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Cislo sutaziaceho:

@

I Cas odovzdania:

Pocet bodov teoreticka Cast”

g

ZENIT Pocet bodov slovne zadany problém:

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

Sutaziaci vypracuje odpoved na jednotlivé otazky. Za kazdu spravnu odpoved méze ziskat 1 bod. Za slovne
zadany problém mbze ziskat 10 bodov. V teoretickej Casti méze sutaziaci ziskat spolu 40 bodov.

Pre ulohy vyzZadujiuce vypocet pouzite zadnu stranu testu. Kazdu ulohu jasne oznaéte poradovym
¢islom. Kazdy vysledok musi obsahovat aj spravne jednotky. Numericky vysledok bez jednotiek
alebo dostato¢ne podrobného vypoctu (alebo zdévodneného vysledku) nebude uznany!

Teoreticka elektrotechnika 8. Na akom principe je zalozena cinnost
transformatora?

Aka fyzikalna jednotka sa pouziva pre indukénost?

Uvedte vztah pre vypolet odporu paralelnej

kombinacie dvoch rezistorov 9. Na vzdialenej taznej vezi doslo k nahlemu vypadku

generatora elektrickej energie. Na jeho opatovné
nastartovanie je potrebné najprv ozivit riadiaci
systém, ktory je napajany zo zdroja 24 V= ama
prudovy odber 1 A. Riadiaci systém nabehne len
ak bude vstupné napéatie vysSie ako 16V. Napatie

Jednofazove vyhrievacie teleso ma stitkove Udaje vy$sie ako 40 V ho znigi. Na veZi Ziadne iné zdroje
400V/4kW. Akym odpor nameriame multimetrom energie k dispozicii nie su, ale v sklade sme nasli
na jeho svorkach? dve palety plne nabitych NiCd &lankov
R = s menovitym napatim 1,2 V, ich vnatorny odpor je

vS8ak 1 Q. Navrhnite ako systém nastartovat,
Nakreslite nahradnd schému skutoénej cievky: nakreslite ~ podrobnd  schému  zapojenia

a vypocitajte hodnoty napati a pradov v obvode

Vyjadrite hodnotu kapacity 12 uF v nanofaradoch
C=

Ako sa zmeni kapacita vzduchového doskového
kondenzatora s kapacitou C=100pF ak ho

; , : — amo
ponorime do destilovanej vody (&noda = 80)7 Elektronické obvody a v§eobecné znalosti

C = 10. Nakreslite principialnu schému zosilfiovaca s
Co hovori Kirchhoffov zakon o sluékovych glrm?rmym tranzistorom v zapojeni  spolocny
i

napatiach?
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Vypocitajte odpor medeného vodica s priemerom
d =1 mm, dizky 10m (rezistivita p = 1,75.10° Q.m)

Nakreslite Darlingtonovo zapojenie tranzistorov.
Aky je dévod jeho pouzitia?

Dvojbran ma na vstupe napatie Un= 1V ana
vystupe napatie Ugur =316 mV. Vypocitajte
hodnotu napatového zisku/Utimu tohoto obvodu
v decibeloch. Je obvod aktivny alebo pasivny?

Na ¢o sa v elektronickych obvodoch najcastejSie
pouziva tyristor?

Na ¢o sluzi analégovo Eislicovy prevodnik?

Ktory elektricky parameter varikapu sa meni
s prilozenym zavernym napatim?

Nakreslite ¢asovy priebeh obdiZnikového signalu
po prechode dolnopriepustnym RC ¢&lenom.
Uvazujme podobné hodnoty casovej konstanty
a periédy signalu.

Meranie v elektrotechnike

K beznému laboratérnemu ¢itacu sme pripojili vystup
frekvencie 10 MHz z céziovych atémovych hodin.

Displej pristroja je vyfoteny na obrazku:

FREMUEHCY A =

10.000 002 62 MHz

Rafs IHT
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Ktory pripad je pravdepodobnejsi (vyznacte)?

