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Zadanie 1

Na ponizszym schemacie przedstawiono klucz tranzystorowy do sterowania przekaznikiem. Wartos¢
napigcia zasilajacego E=15 V, prad ptynacy przez cewke przekaznika w stanie zataczenia 1=0,2 A,
napigcie zataczajace klucz tranzystorowy ma warto$¢ 5 V. Oblicz warto$¢ rezystora bazowego R,
zapewniajacego wejscie tranzystora w glebokie nasycenie (prad bazy powinien by¢ 10 razy wigkszy
niz graniczny prad bazy powodujgcy nasycenie tranzystora). Zalozenia: B=100, Ugg = 0,6 V, I =
Iz. Pomin napigcie nasycenia Ucgg,e- Dorysuj diodg chronigcg uktad przez zjawiskiem samoindukcji

wysokiego napigcia w cewce w momencie przerwania pradu.

E
[

5V P
0

Prad kolektora wynosi: [ = 0,2 A

Wymagany prad bazy ma warto$¢ : Ig = 10% =10 % = 20mA
Rezystor obliczamy z prawa Ohma: R = —& = 2Y=Use _ SV208V _ 5945
Ig Ig 20 mA
Schemat z dorysowang diodg zabezpieczajaca:
E

ﬂﬂ@
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Zadanie 2

Zaprojektuj uktad logiczny realizujgcy funkcje dwuwejsciowej bramki EX-OR, korzystajac z
czterech dwuwejsciowych bramek NAND. Udowodnij, ze uktad dziala poprawnie, zapisujac jaka
posta¢ algebraiczng ma funkcja logiczna na wyjsciu kazdej z wykorzystanych bramek NAND.

Zapisujemy tablice prawdy dla dwuwejsciowej bramki EX-OR:
alb

|k, |IO|O
R |O|Fr O
Ol kIO

Na podstawie tablicy mozemy stworzy¢ posta¢ algebraiczng funkcji:
y = f(a,b) =ab + ab
Uktad realizujacy powyzsza funkcje moze mie¢ postac:

Dy D
b }

Funkcje na wyjsciach poszczegolnych bramek maja postac:

yo=ab
y; =aba=ab+a=a+b+a=(@+bla=(aa+ab)=(0+ab)=(ab)=a+b
y,=abb=ab+b=3a+b+b=(@+bb=(ab+bb)=(ab+0)=(ab)=a+b
y=(a+b)(a+b)=3a+3ab+ba+bb=ab+ba=abba=(a+b)ba=(a+b)(b+3a)
=ab+aa+bb+ba=ab+ba=2ab+ab
Zadanie 3

Na rysunku przedstawiono uktad tranzystora pracujacego w uktadzie wspolnego emitera. Oblicz
wartosci rezystorow ustalajacych punkt pracy tranzystora: Ry, Ry, R¢, Rg. Zalozenia: E =10V,

k, = -2 %, Ic =5mA, B=100, Ug; = 0,6V, I = Ig. Pomin napiecie Ucgsae. Uktad powinien
zapewnia¢ maksymalng dynamike zmian sygnatu wyjsciowego (maksymalny zakres zmian). Prad
pobierany z dzielnika napigcia Ry, R, powinien by¢ 10 razy mniejszy niz jego prad spoczynkowy.
Wartos$ci rezystorow zaokraglij do najblizszych warto$ci z szeregu E24.

E
.

I [
e ®
DRI an

Re

Uy
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W pierwszej kolejnosci obliczamy rezystory R¢ i Rg.

