* XXXIV. ROCNIiK SUTAZE ZENIT V ELEKTRONIKE *

CELOSLOVENSKE KOLO, 20. —22.3.2018, DOLNY KUBIN. KATEGORIA “A“

@A

-qp

Z E NI

Pocet bodov teoreticka cast’:

Cislo sutaziaceho:
Cas odovzdania:

Pocet bodov slovne zadany probléem:

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 moze ziskat 10 bodov. V teoretickej €asti mdze sutaziaci ziskat spolu 40 bodov.

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

Teoreticka elektrotechnika

Vypocitajte vyslednid hodnotu kapacity Styroch
kondenzéatorov 100 nF zapojenych do série

C=

Bodova =zvaratka je napajana zo Standard-
nej jednofdzovej elektrickej siete atvori ju
transformator s 230 z&avitmi na primarnej strane a
jednym zavitom na sekundarnej strane. Vypocitajte
hodnotu zvaracieho pradu, ak celkovy odpor

sekundaru, privodnych kablov a obrobku je
R=1mQ

| =

Eugen si chce postavit do svojej dielne

vykurovacie teleso s vykonom 3.6 kW, napajané
z jednofazovej zasuvky 230 V/50 Hz. V sklade ma
drétové rezistory so Stitkovymi ddajmi 1000hm/
1.2kW. Kolko rezistorov musi zapojit paralelne aby
dosiahol pozadovany vykurovaci vykon?

Vypoditajte teoreticky minimalne mozné
oneskorenie telefénneho signalu medzi Bratislavou
a KosSicami (priama vzdialenost ca. 400 km, signal
sa Siri vzduchom)

Ak je hodnota fazového posunu pradu a napatia
v pripade idedlneho kondenzatora budeného
sinusovym priebehom?

¢:
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6.

10.

Supravodivé dipdlové elektromagnety v urychlo-
vaCi LHC v CERNe maju indukénost L =154 H
a ich pracovny prad | je 12 kA. Vypodcitajte energiu
ulozenu v cievke poCas prevadzky

W =

Co hovori Kirchhoffov zékon o uzlovych pradoch
(vyjadrite slovne, alebo matematicky)?

Sériovy rezonanény obvod tvoria kondenzator
s kapacitou C =100 pF a cievka s induk&nostou
L = 10 nH. Celkovy sériovy parazitny odpor oboch
suciastok bol odmerany R =0,1Q. Vypoditajte
rezonanc¢nu frekvenciu tohto obvodu

f=

Ak4 bude hodnota sériovej impedancie
rezonancného obvodu z otdzky 8 v rezonancii?

Z=( +] ) Q

Elektronické obvody a vSeobecné znalosti

Nakreslite principidlnu schému tranzistorového

zosilhovac&a pracujuceho v triede B.
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Vypocitajte jednosmerny odpor vnutorného vodica
koaxialneho kabla dizky | = 100 m, ak méa priemer
d=3 mm a je vyrobeny z hlinika (rezistivita p =
2,65.10% Q.m)

R =

Aka je hodnota vnatorného odporu idealneho

zdroja prudu?

Aké frekvencéné vlastnosti bude mat dvojbran na
obrazku?

R R3

Aka je hodnota napatového  zosilnenia
tranzistorového  zosilfiovata v zapojeni  so
spolo¢nym kolektorom?

Unipolarny 8-bitovy Cislicovo analégovy prevodnik
ma referenéné napatie Vref =5.000 V. Ak& bude
hodnota vystupného napétia pri kdde 1000 0000b?

Zosilfiova¢ so ziskom G =20dB ma na vstupe

napatie U~ =100 mV. Vypolitajte  hodnotu
vystupného napéatia

Uvyst =

Nakreslite ¢asovy priebeh napati Ui aU:

v obvode. V grafe riadne popiSte osi a vyznacte
konkrétne hodnoty napétia a asu.

R=100Q

U1 = SVefektivna
50Hz

f

l Zg UZENER:3-3V DN
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Meranie v elektrotechnike

laboratoriu potrebujeme surne zmerat kludovy

prudovy odber malého elektronického modulu, ktory sa
pohybuje v rade jednotiek pA. Modul ma menovité
napdjacie napéatie 3,3 V a prestane fungovat ak klesne
o viac ako 10%. Bohuzial nemame mikroampérmeter,
v laboratériu ale mame rézne multimetre, ampérmetre,
milivotmetre, mera capacity, &itaC frekvencie, sady
rezistorov v rade E24 (1R-10M), sady kondenzéatorov v
rade E3 (1p-1u) a iné bezné suciastky.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Navrhnite ako odmerat pridovy odber modulu
s pouzitim  dostupného materialu  (podrobne
popiSte metédu, alebo nakreslite konkrétnu
schému)

Urcite konkrétne hodnoty zvolenych meracich
rozsahov a pouzitych prvkov

Cislicové osciloskopy najéastej$ie umozfiuju
spustanie v reZzimoch Auto, Normal, Single a Stop.
Ktory reZzim by ste pouZili na zachytenie a
zobraznie signalu sériovej komunikacie, ktory trva
priblizne 80 us aprichAdza nepravidelne
v intervaloch 28 sekund az 7 minut?

Ak ma osciloskop na horizontalnej osi 10 dielikov,
aku hodnotu Casovej zakladne by ste nastavili, aby
sa signal z otazky 20 optimalne zobrazil?

Cislicova technika

VaSe sutazné Cislo, ktoré ste si vylosovali je v
tvare A (alebo B) a dve Cislice (napriklad A08).
Predpokladajme, ze je uvedené v Sestnastkovej
suUstave. Vyjadrite ho v dvojkovej sUstave.

