KONKURSY WIEDZY TECHNICZNE) « COMPETITIONS OF THE TECHNICAL KNOWLEDGE

Ogoinopolska Olimpiada Wiedzy Elektrycznej i Elektronicznej
EUROELEKTRA” - zadania na zawody Il stopnia

Rok szkolny 2017/2018

W dniu 8 stycznia 2018 roku odbyty sie zawody Il stopnia XX edycji Olimpiady Wiedzy Elektrycznej i Elektronicz-
nej EUROELEKTRA. Zawody dla okregu 4. miaty miejsce w Slgskich Technicznych Zaktadach Naukowych w Katowicach.
W organizacji zawodéw udziat wziqt Oddziat Zagtebia Weglowego SEP.

Nad prawidtowym przebiegiem zawoddw czuwat Komitet Organizacyjny Zawodéw Olimpiady w sktadzie: Stanistaw
Walczak — przewodniczqcy (cztonek Zarzqdu OZW SEP), Zofia Pragtowska-Gorczyriska i Albert Smalcerz (Koto SEP przy
Politechnice Slgskiej w Katowicach) oraz nauczyciele ze STZN. Do zawoddéw przystqpito 51 uczniéw: w grupie elektrycznej
- 23 na 29 zgtoszonych, w grupie elektronicznej — 23 na 24 zgtoszonych, w grupie teleinformatycznej - 5 na 6 zgtoszonych.
Uczestnicy mieli 120 minut na rozwiqzanie kilku zadan tekstowych (od 5 do 6 zadan w zaleznosci od grupy tematycznej).
Nalezato podac poprawnqg odpowiedz wraz z tokiem rozwiqzania. Za kazdq prawidtowqg odpowiedZ mozna byto uzyskac
maksymalnie 10 punktéw. Po zakoriczeniu zawoddw Komisja sporzqdzita protokdt, ktdry wraz z pracami uczestnikéw zo-
stat wystany niezwtocznie do Komisji Gtéwnej Olimpiady — do Oddziatu Bydgoskiego SEP.

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

ladania z elektrotechniki na zawody Il stopnia

ZADANIE 1

Dany jest obwdd magnetyczny w postaci toroidu, jak
przedstawiono na rysunku 1. Przenikalnos¢ magnetyczna
wzgledna rdzenia x = 2000. Przenikalno$¢ magnetyczna proz-
ni i, = 0,4-m-10° H-m™. Nalezy obliczy¢ wymagany prad, pty-
nacy w uzwojeniu, ktéry spowoduje strumie magnetyczny
w rdzeniu ferromagnetycznym @ = 0,20 mWh.

Rys. 1.
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ZADANIE 2

Indukcyjny silnik klatkowy o dwéch parach biegunéw
i przecigzalnosci 1 = 2,8 charakteryzuje sie nastepujacymi
parametramiznamionowymi: Un =400V /50Hz, Pn =2,2kW,
n, = 1440 obr/min. Silnik podtaczono do przeksztattnika
AC/AC (rys. 2) zadajac parametry zasilania réwne znamio-
nowym, po czym obcigzono go statym, znamionowym
momentem M . Po pewnym czasie zmieniono parametry
zasilania silnika, obnizajac zaréwno napiecie, jak i czestotli-
wos¢ zasilania o potowe. Obliczy¢ nowg predkos¢ obrotowa
rozwijang przez silnik.

Rys. 2.
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ZADANIE 3 ryczna zaindukowana w tworniku E = c®n dla nieobcigzonego
Z sieci trojfazowej symetrycznej o napieciu 400 V i czg-  silnika wynosita 90 V, obliczy¢ warto$¢ srednig napiecia U, na

stotliwosci f = 50,0 Hz zasilany jest odbiornik (o rezystancji wyjsciu prostownika (przebiegi jak na rys. 4). Spadki napiecia

R,=10,0Q) przewodemorezystancjiR =1,00Q(rys.3).Praddo-  na zataczonych zaworach (tyrystorach) pomina¢.

puszczalny dtugotrwale dla tego przewodu wynosi |, = 25,0 A.

Podczas normalnej pracy uktadu wystapito zwarcie dwufazowe

pomiedzy faza L2 a L3 na zaciskach odbiornika. Obliczy¢ wska-

zania idealnych amperomierzy elektromagnetycznych.

Rys. 4.

