ﬂlﬂ POLITECHNIKA
@ BYDGOSKA
AGH Wiydziad Telekormuenikacii,

Informatyki | Elekirotechniki

HEUROELEKTRA™
Ogdlnopolska Olimpiada Wiedzy Elektrycznej i Elektronicznej
Rok szkolny 2021/2022

Zadania z elektrotechniki na zawody Il stopnia

Instrukcja dla zdajacego

1.
2. 1 stopicn Olimpiady #awiera 5 adan otwartych.

3.

4, Za kazda prawidlowa odpowiedi uzyskuje sig maksymalnic 10 punktow, Maksymalna liczba

Czas trwania zawoddw: 120 minut.

Maleizy podaé poprawng odpowiedz wraz z tokiem rozwigzania.

punktow do zdobycia za 5 zadan to 50 punktow.

Moina korzystac z preyborow do pisania, rozdawanveh kant czystopisu 1 brudnopisu,
kalkulatorow 1 tablic matematycznych. Korzystanic z notebookdw, tabletdw, telefondw
komarkowych, smartfondw, smartwatchy, kalkulatordw programowalnych, itp. jest zabronione.

Zyezymy powodzenia!

Zadanie 1

Odbiomik o rezystanci Rry= 642 zasilany jest przez o polgeczonych rownolegle Zrddel
o jednakowych napieciach (rysunek 1) wynoszacych (of) 1 rexystancjach wynoszscyeh (of).
Preyymujac, #ze £ =4 V oraz R = 2 £}, dobrac wspolerynnik meczywisty o tak, aby prad omaczony
jako fr wynosit 3 A,
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Zadanie 2
Obwod elektryezny preedstawiony jest na rysunku 2. Przy jakie) wartosci rezystancji Ry moc
przefwarzana w elemencie Bx wynosi 2 W7 Dane: Eiy= 16V, =4 1), R:= 12 2.

Fadanie 3

Dwa wybrane zaciski odbiomika trdjfazowego symetrycznego polgczonego w gwiazde zostaty
polaczone ze rddiem napigcia sinusoidalnego jak na rysunku 3. Wartodel chwilowe napigcia
pomigdzy zaciskami oraz prad w przewodach laczacych zrodlo z odbiomikiem przedstawia
rysunck 4. Amplituda napigoia wg, wynos: 14,142 Y, a amplituda pradu { wynosi 2,828 A,
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Rys. 4

Odbiornik zostal nastepnie polaczony ze rodiem wmojfazowym symetryeznym za pomocy kabia,
w przypadku, ktdrego rezystancia kazdego z przewodow Ry wynosi 0,5 €1 Wyznaceyd moc czynng
odbiormika  tedjfazowepo oraz wikazanie amperomierza Ay 1 woltomierza V: w ukladiie
z rysunku 5, jeieli wiadomo, #e woltomicrz V' pokazuje 150 V (wartosc skutcczna).
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Fadanie 4

Transformator jednofazowy o danych mamionowych: moc znamionowa Se= 12 kVA; napiecie
Fnamionowe strony GN (strona 1) Uu= 400 V; napigeic snamionowe strony dolnegj DN (strona 2)
L= 230V: czestotliwodé znamionowa fw=350 Hz. Podczas pomiardw tego transformatora
uzyskano nastgpujgee wyniki:

& pomiary w stanie jatowym (zasilana stroma 2 );
o napiecie zasilaniallm= U o czestotliwoiei fa
o prad stanu jatowego fa= 3.5A;
o moc czynna w stanie jalowym Pap= 130W.

