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Rok szkolny 2008/2009
Zadania dla grupy elektroniczno-telekomunikacyjnej z rozwigzaniami — Zawody lll stopnia

Oblicz warto$¢ pradu i, plynacego przez
rezystancj¢ obciazenia R; w zalezno$ci od
napie¢ u; 1 up. Kiedy ten uklad mozna
potraktowac jako idealne Zrédto pradowe?

Dla uktadu mozna napisa¢ nastgpujace rGwnania:

u—u, Up,—1u, : )
= z pierwszego prawa Kirchhoffa
R+R R (zp gop )
u, =u S (z dzielnika napieciowego)
NP R R, Ple 8

. Uy —U, u, —u, ) )
i, = - z pierwszego prawa Kirchhoffa
* R R+R+R (zp 80P )

przy pominigciu bardzo matych pradow wejsciowych, wptywajacych do wejscia ,,plus” i wejscia
,»,minus” wzmacniacza operacyjnego (mozna zatozy¢, ze sa one réwne zero).
W zwiazku z tym, ze wzmacniacz operacyjny ma bardzo duza rezystancj¢ wejsciowa i nieskonczenie
wielkie wzmocnienie, mozna przyjac, ze up = uy (tzw. ,,zwarcie wirtualne”). Wykorzystujac ten fakt
W rOwnaniu pierwszym i drugim, otrzymamy z nich, po przeksztatceniu
" R, + R, ru, R, + R, . R, +R,

R +R, +R, R, R +R, +R,
Podstawiajac nastgpnie u,, dane powyzsza zalezno$cia, do roéwnania okre$lajacego prad i,

Uu, =

otrzymamy, po wykonaniu szeregu przeksztatcen, nast¢pujaca zalezno$é:
o R, — R,
R, RR,
Zauwazmy, ze jesli przyjmiemy R, = R3 w ostatnim rownaniu, to prad wyj$ciowy i» nie bedzie zalezat
od napigcia u,. Obowiazywac bedzie wtedy prosta zalezno$¢

Ll

R
Z zaleznosci tej wynika, ze rezystancja wyjsciowa ukladu bedzie w tym przypadku nieskonczenie

wielka. To znaczy uktad bedzie mozna uwaza¢ za idealne zrédto pradowe (prad wyjsciowy nie zalezy
wtedy od napigcia na wyj$ciu) sterowane napigciem wejsciowym.
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Dla uktadu przedstawionego na rysunku,
naszkicuj przyblizone przebiegi napigcia
wyjsciowego Upy, napiecia na kluczu Uy
oraz pradu cewki iy w warunkach
ustalonych, tzn. gdy czas od momentu
wlaczenia uktadu jest wielokrotnie wigkszy
od okresu przetaczania klucza. Swoje
szkice przebiegow nanie$§ na wlasciwych
rysunkach zamieszczonych po prawe;j
stronie. Przyjmij, ze klucz K jest wlaczony
(zwarty) przez czas Atpy, a wylaczony
(rozwarty) przez czas Atopr (Aton = Atorr).
Okresl przyblizone warto$ci na osiach
rzgdnych na  wykresach, korzystajac
z oznaczen podanych na schemacie
1 przyjmujac Up jako napigcie na diodzie
w kierunku przewodzenia.

Jaka rolg moze spetnia¢ ten uktad?

Do analizy nalezy przyjaé, ze prad ptynacy
przez indukcyjnos¢ L nie maleje nigdy do
zera, a stala czasowa RC jest znacznie
wigksza niz okres 7= Atoy + Atopr. Nalezy
rowniez zatozy¢, ze klucz jest idealny, to
znaczy iZ w momencie jego przetaczania
nie wystegpuja zadne zaktocenia.
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Gdy klucz jest zwarty, prad plynacy przez indukcyjno$¢ L rosnie. Napigcie na indukcyjnosci jest
proporcjonalne do szybko$ci wzrostu pradu i w tym wypadku wynosi E, jak wynika z rysunku
i rbwnania podanego ponize;j.

L

£C)

Napigcie na kluczu Ug wynosi wtedy OV.
Natomiast, gdy klucz zostanie rozwarty, prad w cewce zacznie male¢. A zatem na cewce wytworzy
si¢ napigcie o przeciwnym znaku niz poprzednio. Zilustrowano to na kolejnym rysunku
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Drugie prawo Kirchhoffa dla uktadu z rozwartym kluczem K ma posta¢

EaL A

=U,, +U,.

Z‘OFF

gdzie przyj¢to, ze wielko§¢ Ai, jest dodatnia. Ponadto U,, w tym réwnaniu oznacza napigcie na

wyjsciu uktadu (tj. na rownoleglym obwodzie RC), a Up jest napigciem przewodzenia diody.