ZADANIE 5
Rys. 3. W obwodzie elektrycznym, ktérego schemat przedstawio-

no na rysunku 5, nalezy obliczy¢ indukcyjnos¢ cewki i pojem-

ZADANIE 4 nos¢ kondensatora, gdy: U,=U =40V;U=50V;R=160 Q;

Szesciopulsowy prostownik tyrystorowy zasilono z tréj- f=50Hz.

fazowej sieci o znamionowej wartosci skutecznej napiecia

fazowego réownej 230 V. Do wyjscia prostownika podtgczono

nieobciazony silnik pradu statego, a nastepnie wysterowano

zawory prostownika na kat a = 571/12 (75°). Wiedzac, ze kat

przewodzenia prostownika wynosit 1 = /4, a sita elektromoto- Rys. 5.

Opracowali: inz. Michat Chojnowski, prof. dr hab. inz. Jacek Gieras, mgr inz. Piotr Grugel, mgr inz. Zbigniew Ktosowski
Zatwierdzit: dr hab. inz. Stawomir Cieslik, prof. UTP - przewodniczqcy Rady Naukowej Olimpiady

Ladania z elektroniki na zawody Il stopnia

ZADANIE 1

Dla ukfadu z rysunku obok wyznaczy¢:
e prad ptynacy przez diode Zenera,
® napigcie i prad dla rezystora obcigzeniaR ,
® napiecie na wyjsciu wzmacniacza operacyjnego,
e prad drenu tranzystora, wo
® moc wydzielong na tranzystorze. D

Dane:
® napigcia zasilania uktadu U, = +20V,
® napiecie przebicia diody Zenera U, =5V, 0
e wartosci rezystorow R =1kQ; R =20k(; R,=10 kQ; R,=15Q,
0
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® tranzystor MOSFET z kanatem indukowanym typu p o pa-
rametrach: napiecie progowe U_ = -1,5 V; wspétczynnik
B =50 mA/V?,

® wzmacniacz operacyjny idealny.

ZADANIE 2
Wyznacz napiecie wyjsciowe V. 6-bitowego prze-
twornika cyfrowo-analogowego z obwodem drabinkowym
R-2R (pokazanego na ponizszym rysunku) w funkcji napie-
cia V., rezystancji R i R_oraz wartosci przetacznikéw A.
W celu poprawnego i analitycznego wyznaczenia wartosci
Vour W kolejnych krokach wylicz i wyznacz (symbolicznie, tj. bez
podanych wartosci V.,

B, C, D, E, F, G, wartosci pradéw wptywajacych do poszczegdinych
przetacznikéw ‘A’ oraz prad wptywajacy do wzmacniacza |

R, R): rezystancje widziane z punktow

Uwaga w zadaniu nalezy zatozy¢, Ze:

a) gdy przefacznik A, = 0 to i-ty rezystor potaczony jest do
masy, natomiast gdy A = 1 to i-ty rezystor potaczony jest
do wejscia wzmacniacza operacyjnego. Poglagdowy obraz
przetacznika pokazany jest na rysunku B);

b) warto$¢ pradu ptynacego przez rezystor 2R (patrz prawa
strona rysunku A) wynosi |, natomiast pradu wptywajace-
go do wzmacniacza wynosi IZ;

c) prace bez analitycznego wyznaczania wyzej podanych ele-
mentéw (tj. takie gdzie podane sa tylko koncowe wartosci)
nie beda punktowane.

ZADANIE 3

Zaprojektuj z wykorzystaniem przerzutnikow D, detektor
sekwencji 011 (rozpoczynajac od lewej strony, czyli 0) z trzema
wyjsciami oznaczajacymi ile bitéw zostato prawidtowo wpro-
wadzonych (wyjscia podtaczone sa do diod LED; 1 bit wprowa-
dzony prawidfowo to jedna dioda LED $wieci sie, 2 bit wpro-
wadzony prawidtowo to dwie diody sie $wieca, itd.).

Uwaga: Dokonaj petnej analizy ukfadu, narysuj graf standw,

napisz tabele wzbudzen przerzutnikéw, napisz wszystkie wy-
magane wzory, narysuj schemat logiczny uktadu.
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ZADANIE 4

Cieptomierze sa przyrzadami pomiarowymi stuzacymi
do okreslenia oddawanej lub pobieranej ilosci ciepta. Nowo-
czesne cieptomierze skfadajg sie z przetwornika przeptywu —
przeptywomierza, przetwornika wskazujacego oraz pary czuj-
nikdw temperatury - termorezystory.

Jeden czujnik temperatury umieszczony jest na dopty-
wie, a drugi na odptywie. Obydwa czujniki powinny charak-
teryzowac sie zblizonymi wartosciami btedéw pomiarowych
- tworzy¢ pare, aby mogty by¢ uzyte w cieptomierzu.

