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Zadanie 1 
Dany jest obwód magnetyczny w postaci toroidu, jak 

przedstawiono na rysunku 1. Przenikalność magnetyczna 
względna rdzenia μr = 2000. Przenikalność magnetyczna próż-
ni μ0 = 0,4 · π · 10-6 H·m-1. Należy obliczyć wymagany prąd, pły-
nący w uzwojeniu, który spowoduje strumień magnetyczny 
w rdzeniu ferromagnetycznym Φ = 0,20 mWb. 

Zadanie 2 
Indukcyjny silnik klatkowy o dwóch parach biegunów 

i  przeciążalności λ = 2,8 charakteryzuje się następującymi 
parametrami znamionowymi: Un = 400 V / 50 Hz, Pn = 2,2 kW, 
nn  =  1440 obr/min. Silnik podłączono do przekształtnika 
AC/AC (rys. 2) zadając parametry zasilania równe znamio-
nowym, po czym obciążono go stałym, znamionowym 
momentem Mn. Po  pewnym czasie zmieniono parametry 
zasilania silnika, obniżając zarówno napięcie, jak i częstotli-
wość zasilania o połowę. Obliczyć nową prędkość obrotową 
rozwijaną przez silnik.

Ogólnopolska Olimpiada Wiedzy Elektrycznej i Elektronicznej
„EUROELEKTRA” – zadania na zawody II stopnia
Rok szkolny 2017/2018

W dniu 8 stycznia 2018 roku odbyły się zawody II stopnia XX edycji Olimpiady Wiedzy Elektrycznej i Elektronicz-
nej EUROELEKTRA. Zawody dla okręgu 4. miały miejsce w Śląskich Technicznych Zakładach Naukowych w Katowicach. 
W organizacji zawodów udział wziął Oddział Zagłębia Węglowego SEP. 

Nad prawidłowym przebiegiem zawodów czuwał Komitet Organizacyjny Zawodów Olimpiady w składzie: Stanisław 
Walczak – przewodniczący (członek Zarządu OZW SEP), Zofia Pragłowska-Gorczyńska i Albert Smalcerz (Koło SEP przy 
Politechnice Śląskiej w Katowicach) oraz nauczyciele ze ŚTZN. Do zawodów przystąpiło 51 uczniów: w grupie elektrycznej 
– 23 na 29 zgłoszonych, w grupie elektronicznej – 23 na 24 zgłoszonych, w grupie teleinformatycznej – 5 na 6 zgłoszonych. 
Uczestnicy mieli 120 minut na rozwiązanie kilku zadań tekstowych (od 5 do 6 zadań w zależności od grupy tematycznej). 
Należało podać poprawną odpowiedź wraz z tokiem rozwiązania. Za każdą prawidłową odpowiedź można było uzyskać 
maksymalnie 10 punktów. Po zakończeniu zawodów Komisja sporządziła protokół, który wraz z pracami uczestników zo-
stał wysłany niezwłocznie do Komisji Głównej Olimpiady – do Oddziału Bydgoskiego SEP. 

Poniżej prezentujemy zadania z jakimi zmagali się uczestnicy tegorocznej edycji Olimpiady na zawodach II stopnia.
Zachęcamy do próby zmierzenia się z tymi zadaniami i życzymy powodzenia!

Zadania z elektrotechniki na zawody II stopnia

Rys. 2.Rys. 1.
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Zadanie 3 
Z sieci trójfazowej symetrycznej o napięciu 400 V i czę-

stotliwości f = 50,0 Hz zasilany jest odbiornik (o rezystancji 
Ro = 10,0 Ω) przewodem o rezystancji RL = 1,00 Ω (rys. 3). Prąd do-
puszczalny długotrwale dla tego przewodu wynosi Idd = 25,0 A. 
Podczas normalnej pracy układu wystąpiło zwarcie dwufazowe 
pomiędzy fazą L2 a L3 na zaciskach odbiornika. Obliczyć wska-
zania idealnych amperomierzy elektromagnetycznych.

Rys. 3.

Rys. 4.

Zadanie 5 
W obwodzie elektrycznym, którego schemat przedstawio-

no na rysunku 5, należy obliczyć indukcyjność cewki i pojem-
ność kondensatora, gdy: UR = UL = 40 V; U = 50 V; R = 160 Ω;  
f = 50 Hz.

Rys. 5.