Zauwazmy nastepnie, ze z zasady ciaglosci pradu ptynacego przez cewke w momencie przetaczenia

(moze on zmieni¢ swoj kierunek, ale nie warto$§¢ bezwzgledna) wynika, ze zmiany Ai; w obydwu

roOwnaniach sa sobie réwne. Zatem, podstawiajac Ai; z pierwszego roéwnania do drugiego, otrzymamy
EAt,,

E=-L—L +U, +U,.
tOFF
Przy zatozeniu At,, = At,,,. otrzymamy ostatecznie:

Uyy =2E-U,, .

Stad wynika rowniez, ze napigcie na kluczu jest w tym przypadku rowne Uy = 2E.

Ze wzoru na Upy widaé, ze uktad okolo dwukrotnie zwigksza napigcie wejsciowe.

Jest to zatem przetwornica podwyzszajaca napigcie. Jej napigcie wyjsciowe zalezy od czasow
wlaczenia 1 wylaczenia klucza. Ze wzgledu na obciazenie uktadu R, napigcie to nie bedzie state. Jego
tetnienia beda zalezaly od warto$ci pojemnosci filtrujacej i warto$ci opornosci obciazenia. Pojemnosé
C bedzie dotadowywac si¢ w czasie rozwartego klucza K pradem ptynacym z cewki, a roztadowywac
przez opornos¢ R przy kluczu K zwartym.




Opisz zasadg dziatania uktadu pokazanego na
rysunku. Kiedy zaréwka si¢ wilaczy i1 jaka w
ok 10 Ohm

przyblizeniu bedzie warto§¢ pradu plynacego
przez nia? Jaka moc wydzieli si¢ w Zé/
tranzystorze MOSFET w najmniej korzystnym —
przypadku. Jakie widzisz wady takiego uktadu *‘}_4'
jako wytacznika zmierzchowego?

Uktad z rysunku stuzy do automatycznego wiaczenia o$wietlenia (Zaréwki) po zapadnigciu zmroku,
gdy na fotodiode pada bardzo mata ilo$¢ energii Swietlne;.

Oswietlenie fotodiody w dzien powoduje, ze zaczyna plynaé przez nia znaczniejszy prad. W wyniku
tranzystor NPN zostaje wysterowany (tym znaczniejszym pradem) tak, ze przechodzi w stan
nasycenia. W stanie nasycenia tranzystora NPN napigcie kolektor-emiter jest bardzo mate. To
powoduje ,,przytkanie” tranzystora MOSFET i w wyniku zgaszenie zaréwki.

Po zapadnigciu zmierzchu (zanik o$wietlenia fotodiody) przez fotodiodg¢ nie ptynie prad. Tranzystor
NPN ulega wylaczeniu (w tym sensie, ze napigcie kolektor-emiter znacznie wzrasta). Powoduje to, ze
napigcie na bramce tranzystora MOSFET ro$nie i tranzystor ten zostaje wlaczony (zaczyna plynaé
duzy prad drenu). W konsekwencji zaczyna si¢ §wieci¢ zarowka.

W tym przypadku prad ptynacy przez zaréwke begdzie wynosit okoto:

Izzo—V:ZA
10Q

Wady uktadu jako wytacznika zmierzchowego:

e Koniecznos¢ oddzielenia obwodu z zaréwka od obwodu z fotodioda (§wiecaca zarowka moze
oswietla¢ diode) — uktad moze si¢ wzbudzac.

e Przy stabym oswietleniu, tranzystor MOSFET moze si¢ wlaczy¢, ale nie bedzie pracowal w
stanie nasyconym, co spowoduje wydzielanie si¢ na nim znacznej mocy (nalezatoby doda¢
uktad progowy pomigdzy fotodiodg a tranzystor NPN).

e Maksymalnie na tranzystorze MOSFET moze wydzieli¢ si¢ znaczna moc. Bedzie to miato
miejsce, gdy rezystancja tranzystora bgdzie rdOwna w przyblizeniu rezystancji zaroéwki. (Na
podstawie zasady: maksymalna moc na oporniku obciazenia wydziela si¢ wtedy, gdy jego
warto$¢ rowna si¢ oporno$ci wewngtrznej napigciowego zrodta zasilania.) Wtedy prad drenu
bedzie wynosit:

1~ 2y
10Q+10Q

a moc tracona w tranzystorze wyniesie P=UI =RFP=10W.




Zaprojektuj realizacje translatora 3-bitowego kodu Gray’a (dwa kolejne stowa kodowe rdéznia si¢
tylko stanem jednego bitu) na kod zanegowany 1z8 (stowa kodowe o dlugosci 8 bitow zawieraja
zawsze tylko jeden bit o wartosci 0) przy wykorzystaniu minimalnej liczby bramek logicznych typu
NAND.