®  pomiary wstanie swarcia (zasilana strona 1, 2warcie po stronie 2);
o napigecie zasilamia Uyz=22 V]
o pragd w stanie pwarcia fiz = 27 A
o moe cavnng wostande zwarcia Pre = 95 W,

Malefy obliczy¢ parametry schematu zastgpoeego typu T transformatora sprowadzone na strong |
oraz narysowac ten schemat. W obliczeniach nalesry preyjac nastgpujgce zatoienia upraszczajace:
R| = 331 ﬂ-l"ﬂl.-ﬂ _..][rzl

_ e ——— e —
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Ladanie 5

Dany jest jednofazowy sterownik S mocy z obcigZeniem rezystancyjnym R zasilany ze frodia
napigeia sinusoidalnie preemiennego e(f) o wartofei skutecznej U (rysunek 6). Triak T sterownika
mocy jest sterowany fazowo, Moment zalaczemia triaka jest okreslony katem & lwzonym od
przejicia precbicgu napigeia zasilania przez zero (0 < o < m).

S

Iak’mdﬂ}rru_. e

l. #rodlo napigoia ma zerowy impedancyy wewngirzng,

2. triak T jest tacznikiem idealnym tj. ma zerowa rezystancje w stamie zalaczenia, nieskofczona
rezystancje w stanie blokowania | zerowe czasy przetaczania,

nalezy obliceyé wspdlczynnik mocy PF sterownika, jesli kat o zalyczania triaka wynosi

2r'3 (1207},

WSKAZOWKA: [ sinx dx = Sx = $sin2x +C

| Opracowaill; Spravdgil: Zarwierdgil:
dr imd, Pawel Dvhowski drinz. Fhigniew Khasowsks Procaodmiceey Bady Naskowey Olmsprady
dr im#, Fhigriew Mk dr hah. k. Tonmse Taladka

dr in2, Procooyslaw Syrek
mgEr imd. Arer Gancars

_
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Zadania z elektroniki na zawody 11 stopnia

Instrukcja dla zdajacego

1. Czas trwania zawoddw: 120 munu.

2. 11 stopien Olimpiady zawiera & zadan otwartych.

3. Nalexy podac poprawng odpowied? wrae 2 tokiem rozwigzania,

4. Za kaizdg prawidlowy odpowiedZ uzyskuje si¢ maksymalnie 10 punktdw. Maksymalna liczba
punktiw do zdobycia za 6 zadan to 60 punktow.

3. Mozna korzvatad 2 preyvbordw do pisania, rozdawanych kart cxystopisu @ bradnopisu, katkulatorow
1 tablic matematycznych. Korzystanie z notebookow, tabletow, telefondw kombrkowych,
smartfondw, smartwatchy, kalkulatordw programowalmych, itp. jest zabronione.

Zyezrymy powodzenia!
Ladanmie 1
Dioda DZ z przebiciem Zenera, ktorej charakterystvka w kierunku zaporowym moze byé
aproksymowana odeinkami prostych jak na rysunku (A). zostala wastosowana w ukbadisie 2 rysunku
(B). Do wejgcia WE ukfadu doprowadzono napigeie skladajace sig ze skladowej stale) UWEpc=3 V
oraz skladowey zmienne sinusoidalng) o amplitudzie UWEa-= 0,5 V, jak na rysunku (C). Wyznace
skiadowe UWYne 1 UWY ac napigeia na wyjscin WY ukladu.
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Fadanie 2

Ma pontiszym schemacie ideowym przedstawiono pewien obwod elektryczny, kidrego elementy
preyjmujy nastgpujgce wartosci: J=1 A Ey= 14V, E2=2V,R1=R1=10012, Rs = Ry = 300 2,
R = 100 £}, R4 = 400 1. Oblhezye wartose mocy wydzielonej na #rddle napicciowym E; oraz prad
przephywajacy przez rezystor Ra,

Ry

ol ]

Foadanice 3

Korzystajac z multipleksera 4:1 (preedstawionego na rysunku), proszg zaprojektowaé uklad logiceny
opisany prey pomocy formuly Boole'a

FAB.C.D)=A-D+A-B +B-C

§1 | S50 | ¥

B o o 0 | X0
—| w2 - o {1 [ X1
S e 1 |0 | X2
—— 1 1 | X3

W rozwigzaniu prosze zaprezentowad caly proces rozumowania.

Fadanie 4

Dia konfiguracyi wzmacniacza odwracajacego na wzmacniaczu operacyvinym (W) idealnym
wzmaocnienie wynosi, jak powszechnie wiadomo k= — RL/R1.

