OOWEE XLIV (2021)
Grupa tematyczna: ELEKTRONIKA MEDYCZNA

Pytanie 1

W procesorze typu RISC (np. RISC-V) zaimplementowano rejestr x0 tak, aby na state miat wartos¢ 0. Ktore z wymienionych wyrazen dla tego
procesora nie moze stuzy¢ jako instrukcja NOP?

A. AND x1, x1, xO
B. ADD x1, x1, xO

C. zadna z pozostatych odpowiedzi nie jest poprawna

D. SRL x1, x1, xO

E. OR x1, x1, xO

Pytanie 2

Obwaod RLC przedstawiony na schemacie ideowym z rysunku (a) zostat pobudzony sygnatem prostokatnym. Odpowiedz uktadu zostata
pokazana na oscylogramie (b).
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Obserwowane oscylacje zostaty uzyskane dla jakiego warunku?

A. Rezystancja obwodu R jest znaczaco wieksza od stosunku indukcyjnosci L do pojemnosci C, czyli: R > %

B. Rezystancja krytyczna Ry, jest rbwna rezystancji obwodu R, czyli: Ry, = R.
C. zadna z pozostatych odpowiedzi nie jest poprawna
D. Rezystancja krytyczna Ry, jest wieksza od rezystancji obwodu R, czyli: Ry, > R.

E. Rezystancja krytyczna Ry, jest mniejsza od rezystancji obwodu R, czyli: Ry, < R.

Pytanie 3

Jaka minimalna liczba kanatéw przetwornika analogowo-cyfrowego w mikrokontrolerze jest potrzebna aby obstuzy¢ klawiature matrycowa
4x4 (mamy do dyspozycji dodatkowe rezystory i kondensatory)?

A.3

B. 1

C.2

D. zadna z pozostatych odpowiedzi nie jest poprawna

E. 4
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Pytanie 4

W impedancji elektrycznej organizmu ludzkiego dominuje

A. admitancja
B. reaktancja pojemnosciowa
C. reaktancja indukcyjna

D. zadna z pozostatych odpowiedzi nie jest poprawna

E. rezystancja

Pytanie 5

Moduty Microblaze oraz Nios naleza do kategorii uktadow:

A. Zadna z pozostatych odpowiedzi nie jest poprawna

B. soft-procesory
C. hard-procesory
D. smart-procesory

E. slick-procesory

Pytanie 6

Pamie¢ HBM (ang. High-Bandwidth Memory) to

A. Zadna z pozostatych odpowiedzi nie jest poprawna

B. ultraszybka pamie¢ typu DRAM montowana w jednej obudowie z uktadem procesora
C. pamiec¢ typu DDR najnowszej generacji - DDR HBM
D. technologia do produkcji pamieci masowej, ktéra wkrotce zastapi dyski SSD

E. szybka pamie¢ nieulotna do stosowana w smartfonach i tabletach do przechowywania multimediow



Pytanie 7

Na ponizszym schemacie ideowym przedstawiono pasywny uktad rezonansowy RLC
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Ktdre z ponizszych réwnan opisuje pulsacje rezonansowa wy ?
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0 LC R:C?
C. wn = R +Ry
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D. zadna z pozostatych odpowiedzi nie jest poprawna



Pytanie 8

Schemat blokowy systemu cyfrowego zostat przedstawiony na rysunku. Jaki jest rozktad zer o i biegundéw X tego systemu na ptaszczyznie
zespolonej?
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A. Zadna z pozostatych odpowiedzi nie jest poprawna
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Pytanie 9

W uktadzie wzmacniacza pokazanego na rysunku przytozono do kolektora tranzystora sonde oscyloskopowa (DC coupling). Zaobserwowano
przebieg sinusoidalny z pewng sktadowa stata. Nastepnie dokonano zmiany rezystoréw dzielnika bazowego otrzymujac na oscyloskopie
wciaz nieznieksztatcony przebieg sinusoidalny, ale o obserwowalnie przesunietej sktadowej statej. Uktad jest pobudzany z generatora o
bardzo matej rezystancji wewnetrznej, wiec pomijamy wptyw zmiany impedancji wejsciowej tranzystora i dzielnika bazowego na
wzmocnienie skuteczne.
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Amplituda zaobserwowanego przebiegu jest:

