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Zadania dla grupy elektroniczno-telekomunikacyjnej na zawody II. stopnia

Zadanie 1.

Wykorzystujac co najwyzej 3 idealne wzmacniacze operacyjne zaprojektuj i narysuj schemat
ideowy analogowego uktadu realizujgcego funkcje:

y =2(p+2q) - 3s,
gdzie y to sygnat wyjsciowy natomiast p, q 1 s to sygnaly wejsciowe. Do projektowania, oprocz
wzmacniaczy nalezy wykorzysta¢ rezystory o wartosci R lub ich wielokrotnosci lub
podwielokrotnosci np. R, 5R, 0.3R itp.
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y =2(p+2q) - 3s

Zadanie 2.

Zaprojektuj (wyznacz warto$ci elementow) zrédla pradowego o statym pradzie wyjsciowym
Ip = 5mA. Oblicz w jakim zakresie zmian rezystancji obcigzenia Robc zrodia bedzie ono pracowac
poprawnie zakladajac, Zze napigcie nasycenia tranzystora Q1 — Ucesat wynosi 0,3V. Wptyw pradu
bazy tranzystora Q1 mozna pomingc.
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Zadanie 3.

Przedstawiony na rysunku sztuczny neuron, sktadajacy si¢ ze wzmacniaczy, sumatora i funkcji f(u),
dzieli uktad wspoétrzednych X,,X, na dwie potplaszczyzny w ten sposéb, ze dla poéiptaszczyzny P1
czyli dla wszystkich par liczb (x;, x,) lezacych powyzej prostej podzialu D, na wyjéciu neuronu
otrzymujemy warto$¢ y = -1, natomiast dla potptaszczyzny P2 czyli dla wszystkich par liczb (X1, X»)
lezacych ponizej prostej podziatu D na wyjSciu neuronu otrzymujemy wartos¢ y = 1.

W zadaniu nalezy:

a) obliczy¢ jaki powinien by¢ stosunek wspotczynnikow wagowych w, 1 w,, aby prosta D
rozdzielajaca polptaszczyzny byta taka jak na rysunku,

b) obliczy¢ dla jakich wartosci wspotczynnikow w 1 w,, na wyj$ciu neuronu otrzymujemy warto$¢
y = -1 dla potplaszczyzny P1 1 y = 1 dla potptaszczyzny P2 — tak jak pokazano na rysunku,

c¢) podac¢ kilka par liczb w; 1 w, spetniajacych powyzsze zadanie.

y=flu)=-1 dla u<0

y=fluy=1 dla u>0
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Zadanie 4.

W ukladach szeregowej transmisji danych binarnych np. w magistralach RS-232 do odebrania
kazdego pojedynczego bitu danych stosuje si¢ w odbiorniku magistrali probkowanie o wielokrotnie
wigkszej czestotliwosci od czestotliwos$ci transmisji bitow, tak jak pokazano na rysunku. Glownym
tego powodem jest problem z jednoznacznym okresleniem warto$ci przesylanego bitu w przypadku
gdy z powodu niekorzystnie dobranej chwili rozpoczecia pracy odbiornika, probkowanie
przesytanych danych nastepuje w chwili zmiany warto$ci przesytanego bitu np. z “0” na “1” lub
krotko przed ta chwila, tak jak pokazano na rysunku. Sytuacja taka zdarza si¢ dlatego, ze
w standardzie RS-232 i innych podobnych zaklada si¢, ze odbiornik magistrali nie dostaje od
nadajnika zadnej informacji, pomagajacej] mu w doborze odpowiedniej chwili rozpoczecia
probkowania (tzw. praca asynchroniczna).

Nalezy poda¢ i uzasadni¢ minimalny stosunek fs/fp, gdzie fs to czestotliwos$¢ probkowania bitow, a
fp to czgstotliwo$¢ transmisji bitow, dla ktéorego mozna jednoznacznie okresli¢ wartosci
przesylanych bitow dla dowolnie wybranej poczatkowej chwili probkowania. Nalezy takze opisaé
najprostszy sposob na wyznaczanie wartosci przesytanego w danej chwili bitu na podstawie ciggu o
dlugosci N otrzymanych nadmiarowych probek.

J przesytane bity
L sygnat prébkujgcy
? ? ? ? wynik prébkowania

? - wartos¢ przypadkowa 0 lub 1



Zadanie 5.

