KONKURSY WIEDZY TECHNICZNE) « COMPETITIONS OF THE TECHNICAL KNOWLEDGE

Ogoinopolska Olimpiada Wiedzy Elektrycznej
| Elektronicznej . EUROELEKTRA”

Rok szkolny 2021/2022

W dniu 9 marca 2022 roku odbyty sie zawody okregowe Il stopnia XXIV edycji Olimpiady Wiedzy Elektrycznej i Elektro-
nicznej EUROELEKTRA. Tradycyjnie, zawody dla okregu nr 4 miaty miejsce w Slgskich Technicznych Zaktadach Naukowych
w Katowicach. W organizacji zawoddw udziat wzigt Oddziat Zagtebia Weglowego SEP.

Nad prawidtowym przebiegiem zawodow czuwat Komitet Okregowy Olimpiady w sktadzie:

- przewodniczqcy - dr hab. inz. Albert Smalcerz, prof. PS (Politechnika Slgska, Koto SEP nr 59),

« sekretarz — mgr inz. Maciej Czakariski (Slgskie Techniczne Zaktady Naukowe w Katowicach),

+ cztonkowie: dr inz. Matgorzata Hordyriska, dr inz. Adrian Smagdr, dr inz. Grzegorz Kope¢ (cztonkowie Kota SEP nr 59
z Politechniki Slgskiej) oraz dr inz. Tomasz Stenzel (Katedra Informatyki Przemystowej Politechniki Slgskiej).

Do zawodow przystgpito 19 uczniéw, w tym w grupie elektrycznej - 11, w grupie elektronicznej - 3, w grupie teleinforma-
tycznej — 5. Uczestnicy mieli 120 minut na rozwiqzanie kilku zadan tekstowych (od 5 do 6 zadari w zaleznosci od grupy tema-
tycznej). Nalezato podac poprawnqg odpowiedz wraz z tokiem rozwiqzania. Za kazdq prawidtowq odpowiedz mozna byto
uzyska¢ maksymalnie 10 punktéw. Po zakoriczeniu zawoddéw Komisja sporzqdzita protokdt, ktdry wraz z pracami uczestnikéw
zostat przestany pocztq do Komisji Gtéwnej Olimpiady Wiedzy Elektrycznej i Elektronicznej EUROELEKTRA w Bydgoszczy.

Ponizej prezentujemy zadania z jakimi zmagali sie uczestnicy tegorocznej edycji Olimpiady na zawodach Il stopnia.
Zachecamy do préby zmierzenia sie z nimi i Zyczymy powodzenia!

1adania z elektrotechniki na zawody Il stopnia

ZADANIE 1

Odbiornik o rezystancji R, = 6 Q) zasilany jest przez
6 pofaczonych réwnolegle zrédet o jednakowych na-
pieciach (rysunek 1) wynoszacych (aE) i rezystancjach
wynoszacych (aR).

Przyjmujac, ze E =4V oraz R = 2 ), dobra¢ wspét-

. . . Rys. 1.

czynnik rzeczywisty a tak, aby prad oznaczony jako I,

wynosit 3 A.
ZADANIE 2
Obwod elektryczny przedstawiony jest na rysunku 2.

Przy jakiej wartosci rezystancji R, moc przetwarzana w elemen-
cie R, wynosi9W? Dane: E, =16V,R =4 Q,R,=12Q. Rys.2. »
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ZADANIE 3

Dwa wybrane zaciski odbiornika tréjfazowego symetrycz-
nego pofaczonego w gwiazde zostaty potgczone ze zrédtem na-
piecia sinusoidalnego jak na rysunku 3. Wartosci chwilowe na-
piecia pomiedzy zaciskami oraz prad w przewodach taczacych
Zrodto z odbiornikiem przedstawia rysunek 4. Amplituda napie-
cia u,, wynosi 14,142V, a amplituda pradu i wynosi 2,828 A.

Rys. 3.

Rys. 4.