A. wieksza, jezeli sktadowa stata zmalata

B. zadna z pozostatych odpowiedzi nie jest poprawna

C. mniejsza, jezeli sktadowa stata wzrosta
D. mniej wiecej taka sama

E. wieksza, jezeli sktadowa stata wzrosta

Pytanie 10

Aby zmierzy¢ poziom znieksztatcen intermodulacyjnych wzmacniacza musimy dysponowac:

A. dwoma sygnatami sinusoidalnymi o réznych czestotliwosciach
B. sygnatem prostokatnym o regulowanym wspotczynniku wypetnienia
C. dwoma sygnatami prostokatnymi przesunietymi w fazie

D. zadna z pozostatych odpowiedzi nie jest poprawna

E. sygnatem sinusoidalnym o zmiennej amplitudzie



Pytanie 11

W systemie mikroprocesorowym zastosowano duzg ilos¢ sensoréw podtaczonych do procesora za pomoca wielu réznych interfejsow. Przy
projektowaniu $ciezek, ktérego z nich nalezy zwrdci¢ najwieksza uwage na pojemnosci pasozytnicze?

A.12C
B. UART
C. SPI

D. zadna z pozostatych odpowiedzi nie jest poprawna

E. CAN

Pytanie 12
Jezeli, w obwodzie pradu przemiennego, moc pozorna jest rbwna mocy czynnej, to kat przesuniecia fazowego miedzy pragdem i napieciem
mierzony w radianach wynosi
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B.mw

C.1

D. zadna z pozostatych odpowiedzi nie jest poprawna
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Pytanie 13

Procesory najnowszych generacji produkowane sa obecnie w technologii pétprzewodnikowej

A.RTL9 nm
B. bipolar 2 nm

C. zadna z pozostatych odpowiedzi nie jest poprawna

D. FinFET 7 nm

E.ECL 14 nm



Pytanie 14

Ktére z ponizszych zdan nie dotyczy twierdzenia Thevenina.

A. zadna z pozostatych odpowiedzi nie jest poprawna

B. Rezystancja zastepcza wyznaczona za pomoca twierdzenia Thevenina jest réwna rezystancji obliczonej przy uzyciu twierdzenia
Nortona.

C. Twierdzenie jest stosowane wytacznie w przypadku obwodow liniowych.
D. Twierdzenie moze by¢ stosowane dla dowolnego przypadku - zaréwno w uktadach liniowych jak i nieliniowych.

E. Wynikiem uzycia twierdzenia jest zredukowanie rozpatrywanego obwodu do jednego zZrodta napiecia i rezystancji.

Pytanie 15

Ktéry z elementdw potprzewodnikowych, w zakresie roboczym, nie wykorzystuje zjawiska lawinowego przeptywu pradu?

A. dioda pojemnosciowa
B. dioda Shottky'ego

C. tyrystor

D. triak

E. Zadna z pozostatych odpowiedzi nie jest poprawna

Pytanie 16

Ktéry z wymienionych interfejsow, dla sieci z jednym urzadzeniem nadrzednym i wieloma podrzednymi, nie wymaga zastosowania
adresowania urzadzen typu slave?

A. CAN
B.12C
C. UART

D. zadna z pozostatych odpowiedzi nie jest poprawna

E. SPI

Pytanie 17

System cyfrowy jest zdefiniowany réwnaniem réznicowym y[n] + %y[n — 2] = 2z[n] + 2z[n — 1].

Jaka jest odpowiedz impulsowa tego systemu (podano tylko 5 pierwszych wartosci)?

