UKEADY PRZERZUTNIKOWE

1. Odp.
E =10V - (a) Narysuj charakterystyke przejsciowa.
Oblicz wspotrzedne charakterystycznych
Re=1kQ punktéw wykresu.

Okresl wartos¢ migdzyszczytowa Uwyp.p
sygnatu na wyjsciu uktadu jesli do wej-
$cia doprowadzono przebieg prostokatny

o warto$ciach chwilowych:
Uil R,=5 ko Retsi Tun (b) 2V-6V
(c) 4V-8V
- (d) 6V-10V

Oblicz wartosci U,y 1 Uy, napigeia  wyjsSciowego
odpowiadajace dwoém stanom przerzutnika. W obliczeniach
przyjmij, ze dla obu tranzystoré6w wspotczynnik § >> 1.

A
V | Uwy

Uwy 1

UwyZ

UWE

0 v

Oblicz czas trwania impulsu T, czas martwy t, jesli C;= 27nF. Okresl
najwigksza warto$¢ czestotliwosei . z jaka mozna wyzwala¢ uktad.
Podaj minimalng warto$¢ wspotczynnika wzmocnienia pradowego Lfiin
tranzystorow, przy ktorej uktad peini funkcje przerzutnika monostabil-
nego.

Odpowiedzi

A
1.(a) Vﬂ Uwy
6,8
4,2
UWE
0 49 7,5 v
(b) Uwyp_p: 0, (C) UWYp—p: 6,8V-4,2V:2,6V, (d) Uwyp_p: 0. wroc (back[

2. Uyt = E - Uge - Uz = 12V-0,7V-5,6V = 5,7V, Uy = (E — 0,2V)RY/(R+R,) = 2,36V



3.

4. T= R4C11ﬂ2 = 561}18, tb = 2,3R2C1 = 62}15, fmax = 1/(T+tb) = 1,6 kHZ, ﬂmin = max{R4/R1, R3/R2}: 30.

wréé (back)
GENERACJA DRGAN
1. Odp.
+—E =10V . .
Okresl typ 1 nazwe generatora. Oblicz
Igs Col uF R=2 kQ W przybhzemu’ czestotliwosé fy gene-
0.5mA rowanych drgan. Wyznacz transmitan-
I cj¢ czwornika sprze¢zenia zwrotnego
TS14.4 0 ’ . N p oraz wzmocnienie wzma,c’niacza Kuo-
B _ Podaj maksymalng wartos¢ C,, przy
B C= 10kQ EI;{Q Cg=1 uF ktorej uktad generuje drgania. Przyj-
Crolnf [ donF ’ T mij Ur=25mV.
—

Oblicz w przyblizeniu czgstotliwos¢ f,
generowanych drgan. Wyznacz trans-
mitancje czwornika sprzezenia zwrot-
nego foraz wzmocnienie wzmacnia-
cza Kyo. Podaj minimalna warto$¢ na-
pigcia zasilajacego E, przy ktorej
uklad moze generowa¢ drgania.
Przyjmij Ur=25mV.

3. Odp.
dB |k,
Zmierzono  charakterystyki  czgstotliwo$ciowe | ()
wzmacniacza. / \
a) Ktora z podanych nizej transmitancji cztonu | 19
sprzgzenia zwrotnego [ zapewni, ze uklad sta- / \ f
nie si¢ generatrem po zamknigciu petli s.z.? 0¥ N
‘,B=0 ‘ B=-1 ‘ﬂ=1 ‘ﬂ=-l/20 ‘ ﬂ=1/20‘ 0,1 1 10 100 10’ kHz

b) Ktéry z ponizszych warunkéw bedzie spet-
nie¢ czgstotliwos¢ f, powstatego generatora rad = arg(k,)
[f,< 10'Hz | f.> 10°Hz | f, > 10°Hz | zaden | |™? —\ f
¢) Jaki w przyblizeniu bedzie ksztalt genero-| |
wanego sygnatu 01 1 1N0 10° kHz
wyktadniczy logarytmiczny /2

sinusoidalny prostokatny

(1]

4. Odp.

(1]




5. Odp.

[ 1]

Odpowiedzi

Cikyo= 80nF, generator LC Colpittsa.

