POLITECHNIKA
BYDGOSKA

Wuydziat Telekomunikacji,
Informatyki i Elektrotechniki

sl

GLIMPIAGA ELEK TRONIKGW | MBS
ELEKTROMECHATRON

»ELEKTROMECHATRON”
| Ogélnopolska Olimpiada Elektronikow i Mechatronikéw
Rok szkolny 2022/2023

Zadania dla grupy elektronicznej na zawody 11 stopnia

Instrukcja dla zdajacego

1. Czas trwania zawodow: 120 minut.

2. III stopien Olimpiady zawiera 6 zadan otwartych.

3. Nalezy poda¢ poprawng odpowiedz wraz z tokiem rozwigzania.

4. Za kazda prawidtowa odpowiedz uzyskuje si¢ maksymalnie 10 punktow. Maksymalna liczba
punktéw do zdobycia za 6 zadan to 60 punktow.

5. Mozna korzysta¢ z przyboréw do pisania, rozdawanych kart czystopisu i brudnopisu,
kalkulatorow 1 tablic matematycznych. Korzystanie z notebookéw, tabletow, telefonow
komorkowych, smartfonow, smartwatchy, kalkulatorow programowalnych, itp. jest zabronione.

Zyczymy powodzenia!

Zadanie 1

Zaprojektuj licznik synchroniczny modulo 5 liczacy w gore 1 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 — sygnaly 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 przerzutnikéw oraz wyprowadz i
napisz wszystkie wymagane do narysowania schematu licznika wzory opisujace wejscia
poszczegodlnych przerzutnikow. Wynik napisz w postaci algebraicznej (schematéw nie nalezy

rysowac), tj:
a) DI=...,D2=........ , 1td. (dla rozwigzania na przerzutnikach D)
b) Ji=...Kl=..,,J2...., itd. (dlarozwigzania na przerzutnikach JK)
Zadanie 2

Oblicz liczbe fotondw emitowanych na sekunde przez laser pracujacy na dlugosci fali
A =532 nm. Moc lasera wynosi 5 mW.
Dane: stata Plancka h = 6,626 - 10734 ] - s, predko$¢ $wiatta ¢ = 2,998 - 108 ™/,
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Zadanie 3
Wyznaczanie parametrOw wzmacniacza.

a) Oblicz jakg warto$¢ powinien mie¢ wspotczynnik wzmocnienia pradowego hoie
tranzystora, by wzmocnienie napigciowe wzmacniacza przedstawionego na rys.
zwiekszyto si¢ 4 krotnie przy zamknigciu wylacznika W, a nastepnie

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

Do analizy zdania narysuj schemat zastepczy uktadu, wykorzystujac model matosygnatowy
tranzystora.
1 1

Dane: Re=50 Q, Rc=1 kQ, Rg=100 kQ, Vz=12V, — = 0, — = 0. Parametry hybrydowe
1 2

tranzystora wynoszg h116=2000 Q, h12.=0, h2e=0.
Wyprowadz odpowiednie wzory, a dopiero nast¢pnie wykonaj obliczenia.

oV,

Zadanie 4

Wyznacz zalezno$¢ napigciowg pomiedzy sygnalem wyjsciowym 1 wejsciowym (transmitancje)
w ukladzie przedstawionym na rysunku. Ile wynosi impedancja wejSciowa Zye Oraz wzmaocnienie
napigciowe K, w uktadzie? WyprowadZ wzory opisujace te wielkosci. Naszkicuj teoretyczng
asymptotyczng charakterystyke amplitudowo-czestotliwosciowa, 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.

G, || 100pF
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Zadanie 5
Oblicz rezystancj¢ zastepczg uktadu (Rab).

T T i 0

Zadanie 6

Dany jest filtr cyfrowy pokazany na rysunku.

x(n) x(n‘—l)‘ x(n—2) x(n—3)

T

A

y(n=2)

Wartos$ci wspotczynnikéw 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 , th =0

(C) hOA: 0.25, h]_A: 0.25, hZA: 0.25, h3A: 0.25, hlB: 0, hZB =0.25

W ramach zadania nalezy:
a) Wyznaczy¢ rownanie réoznicowe uktadu. W réwnaniu nalezy wykorzysta¢ oznaczenia pokazane
na rysunku — sygnaty x, y oraz wspoétczynniki 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 przypadkoéw (a), (b), (c) napisz czy uktad 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 swojg odpowiedz dajac przyktadowe zestawy sygnatow np.:
xin)=4{...,1,-1,1,-1,1,-1, ...} orazXo(n)={..., 1, 1, [, 1, 1, ...}
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