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Odpowiedzi do zadan dla grupy elektronicznej na zawody II stopnia (okregowe)

Dana jest funkcja logiczna f(xs, X2, X1, X0)=2.(1, 3, 5, 7, 12, 13, 15 (4, 6, 9))*.

a) Zminimalizuj (na ile jest to tylko mozliwe) powyzsza funkcje, korzystajac z tablic Karnaugh.
b) Narysuj schemat zminimalizowanej funkcji z wykorzystaniem tylko bramek NAND.

* Uwaga: Te podane cyfry w nawiasach: (4, 6, 9) odnosza si¢ do tzw. stanéw ,,0bojetnych”.

Odpowiedz:

Podang w zadaniu funkcje minimalizuje si¢ przy wykorzystaniu pokazanej ponizej tablicy
Karnaugha.

§j§§ 00 (01 |11 |10
00 X 1

01 1 |1 |1 |x
11 1 |1 |1

10 X

0 minimalizacji uzyskuje si¢ nastepujaca funkcje:
Y=X3- X+ X X+ X0 %

ROéwnaniu temu odpowiada uktad pokazany na rysunku ponize;j.
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* .Zadanie wykona¢ mozna réwniez wykorzystujac wylacznie dwuwejsciowe bramki NAND

zgodnie z funkcja: y = (X_s- X)X, -(x_o-xl) :




W uktadzie pokazanym na rys.l przeprowadzono pomiar mocy wydzielanej w rezystorze R
metoda posrednia, wykorzystujac zmierzone za pomocg woltomierza i amperomierza wartosci
napigcia Uy 1 pradu la. Wyznaczy¢ systematyczny btagd pomiaru mocy wiedzac, ze rezystancja
wewnetrzna woltomierza wynosi 100 kQ, rezystancja wewngtrzna amperomierza 0,2 Q, klasa
obu przyrzadéw pomiarowych wynosi 1, a uzyskane wyniki pomiaréw wynosza: Ia = 0,5 A (na
zakresie 1 A) oraz Uy = 10 V (na zakresie 30 V).
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Odpowiedz:

Wz6r metody ma postac
p=U, I,

Blad systematyczny € wynika z niedoktadnos$ci zastosowanych przyrzagdow pomiarowych, €a i
€y, oraz z niezerowej rezystancji wewnetrznej amperomierza era. Blad € wyrazony jest
wzorem

& =|ea|+|ev | +]eral

Btad wynikajacy z niedoktadnosci amperomierza stanowi iloczyn napigcia Uy zmierzonego
przez woltomierz oraz bezwzglednego bledu pomiaru pradu. Opisany jest on wzorem

kI-1,,, 1%-1A
gy=U, —2=10V - =0IW

100% 100%
Z kolei, blad wynikajacy z niedoktadno$ci woltomierza stanowi iloczyn pradu I zmierzonego
przez amperomierz oraz bezwzglednego bledu pomiaru napigcia. Opisany jest on wzorem

. %.

& = IA~—kI Ysa =O,5A-—1/0 SV =0,15W

100% 100%

Btad wynikajacy z niezerowej rezystancji amperomierza rowny jest mocy traconej w
amperomierzu i wynosi

£ =R, 12 =0,20.0,25A7 = 0,05V

Sumujac wymienione sktadniki btedu, uzyskuje si¢ btad bezwzgledny pomiaru mocy
rowny € = 0,3V , co odpowiada btedowi wzglednemu
0,3W

=—————-100% =0,06-100% = 6%.
10v -0,5A

W uktadzie z rys. 2 tranzystor JFET z kanatem typu n zasilany jest ze zrodta napigciowego Eg
o wydajnosci przedstawionej na rys.3. Wyznaczy¢ 1 naszkicowaé czasowy przebieg napigcia
Ups miedzy drenem a zroédtem tego tranzystora, wiedzac, ze napi¢cie odcigcia tranzystora Up =

-3V, aprad Ipss = 9 mA.
Z ®
Tl Ubs Epb=20V
10 ko b=

Rys. 2




t [5]
Rys. 3

Odpowiedz:

W zadaniu wykorzystuje si¢ stalopradowy model tranzystora polowego dany wzorem
0 dla ug <U,

ip =4B-(Uss —U,) dla 0<ug —U, <Up (1)
B-[Z-(UGS—UP)UDS—UES] dla 0<ug —U, > Upg

W oparciu o podang w zadaniu warto$¢ parametru Ipss wyznacza si¢ warto$¢ parametru B ze
wzoru

I

- Dszs - gmAz :1m_'2A\ (2)

U p (_ 3V ) v
Dalej nalezy okresli¢ kolejno, w ktorym zakresie pracy tranzystora znajduje si¢ jego punkt
pracy w poszczegdlnych chwilach czasu 1 zastosowa¢ odpowiednig formute z rownania (1). |
tak, dla czasow t< od ok. 1,5 s tranzystor pracuje w zakresie odcigcia, bo ugs<Up; woOwczas ip
=0.
Dla t> od ok. 1.5s tranzystor pracuje w zakresie nasycenia lub nienasycenia. Granic¢ mi¢dzy
tymi przedziatami wyznacza si¢ rozwigzujac uktad rownan o postaci

{iD = B'(UDS)2 (3)

ED_RD'ID =Ups

Z rozwigzania tego ukladu uzyskuje sie, przy uwzglednieniu danych liczbowych, ip = 8,53
MA, Ups = 2,92 V. Stad dla ugs < -0,08V tranzystor pracuje w zakresie nasycenia. A zatem dla

czasu te(od ok. 1,5s;2s) przebieg pradu drenu dany jest wzorem
2
iD(t)zl\”/‘—zA-(4,5\i.(t—1s)—5v +3v) (4)
S