Aky je povoleny rozsah logickej Urovne 1 na
vstupe TTL obvodu napajaného zo zdroja 5 V?
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Nakreslite realizaciu logickej funkcie OR (2 vstupy)
pomocou hradiel NAND

Napiste pravdivostnu tabulku 3-vstupového hradla
AND

Praktické vedomosti

Na ¢o sluzi logicka sonda?

Aky je dovod konstrukcie transforméatorového jadra
z izolovanych plechov, namiesto jedného kusu
Zeleza?

Pre€o ma vlakno nerozsvietenej Ziarovky vyrazne
nizsi odpor ako ked svieti?

Kolko hodnét rezistorov sa nachadza v ramci
jednej dekady v rade E24?

Pri merani rezistorov velmi nizkej hodnoty sa tieto
pripajaju k meraciemu pristroju Styrmi vodiémi (ku
napatovym a pruadovym svorkam). Aky je dbévod
takéhoto pripojenia?
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B1.

B2.

B3.

B4.

BS.

Bonusy

Aka je typickd hodnota vystupného napétia
zatazeného jedného solarneho ¢lanku?

Vynasiel Thomas Alva Edison ziarovku?

AKy je radovo pocet tranzistorov v modernom
mikroprocesore pre osobné pocitace?

Co to je a na akom principe pracuje digitrén?

Na Slovensku denne jazdi priblizne pol milibna
automobilov. Predstavte si, ze by to boli vSetko
elektrické auta s batériami o kapacite 60 kWh. Aky
by museli dodavat elektrarne vykon, ak by ich
majitelia chceli do plna nabit za 6 hodin poc¢as
noci?
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Slovne zadany problém (10 bodov)

V ramci vSetkych sutaznych disciplin celoslovenského kola pracujete na presnom, 5-miestnom
digitdlnom multimetri, s typickou hodnotou neistoty merania na trovni 0.02-0.05%. Zékladom pre takto
presnu konstrukciu su velmi stabilné prvky (napr. rezistory, napatova referencia), ale najma spdsob
akym su v obvode pouzité. Zle navrhnuty obvod mdze Uplne pokazit parametre drahych, presnych
sUciastok, a naopak, dobre navrhnuty dokaze vytazit maximum aj z pomerne beznych suciastok.

Vsetky vypoéty robte priamo vtexte zadania. Ulohy vyZaduji len jednouchi matematiku
a trochu porozmyslat ako na to. Nehl'adajte tam Ziadne chytaky. Zvladnete ich vyrieSit’ aj ked’
ste sa tieto veci v $kole mozno esSte neucili. Ak potrebujete viacej miesta pouzite zadnu stranu.
Vysledky bez vypocétu (alebo zdévodnenia) a bez spravnych fyzikalnych jednotiek nebud
uznane.

Uloha é.1 (2 body):

Multimeter vyuziva na meranie napatia odporovy deli€. Pre rozsah 400 V potrebujeme deliaci pomer
1:400. Vypocitajte hodnoty rezistorov R1 a Rz tak, aby bol vstupny odpor pristroja priblizne 750 kQ.
Mézete pouzit rezistory z radu E48.

R1

Vstup U;
4_
&L

O w4——
Vystup U,

R1:
Rzz

Uloha ¢&.2 (1 bod):

Vypoc¢itajte vykonovu stratu na rezistore R1 pri vstupnom napéti U1 = 400 V

Pr1 =

Uloha ¢&.3 (1 bod):

Vypocitajte oteplenie rezistoru Ri, ak navrhar pouzil SMD rezistor velkosti 1206, ktory ma tepelny
odpor Rtn = 200 °C/W (pomécka stupriov Celzia na Watt)

Atry =
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Uloha é.4 (1 bod):

Vypocitajte relativnu zmenu hodnoty rezistora Ri v dbésledku samoohrevu, ak navrhar pouzil
najbeznej$i lacny model rezistora s teplotnym koeficientom 100 ppm/°C (ppm = parts per million, t.j.
100x106/°C). Vysledok vyjadrite v percentach

AR/R = %

Tento udaj vyjadruje aka by bola dodato¢na chyba merania v désledku pouzitia nevhodnych suciastok
a nevhodného navrhu. Porovnajte ju s dosiahnutou hodnotou celkovej neistoty merania 0.02%.

Uloha é&.5 (5 bodov):

Aby sme stabilitu pristroja vylepSili, v zapojeni multimetra sme rezistor R1 rozdelili na 10 sériovo
zapojenych kusov (Ria, Rig, ... R1j) rovnakej velkosti, s rovnakym Rrh. Zaroven sme pouzili vyrazne
stabilnejSie rezistory s teplotnym koeficientom 25 ppm/°C (t.j. 25x10%). Vypocitajte vSetky parametre
v tejto novej konfiguracii:

|:\)1A RlB RlJ «

So— H - =S

o

1 Ry g

7] \(/)

> >
O O

Vykonova strata na jednom rezistore Pr1a =

Oteplenie tohoto rezistora Atr1a =

Zmena odporu AR/R = %

Porovnajte vysledok s predchadzajdcim pripadom a hodnotou celkovej neistoty merania 0.02%.

E48 STANDARD RESISTOR SERIES

1.00 105 110 115 121 127 133 140 147 154 162 169 1.78
187 196 205 215 226 237 249 261 274 287 301 316 3.32
348 3.65 383 402 422 442 464 487 511 536 562 590 6.19
649 681 715 750 7.87 825 866 9.09 953
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