Tabela standéw translatora

Dzies. Kod Gray’a Kod zanegowany 1 z 8

g L1 | 8| a7 ae as a4 as az aj ap
0 0| 0|0 1 1 1 1 1 1 1 0
1 0] 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1
2 0] 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1
3 0| 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1
4 1|1 0 1 1 1 0 1 1 1 1
5 1| 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
6 110 1 1 0 1 1 1 1 1 1
7 110 0] O 1 1 1 1 1 1 1

a,=8,+8 +8,=80+t8 +8.=80°8 8> >

a,=8,+8 1t8,=80+t8 *+8,=80°8 "8 >

a,=8,+8 +8,=8 8 +8,=80°8 8 >

a,=8,+8, t8,=8,+8 t8.=80°& & >

a,=g,+8 +8,=8 t& *+8,=80°8 "8 >

a;=8,+8, t8,=8,+8 t8.=80°& &, >

ag=8,+8 +t8,=8,+t8 +8:.=8"

g8 >
a,=g8,+8 +8,=8,t8 +8,=80°8 &>
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Ad. a) Odpowiedz detektora fazowego mozna wyznaczy¢ wprost z nastgpujacego wzoru:

PM(£) =k, ATr(t) = OI%S%T (t)=0,5Tr(t) ,

Ad. b) Pulsacja chwilowa jest pochodna fazy tj.:

2V
d 0,2ms
Q(t)=—(Qt + ATr(t ot A—Tr(t)=Q,+ A4 =
() ( (1)) =Q % r(t)=Q, s
0,1ms
SE 104K 5-104ﬂ tetu
=Q, + Vd 5 V=QO+ 5 ,
5000 L 100 e
V S S

gdzie przez tu i td oznaczono przedzialy czasowe, w ktorych funkcja 77(¢) odpowiednio ro$nie (fu) lub
maleje (¢d).

Chwilowa odchytka od pulsacji Q) bgdzie wynosita:

2V
J m 5%-104K 5-104ﬁ tetu
AQ() :E(ATr(t)): , wo rd ) v r;
—A —-5—.2-10"— |-10°— tetd
0,1ms V s s

Skad chwilowa odchytka czg¢stotliwosci bedzie réwna:

L sqpr @
()= AQ(@) _ |2z s [8kHz tetu
C 2 |1, erd | -l6kHz tetd
2z s

Odpowiedz detektora czgstotliwosci bedziemy mogli zatem zapisac jako:

8kHz {O,SV tetu

v
FM(t) =k, () =107 — :
()= 1 ()% { 16kHz |-1,6V tetd

Z powyzszego wynika, ze odpowiedz detektora czgstotliwosci bedzie fala prostokatna.
Ad. ¢) Z przedostatniego wzoru wynika, ze maksymalna dewiacja czgstotliwosci wynosi 16kHz.




widma

6. | Rysunki przedstawiaja w sposob schematyczny A
amplitudowe pewnych sygnatow
telekomunikacyjnych. Co to sa za sygnaty?
Opisz krotko ich sktadowe (A-F) 1 stosowane w A
nich rodzaje modulacji. 1 !
B C|
fy f+4,43MHz  f5+6,5MHz
A
|
|
D E | F
|
|
; >
4kHz 25kHz 138kHz 1,1MHz

ADSL.

Pierwszy z rysunkow przedstawia calkowity sygnat telewizji analogowej. Poszczegdlnymi literami
0ZNnaczono:

A oznacza sygnal luminancji (odpowiedzialny za jasno$¢ ekranu). Dla tego sygnatu stosuje si¢
modulacj¢ amplitudowa z ttumiona wstgga boczna VSB (dlatego sygnat nie jest symetryczny
wzgledem osi fp).

B jest sygnatem chrominancji (kolor). Stosuje si¢ tutaj modulacj¢ amplitudowo-fazowa
(QAM). Faza odpowiada kolorowi a amplituda nasyceniu koloru.

C jest sygnatem fonii nadawanym roéwnocze$nie z obrazem na podno$nej 6,5 MHz wyzszej niz
nos$na wizji. Stosuje si¢ modulacjg czgstotliwosci FM.

Drugi z rysunkow przedstawia widmo sygnatu telefonicznego z szerokopasmowa transmisja danych

Poszczegdlnymi literami oznaczono:

D sygnat telefonii analogowej w pasmie naturalnym (bez modulacji).

E jest to widmo sygnatu przesylanego od abonenta do sieci rozleglej (upstream).

F widmo sygnatu przychodzacego z sieci do abonenta (downstream).