Przy projektowaniu obwodéw drukowanych koncowki zasilajace kazdego ukladu cyfrowego
(bramki, przerzutnika, mikroprocesora i innego uktadu scalonego) powinno si¢ bocznikowac
(migdzy zasilaniem, a masg) kondensatorami o warto$ci najczesciej 100nF. Prosze wyjasni¢ jakim
zjawiskiem taka potrzeba jest spowodowana i w miar¢ doktadnie opisa¢ mechanizm powstawania
szkodliwych efektow powstajacych w przypadku gdy tych kondensatordéw si¢ nie zastosuje.

Zadanie 6.

Rysunek przedstawia schemat aplikacyjny stabilizatora napigcia popularnej serii  78xx
trzykoncowkowych stabilizatorow ciaglych napig¢ dodatnich. Na wejscie (Input) jest podawane
niestabilizowane napigcie U;=+12V. Na wyjsciu (Output) stabilizatora 7805 jest stabilizowane
napigcie Uo=+5V. W parametrach dopuszczalnych stabilizatora podano, Ze maksymalna
temperatura ztgcza Timw= +150°C oraz, Ze moc rozpraszana jest wewngtrznie ograniczona, co w
praktyce oznacza, ze przy T)= Timax stabilizator wylacza si¢. Dla obudowy TO-220 stabilizatora
producent podaje wartosci rezystancji termicznych ztgcze-obudowa Ryc=4°C/W 1 obudowa-
otoczenie Ryca = 50°C/W.

Przy jakiej wartosci pradu obcigzenia lom. Wyltaczy si¢ stabilizator, jezeli temperatura otoczenia
Ta=+35°C 1 stabilizator jest bez radiatora? Jaka temperatur¢ T bedzie miata wtedy obudowa
stabilizatora?
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Ogolnopolska Olimpiada Wiedzy Elektrycznej i Elektronicznej
Rok szkolny 2009/2010
Rozwigzania do zadan dla grupy elektroniczno-telekomunikacyjnej na zawody II. stopnia

Rozwigzanie zadania 1.

Odp.:
Przyktadowe rozwigzanie uktadu analogowego realizujacego funkcje y =2(p +2q)—3s jest
nastepujace:

Y/

Rozwigzanie zadania 2.

Dioda DZenera 5V powinna by¢ spolaryzowana pradem zapewniajgcym jej poprawng prac¢ poza
»kolanem” charakterystyki. Przyjecie pradu diody Id w zakresie od 1mA do 7mA jest rozsadnym
zatozeniem. Warto§¢ rezystora R2 mozna wyliczy¢ ze wzoru: R2 =(Uvl — Uzenera)/Id. Czyli
R2 = (12V - 5V)/ImA = 7kQ lub R2 = (12V - 5V)/7mA = 1kQ. Prad Ip zrodta pradowego ptynacy
przez rezystor obcigzenia Robc plynie jednoczesnie przez rezystor R3 jesli poming¢ prad bazy
tranzystora 1 prady polaryzacji wzmacniacza operacyjnego. W stanie rOwnowagi zapewnianym
przez wzmacniacz operacyjny spadek napigcia na rezystorze R3 musi by¢ rdwny spadkowi na
diodzie DZenera czyli: R3 = Uzenera/lp stad R3 =5V/5mA = 1kQ. To, ze zroédto pradowe bedzie
poprawnie pracowa¢ dla Robc=0 (zwarcie) jest oczywiste, natomiast najwigksza warto$¢
rezystancji obcigzenia wynika z warto$ci napigcia zasilania oraz ze spadkéw napi¢é na rezystorze
R3, napi¢cia miedzy kolektorem a emiterem tranzystora Q1 1 rezystorze Robc, stad:

Robc = (Uv1 — Uzenera — Ucesat)/Ip = (12V — 5V — 0,3V)/5SmA = 6,7V/5mA = 1,34kQ.

Odp.:
Poprawne wartosci rezystancji to R2 rowne od 1kQ do 7kQ oraz R3 = 1kQ.
Zakres zmian rezystancji Robc jest od 0Q do 1,34kQ.