Przeprowadzono badanie trzech czujnikéw termorezy-
stancyjnych Pt 500 w trzech temperaturach charakterystycz-
nych 40°C, 80°C i 120°C [PN-EN 60751]. Uzyskane wyniki za-
warto w tablicy 1.

Tablica 1
Wyniki pomiaréw temperatury czujnikami Pt 500
Temperatura Temperatura zmierzona czujnikami badanymi
zmierzona czujnikiem T[°C]
wzorcowym
T.[°C] Czujnik 1 Czujnik 2 Czujnik 3
40,4 37,6 36,5 37,8
79,9 79,4 75,8 79,6
119,8 113,7 107,4 114,0

Korzystajac z definicji btedu bezwzglednego, btedu
wzglednego i granicznego btedu wzglednego uzupehnij ta-
blice 2 (przepisz uzupetniona tabele do arkusza odpowiedzi)
oraz okresdl, ktore z czujnikdéw tworza pare i moge by¢ wyko-

rzystane w cieptomierzu.

Tablica 2
Wartosci btedéw pomiarowych dla badanych czujnikéw
Badany Temperatura Biad Btad G’l’;::“y
czuinik Wf’?"[f’g‘;va bele;?’lce;jny W;?rl[e"z;‘y wzgledny
- 6Tgr [%]
40,4
Czujnik 1 79,9
119,8
40,4
Czujnik 2 79,9
119,8
40,4
Czujnik 3 79,9
119,8
ZADANIE 5

Dany jest uktad jak na rysunku. Wartosci wspo6tczynni-
kow h sg nastepujace:

a) h,=025h,=05nh,=025h, =025
b) h,,=025h,,=05h,, =025nh, =0
) h,=025h, =-05nh, =025h, =0
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A) Napisz réownanie ukfadu, tj. zaleznos¢ y(n) w funkcji wej-
$cia, uzywajac oznaczen pokazanych na rysunku (x, y, h).

B) Jaka bedzie odpowiedz uktadu (sygnat y(n)) w kazdym
z wymienionych przypadkéw (a, b, c), dla nastepujacej se-
kwencji wejsciowej: x(n) ={0, 1,0, 0,0, 0, 0, 0}.

C) Scharakteryzuj przedstawiony uktad dla poszczegdlnych
przypadkéw opisanych powyzej:
e dla przypadkéw (a, b, ¢) napisz, czy ukfad jest filtrem
o skonczonej odpowiedzi impulsowej czy nieskoriczonej
odpowiedzi impulsowej i uzasadnij swojg odpowiedz,
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e dla przypadkoéw (b, c) napisz, czy jest to filtr dolnoprze-
pustowy, czy gérnoprzepustowy.
W celu sprawdzenia tego z jakim filtrem mamy do czy-
nienia, mozna postuzyc sie sygnatami np.:
x(n)={...,1,-1,1,-1,1,-1, ...} oraz
x(n)=4{...,1,1,1,1,1,...}

ZADANIE6

Rysunek oznaczony literg A) przedstawia zrodto napiecio-
we V , dwa rezystory R, i R, i diode stabilizacyjna. Model z ry-
sunku A) mozna uprosci¢ do postaci pokazanej na rysunku B),
wykorzystujac zrédto Thevenina i zrédto Nortona.

Wyznacz, jak napiecie V. i rezystancja R, z rysunku B) s3
powigzane z napigciem V,, rezystorem R, i rezystorem R, z ry-
sunku A), tzn. jakie sg parametry funkgcji V.=V, (V,R,R)
ifunkgjiR, =R (V,R,R)).

Opracowat: dr hab. inz. Rafat Dtugosz, prof. UTP; dr hab. inz. Ryszard Wojtyna, prof. UTP;
drinz. tukasz Saganowski; dr inz. Tomasz Talaska; dr inz. Stawomir Andrzej Torbus

Sprawdzit: dr inz. Tomasz Talaska
Zatwierdzit: dr hab. inz. Stawomir Cieslik, prof. UTP — przewodniczqcy Rady Naukowej Olimpiady

1adania z teleinformatyki na zawody Il stopnia

ZADANIE 1

Do odbioru sygnatu telewizyjnego stosujemy antene ze-
wnetrzng, kabel koncentryczny i wzmacniacz.

Jaka powinna byc¢ kolejnos¢ potaczenia wzmacniacza
i kabla aby wypadkowy wspétczynnik szuméw na wejsciu od-
biornika przyjat wartosc¢ najlepsza z punktu widzenia odstepu
sygnat-szum.

