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WYJASNIENIE:
Przed przystgpieniem do udzielenia odpowiedzi przeczytaj uwaznie ponizszy tekst.

Test zawiera 40 pytan.
Odpowiedzi nalezy udziela¢ na zalaczonej karcie odpowiedzi. W lewym gornym rogu karty wpisz

swoje dane, w polu oznaczonym jako KOD wpisz przyznany Ci KOD a nastepnie zamaluj kratki
odpowiadajace poszczegdlnym cyfrom KODU.

Nalezy wybra¢ jedng poprawna odpowiedZ oznaczong literami a, b, c, d i zamalowaé odpowiadajace
jej pole na karcie odpowiedzi. Jezeli uwazasz, ze zadna odpowiedz nie jest wlasciwa, zamaluj pole
odpowiadajace pozycji e.

UWAGA!!! Nie ma mozliwosci poprawek zaznaczonej odpowiedzi!!!

Mozna korzysta¢ jedynie z przyborow do pisania i rozdawanych kart brudnopisow. Korzystanie z
kalkulatoréw, notebook’ow, telefonow komorkowych itp. jest zabronione.

Za kazda prawidlowg odpowiedz otrzymuje si¢ 1 punkt, za brak odpowiedzi 0 punktow, za bledng
odpowiedz uzyskuje si¢ -0,25 (minus 0,25) punktu. Dla kazdego zadania mozesz zaznaczy¢ tylko
jedng odpowiedz — kazdy inny przypadek bedzie traktowany jako bledna odpowiedz.

Maksymalna liczba punktéw 40.
CZAS ROZWIAZYWANIA: 120 min.
Zyczymy powodzenia.



Liniowy uktad dynamiczny pobudzany jest dwukrotnie dwoma falami sinusoidalnym o réznych

czestotliwosciach f; oraz f,, spetniajgcymi warunek f; < f,. W obu przypadkach zmierzone w stanie

ustalonym za pomocg oscyloskopu przesuniecie fazowe miedzy sinusoidalnymi falami na wejsciu i

wyjsciu jest identyczne. Co mozna powiedzie¢ o przesunieciu fazowym w stanie ustalonym w

przypadku pobudzenia uktadu pobudzeniem sinusoidalnym o czestotliwosci f;3 spetniajgcej warunek

f1 < f3 < f,? Wybierz najbardziej ogélng odpowiedz (odpowiedz najpetniej opisujgcg pobudzany uktad

dynamiczny).

a)
b)
c)

d)

e)

Przesuniecie fazowe bedzie identyczne jak w przypadku fal o czestotliwosci f; oraz f,.

Nie da sie podac¢ wartosci przesuniecia fazowego — podano za mato informaciji.

Dla czestotliwosci f; odpowiedz niekoniecznie musi by¢ falg sinusoidalng, wiec trudno méwié
o przesunieciu fazowym.

Poniewaz dla czestotliwosci f; oraz f, przesuniecie fazowe jest identyczne to dla kazdej
czestotliwosci, w tym czestotliwosci fs, przesuniecie fazowe musi by¢ identyczne.

Zadna z powyzszych odpowiedzi nie jest prawidtowa.

2. Dynamiczny uktad liniowy pobudzamy sygnatem wejsciowym o réznych ksztattach. Wybierz poprawne

3.

sformutowanie.

a)
b)
c)

d)
e)

Jezeli sygnat wejsciowy jest sinusoidalny to w stanie ustalonym réwniez wygnat wyjsciowy z
uktadu jest sinusoidalny.

Jezeli sygnat wejsciowy jest trojkatny (odcinkami prostoliniowy) to w stanie ustalonym
rowniez wygnat wyjsciowy z uktadu ma ksztatt tréjkatny.

Jezeli sygnat wejsciowy jest prostokatny to w stanie ustalonym réwniez wygnat wyjsciowy z
uktadu jest prostokatny.

Wszystkie z powyzszych odpowiedzi sg prawidtowe.

Zadna z powyzszych odpowiedzi nie jest prawidtowa.

Y(s)

Jaka jest transmitancja G(s) = —= ponizszego uktadu?

R(s)

Ga(s)

R(s) —»@—» Ga(s) S Gs(s) Y(s)

Gi(s)

A

a) G(S) — G3(5)Go(s)

b)
c)

d)

e)

1-G, (s)Gclés))GH(;; )(s)Gs (s)

G(s) = 146, (5)53 E;S)(_:%(gg;g ()

G(s) = (1+6, (s)Gl(BS)—Gi(S)Gz ()R(s)

.G(S) = 1+6, (s)Ggl(fj)Gjéi)(s)G3 (s)

Zadna z powyzszych odpowiedzi nie jest prawidtowa.