Rozwigzanie zadania 3.

a) Analizujac przebieg funkcji y = f(u) (tzw. funkcji aktywacji neuronu) nalezy zauwazy¢, ze prosta
D podzialu ptaszczyzny X1,X2 spetlia réwnanie u = 0. Biorgc pod uwage podang zaleznos¢
u=Xx; W; + X, w» nalezy napisa¢ réwnanie 0 = X; w; + X> w>. Poniewaz poszukiwana jest warto$¢
stosunku niewiadomych w; 1 w, wystarczy przeksztatci¢ powstate réwnanie do postaci:
X2 W2 ==X W co daje:
W2 /W1 =—X1/X2.
Wspotrzedne (xi1,x2) wybranego punktu plaszczyzny spelniajace rownanie prostej D odczytuje sig
z rysunku (np. (4, 2) ). Ostatecznie, po podstawieniu wspotrzednych otrzymuje sig:
W, /W1 =-2,
b) Wystarczy sprawdzi¢ dla jakich warto$ci wspotczynnikdow w; 1 w,, na wyjsciu neuronu
otrzymuje si¢ wartos¢ y = —1 dla polptaszczyzny P1. Analizujac przebieg funkcji aktywacji
y = f(u) mozna fatwo zauwazy¢, ze potptaszczyzna P1, dla ktorej y = —1 spetnia nieréwnos¢ u <0
co prowadzi do wyrazenia x; w; + X, w» < 0. Podstawiajac do tego wynik uzyskany w punkcie a)
otrzymuje si¢ nierdwnos¢ x; w; —2 x> w; < 0. Chcac doprowadzi¢ ja do prostszej postaci typu
X, > f(x1) jednoznacznie opisujaca gorng potptaszczyzne nalezy podzieli¢ ja obustronnie przez 2w;:
2XoWi > Wi Xy | 2wy,
Xy > X1/2 .
Po to by zachowa¢ znak wigkszosci nalezy przyja¢ zalozenie, ze w; >0, co jest jednoczes$nie
odpowiedzig na zadany problem. Biorac pod uwage zalezno$¢ w,/w; =-2 latwo wyznaczy¢, ze
w2 < 0. Analiza problemu z punktu widzenia potplaszczyzny P2 daje identyczne rozwigzanie.
c) Z uwagi na nietypowy charakter zadania dopuszcza si¢ aby zagadnienie to byto rozwigzane
metoda doswiadczalng. Przy odpowiednim uzasadnieniu podanej odpowiedzi sugeruje si¢ aby
oceni¢ to zagadnienie na 40% punktacji przewidzianej na cale zadanie. Wygodniej jest postuzy¢ si¢
jednak otrzymanymi w punkcie a) i b) wzorami, z ktérych wynika, ze przyktadowe pary liczb
(w1, w2) spetniajace zadanie to: (1, -2), (2, —4), (3, —6), (4,5; -9).

y=flu)=-1 dla u<0
y=fluy=1 da u>0
X, 1AL
e
Ul — y
X
u=X1W1+X2W2
Odp.:

a) wa/wy=-2
b) Wi > O, Wy < O
¢) przyktadowe pary liczb (w1, w») spetniajace zadanie to: (1, -2), (2, —4), (3, —6), (4,5; -9).



Rozwigzanie zadania 4.

Najlepiej rozpoczaé od wybrania sposobu obliczania wartos$ci przesytanego bitu na podstawie ciggu
N probek. Poprawnych mozliwosci moze by¢ kilka natomiast najprostsza i stosunkowo skuteczng
jest metoda obliczania warto$ci $redniej z otrzymanego ciggu N probek (inne rozwigzania powinny
by¢ ocenione nizej o ile beda odpowiednio uzasadnione). Przy takim zatozeniu jest stosunkowo
fatwo (nawet intuicyjnie) okres§li¢ minimalny stosunek fs/fp, dla ktérego mozna jednoznacznie
okresli¢ wartosci przesytanych bitow. Ten stosunek wynosi fs/fp = 3.

Uzasadnienie:
Do rozwigzania mozna doj$¢ metoda analizy kolejnych wartosci fs/fp przy zatozeniu najgorszego
przypadku tzn., gdy probkowanie rozpoczyna si¢ krotko przed zboczem przesytanego sygnatu.

Dla fs/fp = 1 otrzymujemy na wyjsciu cigg bitow, wszystkich o wartosci przypadkowej. Taka
sytuacja jest spowodowana tym, ze w krotkim czasie probkowania nie mozna spodziewac si¢
ustalenia na wyjsciu uktadu probkujacego jednoznacznego stanu gdyz juz na jego wejsciu stan jest
niejednoznaczny (nast¢puje zmiana warto$ci przesytanego bitu). Poniewaz jest tylko jedno
probkowanie na bit wiec przez calty czas trwania kazdego bitu pojawia si¢ na wyjsciu nieokre§lona
warto$¢, jak pokazano na ponizszym rysunku.

przypadek dlafs/fp=1 (N=1)