Zadania z elektroniki na zawody II stopnia

Zadanie 1
Dla układu z rysunku obok wyznaczyć: 

	 prąd płynący przez diodę Zenera, 
	 napięcie i prąd dla rezystora obciążenia Ro , 
	 napięcie na wyjściu wzmacniacza operacyjnego, 
	 prąd drenu tranzystora, 
	 moc wydzieloną na tranzystorze. 

Dane: 
	 napięcia zasilania układu UCC = +20 V,
	 napięcie przebicia diody Zenera UBR = 5 V,
	 wartości rezystorów R1= 1 kΩ; R2 = 20 kΩ; R3 = 10 kΩ; Ro = 15 Ω ,

Zadanie 4 
Sześciopulsowy prostownik tyrystorowy zasilono z trój-

fazowej sieci o znamionowej wartości skutecznej napięcia 
fazowego równej 230 V. Do wyjścia prostownika podłączono 
nieobciążony silnik prądu stałego, a następnie wysterowano 
zawory prostownika na kąt α = 5π/12 (75º). Wiedząc, że kąt 
przewodzenia prostownika wynosił λ = π/4, a siła elektromoto-

ryczna zaindukowana w tworniku E = cΦn dla nieobciążonego 
silnika wynosiła 90 V, obliczyć wartość średnią napięcia Ud na 
wyjściu prostownika (przebiegi jak na rys. 4). Spadki napięcia 
na załączonych zaworach (tyrystorach) pominąć.

Opracowali: inż. Michał Chojnowski, prof. dr hab. inż. Jacek Gieras, mgr inż. Piotr Grugel, mgr inż. Zbigniew Kłosowski
Zatwierdził: dr hab. inż. Sławomir Cieślik, prof. UTP – przewodniczący Rady Naukowej Olimpiady
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	 tranzystor MOSFET z kanałem indukowanym typu p o pa-
rametrach: napięcie progowe UT = -1,5 V; współczynnik 
β = 50 mA/V2,

	 wzmacniacz operacyjny idealny.

Zadanie 2
Wyznacz napięcie wyjściowe VOUT 6-bitowego prze-

twornika cyfrowo-analogowego z obwodem drabinkowym 
R-2R (pokazanego na poniższym rysunku) w funkcji napię-
cia VREF, rezystancji R i RF oraz wartości przełączników A. 

W celu poprawnego i analitycznego wyznaczenia wartości 
VOUT , w kolejnych krokach wylicz i wyznacz (symbolicznie, tj. bez 
podanych wartości VREF , RF , R): rezystancje widziane z punktów 
B, C, D, E, F, G, wartości prądów wpływających do poszczególnych 
przełączników 'A' oraz prąd wpływający do wzmacniacza IΣ.

Zadanie 4
Ciepłomierze są przyrządami pomiarowymi służącymi 

do określenia oddawanej lub pobieranej ilości ciepła. Nowo-
czesne ciepłomierze składają się z przetwornika przepływu – 
przepływomierza, przetwornika wskazującego oraz pary czuj-
ników temperatury – termorezystory. 

Jeden czujnik temperatury umieszczony jest na dopły-
wie, a drugi na odpływie. Obydwa czujniki powinny charak-
teryzować się zbliżonymi wartościami błędów pomiarowych 
– tworzyć parę, aby mogły być użyte w ciepłomierzu.

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

Tablica 1
Wyniki pomiarów temperatury czujnikami Pt 500

Temperatura 
zmierzona czujnikiem 

wzorcowym 
Tw [oC]

Temperatura zmierzona czujnikami badanymi 
T [oC]

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 

Tablica 2
Wartości błędów pomiarowych dla badanych czujników

Badany 
czujnik 

Temperatura 
wzorcowa 

Tw [oC]

Błąd 
bezwzględny 

ΔT [oC]

Błąd 
względny 

δT [%] 

Graniczny 
błąd 

względny 
δTgr [%] 

Czujnik 1

40,4

79,9

119,8

Czujnik 2

40,4 

79,9

119,8

Czujnik 3

40,4

79,9

119,8

Zadanie 5 
Dany jest układ jak na rysunku. Wartości współczynni-

ków h są następujące: 
a)	 h0A = 0,25, h1A = 0,5, h2A = 0,25, h0B = 0,25 
b)	 h0A = 0,25, h1A = 0,5, h2A = 0,25, h0B = 0 
c)	 h0A = 0,25, h1A = -0,5, h2A = 0,25, h0B = 0

Uwaga w zadaniu należy założyć, że: 
a)	 gdy przełącznik Ai   =  0 to i-ty rezystor połączony jest do 

masy, natomiast gdy Ai = 1 to i-ty rezystor połączony jest 
do wejścia wzmacniacza operacyjnego. Poglądowy obraz 
przełącznika pokazany jest na rysunku B);

b)	 wartość prądu płynącego przez rezystor 2R (patrz prawa 
strona rysunku A) wynosi I, natomiast prądu wpływające-
go do wzmacniacza wynosi IΣ ;

c)	 prace bez analitycznego wyznaczania wyżej podanych ele-
mentów (tj. takie gdzie podane są tylko końcowe wartości) 
nie będą punktowane. 