Ahlnl=[1 1 -1 —1 +]
shin=[2 2~} % 4
Chinj=[2 2 1 1 +]

D. zadna z pozostatych odpowiedzi nie jest poprawna

Ehln]=[2 2 0 0 0]



Pytanie 18

Widmo czestotliwosciowe (modut-faza) sygnatu z(t) = II(2¢) ma postac:
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AL

-89 £-7 65543210123 456789510

‘09 8765423210123 45678%8910

C. zadna z pozostatych odpowiedzi nie jest poprawna

09 8765543210122 456728910



Pytanie 19

Wzmacniacz operacyjny na rysunku jest wzmacniaczem typu rail-to-rail zasilanym symetrycznie (+15 [V] oraz -15 [V]). Wartosci rezystoréw
sa nastepujace:R1 = 10 [kQ], R2 = 50 [kQ]. Na wejscie podano napiecie 2 [V]. Jakie napiecie pojawi sie na wyjsciu?
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A. 10 [V]
B. brak danych wystarczajacych danych do jego okreslenia

C. zadna z pozostatych odpowiedzi nie jest poprawna

D.-10 [V]

E. 15 [V]

Pytanie 20

W ultrasonografie (USG), na podstawie predkosci rozchodzenia sie fali w badanych tkankach i czasu powrotu echa, jest wyliczana
nastepujaca wielkos¢ fizyczna

A. zadna z pozostatych odpowiedzi nie jest poprawna
B. odlegtos¢ od miejsca odbicia fali

C. czas badania

D. czestotliwos¢ fali uktradzwiekowej

E. dtugosc fali



Pytanie 21

Wskaz wartos¢ rezystancji zastepczej R,, widzianej od strony zaciskow A i B przy zatozeniu, ze rezystancja R = 1 [€)].
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A R, =11

B. R, =0,333 [

C. zadna z pozostatych odpowiedzi nie jest poprawna

D.R, =05[Q)
E. R, = 0,273 [{)]
Pytanie 22

Elektromiografia to badanie

A. Zadna z pozostatych odpowiedzi nie jest poprawna

B. elektrycznej aktywnosci miesni
C. elektrycznej aktywnosci mozgu
D. sygnatu oddechowego

E. elektrycznej aktywnosci zotadka

Pytanie 23

Do wejs¢ wzmacniacza pomiarowego podtaczono dwa state napiecia o wartosci 2 [V] (wejscie +) oraz 3 [V] (wejscie -). Sktadowa sumacyjna i
réznicowa wynoszg odpowiednio:

A.25[V]i-1[V]

B. zadna z pozostatych odpowiedzi nie jest poprawna

C.-1[V]i5[V]

D.5[V]i-1[V]

E.-25[V]i1[V]



Pytanie 24

Za pomoca multimetru (True RMS) zmierzono sktadowa stata (DC) pewnego przebiegu napiecia, ktéra wynosita 3 [V], oraz sktadowa zmienng
(AC) ktéra wynosita 4 [V]. Warto$¢ skuteczna (AC+DC) tego przebiegu wynosita:

A.7[V]
B. zadna z pozostatych odpowiedzi nie jest poprawna
C.5[V]
D.4 V]

E.6[V]

Pytanie 25

Aby za pomoca oscyloskopu zmierzy¢ wartos$c Srednia przebiegu konieczne jest:

A. ustawienie sprzezenia wejscia typu AC
B. ustawienie trybu wyzwalania NORMAL
C. uzycie sondy oscyloskopowej

D. zadna z pozostatych odpowiedzi nie jest poprawna

E. ustawienie sprzezenia wejscia typu DC

Pytanie 26

Charakterystyka czestotliwo$ciowa filtru analogowego H ( f) znajduje sie na ptaszczyznie zmiennej zespolonej s

A. na ptaszczyznie s nie ma charakterystyki czestotliwosciowej
B. nad osig urojona

C. zadna z pozostatych odpowiedzi nie jest poprawna

D. nad okregiem jednostkowym o $rodku w poczatku uktadu wspétrzednych

E. nad osia rzeczywista



Pytanie 27
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Ktéry graf opisuje dziatanie danego ukfadu sekwencyjnego zrealizowanego za pomoca przerzutnikow JK (przy kodowaniu standéw (Q1, QO):
A=00,B=01,C=10D=11):

D.