4. Jaka jest transmitancja G(s) =

Y(s)

R(s)

ponizszego uktadu w przypadku K — oo?

R(S)

a) -1 (minus jeden)
b) +1 (plus jeden)

c) -oo (minus nieskoriczone)
d) +oo (plus nieskonczone)
e) Zadnaz powyzszych odpowiedzi nie jest prawidtowa.

5. Podaj wynik mnozenia macierzy: [1

[4 -2 -6
a) |0 -2 4

1700
b) lo 1 0
00 1

4 0o -1
¢ |-2 -2 3]
-6 4 0
1 2 3 4 -1
d |1 2 4 0 -1
1 3 4 -1 1
e) Zadna

1

1

-2
1
0

2 3 4 -1 -2
2 41«10 -1 1
3 4 -1 1 0



Zawieszenie samochodu dziata poprawnie, jezeli po nacisnieciu i zwolnieniu przedniej czesci
samochodu zawieszenie wykona jedno wahniecie. Zaktadajgc, iz rozpatrujemy wytgcznie mase
samochodu, wskaz na ktérym wykresie pokazano trajektorie na przestrzeni stanu wyniku testu
poprawnie dziatajgcego zawieszenia (rozpatrujemy trajektorie od zwolnienia uprzednio nacisnietego
samochodu).Na wykresach potozenie rébwnowagi zawieszenia (rbwnowaga po zwolnieniu nacisku na
przednig cze$¢ samochodu) znajduje sie w punkcie (0, 0).
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e) Zadna z powyzszych odpowiedzi nie jest prawidtowa.



7. Dwa ciggte uktady dynamiczne posiadajg charakterystyki Bodego widoczne na ponizszych rysunkach.
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Ktora z ponizszych charakterystyk jest charakterystyka Bodego szeregowego polaczenia tych
dwoch uktadow?
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e) Zadna z powyzszych odpowiedzi nie jest prawidtowa.

8. Jezelij oznacza jednostke urojong to jaki jest wynik operacji (3 + 5j) * elz?

a)
b)
c)
d)
e)

3-5)
3j-5
-5-3)
-5 +3j

31

Zadna z powyzszych odpowiedzi nie jest prawidtowa.

102



9. Jakie sg wartosci wtasne macierzy B ﬂ?

a)
b)
c)
d)
e)

Dwukrotnie wartosc 1
Dwukrotnie wartosc 2
-loraz3
loraz-3

Zadna z powyzszych odpowiedzi nie jest prawidtowa.

10. Ponizej przedstawiono odpowiedz na skok jednostkowy uktadu o transmitancji G(s) = ﬁ

Ktéry z ponizszych wykreséw przedstawia odpowiedz skokowa uktadu G(s) = e

Step Response

Amplitude
bl e
(5] [s2]

e
s

Step Response

Amplitude

3 4

5

Time (seconds)

a) Time (seconds)

Step Response

3000

2500

2000 -

5 1500 [

Amplitude

1000

500 [

0 ;
4 5
Time (seconds)

0 1 2 3

c)

6

7

8

O
~

d)

6 7

1 _
—e

Step Response

2s

Amplitude
o o o o o
N ow s o o

14

o

Time (seconds)

Step Response

0.25

Amplitude
o
=

o

0.05

e) Zadna z powyzszych odpowiedzi nie jest prawidtowa.

Time (seconds)




11. System ciggty drugiego rzedu opisany jest réwnaniem stanu:

dx
X =—=Ax+Bu
dt

gdzie x to stan, u to sterowania, a A oraz B to macierze. Ponizej na ptaszczyznie zespolonej, w postaci
kolorowych koétek, przedstawiono potozenie wartosci wtasnych macierzy A dla czterech rdinych
macierzy (dla kazdej macierzy w innym kolorze). Narysowano réwniez okregi o promieniach 1, 2 oraz
3. W przypadku ktérych wartosci wtasnych uktad opisany réwnaniem bytby stabilny?

BE e

a) Tylko niebieskich.

b) Niebieskich, czerwonych oraz czarnych.

c) Czerwonych i niebieskich.

d) Czerwonych, czarnych i zielonych.

e) Zadnaz powyzszych odpowiedzi nie jest prawidtowa.

