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Ogolnopolska Olimpiada Wiedzy Elektrycznej i Elektronicznej
Rok szkolny 2012/2013

Zadania dla grupy elektronicznej na zawody 11 stopnia

1. Wykorzystujac rachunek liczb zespolonych wyznacz impedancj¢ wejsciowa uktadu przedstawionego

na rysunku 1. Jaka rol¢ moze petni¢ ten uktad? Wzmacniacze operacyjne przyjac, jako idealne.
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Rys. 1 Schemat uktadu do zadania 1

Rozwiazanie:
Dla utatwienia rozwigzania nanieSmy na schemat pewne oznaczenia:
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Zatozenie zadania: wzmacniacze operacyjne sg idealne.
S . R
Poniewaz napigcie U; = Uye (E + 1) = 2Uye 1)
zatem prad I; = U1—RUwe = Jwe=lo (2)
joC
Po odpowiednich przeksztatceniach otrzymujemy:
Uy — Uye = joCR(Uye — Uy). 3)

Poniewaz U; = 2U,,,, Zatem powyzsze wyrazenie ostatecznie mozemy zapisac, jako:

Uwe = JwCR(Uye — Uy). (4)
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Prad wej$ciowy wynosi Iy, = , a z tego wynika, ze:

Up = Uwe — IweR (5)
Podstawiajac rownanie (5) do (4) otrzymujemy:
Upe = JWCR(Uye — Uye + IweR), a z tego wynika, ze Uyye = joCR?I e (6)

Uwe

Ostatecznie otrzymujemy Z,, = = jwCR?

Uktad moze pehi¢ role idealnej cewki.

Na rysunku 2 przedstawiono schemat wzmacniacza o wspolnym zrodle, zbudowany na tranzystorze
unipolarnym zlagczowym z kanatem typu n. Parametry wzmacniacza w punkcie pracy przyjmuja
nastepujagce wartosci: transkonduktancja tranzystora gn=2,3mS, konduktancja wyjsciowa jest
pomijalnie mata. WartoSci rezystancji sg nastgpujace: Ri=47kQ, Ry=1IMQ, R3=5,1kQ, Rs=1kQ,
Rs=1kQ 1 Re=3kQ. Kondensatory maja pomijalnie matg reaktancj¢ dla czgstotliwosci pracy
wzmacniacza. Do obliczenia zadania wykorzystaj model matosygnatowy tranzystora unipolarnego
pokazany na rysunku 2B.

Oblicz wzmocnienie napigciowe uktadu oraz jego rezystancje wejsciows.
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Rys. 2 Schemat uktadu do zadania 2
Rozwiazanie:

Wykorzystujac model matosygnatowy tranzystora pokazany na rysunku 2B, liniowy schemat
zast¢pczy wzmacniacza z rysunku 2A przedstawi¢ mozemy nastepujaco:



G " o
Rs ©D
Uss Q‘m*UGs Rs | |Ra
R1 RZ
So . . +—0OS

Wzmocnienie napieciowe wWzmacniacza moze opisa¢, jako stosunek napiecia Upg do Ugs.

U
Ku=-2
Ugs
Poniewaz napiecie Ups = —gmUcs RR6+R1:
6 4
, awiec
ReR,
—9ImUcs R, +R, ReRy
Ku = U = —gm—R R =-1,7
GS 6t Ry
, hatomiast
RiR,
Rye = Rg = R + ———— = 49900 = 50k

3. Zaprojektuj wykorzystujac przerzutniki typu D trzybitowy (mod8) licznik synchroniczny. Dokonaj
pelnej syntezy uktadu.

Rozwigzanie:

Tabela prawdy:

A B C A+ B+ C+
0 0 0 0 0 1
0 0 1 0 1 0
0 1 0 0 1 1
0 1 1 1 0 0
1 0 0 1 0 1
1 0 1 1 1 0
1 1 0 1 1 1
1 1 1 0 0 0

AB 00 01 11 10
C
0 0 0 1 | 1]
1 0 1 0 1

Dla A"
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AB 00 01 11 10
C

0 0 1 1 0

1 1 0 0 1
DlaB"

AB 00 01 11 10
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0 1 1 1 1

1 0 0 0 0
Dla C

At =AxC+AxB+A*BxC
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4. Dla krzemowego ogniwa fotowoltaicznego, ktorego schemat zastepczy pokazano na rysunku 3, 0

powierzchni 0,3 m? i mocy promieniowania stonecznego 1000 — wyznaczono zaleznos$¢ pradu Ir |
m

napigcia Uyy od obciazenia Ry, tj. Ro=f(Ir ,Uwy). Uzyskane wyniki zostaty zawarte w tab. 1.

Tab. 1. Zalezno$¢ pradu i napigcia fotoogniwa od obcigzenia R,

Ir [A] 190 | 150 | 0,86 | 0,60 | 0,45 | 0,37 | 0,30 | 0,26 | 0,24 | 0,20 | 0,19 | 0,15 | 0,14

Uwy [V] 0,20 | 15,2 | 17,4 | 18,2 | 18,6 | 18,7 | 18,9 | 19,0 | 19,0 | 19,1 | 19,2 | 193 | 19,4

Iy UPT R, Tci UW)‘T R,

Rys. 3. Schemat zastepczy ogniwa fotowoltaicznego: R; [QQ] — rezystancja ztacza,
Rs [Q2] — rezystancja potprzewodnika i doprowadzen, R, [Q2] — rezystancja obcigzenia,
Ci [F] — pojemnos¢ ztacza

a) Na podstawie danych zawartych w tab. 1 okre$l rezystancj¢ R, oraz moc czynng, ktora
wydziela si¢ na tym obcigzeniu.

