,EUROELEKTRA"
OLIMPIADA ELEKTRYCZNA | ELEKTRONICZNA
Rok szkolny 2008/2009
Zadania dla grupy elektroniczno-telekomunikacy&TAP II

Dla ukfadu filtru jak na rysunku: WE 1k
a) okresli¢ rodzaj filtru, N
b) wyznaczy  czstotliwos¢, dla  ktoérej  modut T

0%

.||.<._| '_4

transmitancji napciowej ukladu ma najwksz | YE 560pg 10p  [Uwy
wartase,

c) naszkicowa charakterystyé& amplitudowy filtru,

d) okresli¢ o czym decyduje rezystor w uktadzie,

e) oszacowa dobra filtru i szeroké¢ jego pasma
przenoszenia (to jest pasma, w ktorym  spadek
wzmocnienia w stosunku do wasth maksymalnej

jest nie wgkszy niz 3 dB).
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Ad. a)Filtr srodkowoprzepustowy.
Przyktadowa argumentacjponiewa cewka stanowi zwarcie dla gstotliwosci niskich, a
kondensator jest takim zwarciem dlaesotliwosci wysokich — w obu tych przypadkach |na
wyjsciu filtru odktada s§ praktycznie zerowe nagie (filtr ttumi sygnat wejciowy dla tych
czestotliwosci). W zakresie agtotliwosci ,srodkowych” warté¢ impedancji réwnolegtego
pofaczenia cewki i kondensatora (jej modut) jest bardzwa, zapewniajc odtazenie s¢
petnego napgicia wegciowego (filtr przenosi sygnat wéagjiowy na wygcie).

Ad. b) Transmitancja filtru jest rowna

Ku(iw)=U“”=. Ja. = ! :
Usw joL+R(1-a7LC) 1+1R\F w_
L\l w
gdzie
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W, =— 0ZhacCza pulsagzjrezonansow
> JLC
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Z powyzszego wzoru wynikaze dla czstotliwosci rezonansowejf, = a)o/ (277) transmitancjz

uktadu jest liczh rzeczywisg. Zatem modut transmitancji dlagstotliwosci f, rowna s¢ tej

liczbie. Jest to jednocgmie maksymalna war§é modutu i réwna si 1.
Czestotliwosé rezonansowa analizowanego filtru wynosi:

=% Y 5197 MH2

Ad. c) Charakterystyka amplitudowa filtru (modubrsmitancji jako funkcja estotliwosci) ma
posté:

3dB
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Ad. d) Rezystor decyduje o dobroci filtru, gdspetniona jest zat@osc¢:

Q=R < =i=%RC .
L wl
Rezystor decyddgg o dobrociQ, okrela stromd¢ charakterystyki amplitudowej filtru w
pamie przepustowym (przenoszenia). Waapc to inaczej, wptywa na waré szerokdci
pasma przepustowego zgodnie ze wzorem:

f

Af =f,— 1, :60-
Ad. e) Przy wykorzystaniu wzorow podanych paejy dobra filtru wynosi
Q=R C_R =w,RC = 748,
L wl
a szeroké&¢ jego pasma przenoszenia (przepustowego)
fO ~

Af =f2—f1=6~284 kHz.




.| Jaka w przyblizeniu wartd¢ powinien przyjé rezystorRc, ¢ o +10V
aby uklad z rysunku posiadal wzmocnienie neipwe
OK,O=100V/V dla tzw. zakresu egtotliwosci srednich. M R Re
bli jaé d kolektora w punkcie prag G

Do obliczer przyja¢ prad kole p pragy wy
ICQ = 1mA. c

WE 1
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KondensatoryC1l i C2 mozna uzna za zwarte dla tzw. zakresuestotliwosci srednich.
Uktad wzmacniacza tranzystorowego pracuje w komégjiio wspélnym emiterze. Wzmocnienie
napkciowe dla tej konfiguracji jest rowne

K, =U—Wm—gm( R R j=—'°9( R R j=—100/ N,
Une R+R U (R +R

gdziegnm 0znacza transkonduktandfanzystora bipolarnego.

Transkonduktangjtranzystora bipolarnego obliczamy ze wzoru
l o

On u, '

gdzieUr jest tzw. potencjatem elektrotermicznym (rownynprayblizeniu 26 mV dla temperatur

pokojowych). Wprowadza¢ ten wzor do wzoru nig,, mamy

I

K, :U_WY D_ﬂ{ﬂj =-100/ NV
Ue Ui (R +R

Wyznaczajc nas¢pnie Rc z powyszego rownania, otrzymujenRe = 5,3 kQ .




W uktadzie stabilizatora z rysunku oszacéwa

a) nhapkcie wyjsciowe stabilizatora,

b) moc wydzielan w tranzystorze T1.
Do oblicze: przyja¢ diodk stabilizacyja o napgciu
ZeneraUz = 7V5, rezystancji dynamicznéj; =0 i
minimalnym padzie stabilizacjilznn = 3mA, oraz E 15V
tranzystory T1 i T2 o nagtiach baza-emiter
Ugeo = 0,7V i wzmocnieniach pdowych/ = 180.