12. Dany jest zbiornik zasilany statym strumieniem cieczy F.

\”F

——q,

Réwnanie opisujgce poziom cieczy w zbiorniku ma postac:
5H =F —Qy; gdzieQ, =3VH
Jaki poziom osiggnie zbiornik w stanie ustalonym dla F=3?
a) 3
b) 5
¢ 1
3
d) s
e) Z

adna z powyzszych odpowiedzi nie jest prawidtowa.



13. Na ponizszym schemacie blok R(s) oznacza wartos¢ zadang, a blok Y(s) to wyjscie.

R(s) ——@—>I>—>

Dla jakiej wartosci wzmocnienia K uchyb w stanie ustalonym sygnatu wyjscia wzgledem wartosci
zadanej bedzie zerowy?

a) K>0

b) K>1

c) K>100

d) K>10000

e) Zadnaz powyzszych odpowiedzi nie jest prawidtowa.

[

A

Y(s)

ty
+
—

14. Dwa uktady zostaty potaczone za pomocy blokéw UART, jednak predkos$¢ transmisji nie jest w obu
uktadach ustawiona na identyczng warto$¢. Wybierz poprawne stwierdzenie:

a) Odbiornik nie odbierze zadnego bitu.

b) Transmisja bedzie przebiega¢ poprawnie tylko w przypadku gdy nadajnik bedzie miat mniejszg
szybko$¢ transmisji niz odbiornik.

c¢) Odbiornik natychmiast wykryje btad, co najpewniej spowoduje wygenerowanie przerwania i
zakonczenie transmisji.

d) Odbiornik moze odebrac jakas informacje jednak nie bedga to dane nadawane przez nadajnik.

e) Zadnaz powyzszych odpowiedzi nie jest prawidtowa.



15. Ponizej przedstawiono fragment dokumentacji stycznika ST25-02-24 DC.

T Prad toréw Moc tacz. Moc tacz. Nabiecie Pobér Wymiar Waga Zaciski
urzqdv;nia gtownych AC-1230V  AC-3230V zasilaj:cz cewki MocY [n:o dut]y [g]g Srubowe
[A] [kw] [kw] [w] [mm?]
ST25-02-24 DC 2xNC 25 4 1,3 24V DC 1,2 1 106 4

Stycznik ma zmieniac stan poprzez sterowanie sygnatem cyfrowym OUT w standardzie LVTTL. Ktory
ze wskazanych ponizej schematéw zapewnia poprawne sterowanie stycznikiem (witgczanie i
wytaczanie), tak aby stan wysoki sygnatu OUT powodowat rozwarcie stykdw?

=4 AN Lr

f | (_ 24v | C) 24V
out ! gL out }
a)

< b) -

C av ( 24V

é 6

C) d)

e) Zadna z powyzszych odpowiedzi nie jest prawidtowa.




16. Ponizej przedstawiono schemat blokowy 8-wejsciowego scalonego przetwornika analogowo-

cyfrowego AD4698. Znajdujacy sie wewnatrz uktadu 16-bitowy przetwornik SAR ADC ma szybkos¢
konwersji 1MSPS.

AVDD  LDO_IN VDD REFIN' REF

418V
INTERNAL REFERENGE REF INPUT
LDO BUFFERT HIGH-Z MODE
[N
[Pie

OVERVOLTAGE ANALOG
PROTECTION INPUT INPUT
CLAMPS HIGH-Z MODE MUX

18-BIT
SAR ADC

vio

.
. onv
N7 *1 r T cs
" ON-CHIP 0SC, sk
CONTROL LOGiC sol
com USER REGISTERS,

SEQUENCING LOGIC, SDO
TEMPERATURE AND
SENSOR DIGITAL DATA BSY_ALT_GPO
PROCESSING -

GP11

GP2!
P31
AD4697/AD4698 RESET

REFGND AGND 10GND

Chcemy wykonywaé pomiary oraz analizowac¢ dane ze wszystkich kanatéw wejsciowych (sygnaty od
INO do IN7). Jaka moze by¢ maksymalna czestotliwosé badanych sygnatow?

a)
b)
c)
d)
e)

1 MHz

500 kHz

125 kHz

62.5 kHz

Zadna z powyzszych odpowiedzi nie jest prawidtowa.

17. W systemach mikroprocesorowych urzgdzenie (lub blok) zwane jako watchdog dziata w nastepujgcy
sposob:.

a)
b)

c)
d)

e)

Jest blokiem typu timer, ktéry gdy nie jest pobudzany przez zadany okres czasu zgtasza
przerwanie lub zeruje system.

Jest blokiem, ktéry gdy wykryje przekroczenie zakreséw dopuszczalnych sygnatéow zgtasza
przerwanie.

