® Tk

~EUROELEKTRA”

Ogolnopolska Olimpiada Wiedzy Elektrycznej i Elektronicznej

Rok szkolny 2013/2014

Zadania z elektroniki na zawody |1 stopnia
(grupa elektroniczna)

Zadanie 1.

Oblicz rezystancj¢ wejsciowa R, Wzmacniacza przedstawionego na rysunku la. Okresl wpltyw na warto$¢ tej
rezystancji: napigciowego rownolegltego ujemnego sprzgzenia zwrotnego wprowadzonego przez rezystancje Rg oraz
pradowego szeregowego ujemnego sprzezenia zwrotnego wprowadzonego przez rezystancje Re.

Dane: Parametry hybrydowe tranzystora w ukladzie OE wynosza: hie=1 KQ, hi2=0, h=50, hy.=0. Wartoséi
rezystancji sg nastepujace: Rg=220 kQ, Rc=5 kQ, Re=50Q. Dla cz¢stotliwosci sygnatu przyjac, ze Xc=0.

Do wyliczeh mozna postuzy¢ si¢ uproszczonym modelem malosygnatowym tranzystora pracujacego w uktadzie OE
pokazanym na rysunku 1b.

Uwaga: Porownaj uzyskane wynikiRyedla 4 przypadkow, tj. wzmacniacza z (Rg=220 kQ, Re=50Q2), wzmacniacza bez
sprzezen zwrotnych (Rg=w, Rg=0) , dla wzmacniacza tylko z napigciowym rownoleglym sprzgzeniem zwrotnym
(Rg=220 kQ, Re=0) i wzmacniacza tylko z pradowym szeregowym sprz¢zeniem zwrotnym (Rg=c0, Re=50Q).
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Rysunek 1. Schemat uktadu do zadania 1



Odpowiedz:

W celu obliczenia danych narysujemy schemat matosygnatowy uktadu.
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Rezystancja wej$ciowa wzmacniacza rowna jest:

_ (Rg + Ro)[hyy + (1 + hy1)Rg]
Y€ hyy+ (1 +hy)(Re +Rg) +Rp

= 16690

Rezystancja wejSciowa wzmacniacza bez sprz¢zen zwrotnych, tj. dla Rg = o i Ry = 0 wynosi:
Rwe = hll = 1kQ

(Rg + R¢)

R,.=nh = 4700
we ™ Ml p  +Rc(1+hy) +Rp

Sprzgzenie zwrotne napigciowe rownolegle zmniejsza rezystancje wejsciowa wzmacniacza.

dlaRg # 01 Rg = oo, po przeksztatceniach

(1 + 2—C) [h11 + (1 + ha1)RE]
Rwe = B dlaRB:OO = h’ll + (1 + h21)RE == 3550-0.

h Rc+RE
. +(1+h21)( - )+1

Sprzegzenie zwrotne pragdowo szeregowe zwigksza rezystancje wejsciowg wzmacniacza.

Zadanie 2.

Termistor jest rezystorem potprzewodnikowym, ktérego rezystancja zalezy od temperatury zgodnie z ponizsza
zaleznoscia:



gdzie: R, — stata termistora [Q]

W(g — szerokos¢ pasma przerwy zabronionej materiatu, z ktorego wykonany jest termistor [eV],

k = 8,617'10°[eV/K] — stata Boltzmanna,

T — temperatura termistora [K].

Dysponujgc nastepujgcymi danymi: R = 100 Q w temperaturze 27 °C, szeroko$¢ pasma przerwy zabronionej
W, =1,43 eV, wykonaj nastgpujace polecenia:

a) wyznaczstatgtermistoraRo,
b) wyznacz wspotrzedne, co najmniej pigciu punktow charakterystyki rezystancji w funkcji temperatury R = f(T)
tego termistora oraz sporzadz jej wykres,
oR(T) [Q}

or K

c) wyprowadZz wzor opisujacy czuto$¢ temperaturowa termistora S; =

d) okresl materiat z jakiego jest on wykonany, a odpowiedZ uzasadnij.

Odpowiedz:

Dysponujac nastepujgcymi danymi: R = 100 Q w temperaturze 27 °C, szeroko$¢ pasma przerwy zabronionej
W, =1,43 eV, wykonaj nastgpujace polecenia:

a) wyznaczstatgtermistoraRg

R 100
wg 1,43
e2kT e 2:8,617107°-300

=9,73-10"*[Q]

b) wyznacz wspotrzedne, co najmniej pigciu punktow charakterystyki rezystancji w funkeji temperatury R = f(T)
tego termistora oraz sporzadz jej wykres,
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Chrakterystyka R=f(T)
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c) wyprowadz wzor opisujacy czuto$¢ temperaturowa termistora S; = a—T E

_ 8R(T):_ R, -Wg .ezYV%T [9}
aT 2-k-T? K

Sy

d) okres$l materiat z jakiego jest on wykonany, a odpowiedZ uzasadnij

Termistor jest wykonany z GaAs (arsenku galu), poniewaz szeroko$¢ pasma przerwy zabronionej Wg wynosi 1,43 eV.