Odbiornik zostat nastepnie pofaczony ze zrédtem tréj-
fazowym symetrycznym za pomocg kabla, w przypadku,
ktérego rezystancja kazdego z przewodéw R, wynosi 0,5 Q.
Wyznaczy¢ moc czynna odbiornika tréjfazowego oraz wska-
zanie amperomierza A, i woltomierza V, w ukfadzie z rysun-
ku 5, jezeli wiadomo, ze woltomierz V, pokazuje 150V (war-
tos¢ skuteczna).

Rys. 5.

ZADANIE 4

Transformator jednofazowy o danych znamionowych:
moc znamionowa S = 12 kVA; napiecie znamionowe strony
GN (strona 1) U,, = 400 V; napigcie znamionowe strony dol-
nej DN (strona 2) U, = 230 V; czestotliwo$¢ znamionowa
f = 50 Hz. Podczas pomiaréw tego transformatora uzyskano
nastepujace wyniki:
® pomiary w stanie jatowym (zasilana strona 2):

- napiecie zasilania U, = U, o czestotliwosci f,;
- prad stanu jatowego I, = 3,5 A;
- mocczynna w stanie jatowym P, = 130 W.
® pomiary w stanie zwarcia (zasilana strona 1, zwarcie po
stronie 2):
- napiecie zasilania U, = 22 V;
- prad w stanie zwarcia I, = 27 A;
- mocczynna w stanie zwarcia P,, = 95 W.

Nalezy obliczy¢ parametry schematu zastepczego typu T
transformatora sprowadzone na strone 1 oraz narysowac ten
schemat. W obliczeniach nalezy przyjac nastepujace zatozenia
upraszczajace: R, =R, oraz X, = X"

ZADANIE 5
Dany jest jednofazowy sterownik St mocy z obcigzeniem
rezystancyjnym R zasilany ze zZrédta napiecia sinusoidalnie

przemiennego e(t) o wartosci skutecznej U (rysunek 6).

Triak T sterowni-

ka mocy jest sterowany

fazowo. Moment zala-

czenia triaka jest okre-

Slony katem «a liczonym

od przejscia przebiegu

napiecia zasilania przez

zero (0 < a<m).

Rys. 6.

Zaktadajac, ze:

1) zrédto napiecia ma zerowa impedancje wewnetrzna,

2) triak T jest tacznikiem idealnym tj. ma zerowa rezystancje
w stanie zatgczenia, nieskonczona rezystancje w stanie
blokowania i zerowe czasy przetaczania,

nalezy obliczy¢ wspétczynnik mocy PF sterownika, jesli kat a

zataczania triaka wynosi 27/3 (120°).

WSKAZOWKA: [sin?x dx = % x — Y4 sin2x + C

Opracowali: dr inz. Pawet Dybowski, dr inz. Zbigniew Mikos, dr inz. Przemystaw Syrek, mgr inz. Artur Gancarz
Sprawdzit: dr inz. Zbigniew Ktosowski
Zatwierdzit: przewodniczqcy Rady Naukowej Olimpiady dr hab. inz. Tomasz Talaska, prof. PBS
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Ladania z elektroniki na zawody Il stopnia

ZADANIE 1

Dioda DZ z przebiciem Zenera, ktérej charakterystyka
w kierunku zaporowym moze by¢ aproksymowana odcinkami
prostych jak na rysunku 1(A), zostata zastosowana w ukfadzie
z rysunku 1(B). Do wejscia WE uktadu doprowadzono napie-
cie sktadajgce sie ze skladowej statej UWE . = 5V oraz sktado-
wej zmiennej sinusoidalnej o amplitudzie UWE, = 0,5V, jak
na rysunku 1(C). Wyznacz sktadowe UWY i UWY, napiecia
na wyjsciu WY uktadu.

A Rys. 1.

