0 w——p g — 0 \ 38. roénik sutaze ZENIT v elektronike °-\:
Y A - N 11 <‘} celodtatne kolo, 29. — 31. 3. 2022, Banské Bystrica

Cislo sutaziaceho: Cas odovzdania:

Podet bodov teoreticka ¢ast’:

Teoreticka ¢ast’ — subor otazok z elektroniky
(30 bodov)

Vypracujte odpoved na jednotlivé otazky. Za kazdu uplnu spravnu odpoved ziskavate 1 bod.

Pre ulohy vyZadujuce vypocet pouzite miesto v ramci otazky, alebo zadnu stranu testu. Kazdu ulohu
jasne oznacte poradovym cislom. Kazdy vysledok musi obsahovat’ aj spravne jednotky. Numericky
vysledok bez jednotiek alebo dostatocne podrobného vypoctu (alebo zdévodneného vysledku)
nebude uznany!

Teoreticka elektrotechnika Plosny spoj pre tento obvod navrhoval
Student, ktory sa odévodnene nedostal na
celostatne finale ZENITu. Jeho navrh je na
obrdzku. Prepojovacie vodice maju Sirku
0,4 mm, hrubka medi 35 um. Mriezka je
v milimetroch:

1. Vypocitajte hodnotu komplexnej impedancie
sériovej kombinacie rezistora R =100
a kondenzatora s kapacitou C =10 uF pri
frekvencii f = 1000 Hz.
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2.  Na ploSnom spoji je vodi¢ dlhy | =12 mm, ' s g
Siroky 0,4 mm. Hrubka platovania zakladného UYsSTUP 18
materialu je 35pm. Vypoditajte velkost NS NEESLEMEES SN SRR
odporu tohoto vodi¢a (rezistivita medi B 5 10 20 30
p=1,75.10-8 Q.m) 4. Nakreslite nahradnd schému skutoCne
zrealizovaného obvodu na plosnom spoji,
Rvodic = vratane hodn6t jednotlivych prvkov (odpor
spajkovacich pléSiek rezistorov, vstupného
3. Na nasledujicom obrazku je znézornena &ast a vystupneho vodica zanedbajte)

obvodu, ktorého ulohou je merat prud z
batérie do zataze pomocou bocnika. Pouzité
su tri rovnaké rezistory s hodnotou odporu
R1=R2=R3=10 mQ. Vypocitajte velkost
napatia medzi svorkami 1 a2 pre hodnotu
pretekajuceho pradu | =20 A
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5.  Vypoditajte skutoény ubytok napéatia medzi
svorkami 1 a2 pre hodnotu pridu | =20 A
(pre vypocCet pouzite zadnu stranu)

Uiz =

U1-2 skutoené =

% Teoreticka Cast, kategéria A Stranalz4 p
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Laserom sa vzduchom prenasaju data
rychlostou 1 Gbit/s. Prenos funguje tak, ze
v logickej 1 laser svieti, a v logickej 0 nesvieti.
Vypocitajte ¢asové trvanie jedného bitu (v
sekundach) aako dlhy je svetelny impulz
prenasajuci tento jeden bit (v metroch).

t1bit =

l1pit =

Zajtra, vramci praktickej casti budete
pouzivat objekt, ktory sa sprava ako sériovy
rezonanény obvod. Jeho nahradna schéma
ma hodnoty prvkov C =0,2 fF,
L =1,2665147 H, R =90 Q. Vypocitajte jeho
rezonancnu frekvenciu.

f=

Bonus: Urcite ste si vSimli extrémne hodnoty
kapacity a indukcnosti. Tento obvod ma velmi
vysoky Cinitel kvality. O aky rezonanc¢ny obvod sa
jednd? S ¢im budete zajtra pracovat?

Nakreslite zapojenie dolnopriepustného filtra
druhého radu

Nacrtnite amplitidovo frekvenénu
charakteristiku filtra z predchadzajucej otazky
(tzv. Bodeho diagram). Vyznalte vSetky
dolezité oblasti — paAsmo prepustania, medznu
frekvenciu, strmost charakteristiky v pasme
timenia, spravne jednotky na osiach atd.

Elektronické obvody a vSeobecné znalosti
10.

Analdgovo-Cislicovy prevodnik v meracom
pristroji ma plny rozsah vstupného napétia
+5 V a nekoneény vstupny odpor. Chceme
nim merat jednosmerné vstupné napatie
vrozsahu +500V. Navrhnite ako pripojit

‘ Teoreticka Cast, kategoria A

11.

12.

13.

14.

15.

vstupné napatie ku AD prevodniku, tak aby bol
optimalne vyuzity jeho dynamicky rozsah.
Zapojenie nakreslite. Vypocitajte hodnoty
vSetkych prvkov (z radu E24). Zabezpecte,
aby vykonova strata vtomto pomocnom
obvode pri maximalnom vstupnom napati
nebola vys8ia ako 1 W.