Zadanie 3.

Dla uktadu rézniczkujacego przedstawionego na rysunku 2, ktory zbudowano na idealnym wzmacniaczu operacyjnym
wyznaczy¢ transmitancje napieciowg oraz obliczy¢ modut wzmocnienia K, i przesuniecie fazy ¢, dla czestotliwosci
f=1kHz i 10 kHz (sygnat sinusoidalny).

Dane: Rx=10 kQ, Rg=100 kQ,C5=10 nF

Rysunek 2. Schemat ukfadu do zadania 3

Odpowiedz:

Wzmacniacz jest idealny wiec prad wejscia jest rowny pragdowi ptyngcemu przez Rz oraz napiecie w wezle (-) wynosi

0V, stad 1,=U1/Z; (Z;=Ra+1/jCs), 1,=-U,/Rsg
z rownosci |;= I, wynika, ze U,/U,==Rg/Z, , po podstawieniu Z, i uporzgdkowaniu réwnania trzymamy
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_ JwRBCy

Uz/U1=—m wygodnie jest podstawi¢ ®,=1/RaCa, ®,=1/RsCa,
Uz _ jw/w, T . . . . L
Wtedy —= = ————=— po pomnozeniu licznika i mianownika przez (1-jo/®;) otrzymamy wyrazenie
U, 1+jw/wq
2 o)
& _ _ Wiw3 a’_z
U, KRV
1 1+ ((‘)1)
U

Modut wzmocnienia

— w3y W) A _
= 1+(w%)2 /1 + (w1) a przesuniecie fazy @=arctg (o,/®)

Uy

Wyniki obliczen:

Dla 1kHz |2|=5319 ¢=57,86 (p=-122)
1

Dla 10kHz |2| = 9,876 ©=9,04 (¢=-171)
1

Zadanie 4.

Zaprojektuj z wykorzystaniem przerzutnikow D automat Moore'a zgodnie z grafem przedstawionym na rysunku 3. Na
rysunku X,Y sa to wejscia automatu, natomiast Wyl,Wy2 sa to wyjscia automatu.

X=0

Wy1=0;Wy2=0

x=1

Wy1=1,Wy2=0

Wy1=0;Wy2=1

X=0

Rysunek 3. Graf stanéw automatu do zadania 4



Odpowiedz:

Wyjscia:
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Zadanie 5.

Na rysunku 4 pokazany jest uproszczony schemat elektryczny bezstratnego rezonatora kwarcowego. Wykorzystujac
uzyte zmienne C,;, Gy i L wyznacz przedziat czestotliwosci, w ktérym impedancja widziana z pary zaciskow AB, tj. Zag,
ma charakter indukcyjny oraz przedziat, w ktdrym impedancja ta ma charakter pojemnosciowy.

A —T—Cl

L f—— CO

B

Rysunek 4. Schemat uktadu do zadania 5

Odpowiedz:

W dziedzinie zmiennej zespolone s impedancja widziana z zaciskow AB okreslona jest wzorem

2 1
2 St~ 2 2
7 1 _ 1 _ S C1L+1 _ 1 LC]_ _ 1 S” + o
AB ~ 1 sC, ) Ci) SCol o 1(1 1) SCols?+wy?
SCO+71 SCo+— " sCo[s°CiL+1+ * S+ |+ M
sL4+ —— S C1L+1 CO L Cl CO

W podanym wzorze wspétczynnik @y, jest wiekszy od @y , co wynika z nieréwnosci
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oraz wyrazen opisujgcych te wspétczynniki w pokazanym wyzej réwnaniu.

Dokonujgc podstawienia s=j, tzn. przechodzac do metody symbolicznej, podany wzdér na impedancje Zsg przyjmuje
postac

. 2 2

- - + o .

Zpg= =X a8
Q)CO {_ 0)2 + W\ 2 }

Impedancja Z,g ma charakter pojemnosciowy, gdy jej modut (X45) jest ujemny. Jest tak wtedy, gdy pulsacja @ jest

mniejsza od @y lub, gdy jest wieksza od ap,. Pierwszy przypadek oznacza spetnienie nieréwnosci

o< <y,
a drugi nieréwnosci

L <ooy<w

Impedancja Zyg ma charakter indukcyjny (Xas przyjmuje wartosci dodatnie), gdy pulsacja @ miesci sie miedzy @), a
W\, tzn., gdy
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