Cita& meria vzdy presne, ale frekvencia atdmovych
hodin je posunuta

Frekvencia atomovych hodin je 10 MHz presne,
ale ¢itac nie je dost presny aby ju spravne zmeral
Vypocitajte ~ velkost  absolutnej  odchylky
frekvencie atomovych hodin a referencie nasho
Citaca

Af =

Nakreslite metédu merania odporu Wheatstone-
ovym mostikom a uvedte vztah pre vypocet
hodnoty meraného odporu

Cislicova technika
Vyjadrite  binarne c&islo 1100101011111110
v hexadecimalnom tvare
Ktorym z hradiel AND, NAND, OR, XOR, NOT

dokazeme priamo zistit, ¢i sa dva vstupné bity
zhoduju? Okrem typu hradla napiste aj jeho
pravdivostnu tabulku

Ako sa nazyva ana €o sa pouziva tento logicky
obvod?

Zapiste funkciu logického obvodu z obrazku v jej
minimalnej (najjednoduchs$ej) forme:

&3—[&3{&3—{&3—&

X
—o

[ &

—
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Praktické vedomosti 29. Navrhnite (a nakreslite) spdsob ako sa da
osciloskopom merat prud vo vodici

25. Aky je najvyraznejSi rozdiel medzi spracovanim
a zobrazenim signdlu analdégovym a Cislicovym
osciloskopom?

Bonusy
B1. Ak by sme pouzili oscilator zulohy 19 ako
26. Navrhnite spbésob ako ovladat relé s cievkou referenciu pre hodinky, o kolko sekund za den by

24V/0,2A  pinom mikrokontroléra.  Nakreslite uchadzali?
podrobni schému zapojenia a uvedte konkrétne
hodnoty prvkov
B2. Ako sa nazyva suciastka, ktorej vyvody sa
nazyvaju anéda, katéda a mriezka?

B3. Aka bude vysledna impedancia dvoch paralelne
zapojenych kablov o nominalnej impedancii 50 Q7?

27. Mzdové naklady konStruktéra elektronickych
zariadeni st 2000€ mesacne. Do pristroja, ktorého
sa vyrobia spolu 2 kusy potrebuje vybrat operacny
zosiliova. Nevie sa rozhodnut, &i pouzije typ
OPA2277 za 15€/kus a zariadenie mu bude hned
fungovat, alebo pouzije typ NE5532 za 35
centov/kus, ale musi stravit dva dni ladenim
spatnovazobnych sluCiek aby pristroj fungoval.
Pouzitie ktorého zosiliovaCa bude vo vysledku  B5. Elektricka energia sa na velmi dlhé vzdialenosti
lacnejSie? Vasu odpoved zd6vodnite. prenada  pomocou  jednosmernych  vedeni

s napatim 750 kV (alebo viac). Ako vieme takéto
vedenie pripojit do Standardnej rozvodnej siete
50 Hz?

B4. V digitalnych, alebo impulznych obvodoch sa €asto
pouzivaju blokovacie kondenzatory réznych typov
v kombinacii napr. 10uF-100nF-10nF-1nF. Preco?

28. ldentifikujte typ a hodnotu suciastok z fotografie:

d 103§

B
Na fotografii su Styri integrované obvody, ktoré
budete onedlho osadzovat. Vyznacte do obrazku

kde maiju pin ¢islo 1. Ktory z nich patri do skupiny
»beznych* logickych obvodov?

@1S/3
8Z7€40W

U
e
58
232
=06
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Slovne zadany problém (10 bodov)

V ramci vSetkych sutaznych disciplin celoslovenského kola budete pracovat na jednom kompletnom
projekte — po sutazi si domov odnesiete viackanalovy laboratérny napajaci zdroj.

Technické parametre zdroja:

- Vystupné napétie regulovatelné v rozsahu 0-30 V, rozliSenie nastavenia 1 mV

- Maximalny vystupny prud 3A, rozliSenie nastavenia 1 mA

- Meranie vystupného napatia s rozliSenim 1 mV a prudu s rozliSenim 1 mA
- Rezim regulacie napétia, rezim prudového obmedzenia, elektronicka poistka
- Linearna regulacia vystupného napatia, spinany predregulator. Pasivne chladenie

- Styri nezavislé, galvanicky oddelené kanaly
- Riadenie mikrokontrolérom

Vramci slovne zadaného problému vypocitate niektoré doblezité parametre, vyberiete kritické
komponenty a navrhnete dblezité Casti zdroja. ZjednoduSena schéma vykonovej Casti zdroja je na

nasledujucom obrazku:

UDC= 50V

lvyst

O —P—

Uvyst
™~

| S—
zat'az

predregulator

Uloha é.1 (3 bodov):

Spinany Meranie
prudu

Linearny
stabilizator

Sekundarne napatie sietového transformatora Usek je dvojcestne usmernené diddami D1..D4 a

vyhladené kondenzatorom C1.