Ta zalefnosc chowigenje przy zalozeniu mieskoniczonego wzmocnicnia z otwarig petly, Jezeli
wzmocnienie jest skoficzone (A) uklad zawierajacy wylacenic WO oraz dwa rezystory R1 i R2 bedzie
mial inne - mmepsze (na modul) od RYR1 wzmoenienie, Wyprowadi weir na wemocnienic ukladu
zaktadajgc skonczone A (pozostajemy przy zalozeniu, #e to jedyna niedoskonalodé WO —w dalszym
ciagn zakladamy nieskoficzong rezystancie wejsciows i zerows wyjsciowa). Sprawdz, ze dla 4 — =
OZYMASE FNANY. WyLe] praviocaony wior,

Lauwaz teraz, 2e wartoit projektowang — R2R1 moima ,odzyvskac”, jezeli zhocenikujesz R
odpowiednie} wartoscl rezystorem korygujacym (jak pokazano na rysunku). Wyprowad? stosownag
formuty na wartosc tego rezystora korygujacego. Formula powinna wyrazad wartodd BKor
w zaleznosci od wzmoenienia 4 samego WO oraz projeklowanego wzmocnicnia K (wiadomo, 7e
jest to formalnie wartodé ujemna ale oznacemy jej modul jako K = RZR1). Skomentuj otrzymany
wymik.

N —
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Ladanie 5

Ma rysunku ponizej wryto idealnege wzmacniacza operacyjnego rafl fo rail zasilanego napigciami
odpowicdnio: Unp =+ 8 ¥V i Uss = - 8 V. Diody Zenera dla kierunku preewodzenia majg spadek
napigcia réwny Up= 0,7 ¥, dla polaryzacji zaporowe] przewodzs odpowiednio dla napigeia
Upgi = 7.5V, Upz: = 3.3V, Poza zakresem napigé przewodzenia prad diod wynosi zero. ‘Wartosci
rezvstanc) wynosey odpowiedmo: Ry = 1 k). Ry = 4 kLl Ba= 1 kL2

Marysu) charakterystyke praejsciowa uktadu (Uz = f{U ) dla napiec wejsciowych zmiemiajacyech sig
w zakresie od - 8 V do + 8V, Przedstaw tok rozumowania.

Ladanie 6

Koreystajae z treybitowepgo plerfcieniowego licznika Johnsona i dodatkowych bramek logicznych,
proaze zaprojektowac sekwencyjny uktad synchroniczny realizzujacy automat prredstawiony na
diagramie ponize)
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Prace licznika Johnsona przedstawia tabela. Licnik dodatkowo wyposadone w linic kontrolne
Up/Down {UD 1 Clear (CLE).

Stan nastgpny 02" Q1* Q0*
02 0100 u/o=0 Wo=1 | U/D={0lub1)
CLR=0 CLR =0 ClR=1
000 | 100 001 000
100 110 000 000
110 111 100 000
111 011 110 000
011 0ol 111 000
[ 000 00 000

W rozwiazaniu prosze zaprezentowad caly proces rosumaowania,

hpracrmills i Latwicrdzil:
dr hab. ink Andreej Brodoik, pref, AGH dr hab. inz. Tomase Taladka, Preewodnicscy Rady Naukowej
dr ing, Piotr Dinrdeda prof. BPS Oliarpiady
dr hab, ine Wiiold Machowski, prof, AGH dr hab. mi Tomasz Talaskn,
dr hah, in#. Pawel Russek, prof. AGH prof. PES
mgr mE Roberd Smolarz
— e —
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Zadania z teleinformatyki na zawody 11 stopnia

Instrukeja dla sdajacego

1. Czas trwania pawodow: 120 mmol.

2. 11 stopien Olimpiady zawiera 6 zadan otwartych.

3. Nalezy poda¢ poprawng odpowieds wraz z tokiem rozwigzama.

4, 7a kords prawidlows odpowied? uzvskuje sig maksymalnie 10 punktow, Maksymalna liczba
punktow do zdobycia za 6 radan to 60 punkidw.