Zadanie 3
Zaprojektuj z wykorzystaniem przerzutników D, detektor 

sekwencji 011 (rozpoczynając od lewej strony, czyli 0) z trzema 
wyjściami oznaczającymi ile bitów zostało prawidłowo wpro-
wadzonych (wyjścia podłączone są do diod LED; 1 bit wprowa-
dzony prawidłowo to jedna dioda LED świeci się, 2 bit wpro-
wadzony prawidłowo to dwie diody się święcą, itd.). 

Uwaga: Dokonaj pełnej analizy układu, narysuj graf stanów, 
napisz tabelę wzbudzeń przerzutników, napisz wszystkie wy-
magane wzory, narysuj schemat logiczny układu. 

Korzystając z definicji błędu bezwzględnego, błędu 
względnego i granicznego błędu względnego uzupełnij ta-
blicę 2 (przepisz uzupełnioną tabelę do arkusza odpowiedzi) 
oraz określ, które z czujników tworzą parę i mogę być wyko-
rzystane w ciepłomierzu. 
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A)	 Napisz równanie układu, tj. zależność y(n) w funkcji wej-
ścia, używając oznaczeń pokazanych na rysunku (x, y, h). 

B)	 Jaka będzie odpowiedź układu (sygnał y(n)) w każdym 
z wymienionych przypadków (a, b, c), dla następującej se-
kwencji wejściowej: x(n) = {0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0} .

C)	 Scharakteryzuj przedstawiony układ dla poszczególnych 
przypadków opisanych powyżej:
	 dla przypadków (a, b, c) napisz, czy układ jest filtrem 

o skończonej odpowiedzi impulsowej czy nieskończonej 
odpowiedzi impulsowej i uzasadnij swoją odpowiedź, 

	 dla przypadków (b, c) napisz, czy jest to filtr dolnoprze-
pustowy, czy górnoprzepustowy. 

	 W celu sprawdzenia tego z jakim filtrem mamy do czy-
nienia, można posłużyć się sygnałami np.: 

	 x(n) = {…, 1, -1, 1, -1, 1, -1, …} oraz 
	 x(n) = {…, 1, 1, 1, 1, 1, …} 

Zadanie 6
Rysunek oznaczony literą A) przedstawia źródło napięcio-

we V1 , dwa rezystory R1 i R2 i diodę stabilizacyjną. Model z ry-
sunku A) można uprościć do postaci pokazanej na rysunku B), 
wykorzystując źródło Thevenina i źródło Nortona.

Zadania z teleinformatyki na zawody II stopnia

Zadanie 1
Do odbioru sygnału telewizyjnego stosujemy antenę ze-

wnętrzną, kabel koncentryczny i wzmacniacz. 
Jaka powinna być kolejność połączenia wzmacniacza 

i kabla aby wypadkowy współczynnik szumów na wejściu od-
biornika przyjął wartość najlepszą z punktu widzenia odstępu 
sygnał-szum. 

Odpowiedź uzasadnić korzystają z następujących da-
nych: 
	 tłumienie kabla: L = 10 dB; 
	 wzmocnienie wzmacniacza: G = 20 dB 
	 współczynnik szumów kabla: Fkabla = 2 
	 współczynnik szumów wzmacniacza: Fwzm = 1,5

Zadanie 2
Dla określonej częstotliwości podłączono generator 

do toru symetrycznego. Siła elektromotoryczna generatora 
E = 3,1 V; rezystancja wewnętrzna Rw = 450 Ω. Impedancja wej-
ściowa toru zwe = 150 Ω, tor ma długość l = 2,5 km, a tłumienność 
jednostkowa wynosi α = 8 dB/km. Podaj poziom bezwzględny 
napięcia na końcu toru, jeśli obciążymy go rezystancją 150 Ω.

Zadanie 3
Kody detekcyjne są stosowane w wielu systemach wy-

miany danych i służą wykrywaniu błędów. W praktyce wyko-
rzystuje się kody wielomianowe znane również pod nazwą 
CRC (Cyclic Redundancy Check). 