Vykonovy tranzistorovy zosilhovaé ma
napdjacie napatie U=50V, do zataze
dodava vystupny vykon P = 2 MW a dosahuje
ucinnost 65%. Vypocitajte, aky prad tecie
z jednosmerného napajacieho zdroja tohoto
zosilhovaca

|zdroj =

Nakreslite schému striedavo viazaného
tranzistorového zosilfiovata so spoloCnym
emitorom. Spravne popisSte vsetky dblezité
uzly a signaly.

Zosilfovac so ziskom G = 10 dB ma na vstupe
napatie Uvst=1mV. Vypocitajte velkost
vystupného napétia

vast =
Aké je stredna hodnota sinusového signalu,

ak ma jednosmernu zlozku rovnu nule a jeho
efektivna hodnota je 1,4142 V?

Ustredna =

Aky je hlavny rozdiel medzi bipolarnym
tranzistorom a tranzistorom riadenym polom?
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16. Aka je funkcia zapojenia na obrazku? 19. Vysvetlite pre€o je medzi nameranymi
50 @ hodnotami taky obrovsky rozdiel? Ktora
“’_L f] z tychto dvoch metod sa pouZiva pre meranie
c2 R4 RS L, .
10 [J97e 1k ¢3 odporu nizkej hodnoty?

I

Tl
MMBTH10-4

20. Nakreslite zapojenie Wheatstonovho mostika
a uvedte podmienku rovnovahy (medzi uzlami
R17 v diagondle je nulové napétie)

17. Oznadte, ktory z nasledujucich elektronickych
prvkov neobsahuje ziaden P-N priechod (ani
parazitny)?

21. Citad frekvencie je oby&ajne &isto &islicovy
| _i obvod, ktory je uZ z principu odolny Vog&i
—|— zmenam teploty, vihkosti, alebo pracovnych

podmienok. Ktora jeho Cast je kriticka a uréuje
jeho presnost a stabilitu?

Meranie v elektrotechnike
Velmi presnym laboratérnym multimetrom
(Fluke 8588A) sme dvoma spbésobmi zmerali

hodnotu odporu toho istého rezistora: CGislicova technika
- dvojvodiCovym pripojenim 22. Napiste pravdivostnu tabufku troj-vstupového
hradla NAND
0.200058 182 23. Ktora znasledujicich  rodin  logickych

obvodov je ,najpomalSia“ a bude generovat

ECL FTTL HC HCT 4000 LVDS ACT LVCX

18. AKka je najpravdepodobnejsia hodnota odporu
meraného rezistora?
24, V tuneli sG v pravidelnych rozostupoch
R = rozmiestnené Styri senzory dymu. Senzory
maju logicky vystup. Ak je vSetko v poriadku

‘ Teoreticka Cast, kategoria A Strana3z4 ?
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na vystupe je log. 0, ak zaznamenali dym na
vystupe je log. 1. Navrhnite kombinacny
logicky obvod, ktory aktivuje ventilaciu ak
[ubovolny senzor zaznamena dym.

S1 -
S2 - VENTI-
S3 - LACIA
Y/ —

25. Navrhnite logicky obvod, ktory spusti alarm na
dozornom pracovisku ak [ubovolné dva
susedné senzory zaznamenaju dym

S1 -

S2 -
ALARM
S3 -

S4 -

Praktické vedomosti

26. Ktory parameter rezistorov sa vyjadruje
v jednotkach ppm/°C?

27. Ktory navrh ploSného spoja bude mat
najlepSie  vlastnosti  z hfadiska  kvality
napdjania pre integrovany obvod?

+UJ

28. V schéme kazdého elektronického obvodu
najdeme mnozstvo kondenzatorov hodnét
typicky 1 nF az 100 nF zapojenych medzi
napajacie napatie azem. Casto je tiez
uvedené, Ze musia byt umiestnené blizko
integrovaného obvodu. Ako sa volaju a aka je
ich funkcia?

‘ Teoreticka Cast, kategoria A

29. Téma 38. ro¢nika ZENIT v elektronike je Cas
a frekvencia. Zoradte nasledujice zdroje
frekvencie podla stability (1 = najlepSi, 6 =
najhorsi)

____RC oscilator s logickym hradlom
____Keramicky rezonator pri mikrokontroléri
____Krystalovy oscilator
____Termostatovany krystalovy oscilator
____Tranzistorovy LC oscilator

__ Céziové atébmové hodiny

30. Mikrokontrolér pracuje s napajacim napétim 5
V a jeho vystupné piny dokazu budit zataz
max. 5 mA. Chceme nim pomocou optoclenov
ovladat’ vykonové periférie. Opto¢len HCPL-
0631 vyzaduje pracovny prud vysielacej diody
20 mA a jej volt-ampérova charakteristika je
na obrazku:
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Navrhnite  ako  pripojit  optollen  ku
vystupnému pinu mikrokontroléra  a
vypoditajte hodnoty vSetkych prvkov pre
pracovny bod If = 20 mA. UvaZujte napéjacie
napatie 5V. Nakreslite podrobné zapojenie
obvodu, uvedte hodnoty vSetkych suciastok.
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