Odpowiedz uzasadni¢ korzystaja z nastepujacych da-
nych:
e tlumienie kabla: L =10 dB;
® wzmocnienie wzmacniacza: G =20 dB

abla = 2
® wspotczynnik szuméw wzmacniacza: F = 1,5

® wspotczynnik szumow kabla: F
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ZADANIE 2

Dla okreslonej czestotliwosci podiagczono generator
do toru symetrycznego. Sita elektromotoryczna generatora
E =3,1V; rezystancja wewnetrzna R =450 Q. Impedancja wej-
$ciowatoruz =150Q, tor madtugosc|=2,5km, athumiennos¢
jednostkowa wynosi a = 8 dB/km. Podaj poziom bezwzgledny
napiecia na koncu toru, jesli obcigzymy go rezystancja 150 Q.

ZADANIE 3

Kody detekcyjne sg stosowane w wielu systemach wy-
miany danych i stuza wykrywaniu btedéw. W praktyce wyko-
rzystuje sie kody wielomianowe znane réwniez pod nazwa
CRC (Cyclic Redundancy Check).
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Prosze wykonac obliczenia sumy kontrolnej CRC dla ramki
11010110 z uzyciem wielomianu generujgcego G(x) = x*+x2,

Wymagane w odpowiedzi jest:
® przeprowadzenie obliczen i podanie postaci wysytanej
ramki z suma kontrolng CRC.

ZADANIE 4

Zbudowano pasywna sie¢ $Swiattowodowa, z jednym
portem OLT, przewidziang do pracy w formacie GPON oraz
do $wiadczenia ustugi dostepu do Internetu. Sie¢ skfada sie
ze Swiattowoddéw ITU-T G.652D oraz dwoch symetrycznych
optycznych sprzegaczy/rozdzielaczy typu 1:16 oraz 1:8. Okre-
$lono, ze kazdy sprzegacz/rozdzielacz przy podziale optycznej
mocy dodatkowo wnosi straty rozproszeniowe wynoszace
okoto 0,5 dB. Kazde pofaczenie spawane przy sprzegaczach/
rozdzielaczach oraz w punktach pofaczen 2-kilometrowych
fabrykacyjnych kabli swiattowodowych wnosi srednio ttumie-
nie wynoszace 0,05 dB. Sie¢ zostata zbudowana kaskadowo,
gdzie swiattowodowy tor do pierwszego rozdzielacza 1:16 ma
dtugos¢ 15 km. Za pierwszym rozdzielaczem umieszczono
16 toréw o dtugosciach od 20 do 40 km. Na koncu jednego
z najkrotszych toréw podtgczono drugi rozdzielacz, do ktére-
go podspawano tory abonenckie o dtugosciach od 1 do 5 km.
Zaktadamy, ze przy OLT oraz ONU/ONT zostaty przyspawane
pigtaile o tagcznym ttumieniu, wraz z potaczeniem roztgcznym
i spawem, wynoszacym 0,2 dB.

lle wynosi minimalny i maksymalny zapas ttumienia
w sieci, w kierunku od OLT do ONU/ONT, w odniesieniu do ttu-
mieniowej klasy C+ wskazanej w standardzie GPON? Podane
wartosci zapasow ttumien musza by¢ poprzedzone zwigzany-
mi z tym obliczeniami.

ZADANIE 5

W kanale transmisyjnym stosujemy 2-wartosciwg mo-
dulacje BPSK. Wiadomos¢ sktadajaca sie z 3 bitéw zostata do-
datkowo zakodowana w nadmiarowym kodzie o stowie 5-bi-
towym. Kod nadmiarowy umozliwia korekcje jednego btedu
bitowego. Stosunek ,sygnatu do szumu” dla niezakodowane;j
odebranej wiadomosci wynosi 10 dB, co zapewnia bitowg sto-
pe btedéw na poziomie okoto 3x10° (rys. 1).

Rys. 1.

Jaki bedzie wspotczynnik poprawy odbioru stowa wiado-
mosci po zastosowaniu nadmiarowego kodu w stosunku do
przeprowadzonej transmisji bez tego kodowania?

Zaktadamy réwnowaznos$¢ mocy sygnatu niekodowa-
nego i zakodowanego w kodzie kanatowym. Wynik musi by¢
poparty obliczeniami bazujacymi na prawdopodobienstwie
odebrania btednej wiadomosci.

Opracowali: dr inz. Zbigniew Zakrzewski; mgr inz. Jan Kotodziej; dr inz. Jacek Majewski; Sprawdzit: dr inz. Jacek Majewski
Zatwierdzit: dr hab. inz. Stawomir Cieslik — przewodniczqcy Rady Naukowej Olimpiady

Uczestnicy XX Olimpiady EUROELEKTRA podczas zmagar z zadaniami na zawodach Il stopnia
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