:': =0 lubX=1

_ X =}

E. Zadna z pozostatych odpowiedzi nie jest poprawna



Pytanie 28

Ktéra z metod rejestracji ruchu oka ludzkiego (ang. eyetracking) wykorzystuje fakt, ze gatka oczna jest dipolem elektrycznym?

A. okulografia w podczerwieni
B. metoda magnetyczna

C. wideookulografia

D. elektrookulografia - EOG

E. Zadna z pozostatych odpowiedzi nie jest poprawna

Pytanie 29

Licznik modulo m jest licznikiem:

A.liczacym od (m — 1) do 0
B. m-bitowym

C. liczacym od 0 dom

D. 0 2™ ! stanach

E. Zadna z pozostatych odpowiedzi nie jest poprawna

Pytanie 30

Czwornik posiada klucze K1 i K2 zamykane i otwierane naprzemiennie z czestotliwoscig f = 100 KHz a pojemnos¢ C' = 1 pF. Nigdy nie
zachodzi sytuacja kiedy obydwa klucze bytyby zamkniete a spadek napiecia podczas roztadowania kondensatora przez R, w trakcie jednego
cyklu jest pomijalny. Jaka zastepcza rezystancja Ry jest widziana pomiedzy zaciskami zaciskami A i B?

N
A . B
K1 — KQ?
U = const C

Ro

A Ry = 1[GQ)
B. Ry, = 200 [MS)]

C. Ry, = 100 M€
D. Ry, = 100 [KQ]

E. Zadna z pozostatych odpowiedzi nie jest poprawna



Pytanie 31
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Aby utworzy¢ funkgcje trzech zmiennych a b ¢ (przyjmujac wagi: 2221 90) wykorzystano 8-wejsciowy multiplekser sterowany za pomoca
tych zmiennych. Jaka funkcje f uzyskano na wyjsciu?

A. Zadna z pozostatych odpowiedzi nie jest poprawna
B.f=(a+b)dc

C.f=(ab)®c

D.f=a® (bc)

Ef=a®(b+c)

Pytanie 32

Dotykanie interfejsu pojemnosciowego (obstugiwanego przez peryferia procesora) dtoniag ubrang w rekawiczke moze prowadzi¢ do jego
btednego dziatania. Kontakt panelu palcem w rekawiczce moze zosta¢ odczytany przez system tak samo jak:

A. kontakt panelu dwoma palcami w tym samym miejscu
B. kontakt panelu dwoma palcami w dwdch miejscach obok siebie

C. zadna z pozostatych odpowiedzi nie jest poprawna

D. zblizenie palca w rekawiczce do ekranu

E. zblizenie palca bez rekawiczki do ekranu

Pytanie 33

Do diagnostyki tkanek miekkich w badaniu ultrasonograficznym (USG), uzywane sg najczesciej fale, o czestotliwosci

A. 2 [Hz] - 10 [HZ]

B. zadna z pozostatych odpowiedzi nie jest poprawna
C. 2 [GHZ] - 10 [GHZz]

D. 2 [MHz] - 10 [MHz]

E. 0.2 [Hz] - 1.0 [Hz]



Pytanie 34

Elektrokardiografia holterowska to badanie:

A. dtugo-czasowej aktywnosci serca w naturalnych warunkach zycia osoby badanej
B. elektrycznej aktywnosci serca w spoczynku
C. elektrycznej aktywnosci serca oraz towarzyszacych jej efektow akustycznych i fali tetna

D. elektrycznej aktywnosci serca, mézgu i gatek ocznych podczas snu

E. zadna z pozostatych odpowiedzi nie jest poprawna

Pytanie 35

CLK

—

Jaka funkcje logiczna f nalezy podaé na wejscie D 4-bitowego rejestru przesuwnego, aby po wyzerowaniu uktadu na wyjsciach X Y W Z
(przyjmujac wagi: 23 22 21 20) wystepowata cykliczna sekwencja wartosci 0, 8, 4, 2, 1, 0,...?

