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OLIMPIADA ELEKTRYCZNA I ELEKTRONICZNA
Rok szkolny 2006/2007 - Stopien III (zawody centralne) - Grupa elektroniczna

Rozwiazania zadan 111 stopni
Zadanie 1
Wykorzystujac demultiplekser o 4 wejsciach adresowych oraz bramki logiczne typu AND zbudowaé konwerter
y = f(x), przeksztatcajacy dyskretny zbior szesnastowarto§ciowy X w czterowartosciowy Y w sposob zilustrowany
na rysunku. Warto$ci ze zbiorow X i Y wyrazi¢ w kodzie binarnym prostym za pomoca zmiennych X3, X, X1, Xo
oraz yi, yo, gdzie indeks zero wskazuje bity najmniej znaczace. Na wskazanym przez adres wyjsciu demultiplekse-
ra pojawia si¢ ,,0”, a na pozostatych wyjsciach jest ,,1”.
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Z zaleznosci funkcyjnej pokazanej na rysunku wynika nastgpujaca tablica prawdy (stanow) konwertera.

L.p x5 | X2 | X1 | Xo vi | Yo
0/0(0]|0|0 00
1{0/0[0]1 110
210(0|1|0 11
3/0|0(1]1 1)1
410(1]0|0 10
510|1(0]1 110
6 |0|1(1]0 11
7101 (1]1 1)1
811]0(0]0 10
911|0(0]1 01
10{1|0|1]0 01
11{1]0|1]1 110
12{1|1(0]0 11
13/1(1]0]|1 1)1
14(1|1(1]0 110
15|11 ]1]|1 01

Na wejécia adresowe demultipleksera o wagach 2°, 2% 2", 2° podajemy odpowiednio sygnaty wejsciowe X3, X2, X1,
Xo. Z tablicy stanow widaé, ze sygnaly wyjSciowe konwertera mozemy zapisa¢ jako:

yi (X3, X2, X1, Xo) =11 (0, 9, 10, 15)
Yo (X3, X2, X1, X0) =I1(0, 1, 4, 5, 8, 11, 14)

Roéwnania te prowadza do pokazanego nizej schematu uktadu realizujacego podana w tresci zdania konwers;je.
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Zadanie 2

Dla uktadu pokazanego na rysunku okresli¢, w jakim przedziale napie¢ Ugs tranzystor pracuje w zakresie nasyce-
nia, a w jakim w zakresie omowym (nienasycenia). Przyjaé, ze w zakresie nasycenia prad drenu opisany jest
wzorem:

2

Ip=K(Ugs-U,), (1)

a w zakresie nienasycenia wzorem:
2 2

ID;K[z(UGS_Up) ~Ups ] 2) Unp
Dane: R
UDD = 3V ID
u,=w

mA

K= 17 Ucs
R =1kQ2

Na granicy migdzy obszarem nasycenia i nienasycenia prady drenu /p okre§lone rownaniem (1) i rownaniem (2)
sa sobie rowne. Przyréwnujac prawe strony obu rownan dochodzimy do zaleznosci:

Ups =Ugs —Up, (3)
ktéra opisuje granicg miedzy obu obszarami.
Dla schematu pokazanego na rysunku prawdziwe jest rownanie (drugie prawo Kirchoffa):

Upp =Ups +1pR 4)
Wstawiajac do wzoru (4) w miejsce Ups zalezno$¢ (3), a w miejsce Ip zalezno$¢ (1), otrzymujemy réwnanie:

x2+xL_Uﬂ=o, (5)
KR KR
w ktorym: x=Ugs U, (6)

Sposréd dwoch pierwiastkow rownania (6) sens fizyczny ma tylko pierwiastek wigkszy od zera. Pierwiastek ten

jest rowny:
1 / 1 4U pp 1
xl ZUGSI_UPZE K2R2 + KR —2KR:1,3V (7)

Ze wzoru (7) wynika warto$¢ napigcia Ugs, dla ktorej tranzystor pracuje na granicy migdzy obszarem nasycenia i
nienasycenia, tj.