Spadek nagcia na rezystorze fest wynosi
Ug =U; +Ug, =7,5+0,7= 8,2 \.

Korzystajc ze wzoru na dzielnik naggiowy, otrzymujemy nagcie na wyjciu stabilizatora
U, =Ry 10000 2000 5153y,
R, 2000
Aby wyznaczy moc wydzielaa na tranzystorze musimy wyznaézggo punkt pracyltq, Uceg).
Dla tranzystora T1 m@my napisé
E = UCEQl +U R
stad
Ueen =E-Ug =15-12,3= 2,7V.
Prad ptynacy przez obcizenieR_ wynosi

Natomiast pad ptymcy przez rezystoRs rowna s¢
_Ugp _Ug -Ug 12,3-8,2

. =4,1mA,
R, R, 1000
zatem
_ B _ B _ 180 _
ot = |EQ1[3—+1_(|L + |R3)ﬂ—ﬂ_(307,5 mA+ 4,1 mﬁ)mf 309,9 m.

Stad moc wydzielana na tranzystorze T1 jest rbwna
P, =Uceor Dor =2,700,3099= 0,837 V.




Narysowa schemat blokowygili synchronizacji fazowej PLLang.Phase Locked-Loop). Opis&
zasad dziatania gtli oraz podé i scharakteryzowajej podstawowe parametry. Pédgtéwne
zastosowaniagli.

Uklad ptli PLL sklada s¢ z nas¢pujacych podukiadow:

— generator przestrajany negem (ang. VCO Voltage Controlled Oscillator),
— detektor fazy,
— filtr dolnoprzepustowy.

Sygnat Sygnat
wejsciowy Detekt Filtr dol Generator wyjsciowy
e gy ?e or | Hir dofno- ——®»  przestrajany gy,

azy przepustowy L
napkciem (VCO)

Zasada dziataniaetli PLL: detektor fazy porownuje fasygnatu wejciowego i sygnatu generatg

T

(VCO). W przypadku rinicy faz tych sygnatéw detektor fazy, poprzez ukiditru
dolnoprzepustowego, przestraja generator tak, albgzhice zniwelowa lub utrzyma na statym
poziomie. W rezultacie sygnat z generatora (VCO) doktadnie ¢ samy czgstotliwos¢, co sygna
wejsciowy, a raénica ich faz jest stala — to znaczy przebiegi seiejvy i wyjsciowy s
zsynchronizowane.

Gtéwne parametrygli PLL:

1.

2.

3.

4.

Gltéwne zastosowania:

zakres chwytania (zaskoku) — zakresgstatliwosci sygnatu wejciowego gwarantypy
zsynchronizowaniegli przy dowolnych warunkach pogikowych,
zakres trzymaniasledzenia) — zakres egtotliwosci sygnatu wejciowego gwarantagy ciagte

utrzymanie synchronizmuepi; zakres trzymania jest szerszydh rowny zakresowi chwytania,

czestotliwos¢ drgan swobodnych — estotliwosé generatora (VCO) przy braku sygnatu

wejsciowego,
czas synchronizowania — czas jaki uptywa od pojai&ist sygnatu wejciowego do przégia
petli w stan synchronizmu.

1.
2.
3.

modulacja i detekcja np. AM, FM, PM,
synteza cgstotliwaosci,

odtwarzanie sygnatow silnie zakidconych np. odtaarez sygnatdow zegarowyc
w telekomunikaciji.

th



Na wefcie uktadu z rysunku podawane
impulsy prostoktne. Narysowa przebieg
na wygciach A, wyl, wy2. Jak role petni
przedstawiony ukfad ?

S

we

Przebiegi czasowe:

we
A
1 I 2 3 4 5 6 7 10 11 12
A
A
wyl A
WyzA
f
f =1

Jest to uktad dzielnika przez 6.




6. |Przy

wyciu maliwie jak najmniejszej

wytacznie z bramek NAND.

liczby

podstawowych bramek logicznych NOT, AND i C
zbudowa uktad realizujcy funkcg Y = f (Xo, X1, X2, X3)
opisara w tabeli oraz alternatywny uktad zbudowa

W % | 0]0/ 0, 0] 1] 1] O 1 1
Rx [0 1] 1] 1] 1/ 0 1 q 1
X [1]1[0] 0] 1] 0 1] 1
% (0] 0] 0] 1] 1] 1] 1] 1 1
Y| 0[0] 0] 1] 1] O 1§ 1 (

Tablica stanow uktadu ma negtijaca posta:

X0l 00 | 01| 11 | 10

X3X2
00 — | - - o
01 0] -] -] o
11 — 1 1 1
10 — 1 o 0 1

Y =X,

X3 X% X s

Minimalna posta funkcji Y jest rowna

a uktad g realizupcy wyglada tak

X3 X2 X1 Xo

XoX3

{ Lﬂ XoXaXa
—

co odpowiada ukfadowi
X3 X2 X1 Xo

Aby zbudowa uktad przy ayciu wytacznie bramek NAND, funkejY nalezy zapis& w nasgpujacy
sposob:
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