1

274/ LC

~1,33

1

274 LC

=1,59MHz, f= —%

MHZ, ﬂ;—&z—0,0ZS, ku():_ngCZ_RCIBBURB—R_MZ_SOa C2max:
2 TRE
wro¢ (back)
E/2-0,7

2

_07033 N kUO = _ngC = _RC

=-40, En oblicza
TRe

sie z warunku Ky=1/3, Ein = 2(0,7V+UReCo/(RcC))) = 7,81V, wroé (back)

3. p=1,1,< 10*Hz, prostokatny

4.
WZMACNIACZE SELEKTYWNE
1. Odp.
+ E=10V
- Re= I
o = C=2nF Oblicz przyblizna warto$é czestotliwoéci rezonan-
0,5mA 4kQ przy
’ _| sowej fo oraz 3dB szeroko$¢ pasma B wzmacnia-
_||CS Cg¢=1 uF cza selektywnego. W obliczeniach przyjmij, ze
! M I cewka jest idealna (Q,= =), a impedancja wyj-
Rg= Re= Cp= L= sciowa tranzystora jest nieskonczenie duza, ge.=0.
10 kQ s3k0l 771 1C 25 uH
+
2. Odp.
3 E=10V
. L=25 pH |
0 gi’n A Q=100 I = C=InF Oblicz czestotliwo$é rezonansowa fy 1 3dB-lowa
' ! H szerokoSc pasma wzmacniacza selektywnego.
o_|ICS I/T Cg=1 pF Przyjmij, ze napigcie Early’ego tranzystora wynosi
! N Ro= Ua = 95V. Oblicz wzmocnienie Ky na $rodku pa-
Rg= Ri= Cp= 12kQ2 sma.
10k a3kl T 1wr
+
Odpowiedzi
1
1. f, = =712kHz, Q = 27nf,CRc = 36, B = 2Af;;3 = fo/Q = 20 kHz.

27+ LC




2 fi—— = IMHz, 1, = LayQu= 1,570, 1o —188R8 =07 g0 g CE_ 1R =57V, g
274/LC Re

= IC/(UA+UCE) = 0,0ImS, G :Ridl— Oce +Q%EO,157HIS, Q = a)OC/G = 40, Af3dB = fg/Q = 25kHZ,

0 L'L

y
Ko =—0, /G = uTcC; =255




UKEADY MNOZENIA BEZPOSREDNIEGO

+5%

R1a (a) Oblicz amplitud¢ U,y napigcia na
10k wyjsciu  modulatora jesli amplituda
napigcia modulowanego (nosnej) na
wy | wejSciu uktadu Up,=1V, a amplituda
sygnatu modulujacego Un,=0.

(b) Oblicz gtebokos¢ modulacji m jesli
Un = 3V. Przyjmij =1 Ur=25mV.
- [Wskazowka: gtebokos¢ modulacji jest
rowna stosunkowi amplitudy napigcia
modulujacego pojawiajacego si¢ na
R;7 do napigcia stalego na tym rezysto-
rze M = U;7ad/U17pc)).

(a) Oblicz amplitudg Uy, napigcia na wyjsciu modu-
latora jesli amplituda napigcia modulowanego (no-
$nej) na wejsciu uktadu U= 10mV, a do wejscia
modulujacego nie doprowadzono zadnego sygnatu.
(b) Oblicz glgbokosé modulacji m jesli do wejscia
modulujacego doprowadzono sygnat o amplitudzie
Un=3,6V. Przyjmij =1 Ur=25mV. [Wskazoéw-
ka: glebokos¢ modulacji jest rowna stosunkowi
amplitudy napigcia modulujacego pojawiajacego si¢
na R; do napigcia stalego na tym rezystorze m =
USac/U3DC])'

(a) Oblicz amplitud¢ U,y napigcia na wyjsciu mo-
dulatora jesli amplituda napigcia modulowanego
(no$nej) na wejsciu uktadu U= 0,1V, a amplituda
sygnatu modulujacego U= 0.

(b) Oblicz glebokos¢ modulacji m jesli U, = 1V.
[Wskazowka: gtebokos¢ modulacji jest rowna sto-
sunkowi amplitudy napigcia modulujacego do na-
pigcia stalego rezystorze R;: m = U /Uspc]).
Przyjmij =1 Ur=25mV.




4. Odp.

(podaj wzor 1 warto$¢).

Um: O

I3ac/I3dc]-

(a) Oblicz warto$¢ sktadowe;j statej pradu |5

(b) Oblicz amplitud¢ U,y napigcia na wyjsciu
modulatora jesli amplituda napigcia modu-
lowanego (nosnej) na wejsciu uktadu Ug=
0.1V, a amplituda sygnalu modulujacego

(c) Oblicz glebokos¢ modulacji m jesli Uy, =
2.15V. [Wskazowka: glebokos¢ modulacji
jest réwna stosunkowi amplitudy sktadowe;j
zmiennej do sktadowej statej pradu I3, m =

Odpowiedzi
1. (@) Uny = Ri/(RigHR 1)Ky = 0,0190R5Un = 0,0 1R 5Ule/(2U7) = 0,01R 5U,U,7/(2R,Ur) = U, =1V,
Uy7= (Rs/(Rs+Rs)E-Uggs-loRo-Uges)+Uzpo= -3,9V+6,2V=23V, ls=13=14,3V/(R;+2R,) = 0,1mA.
(b) U17.=R;s||Rs/(Rs||Rs+R U= Up/3=1V, m=1/2,3=0,43. wroé (back)

2. (a) Uyy = kyrUn = gnRoUn = RoUale/(2Ur) = RoU,Us/(2R;Ur) = 200U, = 2V, Us= Uspc= 0-Ugge-IRo-
Uges +15V=3,6V.