UGS] =X +Up ;2,3V (8)

Poniewaz dla obu obszarow napigcie Ugs musi by¢ wigksze od U,, wigc ostatecznie mozna napisa¢ nastgpujace
przedziaty wartosci Ugs odpowiadajace pracy tranzystora w zakresie nasycenia i nienasycenia:
a) dla obszarunasycenia 1V <Ug;g <23V ; b) dlaobszarunienasycenia Ugq > 2,3V

Zadanie 3

Sprecyzuj pojgcia: a) pasmo przenoszenia toru transmisyjnego, b) skuteczno$é widmowa modulacji.
Czy pojgcia te maja ze soba co$ wspolnego? Uzasadnij odpowiedz.

Odp.

Pasmo przenoszenia toru transmisyjnego jest ograniczone od gory i od dotlu (lub tylko od goéry) przez tzw. czg-
stotliwo$ci graniczne, tzn. czestotliwo$ci, przy ktoérych modut funkcji przenoszenia toru jest mniejszy o 3 dB od
warto$ci tego modutu (w przyblizeniu stalej) wewnatrz pasma przenoszenia. Jednostka pasma przenoszenia jest
herc [Hz]. Pasmo przenoszenia jest informacja o tym, jak szerokie widmo sygnatu moze by¢ przeniesione przez
dany tor transmisyjny i dotyczy zaréwno transmisji bez modulacji, jak i transmisji z modulacja fali no$ne;.

Wyrazona w bitach na sekundg na herc [b/s/Hz] skutecznos$¢ (efektywnosc¢) widmowa modulacji jest parametrem
transmisji z modulacja cyfrowa. Okresla ona, ile bitow na sekundg, tj. jaka szybko$¢ transmisji danych cyfrowych
przypada na 1Hz widma zmodulowanej fali no$nej, wykorzystywanej do przesytu tych danych. Skuteczno$¢ wid-
mowa moze przyjmowaé wartosci w szerokim przedziale (od ulamkow do warto$ci duzo wigkszych niz jeden), w
zaleznosci od uzytej metody modulacji. Przyktadem modulacji skutecznej widmowo jest modulacja kwadraturowa.

Modulacja kwadraturowa jest stosowana, migdzy innymi, do realizacji szybkiego dostgpu do Internetu (Neostra-
da) z wykorzystaniem kabli miedzianych doprowadzajacych sygnat do telefonu abonenta (technologia ADSL).
Mimo waskiego pasma przenoszenia kabla (~1,1MHz) uzyskuje si¢ stosunkowo duza szybkos¢ transmisji danych
(kilka Mb/s). Przyktad ten pokazuje, ze pasmo przenoszenia toru transmisyjnego i skutecznos¢ widmowa modula-
cji maja ze soba duzo wspolnego w obszarze niektorych sieci telekomunikacyjnych, a takze komputerowych.
Zadanie 4



Dla uktadu jak na rysunku obliczy¢ warto$¢ rezystora R, dla ktdrej napigcie kolektor-emiter tranzystora T2 wynosi
Ucey =2,5V. Przyja¢, ze szukana rezystancja R spetnia nierdwno$¢ R >> R, , a wspdtczynnik wzmocnienia prado-

wego w konfiguracji wspolnego emitera dla obu tranzystordéw jest identyczny i wynosi = 100. Przyja¢ ponadto,
ze napigcia baza-emiter tranzystoréw T1 1 T2 sa w przyblizeniu state i rowne odpowiednio:
UBE] = 0,6V, UBEz = 0,7V

Ucc
Dane:
UCC: 6V
Ucpn=2,5V
p£=100
Ri=1,2kQ2
R,=1kQ
R;=1,3kQ2
R4=100kQ2
Rs=20kQ

Przy zalozeniu, ze R >> R, mozna przyjaé, ze prad ptynacy przez rezystor R jest w przyblizeniu réwny pradowi
ptynacemu przez rezystor R,, tzn. pradowi emitera tranzystora T2. Dla = 100 mozna ponadto przyjac, ze prad
kolektora tranzystora T2 jest takze w przyblizeniu réwny jego pradowi emitera /r,. Pozwala to napisa¢ nastepujace
réwnanie:

