezi rownoleglej 1 szeregowej w mostku Wiena, czyli:



Ty = RaCa =Ty = Rbe :%
T

Z powyzszego wynika, ze stosunek pojemnosci w tych gateziach wynosi:

C, R

—2 =303
Cb Ra
Na podstawie zaleznosci (1) nalezy wyznaczy¢ warto$¢ rezystancji Ry:

R, =+
27 fC,

=7,96kQ

Z kolei warto$¢ rezystancji R, wyznaczona w oparciu o rOwnanie (2) wynosi:
R, =3,03:-R, =241kQ
Wartos$¢ rezystancji R, mozna wyliczy¢ wykorzystujac zaleznos¢:

2R _Re 5% 606
R, R C,

a
Stad wartos$¢ rezystancji R, wynosi:

R, = 6,06R, =9,09kQ)
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