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Odpowiedzi do zadan dla grupy elektronicznej na zawody 111 stopnia
Zadanie 1
Zaprojektuj licznik synchroniczny modulo 5 liczacy w gore i w dot z wejSciem zerowania, liczacy
w kodzie NKB. Licznik zaprojektuj z wykorzystaniem przerzutnikow D lub JK (wyrazenia

boolowskie zapisz w postaci sumy iloczynow).

Tab. 1 — sygnaty sterujace

X1 X2 Funkcja licznika
0 0 Zliczanie w gore
0 1 Zliczanie w dot
1 1 Zerowanie
1 0 Zerowanie

Uwaga: Dokonaj pelnej analizy uktadu, napisz tabele wzbudzen przerzutnikow oraz wyprowadz i
napisz wszystkie wymagane do narysowania schematu licznika wzory opisujace wejscia
poszczegolnych przerzutnikow. Wynik napisz w postaci algebraicznej (schematéw nie nalezy

rysowag), tj:
a) DI=....D2=........ , itd. (dla rozwigzania na przerzutnikach D)
b) J1=...Kl=...,J2...., itd. (dlarozwiazania na przerzutnikach JK)
Rozwiazanie
g-—.,w gore”,d—,wdol”, z - zerowanie
X
S g d z
SO S1 S4 SO
S1 S2 SO SO
S2 S3 S1 SO
S3 S4 S2 SO
S4 SO S3 SO
X1X2
Q20Q1Q0 00 01 11 10
000 001 100 000 000
001 010 000 000 000
010 011 001 000 000
011 100 010 000 000
100 000 011 000 000
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Implementacja z przerzutnikami D:
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D1=Q1Q0x1x2 + Q1 Q0 x1x2 + Q1Q0x1x2 + Q2x1x2
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Implementacja z wykorzystaniem przerzutnikow JK:

Dla Q2:
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Dla Q1:

K2=1
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J1 = Q0x1 x2 + Q2x1 x2
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Dla QO:

K1 =x1+ Q0x2 + Q0 x2
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Zadanie 2

Oblicz liczbe fotonow emitowanych na sekunde przez laser pracujgcy na dlugosci fali
A =532 nm. Moc lasera wynosi 5 mW.

Dane: stata Plancka h = 6,626 - 1073* ] - s, predko$¢ $wiatta ¢ = 2,998 - 108 ™/,

Rozwigzanie

Energia emitowana na sekundg:
5mW =5 - 10737/

Energia pojedynczego fotonu:

h-c 6,626- 1073 ] -5+ 2,998 - 108 M/,

E =
A 532-10%m

=3,734% 10719

Liczba fotondw emitowanych na sekunde:

51073 /s

373410-19) — L339 10 fotonow/s

Odp. Wskazany laser emituje 1,339 * 10*° fotonéw na sekunde.

Zadanie 3
Wyznaczanie parametrOw wzmacniacza.

a) Oblicz jaka wartos¢ powinien mie¢ wspotczynnik wzmocnienia pradowego haoie
tranzystora, by wzmocnienie napigciowe wzmacniacza przedstawionego na rys.
zwigkszylo si¢ 4 krotnie przy zamknigciu wylgcznika W, a nastgpnie

b) oblicz rezystancj¢ wejsciowa Ruej uktadu po i przed zamknigeiu wiacznika W.

Do analizy zdania narysuj schemat zast¢pczy uktadu, wykorzystujac model matosygnatowy
tranzystora.
Dane: Re=50 Q, Rc=1 kQ, Rg=100 kQ, Vz=12V, —— =10, — = 0. Parametry hybrydowe

1 wClz
tranzystora wynoszg h116=2000 Q, hj2:=0, h22¢=0.
Wyprowadz odpowiednie wzory, a dopiero nastgpnie wykonaj obliczenia.
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Rozwiazanie

_h21e "R¢ — 4. _h21e "Re¢
hlle hlle + (}1121e + 1) ' RE
_— =4
hi1e hyje + (hz1e + 1) Rg

4-hy1, = —hi1e — Rg — Rp * hyye

5'h11e—RE:5'h11e

hyye = ~1=199V/V
Rg R

Rwe — po zamknigciu wigcznika W

Uwe . Uwe . Uwe
Rwe - Iwe Iwe =lp + Rp lp = Rite

__Uwe  Uwe __Uwe Uwe _ huieRp __
fwe = hiie  Rp Rwe = Iwe — Uwe Uwe T +Rp 1960 9
hiie Rp

Rwe — przed zamknigciem wiacznika W

Uwe , Uwe
Rye = Iwe Iye = ip + Rp

Uwe

UWE=iB'h11+iB(h21+1)'RE—’iB:(h ¥1) Ry +h
21 E+T M
U U
Iwe — we + we
(ha1 +1)-Rg+hyy  Rp