Vypocitajte potrebné sekundarne napétie transformatora Usex ak chceme na vstupnej jednosmernej
zbernici zdroja udrzovat konstantné jednosmerné napatie Upc = 50 V. Zanedbajte ubytok napatia na

diédach D1..D4 a uvazujte nulovy odber prudu lyyst = 0 A.

Usek =

Usmerfiova¢ (D1..D4) je osadeny Schottkyho diédami typu
SK86. Pomocou V-A charakteristiky z datasheetu urcite
ubytok napéatia Up na jednej didde ak uvazujeme, Ze fou
tecie konstantny pracovny prud 3 A. Pracovny bod vyznacte
v charakteristike.

UD=

Vypocitajte celkovu vykonovu stratu Ppyostik na celom
usmerfiovacom mostiku. Pre jednoduchost uvazujte
konstantny pracovny prud 3 A. Pomodcka: nakreslite si do
blokovej schémy kade tecie prud poc€as jednej periddy
50 Hz.

PmosTik =
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Uloha é.2 (3 body):

Vystupny prud zdroja sa snima ako ubytok napétia na bo¢niku R, s hodnotou odporu 33mQ. Riadiaci
mikrokontrolér meria hodnotu pridu pomocou vysoko presného a stabilného 16-bitového analégovo-
Cislicového prevodnika s referenénym napatim Uapcrer = 2,048 V (vstupny rozsah prevodnika je rovny
referenénému napéatiu). Ubytok napétia na boéniku Ugoenik Sa pomocou ultra-precizneho pristrojového
zosilhovaca Z1 zosilni a upravi tak, aby prevodnik dosiahol optimalnu presnost’ merania.

Vypocitajte hodnotu Ubytku napatia Ugognik pri maximalnom vystupnom prude zdroja:

Usocnik =
Vypocitajte hodnotu zisku zosilfiovaca Z1 tak, aby sa tento ubytok optimalne namapoval do vstupného
rozsahu AD prevodnika:

ZISK =

Ktora sucliastka zo spomenutej signalovej cesty (bo¢nik — zosilhovaé — AD prevodnik) bude
dominantne uréovat presnost merania prudu?

V katalégu mame k dispozicii rezistory s hodnotami 33, 68 a 100 mQ najr6znejSich typov:

SMD rezistory, teplotny koeficient odporu 100 ppm/C

0402 1% 60mW 0,1€ 0603 1% 0,1W 0,1€ 0805 1% 0,15W 0,1€
1206 5% 0,25W 0,1€ 1206 1% 0,25W 0,1€ 1206 0,1% 0,25W 0,25€
Uhlikové vyvodové, teplotny koeficient odporu 1000 ppm/C

5% 0,25W 0,01€ 5% 5W 0,03€

Metalizovany vyvodovy, teplotny koeficient odporu 100 ppm/C

1% 0,25W 0, 1€ 1% 1W 0,25€ 0,1% 1W 2,50€

Ktory typ by ste podla doteraz znamych skutoCnosti vybrali ako bo¢nik do zdroja a pre¢o? Cena
Vasho rieSenia je dblezita. Podrobne zddévodnite Vasu volbu a nacrtnite navrhnuté rieSenie:

Vystupné napéatie zdroja sa nastavuje pomocou napétia privedeného na svorku Uger (z potenciometra,
alebo Cislicovo/analégového prevodnika). Linearny stabilizator v zdroji funguje tak, ze zosilfiova¢ Z2
sa snazi vynutit také vystupné napéatie zdroja, aby bol trvale dosiahnuty nulovy rozdiel napatia medzi
svojimi dvoma vstupmi + a -. Inymi slovami, pri spravnej funkcii zdroja su napatia Ug, a Urgr vzdy
rOVnaké, t] URZ = UREF-

Aka musi byt hodnota deliaceho pomeru rezistorového deli€a DP = Ug,/Uyyst aby sme s pomocou
referenéného napéatia 2,048 V dosiahli vystupné napéatie zdroja 32,768 V?

