Olimpiada Elektryczna i Elektroniczna EUROELEKTRA
Etap III, Poznań 2001/2002, część elektroniczna, czas trwania: 1,5 godz. zegarowej

A. Pytania teoretyczno-problemowe

1. Co to są częstotliwościowe charakterystyki Butterwortha i Czebyszewa? Naszkicuj przykładowy przebieg każdej z tych charakterystyk. 

2. Szeroko stosowaną metodą pomiaru dowolnej wielkości jest jej porównanie ze wzorcem. Co jest wzorcem dla pomiaru czasu zegarkiem cyfrowym?

3. Wyjaśnij, na czym polega idea filtrów elektronicznych z przełączanymi pojemnościami. Jakie są najważniejsze zalety takich filtrów?

4. Co to są systemy z rozproszonym widmem, gdzie znajdują zastosowanie i jakie korzyści z tego wynikają?

5. Co to są procesory sygnałowe, jakie są ich specyficzne cechy i do czego są wykorzystywane?

B. Zadania

1. Pokazany niżej układ ma dwa wejścia i jedno wyjście. Napięcia wejściowe V1 i V2 mają przebiegi czasowe pokazane na  wykresach „a” i „b”. Na wykresie „c” narysuj przebieg czasowy napięcia wyjściowego zakładając, że wzmacniacz operacyjny można traktować jak układ idealny, a wartość początkowa napięcia na kondensatorze jest równa zeru.
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2. Dana jest liczba 64 bitowa zapisana  szesnastkowo:

 „F0 E1 D2 C3 B4 A5 96 87 ”

 Przedstaw postać dziesiętną tej liczby.

3. Pokazany układ sygnalizuje przekroczenie pewnego poziomu napięcia. Dobierz tak wartości elementów, tj. wartość napięcia stabilizacji diody Zenera, oraz wartości rezystorów R1 i R2, aby dioda LED zaświeciła się, gdy napięcie UX osiągnie poziom 5V.
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4. Dla scalonego licznika dekadowego typu 74HC90,  mając dodatkowo do dyspozycji układy cyfrowe 74HC04 i 74HC20, dokonaj takiego sprzężenia tego licznika, aby dzielił cyfrowy sygnał wejściowy przez 7.
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5.  Na nośniku danych cyfrowych zapisano fragment sygnału dźwiękowego x(t) w formacie binarnym, czterobitowym, w kolejności od bitu najbardziej znaczącego do najmniej znaczącego. Uzyskany zapis ma postać:
001101110110010000110001001101000111101111111111.

Na wykresie poniżej zaznaczono dwa punkty, przedstawiające pierwsze dwie wartości sygnału x(t) dla częstotliwości próbkowania fS=10kHz. Uzupełnij ten wykres o pozostałe punkty tego zapisu. Na tym samym wykresie przedstaw dodatkowo sygnał y(t), który różni się od x(t) tylko tym, że jest opóźniony w stosunku do niego o 400s.


Opracował: dr inż. Krzysztof Lange

Zatwierdził:

ODPOWIEDZI

A. Teoria

Ad 4. Systemy z rozproszonym widmem są to systemy telekomunikacyjne, w których zajmowane pasmo częstotliwości jest znacznie większe (o dwa lub więcej rzędów wielkości) od pasma podstawowego sygnału informacyjnego. Są różne techniki rozpraszania widma, a najbardziej popularne to: a) metoda rozpraszania bezpośredniego (DS - Direct Sequence), b) metoda skakania po częstotliwościach (FH- Frequency Hopping), c) metoda skakania po czasie (TH – Time Hopping). W wyniku rozproszenia widma, energia przenoszonego sygnału jest rozłożona w szerszym pasmie, a poziom sygnału jest obniżony w takim samym stosunku, w jakim poszerzone zostało widmo i często jest to poziom mniejszy niż szum w kanale telekomunikacyjnym. Przykładem systemów z rozproszonym widmem jest amerykański system telefonii komórkowej II generacji IS-95, europejski system telefonii komórkowej III generacji UMTS, system „Bluetooth” opracowany dla bezprzewodowej komunikacji przenośnych urządzeń komputerowych i audiowizualnych, itd. Najważniejsze korzyści jakie dają systemy z rozproszonym widmem to zmniejszona wrażliwość na zakłócenia wąskopasmowe, zmniejszona wrażliwość na efekt „wielodrogowości” i większa pojemność systemu (większa liczba użytkowników pracujących jednocześnie w tym samym pasmie częstotliwości), w porównaniu z tradycyjnymi systemami z wielodostępem FDMA i TDMA. Ostatnia zaleta wynika z zastosowania techniki wielodostępu kodowego CDMA - Code Division Multiple Access.

Ad 5. Procesor sygnałowy DSP –  Digital Signal Processor to szybki procesor, przystosowany do operacji na pojedynczych bitach danych, zamiast na bajtach lub słowach, na których operują procesory klasyczne. Procesory DSP są zaprojektowane pod kątem jak najszybszego przetwarzania sygnałów w czasie rzeczywistym. Wykorzystywane są np. do obróbki głosu w multimedialnych systemach komputerowych, w automatyce, kodowaniu i szyfrowaniu danych, itd.

B. Zadania
Zad. 1. 
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