Zgtasza przerwanie gdy sygnat sterujacy osigga limity.

Zgtasza przerwanie gdy moc obliczeniowa systemu nie jest wystarczajagca do wykonania
wszystkich obliczen.

Zadna z powyzszych odpowiedzi nie jest prawidtowa.

18. Rozwazmy system czasu rzeczywistego, w ktérym wiele watkdw produkuje i zapisuje dane do bufora

oraz wiele watkéw odczytuje (konsumuje) dane z bufora. Bufor ma charakter kolejki FIFO o zadanej

pojemnosci. W celu bezpiecznego dostepu (odczytu oraz zapisu) do bufora mozna wykorzystac:

a)
b)
c)

d)
e)

Obiekt typu mutex dla producenta i drugi mutex dla konsumenta w celu ochrony dostepu do
kolejki oraz trzeci mutex lub semafor zliczajgcy w celu kontroli zapetnienia kolejki.

Obiekt typu mutex dla producenta oraz drugi mutex dla konsumenta w celu ochrony dostepu
do kolejki.

Obiekt typu mutex zaréwno dla producenta jak i dla konsumenta w celu ochrony dostepu do
kolejki.

Strukture typu stos do buforowania danych zapisywanych oraz odczytywanych z kolejki FIFO.
Zadna z powyzszych odpowiedzi nie jest prawidtowa.



19. Pewne zdarzenie w systemie wymaga tzw. wielokrotnej synchronizacji, czyli kolejne zdarzenie (lub
zdarzenia) moze sie pojawi¢ w trakcie obstugi poprzednich zdarzen. W celu aktywowania zadania
obstugi zdarzenia najlepiej wykorzystaé:

a) Obiekt typu mutex.

b) Obiekt typu mutex zliczajacy.

c) Semafor.

d) Semafor zliczajacy.

e) Zadna z powyzszych odpowiedzi nie jest prawidtowa.

20. W systemie czasu rzeczywistego zgtaszane sg trzy zdarzenia, obstugiwane przez dedykowane dla nich
zadania. Okresy zdarzen oraz czasy wykonania (obstugi) zadan podaje ponizsza tabela. Czasy
wykonania zadan podane s dla procesora taktowanego zegarem o czestotliwosci 100 MHz.

Numer zadania | Okres zadania [s] | Czas wykonania [s]
1 10 3
2 20 12
3 50 30

Sposrdd podanych ponizej wybierz minimalng czestotliwosé zegara procesora, aby zostata terminowo
zrealizowana obstuga wszystkich zadan? W rozwazaniach przyjaé, iz czasy przetgczania zadan sg
pomijalne.

a) 45 MHz.

b) 100 MHz.

c) 200 MHz.

d) 250 MHz.

e) Zadna z powyzszych odpowiedzi nie jest prawidtowa (wymagana czestotliwo$¢ wyzsza niz

250 MHz).

21. W przypadku, ktérego z wymienionych regulatoréw rodziny PID sensowne jest zastosowanie filtru
przeciw-nasyceniowego tzw. ,Anti-Windup”?
a) P
b) PD
c) PI
d D
e) Zadna z powyzszych odpowiedzi nie jest prawidtowa

22. Dla podanego liniowego systemu dynamicznego postaci:

. 1 2 1
() = [O 1] x(t) + [1] u(t)
zastosowano nastepujacy regulator:
u(t) =—[6 1]x(t)
Jakie sg wartosci biegunéw zamknietego uktadu sterowania?

a) A4y =-3, 4, =-1
A ==-3 1,==-2
c) A4=-1 4, =-2
d A1 =-2,1,=—-4
e) Zadna z powyzszych odpowiedzi nie jest prawidtowa



23. Ktéry z przedstawionych ponizej wskaznikéw jakosci odnosi sie do zuzycia energii dostarczanej do
systemu?

a) J = fttok dt

b) J = [y Hlu(®ldt

o) J =[x Ox(dt

d J = [ FuT(u(t)de

e) Zadna z powyzszych odpowiedzi nie jest prawidtowa

gdzie: to to czas poczatkowy, ti to czas kocowy; u(t) i x(t) to odpowiednio warto$¢ wektora
sterowania i wektora zmiennych stanu w chwili czasowej t.