Ucc =1pr(Ry + Ry + Ry)+U gy, 1)
z ktorego otrzymuje sig:

Ip) = 1mA )

Biorac pod uwagg fakt, ze przez rezystor R4 pltynie suma praddéw kolektora tranzystora T1 (/) i bazy tranzystora
T2 (I5,), mozna napisa¢ rownanie:

Ucc = Ry(Ipy +1c1)+Upgy +155(Ry +Ry) (3)

Poniewaz tranzystor T2 pracuje w zakresie aktywnym (Ucg, =2,5V), wigc
1
Ig, = % =104 4)

Oznacza to, ze jedyna niewiadoma w rownaniu (3) jest prad kolektora tranzystora T1. Wyznaczajac ten prad z
réwnania (3) otrzymuje sig:
_Ucc—Uppy —1poRy — 15 (R, + Ry)

Iey = = 2044 §)
Ry

Ze schematu uktadu wida¢, ze napigcie kolektor emiter Ucg tranzystora T1 mozna wyrazi¢ jako sume czterech
sktadnikow i1 napisa¢ zalezno$¢:

Dla takiej warto$ci napigcia Ucg tranzystor T1 pracuje w zakresie aktywnym, a jego prad bazy wynosi:
1
Ip = % =0,2u4d (7

W celu wyznaczenia rezystancji R mozna skorzysta¢ z nastgpujacego rownania (II prawo Kirchoffa), w ktorym
uwzgledniono nierdwnos¢ Ig>>1p, :

IpyRy =1 R+ Uppy + 15 (B +1)Rs (®)
Ze wzoru (8) otrzymuje si¢ ostatecznie:

1E2R3_UBE1_IBl(ﬂ+1)R5:15MQ 9)
Ip ’

R
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Zadanie 5

W uktadzie jak na rysunku A napigcie wejsciowe, U,,, oraz prad / maja przebiegi czasowe pokazane na rysunkach
B i C. Kondensator ma pojemno$¢ C=20nF. Wykorzystujac uktad wspdtrzednych z rys. D narysowac (z uwzgled-
nieniem warto$ci liczbowych) przebieg napigcia Up na wyjsciu uktadu jako funkcje czasu .
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Rys. D

W przedziatach czasu, w ktorych prad / jest rowny zeru, pokazany uktad petni rolg detektora szczytowego Sle-
dzacego napigcie wejscie. Napigcie Ug na wyjsciu, ktore jest zawsze rowne napigciu Uc na kondensatorze (wtornik
napigciowy na wyjsciu), podaza za wzrostem napigcia wejsciowego U, gdy dioda D przewodzi prad, tj. gdy
U,;, 2U . Jest tak w przedziatach czasowych Oms - 0,2ms, 0,7ms - Ims i 1,5ms - 1,6ms. Gdy napigcie U;, spada
ponizej wartosci Uc, wowczas dioda si¢ zatyka, a napigcie Uc nie reaguje na spadek napigcia U, 1 pozostaje na
stalym poziomie. Ma to miejsce w przedzialach czasowych 0,2ms - 0,4ms, 0,6ms - 0,7ms, 1ms - 1,2ms i 1,4ms -
1,5ms.

W przedziatach czasu, w ktorych prad [ jest rozny od zera (w naszym przypadku przyjmuje wartos¢ stata / =
ImA), kondensator roztadowuje sig, a napiecie Up = Uc maleje liniowo z czasem zgodnie ze wzorem:

AU, = AU _A0 L, 1md
c C 20nF
Dla At=0,2ms spadek napigcia wynosi 10V i dotyczy to przedziatow czasowych 0,4ms - 0,6ms i 1,2ms - 1,4ms.
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