(b) Usoe=Ryo/(Ry+R))Upn= U/2=1,8V, m=1,8/3,6=0,5. wr6é (back)

— ™ur~n

N 1 | U
3. (a) U, =k;U =Eng6HR8Un=ﬁR6 ||R8Un=4U—7R6||R8Un:33,3Un=3,33V, U= 0-

T T R7
UBE6'IR9'UBE3 +15V= 3,6V
(b) Uzoe= Up= Up=1V, m= U,,,/U,=0,28. wréé (back)

4. (a) T3 T4 tworza lustro pradowe, l34. = l13=(-E - Ugg)/Ry = 1mA,
(b) k;, =9,R./2=401,R; /4 =10, Uy = kU, =1V
(©) lac=lgae = Un/Ry = 0,5mA (WO - wtornik napieciowy |Ky = 1), M = l3/134.= 0,5.

PETLA PLL
1. Odp.

Afc synchronizacji oraz pulsacje wlasng Qy i wsp. thumienia &y petli.

W uktadzie petli PLL zastosowano detektor fazy o charakterystyce sinusoidalnej Uy = 2sin(@)V, filtr
petlowy RC o z elmentami R = 15,9kQ i C = 10nF oraz generator VCO o czgstotliwosci wiasej fy =
10,7 MHz i wspotczynniku przestrajania Kg=1,25MHz/V. Oblicz zakresy trzymania Af, i chwytania




2. Odp.

W ukladzie petli PLL zastosowano detektor fazy o
charakterystyce Uy = 3sin(o) V, filtr pgtlowy pro-
porcjonalno catkujacy z elmentami R; = 9kQ, R, = .
1kQ, C = 2nF oraz generator VCO o czgstotliwo- ;  detektor
$ci wiasej fo= 10,7 MHz i wspofczynniku przestra- fazy
jania K;=100kHz/V. Oblicz zakresy trzymania Af, !

i chwytania Afc synchronizacji jesli wiadomo, ze | T 7777777

wejscie generatora VCO nie obciaza filtru (rysu-
nek).

3. Odp.

W uktadzie petli PLL zastosowano detektor fazy o
charakterystyce Uy = 2sin(op) V, filtr pgtlowy RC o
z elementami R = 10kQ i C = 2.4nF oraz generator
VCO o czestotliwos$ci wihasnej fo = 10,7 MHz i
wspolczynniku przestrajania Kg=3MHz/V. Oblicz
zakresy trzymania Af_ i chwytania Afc synchroni- | .
zacji jesli wiadomo, ze wejscie generatora VCO T

obciaza filtr rezystancja Rye = 20kQ (rysunek).

fazy

4. Odp.

(1]

5. Odp.

(1]

Odpowiedzi

1. Dla filtru RC H(0) = 1. Zakres trzymania synchronizacji Afi = Ugnax H(0)Kyg = 2,5MHz, 7= RC =
159us, cz. graniczna filtru petlowego f, = 1/(2n7) = 1kHz, Afc = (Af f;)"* = 50kHz, Wzmocnienie petli
K = KgKg2m = [Ugma/rad][Kq 27]= 5tMHz, Ex=(K )= 50, Qx=(K/7)"?= 314krad/s, (fy=50kHz)

2. Transmitancja filtru petlowego H(jw)=—2= 1_+ JoR,C ,
U, 1+jo(R +R,)C

H(0) = 1. Zakres trzymania syn-

chronizacji: Af, = Ugmax H(0)Kg = 300kHz. State czasowe filtru (patrz H(jw)): % = (R1+R;)C = 20us, 7,
=R,C =2us, f, = 8 kHz, f,= 80 kHz. Dla f,>f >f,, |H| = f,/f, wtedy zakres chwytania synchronizacji:
Afc = (Afob)” 2 = 50kHz. Sprawdzenie: f, > Afc > f,.

U
3. Transmitancja filtru z obciazeniem H(jw)=—2= Rue - ! , H(0) = Rye/(R+Rye)
U; Re+R 1+ jo(R,|IR)C

= 0.66. Zakres trzymania synchronizacji: Af. = UgmaxH(0)Kg=4MHz. Stata czasowa filtru z obciaze-
niem (patrz H(jw)) 7= (R||Rw.)C = 16ys, cz. graniczna filtru petlowego f; = 1/(2n7) = 10kHz, zakres
chwytania synchronizacji: Afc = (Af f;)"*= 200kHz



Odpowiedzi

1.
2.
3.