Af=XoYoWez

Bf=X+Y +W+2Z

Cf=XYWZ

D.f=(X+Y)WZ

E. Zadna z pozostatych odpowiedzi nie jest poprawna

Pytanie 36

Dyskretne widmo Fouriera sygnatu z[n] = [1, 2, 1, 1] wynosi:

A.[5,34,1, 4]

B. zadna z pozostatych odpowiedzi nie jest poprawna
c [59 _j) _11.7]

D. [57ja _13 _.7]

E. [57 _j7 17.7]



Pytanie 37

Po uproszczeniu, funkcja f = ab @ bec @ ab @ be przybiera postaé:
A a
B.b
C.ab
D.a+c

E. Zadna z pozostatych odpowiedzi nie jest poprawna

Pytanie 38

W nowoczesnych mikrokontrolerach coraz czesciej znajdujemy dodatkowa logike programowalna. W przypadku procesora RP2040 (32
bitowy procesor RISC od Raspberry Pi) mamy do czynienia z mini-programowalnymi maszynami stanéw wyposazonymi w pamie¢ na 32
instrukcje. Dysponujg one zestawem 9 prostych instrukcji JMP, WAIT, IN, OUT, PUSH, PULL, MOV, IRQ i SET), ktore pozwalaja na realizacje
dowolnego interfejsu. Pomimo tak duzej uniwersalnosci, nie da sie na nim zaimplementowac protokotu:

A. SPI

B. CAN

C. zadna z pozostatych odpowiedzi nie jest poprawna

D. UART

E. 12C

Pytanie 39

Sygnat analogowy s(¢) = 3 + 3sin(16007t + 0.17) — 2sin (44007t — 0.257) zostat sprobkowany z czestotliwoscig f, = 2000 [Hz).
Ktére czestotliwosci beda zawarte w sygnale cyfrowym?

A. fo =800 [Hz] f; = 1800 [Hz]

B. fo = 200 [Hz] f; = 800 [Hz]

C.fo=0[Hz fi =200[Hz fo=800[Hz]

D. fo = 0[Hz] f; =800 [Hz] f» = 2200 [Hz]

E. Zadna z pozostatych odpowiedzi nie jest poprawna

Pytanie 40

Napiecie progowe tranzystora MOS:

A. maleje wraz ze wzrostem temperatury
B. wzrasta wyktadniczo wraz ze wzrostem temperatury

C. zadna z pozostatych odpowiedzi nie jest poprawna

D. wzrasta liniowo wraz ze wzrostem temperatury

E. jest niezalezne od temperatury



Pytanie 41

Dla obrazowania tkanek w badaniu ultrasonograficznym (USG) najistotniejsze jest zjawisko

A. Zadna z pozostatych odpowiedzi nie jest poprawna
B. rozproszenia

C. zatamania

D. absorpcji

E. odbicia

Pytanie 42

Jakie sa funkcje wzbudzen przerzutnikow D oraz funkcja wyjsciowa dla automatu opisanego grafem (przy kodowaniu stanéw (Q1, Q0): A =
00, B =01, C=10)?