Wyznacz, jak napięcie VT i rezystancja RT z rysunku B) są 
powiązane z napięciem V1, rezystorem R1 i rezystorem R2 z ry-
sunku A), tzn. jakie są parametry funkcji VT = VT (V1 , R1 , R2) 
i funkcji RT = RT (V1 , R1 , R2 ).

Opracował: dr hab. inż. Rafał Długosz, prof. UTP; dr hab. inż. Ryszard Wojtyna, prof. UTP;  
dr inż. Łukasz Saganowski; dr inż. Tomasz Talaśka; dr inż. Sławomir Andrzej Torbus

Sprawdził: dr inż. Tomasz Talaśka
Zatwierdził: dr hab. inż. Sławomir Cieślik, prof. UTP – przewodniczący Rady Naukowej Olimpiady
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Proszę wykonać obliczenia sumy kontrolnej CRC dla ramki 
11010110 z użyciem wielomianu generującego G(x) = x4 + x2. 

Wymagane w odpowiedzi jest: 
	 przeprowadzenie obliczeń i podanie postaci wysyłanej 

ramki z sumą kontrolną CRC.

Zadanie 4
Zbudowano pasywną sieć światłowodową, z jednym 

portem OLT, przewidzianą do pracy w formacie GPON oraz 
do świadczenia usługi dostępu do Internetu. Sieć składa się 
ze światłowodów ITU-T G.652D oraz dwóch symetrycznych 
optycznych sprzęgaczy/rozdzielaczy typu 1:16 oraz 1:8. Okre-
ślono, że każdy sprzęgacz/rozdzielacz przy podziale optycznej 
mocy dodatkowo wnosi straty rozproszeniowe wynoszące 
około 0,5 dB. Każde połączenie spawane przy sprzęgaczach/
rozdzielaczach oraz w punktach połączeń 2-kilometrowych 
fabrykacyjnych kabli światłowodowych wnosi średnio tłumie-
nie wynoszące 0,05 dB. Sieć została zbudowana kaskadowo, 
gdzie światłowodowy tor do pierwszego rozdzielacza 1:16 ma 
długość 15 km. Za pierwszym rozdzielaczem umieszczono 
16 torów o długościach od 20 do 40 km. Na końcu jednego 
z najkrótszych torów podłączono drugi rozdzielacz, do które-
go podspawano tory abonenckie o długościach od 1 do 5 km. 
Zakładamy, że przy OLT oraz ONU/ONT zostały przyspawane 
pigtaile o łącznym tłumieniu, wraz z połączeniem rozłącznym 
i spawem, wynoszącym 0,2 dB. 

Ile wynosi minimalny i maksymalny zapas tłumienia 
w sieci, w kierunku od OLT do ONU/ONT, w odniesieniu do tłu-
mieniowej klasy C+ wskazanej w standardzie GPON? Podane 
wartości zapasów tłumień muszą być poprzedzone związany-
mi z tym obliczeniami. 

Rys. 1.



Zadanie 5
W kanale transmisyjnym stosujemy 2-wartościwą mo-

dulację BPSK. Wiadomość składająca się z 3 bitów została do-
datkowo zakodowana w nadmiarowym kodzie o słowie 5-bi-
towym. Kod nadmiarowy umożliwia korekcję jednego błędu 
bitowego. Stosunek „sygnału do szumu” dla niezakodowanej 
odebranej wiadomości wynosi 10 dB, co zapewnia bitową sto-
pę błędów na poziomie około 3×10-6 (rys. 1). 

Jaki będzie współczynnik poprawy odbioru słowa wiado-
mości po zastosowaniu nadmiarowego kodu w stosunku do 
przeprowadzonej transmisji bez tego kodowania? 

Zakładamy równoważność mocy sygnału niekodowa-
nego i zakodowanego w kodzie kanałowym. Wynik musi być 
poparty obliczeniami bazującymi na prawdopodobieństwie 
odebrania błędnej wiadomości. 

Opracowali: dr inż. Zbigniew Zakrzewski; mgr inż. Jan Kołodziej; dr inż. Jacek Majewski;  Sprawdził: dr inż. Jacek Majewski
Zatwierdził: dr hab. inż. Sławomir Cieślik – przewodniczący Rady Naukowej Olimpiady

Uczestnicy XX Olimpiady EUROELEKTRA podczas zmagań z zadaniami na zawodach II stopnia