U
Rwe — U we

we
(ha1 +1) *Rg + hyy

~ 10715 Q

4 —we
Rp
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Zadanie 4

Wyznacz zalezno$¢ napigciowg pomiedzy sygnatem wyjsciowym i wejSciowym (transmitancje)
w uktadzie przedstawionym na rysunku. Ile wynosi impedancja wejSciowa Zye Oraz wzmocnienie
napieciowe K, w ukladzie? Wyprowadz wzory opisujace te wielkosci. Naszkicuj teoretyczng
asymptotyczng charakterystyke amplitudowo-czestotliwosciows, na ktérej zaznaczone zostang
punkty charakterystyczne.

Podaj teoretyczng warto$ci wzmocnienia w pasmie przenoszenia w V/V oraz czestotliwosci
graniczne uktadu.

W trakcie prowadzonych obliczen nalezy przyja¢ zalozenie upraszczajace, ze zastosowany
wzmacniacz operacyjny jest elementem idealnym.

C, || 100pF

|
{ ——% ]

70kQ2

Rozwigzanie

W celu rozwigzania zadania nalezy oznaczy¢ kierunki ptyngcych pradow I, oraz |, ktére maja takie

same warto$ci poniewaz przy zalazeniu ze wzmacniacz jest elementem idealnym, oba potencjaty U.

oraz U, wynoszg 0.

G, [] 100pF
[ R,

14
70kQ
C1 \

Nalezy wyznaczy¢ impedancj¢ galezi w obwodzie sprz¢zenia zwrotnego:

R L
Z o .]wCZ _ RZ
’ RZJF; joR,C, +1
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Bazujac na warunku rownosci potencjatow U oraz U. mozna zapisac:

Uwe_ll(. ! +Rl]:() —> IIIL
JoC, 1 iR
JoC,
u.
I A - Y/ SN A
JjoR,C, +1 #
JoR,C, +1 @)

Poréwnujac prady |, oraz |, mozna napisac:

Uwe —_ _ U“C}'
g R
JjoC, JjoR,C, +1 3)

Po dokonaniu przeksztalcenia réwnania (3) mozna zapisa¢ wzor na wzmocnienie uktadu:

R
c _Uo __JjoRC+1_ jwRC,
! Uw - 1 + R] (.I (HR’ZCZ + 1)(.] a)RlCI + l)
Jo (4)

Charakterystyke amplitudowa mozna zapisac jako:

‘KU‘ _ ‘_ joR,C,
(ioR,C, +1)joRC, +1) )
lub w postaci logarytmicznej:
JoR,C, ‘
20log K| = 20 log|—— ‘
K, (joR,C, +1)(joRC, +1) ©)

Przedstawiony na rysunku uktad to filtr $rodkowo-przepustowy. Teoretyczna charakterystyka
amplitudowa zostala przedstawiona ponizej. Na charakterystyce zostaly zaznaczone wartosci
tlumienia w pasmie zaporowym, poziom wzmocnienia w pasmie przenoszenia oraz warto$ci
czestotliwosci granicznych.

Wartosci czgstotliwosci granicznych mozna wyznaczy¢ w oparciu 0 WZory uproszczone:

[y = L 72,34Hz
2R C, @)

1
" 27R,C,

fe =22736,42Hz

(8)
Warto$§¢ wzmocnienia w pasmie przenoszenia nalezy wyznaczy¢ z wykorzystaniem wzoru:

R,

Ku="2=7V/V

R )

Odpowiedzi do zadan z grupy elektronicznej na zawody III stopnia (2022/2023) Strona 8z 11



VN
4,.95V/V N2

w
—

f4=72,34Hz fg=22,74kHz

Z kolei impedancja wejsciowa uktadu jest to szeregowe potaczenie elementéw R, i C:

Zwe =" :
JoC,

+R,
(10)

Zadanie 5
Oblicz rezystancje zastepcza uktadu (Rab).

T TR0

Rozwigzanie

Jesli drabinka rezystorowa jest nieskonczona, to po usunigciu dwoch pierwszych rezystorow z lewej
strony jej rezystancja bedzie taka sama. Mamy zatem widziang mi¢dzy zaciskami ab rezystancje
Rab. Z drugiej strony, jest to rownolegte potaczenie rezystancji R z rezystancja szeregowa R 1 Rab.
Otrzymujemy zatem:

Rab =R || (R + Rab)

Stad: Rab=R(R+Rab)/(2R+Rab)

Po przeksztalceniach uzyskujemy trgjmian kwadratowy ze wzgledu na Rab, ktoérego rozwigzanie to

Rab = (\/5 - 1)R/2
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Zadanie 6
Dany jest filtr cyfrowy pokazany na rysunku.