DP =
Vypocitajte hodnotu rezistora R1 ak zvolime R2 = 2,2 kQ. Vyberte najblizSiu Standardnd hodnotu
zradu E12.

R2 =

TEORETICKA CAST — KATEGORIA “A+B“ Strana 2z 3




* XXXIIl. ROCNIK SUTAZE ZENIT V ELEKTRONIKE *
CELOSLOVENSKE KOLO, 7.—9.2.2017, NOVE MESTO N/VAHOM. KATEGORIA “B“

Uloha é.3 (1 bod):

Spinany predregulator umoznuje vyrazne znizit tepelnu stratu na linearnom stabilizatore zdroja.
Obvod je nie€o ako jednosmerny transformator, takmer bez strat dokazeme pretransformovat’ napéatie
vstupnej jednosmernej zbernice Upc = 50 V na fubovolné vystupné napatie. Zdroj sme navrhli tak, aby
predregulator za kazdych okolnosti udrzoval konstantny Ubytok napétia 2 V na linearnom stabilizatore,
t.j. rozdiel U.s - Uyyst = 2 V. Vypoditajte tepelnu stratu Prinax Na tranzistore T1 linearneho stabilizatora
v najnepriaznivejSom pracovnom bode zdroja (t.j. ked' sa najviac ohrieva):

I3T1max =

Podla parametra tepelny odpor vyberte najmens$i vhodny chladi€ tak, aby tranzistor nedosiahol teplotu
vySSiu ako 60°C ani v pripade, ked bude v lete v laboratériu teplota 35°C. (Ak ste sa eSte neudili
pocitat’ chladice pouzite jednoduchy sedliacky rozum. Pomécka: jednotka tepelného odporu °C/W sa
Cita ,stupriov Celzia na Watt*). Vas vyber zakriuzkujte a vysvetlite ako ste k nemu prisli:

123 °C/W . ' W

20 °C/W

11 °C/W
6 °C/W 4,1 °C/W 3.2 °C/W

2,5°C/W

1,8 °C/W 0,7 °C/W 0,15 °C/W

Uloha é.4 (3 body): pouzite zadnu stranu
Posledna uloha je navrhnut ako by mal cely zdroj blokovo vyzerat. Na zadna stranu nakreslite
okomentovanu blokovl schému pristroja. Nase hlavné poziadavky su:

Styri nezavislé, galvanicky oddelené kanaly (zdroje). Ziaden z kanalov nesmie byt vnatorne pripojeny
k ochrannému vodicu siete (t.j. plne plavajuca ,zem®).

Zdroj sa ovldda z uzivatefského riadiaceho panelu (jednotky), ktory je z dbvodu bezpecnosti
uzemneny. Chceme pouzit mikrokontrolér a digitalny disple;.

Vystupné napatie a maximalny prudd kazdého kanalu zdroja sa ovlada pomocou jednosmerného
referencéného napéatia 0 az 2,048 V, chceme dosiahnut’ presnost nastavenia lepSiu ako 1%. Vstup je
galvanicky spojeny so zemou prislusného zdroja.

Aktualne vystupné napatie a prdd kazdého kanala zdroja je k dispozicii ako vzorka napatia 0 az
2,048 V. Vystup je galvanicky spojeny so zemou prislusného zdroja.

Riadiaca jednotka meria a zobrazuje aktualne napéatie aprid kazdého kanalu zdroja. Presnost
merania a zobrazenia chceme dosiahnut lepSiu ako 1%.

Navrhnite, ako ovladat’ jednotlivé pldvajuce zdroje z centralnej riadiacej jednotky, ako poslat a
vygenerovat’ referenéné napétia, ako namerat a pozbierat aktualne parametre zdroja, ako
jednotlivé kanadly zdroja pripojit k elektrickej sieti 230V a ako by mala vyzerat riadiaca
jednotka. Neskor uvidite, ¢i je Vase rieSenie podobné tomu, o budete na sutazi stavat.
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