Okreslamy maksymalne i minimalne napigcie kolektora (korzystamy z zaleznosci, ze k, = — % :
E
e =B gt __qov.—— =19 333y
‘min ™ "Rg+Re 14 Rc 142 3 7
Rg
Ucmax =10V

Aby zapewni¢ maksymalng dynamike zmian napigcia wyjsciowego, spoczynkowe napigcie na
kolektorze ustalamy zgodnie z zaleznos$cia:

1 1
Ucp = 5 (Ucpi +E) =5 (333V+10V) ~ 6,67V

Obliczamy warto$¢ rezystora R:
_Ug, E—Ugp 10V-6,67V

— = ~ 0,66 kQ
P Ic 5 mA
Obliczamy wartos$¢ rezystora Rg:
R¢ 0,66 kQ
RE=__=_ zo,ggkﬂ

Kk, -2
W drugim etapie obliczamy rezystory dzielnika napigcia R; 1 R, .

Obliczamy prad bazy:

I —IC—SmA—OOS A
B=8% 7100 0™

Obliczamy napigcie na bazie:
Ug = Ic-Rg+0,6V=5mA-0,33kQ+0,6 =225V
Obliczamy spoczynkowy prad dzielnika napigcia:
Ip = 10l = 0,5 mA
Na tej podstawie mozemy obliczy¢ warto$¢ sumy rezystorow R; i R,:

E
Ri+R, =—= = 10kQ
1+ Rz Ip  0,5mA
Nastepnie obliczamy warto$¢ Ry i R, :
Ry
E=Ug=>
R; + R, B
Ug 2,25V
R1 = (RI +R2)E: 10 kﬂw = 2,25 kﬂ

R, =10kQ - 2,25 kQ = 7,75 kQ

Po zaokragleniu wartosci do wystepujacych w szeregu E24:

R, = 2,2kQ
R, = 7,5kQ
Rc = 680 Q
R; = 330 Q
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Zadanie 4

Na rysunku przedstawiono uktad z idealnym wzmacniaczem operacyjnym (zaktadamy, ze zasilany
jest napieciem symetrycznym +-15 V). Wyznacz zaleznosci okreslajgce transmitancje uktadu, modut
wzmocnienia w funkcji czestotliwo$ci oraz czestotliwo$¢ graniczng. Dla elementéw o warto$ciach:
R, =1kQ, R, = 2,2k, C= 68nF okresl czestotliwos¢ graniczng uktadu, oraz wzmocnienie dla
sktadowej statej. Wykresl (w skali logarytmicznej) charakterystyke amplitudowa uktadu (od 0 do 10

kHz).

Rz

1
I
Uy

Uktad ma topologi¢ wzmacniacza odwracajacego, a wigc jego transmitancja to:

1 .
Z,  RylliXc R, tieC 1 R, 1

71 R, R, %HleC " Ry1+jwR,C
2

Modut wzmocnienia ma postac:

k()] = |- 22

1 R, 1 Ry 1—jwR,C
R,1+jwR,Cl Ry I1+joR,Cl R1 (1 +jwR,C)(1 —]u)RZC)|
Rz 1—-jwR,C —jwR,C
"R, (1 +joR,0)(1 —]ooRZC)| R1 m
_R; 1 joR,C | R, 1 (wR,C)?
T Ri|1+ w2R,C2 1+ w?2R,%C2| Ry (14 w?R,2C2)2 * (1 + w?R,C?2)2

_sz 1+w?R,’C?2 R, 1 R, 1
" Ry (1+ w?R,2C2 Z_R_lm_R_
1 2 D7 2 ' 1+ w2R,2?

Dla sktadowej stalej modut wzmocnienia jest okreslony jedynie przez stosunek rezystorow
(reaktancja kondensatora jest nieskonczenie duza) czyli:

k(w)| = —

Po podstawieniu wartos$ci:

k()| = ~2 = 2,2
](.0 _Rl_ )

Dla czestotliwosci granicznej modut wzmocnienia maleje V2 razy wzgledem warto$ci wzmocnienia
dla sktadowej state; :

R,
R, 1 R,

Ri 1+ w?R,2C2 V2
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R, 1 R,
Ri/1+w?R2C2 RyV2