J przesytane bity
—‘ —‘ —‘ —‘ sygnat prébkujacy
? ? ? wynik prébkowania

? - wartos¢ przypadkowa 0 lub 1

Dla fs/fp = 2 otrzymujemy na wyjsciu co najmniej jedng ustalong i jednoznaczng warto$¢ probki na
przesytany bit. Nie wystarcza to jednak do okreslenia jednoznacznej wartosci bitu po operacji
usredniania.

przypadek dlafs/fp =2 (N=2)

J przesytane bity
—‘ —‘ —‘ —‘ —‘ —‘ —‘ sygnat prébkujacy
? 1 ? 0 ? 1 wynik prébkowania

? ? ? po usrednieniu

Dla fs/fp = 3 otrzymujemy na wyjsciu co najmniej dwie ustalone i jednoznaczne warto$ci probek na
przesytany bit. Dwie jednakowe i jednoznaczne wartosci na trzy poddane usrednieniu przy
zatozeniu progu detekcji 0,5 wystarcza w zupetlosci do jednoznacznego okreslenia warto$ci
przesytanego bitu. Z punktu widzenia tresci zadania dalsza analiza nie ma znaczenia gdyz
znaleziono warto$¢ minimalng fs/fp rowna 3.



przypadek dla fs/fp =3 (N = 3)

J przesylane bity
—‘ —‘ H —‘ —‘ H —‘ —‘ H I sygnat probkujacy
] ?7/1 11?210 0]?] 1 1]  wynkprobkowania
1 0 1 po usrednieniu
Odp.:

Minimalny stosunek fs/fp = 3.
Najprostszg 1 stosunkowo skuteczng metodg jest obliczanie warto$ci $redniej z otrzymanego ciggu
N probek.

Rozwigzanie zadania 5.

Odp.: Na koncéwkach zasilajacych uktadow cyfrowych pojawiaja si¢ impulsowe spadki napigc
stanowigce potencjalne zaktdcenia dla innych uktadéw zmontowanych na tym samym obwodzie
drukowanym. Pojemnosci podtaczone réwnolegle do zasilania kazdego ukladu scalonego wraz
z rezystancjami $ciezek zasilania stanowig dolnoprzepustowe filtry RC redukujace te zakldcenia.

Wyjasnienie mechanizmu powstawania zaklocen

W uktadach cyfrowych czyli w klasie uktadow przetaczajacych wystepuja w trakcie pracy
impulsowe zmiany pragdow pobieranych ze Zrodta zasilania. Przykladowo w uktadach CMOS prad
z zasilania pobierany jest w momencie zmiany stanu napigcia na wyjsciu uktadu. Takie impulsowe
zmiany pradu zasilania powodujg proporcjonalne impulsowe zmiany napigcia na koncowkach
zasilania uktadow. Wynika to z tego, ze w fizycznych obwodach rezystancja $ciezek (w tym $ciezek
zasilania) nie jest zerowa (zazwyczaj rzedu dziesigtek lub setek mQ) i przeptywajacy przez nie prad
impulsowy powoduje impulsowe spadki napie¢ na ich koncach. W najlepszym przypadku, gdy do
kazdego uktadu beda poprowadzone osobne $ciezki (tzw. uktad gwiazdy) od zasilacza o niskiej
rezystancji wewngtrznej, fakt ten nie bedzie mial wigkszego znaczenia na prace uktadu. Jezeli
jednak $ciezki do zasilania uktadow scalonych beda poprowadzone nie bezposrednio od zasilacza
ale od koncowek zasilania innego uktadu, impulsowe spadki napigcia na tych koncéwkach beda
stanowity zaklocenia dla pozostalych uktadow na tyle duze, ze nierzadko bgda powodowaty
nieprzewidywalne efekty.

Rozwigzanie zadania 6.

Ti=Ta+ (Ruct Ruca) [P

P = (UI — Uo)[[b

Lomax = (Timax — Ta)/[(Risc + Rinca)(Ur — Uo)]

Lomax = (150°C — 35°C)/[(4°C/W + 50°C/W)(12V - 5V)] = 0,304A
Tc= Timax — Rauc® = 150°C — 4°C/WI(12V — 5V)[0,304A = +141°C

lub
Tc=Ta+ Rucal® =+35°C +50°C/WI12V — 5V)[0,304A = +141°C

Odp.: Stabilizator wytaczy si¢ przy pradzie obcigzenia Io= 0,304A. Temperatura obudowy bedzie
wtedy rowna Tc=+141°C.
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