ZADANIE 2

Na ponizszym schemacie (rys. 2.) ideowym przedstawio-
no pewien obwdd elektryczny, ktdérego elementy przyjmuja
nastepujgce wartosci:J =1A, E =14V, E,=2V,R, =R, =100
Q,R,=R,=3000Q, R, =200Q, R, =400 Q. Obliczy¢ wartos¢
mocy wydzielonej na Zrédle napieciowym E, oraz prad prze-
ptywajacy przez rezystor R..

Rys. 2.
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ZADANIE 3

Korzystajac z multipleksera 4:1 (przedstawionego na ry-
sunku 3), prosze zaprojektowac ukfad logiczny opisany przy
pomocy formuty Boole'a:

F(ABCD)=A-D+A-B+B-C

Rys. 3.

W rozwigzaniu prosze zaprezentowac caty proces rozumowania.

ZADANIE 4

Dla konfiguracji wzmacniacza odwracajacego na wzmac-
niaczu operacyjnym (WO) idealnym wzmocnienie wynosi,
jak powszechnie wiadomo, k, = - R2/R1.

Ta zaleznos¢ obowiazuje przy zatozeniu nieskonczo-
nego wzmocnienia z otwartg petla. Jezeli wzmocnienie jest
skoniczone (A) uktad zawierajacy wytacznie WO oraz dwa rezy-
story R1iR2 bedzie miatinne - mniejsze (ha modut) od R2/R1
wzmochnienie. Wyprowadz wzér na wzmocnienie uktadu za-
ktadajac skonczone A (pozostajemy przy zatozeniu, ze to jedy-
na niedoskonato$¢ WO - w dalszym ciggu zaktadamy nieskon-
czona rezystancje wejsciowa i zerowa wyjsciowa). Sprawdz, ze
dla A - oo otrzymasz znany, wyzej przytoczony wzor.

Zauwaz teraz, ze warto$¢ projektowana - R2/R1 mozna
,0dzyskac”, jezeli zbocznikujesz R1 odpowiedniej wartosci rezy-
storem korygujacym (jak pokazano na rysunku 4). Wyprowadz
stosownga formute na wartosc¢ tego rezystora korygujacego. For-
muta powinna wyraza¢ warto$¢ RKor w zaleznosci od wzmoc-
nienia A samego WO oraz projektowanego wzmocnienia K
(wiadomo, Ze jest to formalnie wartos¢ ujemna, ale oznaczmy
jej modut jako K = R2/R1). Skomentuj otrzymany wynik.

Rys. 4.
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ZADANIE 5

Na rysunku 5 uzyto idealnego wzmacniacza operacyjne-
go rail to rail zasilanego napigciami odpowiednio: U, =+ 8V
i U, = - 8 V. Diody Zenera dla kierunku przewodzenia maja
spadek napiecia rowny U = 0,7 V, dla polaryzacji zaporowej
przewodza odpowiednio dla napieciaU,, =7,5V,U =33 V.
Poza zakresem napiec¢ przewodzenia prad diod wynosi zero.
Wartosci rezystancji wynoszg odpowiednio: R1 = 1 kQ,
R2=4kQ,R3=1kQ.

Narysuj charakterystyke przejéciowq uktadu (U, = f(U)))
dla napie¢ wejsciowych zmieniajacych sie w zakresie od - 8V
do + 8V. Przedstaw tok rozumowania.

Rys. 5.

ZADANIE 6

Korzystajac z trzybito-
wego pierscieniowego licz-
nika Johnsona i dodatko-
wych bramek logicznych,
prosze zaprojektowac se-
kwencyjny ukfad synchro-
niczny realizujacy automat
przedstawiony na diagra-
mie ponizej (rys. 6). Rys. 6.

Prace licznika Johnsona przedstawia tabela. Licznik do-
datkowo wyposazono w linie kontrolne Up/Down (U/D) i Clear
(CLR). W rozwiazaniu prosze zaprezentowac caty proces rozu-
mowania.