Sygnaty EF przesyla si¢ na wielu podnosnych w odstgpie ok. 4kHz ze ztozona modulacja
amplitudowo-fazowa.
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Dr inZ. Remigiusz Mydlikowski Dr hab. inZ. Andrzej Borys Przewodniczqcy Rady Naukowej
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Oblicz warto$¢ pradu i, plynacego przez
rezystancj¢ obciazenia R; w zalezno$ci od
napie¢ u; 1 u;. Kiedy ten uklad mozna
potraktowac¢ jako idealne zrodto pradowe?

Dla ukladu przedstawionego na rysunku,
naszkicuj przyblizone przebiegi napigcia
wyjsciowego Upyy, napigcia na kluczu Uy oraz
pradu cewki i; w warunkach ustalonych, tzn.
gdy czas od momentu wiaczenia uktadu jest
wielokrotnie wigkszy od okresu przelaczania
klucza. Swoje szkice przebiegéw nanie§ na
wlasciwych rysunkach zamieszczonych po
prawej stronie. Przyjmij, ze klucz K jest
wlaczony (zwarty) przez czas Atoy, a
wylaczony (rozwarty) przez czas Atorr
(Aton = Atorr). Okresl przyblizone wartosci na
osiach rzednych na wykresach, korzystajac z
oznaczen podanych na schemacie i przyjmujac
Up jako napigcie na diodzie w kierunku
przewodzenia.

Jaka rolg moze spetniac ten uktad?

Do analizy nalezy przyja¢, ze prad plynacy
przez indukcyjnos¢ L nie maleje nigdy do zera,
a stata czasowa RC jest znacznie wigksza niz
okres T= Atpy+ Atppr. Nalezy  rowniez
zatozy¢, ze klucz jest idealny, to znaczy iz w
momencie jego przelaczania nie wystgpuja
zadne zaklocenia.
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Opisz zasade dziatania uktadu pokazanego
na rysunku. Kiedy zarowka si¢ wlaczy
i jaka w przyblizeniu begdzie warto$¢ pradu
ptynacego przez nig? Jaka moc wydzieli si¢
w tranzystorze MOSFET w najmniej
korzystnym przypadku. Jakie widzisz wady
takiego uktadu  jako wylacznika
zmierzchowego?

Zaprojektuj realizacj¢ translatora 3-bitowego kodu Gray’a (dwa kolejne stowa kodowe roéznig sig
tylko stanem jednego bitu) na kod zanegowany 1z8 (stowa kodowe o dtugosci 8 bitow zawieraja
zawsze tylko jeden bit o wartos$ci 0) przy wykorzystaniu minimalnej liczby bramek logicznych typu

NAND.

Sygnat ztozony, dany wzorem:
s(t) =sin (Qot + ATr (t)) mozna uwazac za
sygnat zmodulowany czgstotliwo$ciowo.
Niech parametry Qp1 A w tym wzorze maja
wartosci: Q= 2m10°[Hz] 14 =5 [rd/V], a
sygnal Tr(f) jest przebiegiem trojkatnym,
niesymetrycznym, jak przedstawiono na
rysunku obok.

a) Jaki sygnal (oznaczmy go PM (1))

otrzymamy, gdy sygnatl s(¢) zostanie

zdemodulowany detektorem fazy o
stalej przetwarzania (wspolczynniku
proporcjonalno$ci) kpp=0,1[V/rd]?
Uzupehnij rysunek obok.

b) Jaki sygnat (oznaczmy go F»M(t))

dostaniemy na  wyjsciu  uktadu
demodulatora czgstotliwosci o stalej
przetwarzania (wspotczynniku
proporcjonalnosci) km~=10" [V/Hz]?
Uzupehnij rysunek obok.

c) Jaka jest maksymalna dewiacja
czestotliwosci tego sygnatu (z punktu
b)?

FM (1)
A

2k A———+——F——A———4———f—————— 4 ———t——
| I I | I | | I |
| I I | I | | I |
. | | | | | | I | |
A e B At It E
| I I | I | I I |
| I I | I | I I |
| | | | | | | | | .
| I I | I | I I | o
| I I I I | | I |
| I I | I | | I |
A== ———p—— A= ——— b —— |- —— 4 —— —} ——
I I I I I I I I I
| I I | I | I I |
) | | I | | | | | |
. i T s Rt r—— 71 T
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6. |Rysunki przedstawiaja w sposob
schematyczny widma amplitudowe pewnych
sygnatéow telekomunikacyjnych. Co to sa za

sygnaly? Opisz krotko ich sktadowe (A-F) A
i stosowane w nich rodzaje modulacji. ! |
B C
fo fo+4,l43MHZ fo+6,5MHz
A
|
|
D E | F
|
|
; >
4kHz 25kHz 138kHz 1,IMHz
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