1 1

J1+w?R,2C2 V2
1 1
14 w?R,%C2 2
14 w?R*C? =2
w?R,2C% =1
2 — 1
R,%C2
1
0O =——
R;
1

f =
27R,C

(@]

Po podstawieniu wartos$ci czgstotliwos¢ graniczna ma warto$¢:

1
2nR,C  2mR,C z

Charakterystyka amplitudowa przedstawiona jest na ponizszym rysunku:

Charakterystyka amplitudowa
10 T T — T T T T T

1| [dB]

15
100 10’ 102 10% 10#
f[Hz]

Zadanie 5

Na rysunku przedstawiono uktad z regulatorem napigcia typu 7805 w obudowie TO-220 i
podtaczonym do jego wyjscia obcigzeniem w postaci rezystora. Oblicz czy uktad scalony wymaga
zastosowania radiatora, a jezeli tak, to jaka jest maksymalna warto$¢ jego rezystancji termicznej
Rinsa. Zatozenia:

E=10V, Uy, =5V, R, = 6,8 Q, temperatura otoczenia Ty, = 25 °C, rezystancje termiczne:

Rinja = 50 WC Rinjc =5 WC Rines = 0, 5%, maksymalna temperatura zlacza:
Tjmax = 125°C.
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7805 >
E 4 R,

Obliczamy prad pobierany ze stabilizatora:
Uwy 5V

I =—=—"—"——~074A
L7 R, 680

Obliczamy napigcie na stabilizatorze:
Us =Uye —Uyy =5V
Obliczamy moc wydzielang na stabilizatorze:
P=Ug- I, =37W
Obliczamy do jakiej temperatury rozgrzeje si¢ zlacze bez stosowania radiatora:
Tj=P:-Rypya+Tp =3,7W:-50 WC+25°C =210°C
Obliczona temperatura ztacza przekracza temperature Tymay , Zatem stabilizator wymaga radiatora.

Na podstawie zaleznosci:
Tjmax = P* (Rthjc + Rines + Rinsa) + Ta
Wyznaczamy zalezno$¢ na maksymalng warto$¢ Rypsa:

125 °C — 25 °C 5°c+05°c _215°C
3,7W ( w w)_ W

T]max - T

A
Rinsa = —p (Rwnjc + Rincs) =

Zadanie 6
Dana jest funkcja logiczna w postaci kanonicznej postaci sumy (KPS):

f(a,b,c) = 2(2,3,5,7)
Podaj tablice prawdy tej funkcji, dokonaj jej minimalizacji za pomocg siatki Karnaugha, podaj postac¢
algebraiczng funkcji po minimalizacji oraz przedstaw jej realizacj¢ za pomoca czterech bramek
NAND. Udowodnij, ze uktad dziata zgodnie z zalozeniami, zapisujac jaka posta¢ algebraiczng ma
funkcja logiczna na wyj$ciu kazdej z wykorzystanych bramek NAND.

Tworzymy tablice prawdy:

(@]

~N OO~ WIN L |O
il ol (o) [e]{e) [a]FY)
Pk |lo|lolk|k oo
Rlolk|olk|lolr|lo
RO O R P OOk

Zadania dla grupy elektronicznej na zawody II stopnia (2023/2024) Strona 6 z 7



Tworzymy siatk¢ Karnaugha oraz dokonujemy potaczen pol:

ab\c
00

o |1
0o o
01 |d_[D
o n
0o [

11
10

lub rObwnowaznie:

bc\a
00
01
11
10

ol

Slo|olo
e |

Na podstawie zapisu tworzymy zminimalizowang posta¢ algebraiczng:
f(a,b,c) = ab + ac

Przyktadowy uktad realizujacy powyzsza funkcje oparty o cztery bramki NAND:
| D Bs
Yq
Y,

[ ]

c

Funkcje na wyjsciach poszczegolnych bramek majg postac:

Yo = ac
yi=2a_
YZ=§b

y = acab = ac 4+ ab = ac + ab
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