x(n) x(n—1) x(n—2) x(n—3)

A

T

y(n=2)

Wartos$ci wspotczynnikoéw h sg nastepujace:

(a) hOA: 0.125, hlA: -0.375, th: 0.375, h3A: -0.125, hlB =0, hZB =0
(b) hOA: 0.25 s hlA: 0.25 , h2A: 0.25 s h3A: 0.25 s hlB: 0 , h2|3 =0

(C) hOA: 0.25, h]_A: 0.25, hZA: 0.25, th: 0.25, hlB: 0, hZB =0.25

W ramach zadania nalezy:
a) Wyznaczy¢ rownanie réoznicowe uktadu. W rdwnaniu nalezy wykorzysta¢ oznaczenia pokazane
na rysunku — sygnaty X, y oraz wspotczynniki h.
b) Jaka bedzie odpowiedz uktadu (sygnat y(n)) w kazdym z wymienionych przypadkow (a, b, c),
dla nastepujacej sekwencji wejsciowej: x(n) ={0,1,0,0,0,0,0,0,0},dlan=0, ..., 8.
C) Scharakteryzuj przedstawiony uktad:
e Dla przypadkow (a), (b), (c) napisz czy ukiad jest filtrem o skonczonej odpowiedzi
impulsowej czy o nieskonczonej odpowiedzi impulsowej. Uzasadnij swoja odpowiedz.
e Dla przypadkow (a) oraz (b) napisz czy jest to filtr dolnoprzepustowy, czy
gornoprzepustowy. Uzasadnij swoja odpowiedz dajac przyktadowe zestawy sygnatow np.:
xin)=4...,1,-1,1,-1,1,-1, ...} orazXo(n) = {..., 1, 1, 1, 1, 1, ...}

Rozwiazanie
A) transmitancja uktadu

Rownanie rdznicowe ogolne (bez podstawiania liczbowych warto$ci wspotczynnikow):
y(n) = X(n) *hoa + X(n-l) *hia + X(n-2) *hoa + X(n-3) *hza + y(n-l) ‘hi + y(n-2) * hog

Dla poszczegblnych przypadkoéw przyjmuje nastepujacg postac:

(a) hOA: 0.125 , hlA: -0.375 s h2A: 0.375 , h3A: -0.125 s hlB = 0, hZB: 0

y(n) = x(n) - 0.125 - x(n-1) - 0.375 + x(n-2) - 0.375 - x(n-3) - 0.125

(b) hOA: 0.25 s hlA: 0.25 , th: 0.25 s h3A: 0.25 s hlB: 0, hZB: 0

y(n) =x(n) - 0.25 + x(n-1) - 0.25 + x(n-2) - 0.25 + x(n-3) - 0.25

(C) hOA: 0.25 , hlA: 0.25 , th: 0.25 s h3A: 0.25 , hlB: 0, hZB: 0.25

y(n) =x(n) - 0.25 + x(n-1) - 0.25 + x(n-2) - 0.25 + x(n-3) - 0.25 + y(n-2) - 0.25
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B) Jaka bedzie odpowiedZ uktadu (sygnat y(n)) w kazdym z wymienionych przypadkow (a, b, ¢),
dla nastepujacej sekwencji wejsciowej: x(n) ={0,1,0,0,0,0,0,0,0},dlan=1, ..., 9.

(a0, 0.125, -0.375, 0.375, -0.125, 0, 0,0, 0, 0
(b) 0, 0.25, 0.25, 0.25,0.25, 0,0,0,0,0
(c) 0, 0.25, 0.25, 0.3125, 0.3125, 0.078125, 0.078125, 0.01953125, 0.01953125

C) Scharakteryzuj przedstawiony uktad:

e dla przypadkow (a), (b), (c) napisz czy uktad jest filtrem o skonczonej odpowiedzi
impulsowej (FIR) czy nieskonczonej odpowiedzi impulsowej (IIR). Uzasadnij swoja
odpowiedz.

(@) FIR, (b) FIR, (c) IIR

W przypadkach (a) i (b) po przej$ciu impulsu przez gorng lini¢ opozniajaca (przechowujaca
kolejne probki sygnatu x(n)), sygnat na wyjsciu filtru bedzie wynosit 0. W przypadku (¢) ze
wzgledu na jeden niezerowy wspotczynnik w dolnej linii opdzniajacej (przechowujacej
wezesniej probki sygnatu wyjsciowego y(n) ), na wyjsciu filtru w nieskonczonos¢ beda
pojawiac si¢ niezerowe probki sygnatu.

e dla przypadkéw (a) oraz (b) napisz czy jest to filtr dolnoprzepustowy, czy
gornoprzepustowy.
(a) gornoprzepustowy, (b) dolnoprzepustowy
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