b) Nastepnie wskaz, dla jakiej wartosci R, moc czynna osigga warto§¢ maksymalng
Pmax [W], podaj warto$¢ tej mocy.

c) Dla maksymalnej mocy czynnej, Pmax okresl sprawnos$é ogniwa fotowoltaicznego, ktora
zdefiniowana jest w nastepujacy sposob:

qum—ax~100%,
Me- A

, gdzie: Pmax [W] — maksymalna moc znamionowa fotoogniwa, Me {ﬂz} — moc
m
promieniowania stonecznego, A [m?] — powierzchnia fotoogniwa.

d) Wiedzac, ze rezystancja potprzewodnika i doprowadzen wynosi 2 QQ wyznacz napigcie
fotowoltaiczne ogniwa — Uy,
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Rozwigzanie:

a)

Na podstawie danych zawartych w tablicy 1 okre$l rezystancje R, oraz moc czynng, ktéra wydziela sie na tym
obcigzeniu.
Korzystajgc z danych zamieszczonych w tablicy 1 mozna wyznaczy¢ rezystancje R, w oparciu o prawo Ohma:

, a nastepnie okreslic moc czynng, ktéra wydziela sie na tym obcigzeniu, korzystajac
Z ponizszego wzoru:

Uzyskane wyniki zostaty zapisane w ponizszej tabeli.

Ik [A] 1,90 1,50 0,86 0,60 0,45 0,37 0,30 0,26 0,24 0,20 0,19 0,15 0,14
Uy [V] 0,20 15,2 17,4 18,2 18,6 18,7 18,9 19,0 19,0 19,1 19,2 19,3 19,4
Ro [Q] 0,11 | 10,13 20,23 30,33 41,33 50,54 63,00 73,08 79,17 95,50 101,05 128,67 138,57
Pro[W] 0,38 | 22,80 14,96 10,92 8,37 6,92 5,67 4,94 4,56 3,82 3,65 2,90 2,72

Nastepnie  wskaz, dla jakiej wartosci R, moc czynna osigga warto$¢ maksymalng
Pmax [W]'

Na podstawie wynikow zawartych w powyzszej tabeli mozna stwierdzic,
Ze moc czynna osigga warto$¢ maksymalng P.,=22,80 W dla rezystancji R,=10,13 Q.

Dla maksymalnej mocy czynnej P.x okresl sprawnosé ogniwa fotowoltaicznego, ktdra zdefiniowana jest w
nastepujacy sposoéb:

max

0 2280

. = -100% = 7,6%
Me - A 1000-0,3

nz

Wiedzac, ze rezystancja pétprzewodnika i doprowadzen wynosi 2 QQ wyznacz napiecie fotowoltaiczne ogniwa
- U,.

Zgodnie z drugim prawem Kirchhoffa (lIPK), dla sytuacji, w ktérej moc czynna wydzielana na
obcigzeniu R, jest maksymalna, mozemy zapisa¢ nastepujacg zaleznos¢ dla schematu zastepczego ogniwa
fotowoltaicznego przedstawionego na rys. 3.:

U, =1.-R +U,, =150-2+15,2=18,2 [v]
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5. W ukladzie, jak na rysunku 4, oba tranzystory maja identyczne wlasciwosci i pracuja w zakresie

aktywnym, tzn. ich statyczng charakterystyke przejsciowa opisuje wzor:

e =PI

Przyjmujac, Ze napigcie baza-emiter, Ugg, obu tranzystoréw w zakresie aktywnym jest w przyblizeniu
state, wyznaczy¢ prad kolektora, lcp, tranzystora T, oraz napiecie kolektor-emiter, Ucgp, tego
tranzystora, jako funkcje rezystancji R1, R2 i R3, wspoétczynnika wzmocnienia tranzystora [ oraz
napigcia zasilania Ucc.

Uce \ 4
R2 R3
R1 R1
T2
T1

Rys. 4 Schemat uktadu do zadania 5
Rozwiazanie zadania:

Z Rys. 4 widaé, ze przy identycznych wtasciwosciach obu tranzystoréw ich prady bazy s3 takie same. Oznaczajac te
prady przez Ig, a prad kolektora tranzystora T1 przez I;=/fls i stosujac napieciowe prawo Kirchhoffa mozna napisac
réwnanie:

UCC :(ZIB + IC].)R2+ IBR1+UBE :(ZIB +,8|B)R2+ IBR1+UBE =|B[(2+ﬁ)R2+ R1]+UBE, (1)

w ktdrym Ug jest napieciem baza-emiter obu tranzystorow. Traktujgc napiecie Ug: jako wielko$¢ statg, niezalezng od
pradu /g, co nie wprowadza duzego btedu, z réwnania (1) otrzymuje sie wyrazenie na prad /3 w postaci:

Uee —U
_ CcC BE (2)

lg =
(2+ B)R2+RL

W zakresie pracy aktywnej tranzystora T2 jego prad kolektora /., bedzie opisany wzorem:

. _p Ycc—Use
ICz_ﬁ'B_ﬂ(2+/3)Rz+R1 (3)

Napiecie kolektor-emiter tranzystora T2 bedzie wéwczas opisane wzorem:

Ucc —Uge
Uce =Ucc — 1c2R3=Ucc — AR3 4
CE cc —lc2 cc (2+ B)R2+R1 (4)
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