Dla czasu z przedziatu od 2s do 5s tranzystor pracuje rowniez w zakresie nasycenia, a prad
drenu wynosi

iD(t)zl\”/‘—zA-(—o,sv +3V ) =6,25mA 5)
Z kolei, dla czasdéw te(5s;6s) prad drenu opisany jest zalezno$cia
2
iD(t):1\7—?-(—1,5%-&—55)—0,5\/ +3vj (6)

Dla czasow t > 6s prad drenu jest staty i wynosi




iD(t)=1\n/]—'2A‘-(—2V +3V) =1mA )
Czasowy przebieg pradu ip i napigcia Ups (ktore uzyska¢ mozna na podstawie wzoru 3)
pokazano na rysunku ponize;.
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*7Za poprawne rozwigzania uzna¢ mozna réwniez te, w ktorych dokonano poprawnej analizy
pracy tranzystora w odpowiednich punktach (przedziatach) czasu, a nastgpnie w oparciu o
znane z literatury wzory obliczono warto$ci pradu drenu i szukanego napi¢cia w tych
punktach.




Dany jest, przedstawiony na rys. 4, schemat ideowy wzmacniacza napigciowego oraz model
malosygnatowy (rys. 5) wykorzystanego w nim tranzystora dla zakresu matych czg¢stotliwosci.
Oblicz parametry malosygnatowe tego wzmacniacza w pas§mie przenoszenia, tj. wzmocnienie
napigciowe (Ay) oraz impedancje¢ wejsciowa (Zye) 1 wyjsciowa (Zuy).
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Rys.4 Rys.5

Odpowiedz:
W celu rozwigzania zadania nalezy narysowa¢ matosygnalowy schemat zastgpczy
wzmacniacza.
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Schemat matosygnatowy analizowanego wzmacniacza

W oparciu o schemat matosygnalowy mozna napisac
I4Rp = Uy,

Iy =09,Ug

9nU gsRp = U

Wzmocnienie napigciowe wzmacniacza wynosi zatem

def J §]
——w _Ydé __q R
Uwe U - gm D
Impedancja wej$ciowa wynosi
Zwe = RG

Impedancja wyj$ciowa wynosi
Z,, =Rp




Dany jest, przedstawiony na rys. 6, schemat filtru aktywnego pierwszego rzedu ze
wzmacniaczem operacyjnym. Oblicz transmitancj¢ operatorowa filtru, okre$l rozmieszczenie
zer 1 biegundéw transmitancji oraz naszkicuj asymptotyczne charakterystyki czestotliwosciowe
transmitancji (amplitudowsa i fazows).
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Odpowiedz:
Wzmacniacz operacyjny pracuje w konfiguracji odwracajacej fazg, a zatem transmitancje¢
operatorowy filtru mozna zapisa¢ w postaci

T(S):—ZZ(S),
Z,(s)
gdzie
1
R, R
7. (s)=-SC -2 oraz Z/(s)=R,
O T () =R,
+R,
sC
a zatem
T(S):— R2 .i:_&. 1
1+sCR, R, R, 1+sCR,

W dziedzinie pulsacji zespolonej transmitancja filtru ma postaé
T(jo)=—2e
R, 1+ jeCR,

Uktad nie posiada zer transmitancji, posiada natomiast pojedynczy biegun przy pulsacji
[ =|esCR,|

1

" CR,

Charakterystyka filtru jest typu dolnoprzepustowego, a wzmocnienie w pasmie przenoszenia
wynosi
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Asymptotyczna charakterystyka amplitudowa analizowanego filtru
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Asymptotyczna charakterystyka fazowa analizowanego filtru




6 Dany jest schemat uktadu ze wzmacniaczem operacyjnym pokazany na rys 7. Przyjmujac
idealne modele elementow w uktadzie, przeanalizuj jego dziatanie oraz narysuj charakterystyke
Uwy=f(Uwe). W analizie przyjmij jednakowe napiecia Zenera obydwu diod Uz=Uz=4,3V,
napigcia przewodzenia Up;=Up,=0,7V oraz jednakowe wartosci rezystorow (R,=R).

Okresl funkcje, jakg realizuje ten uktad.
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Odpowiedz:

Dla napig¢ wejsciowych mniejszych od (U, +U,,) =43V +0,7V =5V oraz wigkszych od
— U, +Ug,) =—(4,3V +0,7V) = -5V galaz petli sprzgzenia zwrotnego zawierajaca diody jest
rozwarta, a 0 wlasciwosciach uktadu decyduja rezystory. R,=R;, a zatem A, = —% =-1.

1

W wymienionym zakresie napi¢¢ uklad dziata jak liniowy wzmacniacz napigciowy.

Z kolei dla napig¢ wejsciowych wigkszych od (U, +U,,)=5V oraz mniejszych od
—(U4, +Up) =-5V, 0 wlasciwosciach uktadu decyduja diody, powodujac ograniczenie napigcia
wyjsciowego do wartosci —(U,, +U,,) =-5V dla napi¢¢ dodatnich oraz (U,, +U,,) =5V dla
napie¢ ujemnych na wejsciu.

Charakterystyka przej$Sciowa uktadu ma zatem posta¢ pokazang na rysunku ponizej, a uktad

pelni role symetrycznego ogranicznika napi¢cia.
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Charakterystyka przejsciowa analizowanego uktadu
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