Opracowali: dr hab. inz. Andrzej Brudnik, prof. AGH, dr inz. Piotr Diurdzia, dr hab. inz. Witold Machowski, prof. AGH,
dr hab. inz. Pawet Russek, prof. AGH, mgr inz. Robert Smolarz
Sprawdzit i zatwierdzit: przewodniczqcy Rady Naukowej Olimpiady dr hab. inz. Tomasz Talaska, prof. PBS

1adania z teleinformatyki na zawody Il stopnia

ZADANIE 1

Komputery A i B potaczone sa magistralg komunikacyjna
(koncentrycznym kablem miedzianym) - rysunek 1. Oddalone
sg od siebie 0 500 metréw i realizujg transmisje zgodng z pro-
tokotem |EEE 802.3. Komputer A rozpoczyna transmisje i na-
daje ramke, komputer B réwniez — po czasie 0,5 ps. lle bitéw
ramki danych wytransmituje komputer A zanim wykryje fakt
wystapienia kolizji w sieci?

Rys. 1.
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Do obliczen nalezy przyja¢, ze predko$¢ propagacji sy-
gnatu w miedzi v_wynosi 200 000 km/s.

ZADANIE 2
Wykonaj podziat sieci 192.168.0.0/24 metodg VLSM
na 8 podsieci:

2 hosty

2 hosty

2 hosty

2 hosty

110 hostéow
32 hosty

15 hostow

OMMmoON®»
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Wyznacz adresy sieci, rozgtoszeniowe oraz zakres adre-
séw uzytkowych dla kazdej z podsieci. Podaj réwniez ile do-
datkowych hostéw mozna jeszcze dotaczy¢ w kazdej z podsie-
ci (ile zostato wolnych adreséw).

ZADANIE 3

Oblicz jaka musi by¢ minimalna czutos¢ odbiornika na
koncu toru $wiattowodowego przedstawionego na rysunku 2.
Do budowy toru wykorzystano swiattowdd jednomodowy
pracujacy w Il oknie transmisyjnym. W obliczeniach nalezy
uwzgledni¢ ewentualne skutki starzenia sie elementéw toru
optycznego (3dB) oraz wptyw temperatury na urzadzenia
elektroniczne i elektrooptyczne (typowo +/- 3dB).

Z - zkacza optyczne Rys.2.

S - spawy swiattowodowe

Parametry elementéw toru:
Moc sygnatu na wyjséciu nadajnika P4 1dBm
Ttumienie ztacza 0,2dB
Ttumienie spawu 0,2dB
Wzmocnienie wzmacniacza 10dB
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ZADANIE 4
Zaprojektuj ukfad logiczny, ktérego dziatanie jest zgodne
Z nastepujacymi wymaganiami:
1. Wyjscie X bedzie réwne A, gdy wejscie sterujace B i C sg
takie same.
2. X pozostanie w stanie wysokim (H), gdy B i C bedg rézne.
Do budowy tego obwodu mozna uzy¢ tylko bramek NOR.

ZADANIE 5

Sygnat mowy o catkowitym czasie trwania 20 sekund, jest
prébkowany z czestotliwoscig 8 kHz, a nastepnie kodowany
zgodnie z PCM. Minimalny stosunek sygnatu do szumu kwan-
tyzacji SQNR wynosi 40 dB.

Przyjmujac, ze SQNR = 1.76 + 6.02 * rozdzielczos¢_prze-
twarzania, jaka jest minimalna pojemnos¢ pamieci potrzebna,
aby pomiesci¢ ten sygnat?

ZADANIE6

Opracuj diagram standw, ilustrujacy dziatanie kodera
AMI. Przyjmij, ze stanem poczatkowych jest stan, w ktérym
na wyjsciu U panuje napiecie 0V, a kod kanatowy zmienia sie
w przedziale od +U, lub -U,.

Rys. 3.

Opracowali: dr inz. Jacek Stepien, dr inz. Jacek Kotodziej; Sprawdzit: dr inz. Jacek Majewski
Zatwierdzit: przewodniczqcy Rady Naukowej Olimpiady dr hab. inz. Tomasz Talaska, prof. PBS
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