X=0
X=0
X=1

X=0

ADI=X-Q1-Q0 DO=X  wyjceY =Q1
B.D1=Q1-Q0 DO0=X-Q1 wyjécieY = Q0 - X
CDl=X+Q0 D0 = Q0 wyjécie Y = Q0 + Q1
DDI=X+Ql DO=X+Q0  wyjsceY =Q0-Q1

E. Zadna z pozostatych odpowiedzi nie jest poprawna



Pytanie 43

Na rysunku (a) przedstawiono potencjometryczny uktad polaryzacji elementu nieliniowego Ry (jego charakterystyka pradowo-napieciowa
jest przedstawiona na rysunku (b)). Prosze oszacowac zakres zmian rezystancji potencjometru Rp dla ktérego element nieliniowy pracuje w
zakresie mocy czynnej od 16 [mW] do 88 [mW]. Do obliczen nalezy przyja¢, ze napiecie baterii BAT jest réwne 2 [V], rezystancja Ry = 80 [(]
oraz regulacja potencjometru jest mozliwa w zakresie 0 - 100 [£2].

Iy [mA]
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60
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20
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(b)

A Rp=0-10[Q

B. Rp =40- 100 [
C.Rp =10-40[]
D. zadna z pozostatych odpowiedzi nie jest poprawna

E.Rp =10 - 100 [€]

Pytanie 44

W jakim celu stosuje sie bariere galwaniczng w aparaturze medycznej?

A. aby chronic¢ pacjenta przed porazeniem pradem sieci energetycznej
B. aby filtrowad sygnat zaktdcajacy z ciata pacjenta

C. zadna z pozostatych odpowiedzi nie jest poprawna

D. aby chroni¢ uktad pomiarowy przed przegrzaniem

E. aby zatrzyma¢ dodatnie tadunki elektryczne

Pytanie 45

Wybierz uporzadkowanie fal wedtug kategorii od najbardziej ogdlnej do najbardziej szczegdtowe;j:

A. Zadna z pozostatych odpowiedzi nie jest poprawna

B. ultradZzwiekowe, akustyczne, mechaniczne
C. mechaniczne, akustyczne, ultradzwiekowe
D. akustyczne, ultradzwiekowe, mechaniczne

E. ultradzwiekowe, mechaniczne, akustyczne



Pytanie 46

Ktéry z bteddw opisujacy przetwornik cyfrowo-analogowego pozwala na weryfikacje monotonicznosci jego charakterystyki przetwarzania:

A. btad nieliniowy

B. btad wzmocnienia

C. INL - nieliniowo$¢ catkowa

D. DNL - nieliniowos$¢ rézniczkowa

E. Zadna z pozostatych odpowiedzi nie jest poprawna

Pytanie 47

Architektura RISC-V zostata opracowana przez:

A. firme Intel

B. zadna z pozostatych odpowiedzi nie jest poprawna
C. Uniwersytet w Berkeley

D. firme ARM

E. Akademie Gorniczo-Hutnicza w Krakowie

Pytanie 48
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W celu oszacowania wartosci pradéw i napie¢ w przedstawionym powyzej obwodzie mozna:

A. zastosowac tzw. twierdzenie o wiaczeniu dodatkowych idealnych zrédet napiecia w celu zmniejszenia liczby oczek obwodu, a
nastepnie przeprowadzi¢ analize metoda oczkowa na prostszym uktadzie

B. dokonac analizy wytacznie za pomocg metody potencjatéw weztowych (metody weztowej)

C. dokona¢ analizy wytacznie za pomocg metody superpozydcji

D. zadna z pozostatych odpowiedzi nie jest poprawna

E. dokona¢ wytacznie analizy za pomoca metody oczkowej bez modyfikacji uktadowej



Pytanie 49

Moduty Microblaze i Nios sa to tzw.

A. Zadna z pozostatych odpowiedzi nie jest poprawna

B. rdzenie CUDA
C. rdzenie ARM Cortex
D. uktady do renderowania grafiki 3D

E. synchroniczne uktady mnozace

Pytanie 50

Gtéwnym ograniczeniem rzeczywistej wydajnosci procesoréow wielordzeniowych jest

A. Zadna z pozostatych odpowiedzi nie jest poprawna

B. czas dostepu do pamieci operacyjnej
C. architektura rdzenia CPU
D. czestotliwos¢ taktowania

E. liczba rdzeni