5. Mogna koreystaé @ przvbordw do pisania, rozdawanych kart crystopisu i brudnopisu,
kalkulatordw 1 tablic matematycenych, Korzystanie z  notebookdw, tabletdw, telefondw
komorkowych, smartfonow, smartwatchy, kalkulatorow programowalnyeh, itp, jest zabronione,

iyﬁym}' powndzenial

Lp. Ladanie

1. | Komputery A i H pntq-c?nn: 59 magistraly komunikacying (koncentrycznyim  kablem
miedzianym) - Rys. Oddalone sg od siehie o 500 metrow i realizujg transmisjs zgodng =
protokolem [EEE 802.3. Komputer A rozpoczyna transmisie i naddaje ramkeg, komputer B
rowmicd — po crasie 05us. [le bitbw ramkl danyeh wylransmiige komputer A zanim
wykryje fakt wystapienia kolizji w sieci?

Kompufer & Kormgutes B

. o

SO0 metrew

Do obliczen nalezy preyjac, Ze predkost propagacji sygnahn w miedzi ve wynosi 200 000
kin/s.

2. | Wykona) podziat sieci 192.168.0.0/24 metods VLM na 8§ podsiceor:

A. 2 hosty
B. 2 hosty
€. 2 hosty
D. 2 hosty
E. 110 hostdow
F. 32 hosty
G. 15 hostow

Wyznacz adresy sieci, rozeloszeniowe oraz zakres adreséw uzytkowych dla kazdej =z
podsieci, Podaj nowmes ile dodatkowych hostdw modna jeszcre dolaczye w kaide) =
podsieei {ile zostato wolnych adresow).
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1. | Oblicz jaka muszi byé minimalna czoloié odbiornika na koficu tom swiatlowodowego
preedstawioncge na rysunku. Do budowy toru wykorzystano swiattowod jednomodowy
pracujacy w 1T oknie mansmisyjnym. W obliczeniach nalezy uwzglednié ewentualne skutki
starzenia sig elementow toru optveenego (3dB) oraz wplyw temperatury na urzgdzenia
elcktroniczne i elektrooptyczne (typowo +/- 3dB).

NADANIK s i CORORANIE
prE >0 dp
10km 15km '
£ — zhyeza optyczne
5 — spawy dwiatlowodowe
Parametry elementdw tors: ;
Moc sygnalu na wyjiciu nadajnika Pesd 1dBimn
Thamienie zacza 0,2dB
| Thamienie spawu 0.2dB
Wirmocnienie wemacniacsa 10dB
| 4. | Zaprojektuj uklad logiczny, ktérego dziafanie jest zgodne 1 nastepujacymi wymaganiami:
1. Whyjicie X bedzie réwne A, gdy wejscle sterujgee B i C 53 takie same.
2. X porostanie w stanie wysokim (H), gdy B | C bedg rddne
Do budowy tego obwodu mozna ulvé tyiko bramek NOR.

5. | Sygnat mowy o catkowitym czasie trwania 20 sekund, jest probkowany z czestotliwoscia 8
kHz, a nastepnie kodowany zgodnie z PCM. Minimalny stosunek sygnatu do szumu
kwantyzacji SONR wynosi 40 dB.

Prayjmujge, de 50MR = 1.76 + 6.02%rozdzielczodd_prretwarzania, jaka jest minimalna
|| pojemnost pamigci potrzebna, aby pomiescic ten sygnat?
| 6. | Opracuj diagram stanow, ilustrujacy driatanie kodera AMI Przyjmij, Ie stanem
poczatkowych jest stan, w ktorym na wyjiciv U, panuje napiecie OV, a kod kanatowy
I tmienia sie w przedziale od +Uy lub =Us.
B | FKoder | Uj.___r
*| AMI

Opracowali; Spravdzils Fatwierd il

drmé. lacek Sigpen dr imd Jaeek Magewsii Preewodnicracy Rady Maukowej] Olimpaady

| dr mé. Tacok Kolodie dr habe ine Tomasz Talmika, prof, PBE
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