24. Wybierz poprawng forme réwnania réznicowego dla nastepujgcej postaci transmitancji dyskretnej:
2—2z71

a) y(k)=-3y(k—1)+2y(k —2) + 2u(k) —u(k — 1)
b) y(k) = -2y(k—1)+3y(k —2)+u(k) —2u(k—1)
c) y(k)=—-2y(k—-1)—-3y(k—2)—2u(k) +uk—1)
d) y(k) =—-2y(k—1)+3y(k —2) + 2u(k) —u(k—1)
e) Zadna z powyzszych odpowiedzi nie jest prawidtowa

25. Do wejscia Ui, ukfadu przedstawionego na rysunku, podtgczono czujnik o zakresie napiecia
pomiarowego wynoszgcego [-5,+5] V. Jaki zakres napiecia uzyska sie na wyjsciu Uoy tego uktadu?
Nalezy zatozyé, ze wzmacniacz operacyjny zasilany jest napieciem +/-15VDC.

5kQ 15kQ

IUOut
Idealny wzmacniacz

operacyjny i

Un I 40kQ

!

a) [-8,+8]V

b) [-4,+4]V

c) [-6,+6]V

d) [-10,+10]V

e) Zadna z powyzszych odpowiedzi nie jest prawidtowa



26. Ciagty, dynamiczny ukfad liniowy opisany jest nastepujacg transmitancja:

G(s)=——

) =055 +1

Na wejscie tego uktadu podano skok jednostkowy 1(t). Wskaz réwnanie okreslajgce odpowiedz
czasowa y(t) ww. uktadu dynamicznego?

a) y(t)=2-2e7%

b) y(t) =2 —2e705¢

c) y(t) =0.5-05e7%

d) y(t) =0.5—0.5e795

e) Zadnaz powyzszych odpowiedzi nie jest prawidtowa

27. Na rysunku przedstawiono sposéb zasilania pewnego uktadu procesorowego. Zaznaczono na nim czas
trwania standw zatgczenia Ton (normalnej pracy) i wytgczenia Torr (tryb uspienia) oraz prady pobierane
w tych stanach. Zaktadajac, ze napiecie zasilania uktadu wynosi 3V DC oraz Town stanowi 10% okresu T
wyznacz $rednig moc pobierang za okres T?

Al 4 e T
lon=30mA -} oo ___

|0|:|:=1[1A — [—— . — — — ———— — — — — ]

-
Czas [s]
a) ~81mw
b) ~9mw
c) ~8.1mwW
d) ~90mw
e) ~ Zadnaz powyzszych odpowiedzi nie jest prawidtowa



28. Na rysunku przedstawiono zaleznos¢ mocy wyjsciowe] generatora termoelektrycznego (TEG) od
réznicy temperatur pomiedzy jego ,goracy” i ,zimng” strong (AT). Wskaz poprawng odpowiedz
odnoszacy sie do aproksymowanej charakterystyki naniesionej na tym rysunku?

000
g R
P S
......... i

~
E 100
[¥]
~
= o
E
b o
5 o
& 3

10 o

X
o
0 20 &0 €0 80 100 120 140 160 180 200

Réinica temperatur pomiedzy gorgcq i zimng strong generatora TEG [K]

a) Dla Pout =600mW i AT = 80K nalezy zastosowaé TEG o powierzchni okoto 3cm?
b) Dla Pout =1000mW i AT = 100K nalezy zastosowaé TEG o powierzchni okoto 4cm?
c) DlaPout=400mW i AT = 40K nalezy zastosowa¢ TEG o powierzchni okoto 15cm?
d) Dla Pout=800mW i AT = 40K nalezy zastosowa¢ TEG o powierzchni okoto 20cm?
e) Zadna z powyzszych odpowiedzi nie jest prawidtowa



29. Na rysunku przedstawiono uproszczony schemat przetwarzania sygnatu pomiarowego z
rezystancyjnego czujnika temperatury typu PT1000. Zaktadajac, ze charakterystyka PT1000 opisana
jest rownaniem:

R[Q] =4-T[°C] + 1000
Wyznacz warto$¢ wzmochienia G, dla ktérego na wyjsciu Uout uzyska sie pomiar w skali 10mV/°C ?

1ImA
+
G Uout
RTD Rezystor -
PT1000 1kQ
a) G=2
b) G=5
c) G=4.5
d G=25

e) Zadnaz powyzszych odpowiedzi nie jest prawidtowa



30.

Wskaz, ktory z ponizszych programoéw, wykonanych w jezyku LAD prawidtowo modeluje réwnanie

réznicowe postaci:

y(k) = —0.2y(k — 1) + 0.15y(k — 2) + 2u(k) + u(k — 1)

gdzie nazwy zmiennych w programie odpowiadajg zmiennym w réwnaniu w nastepujacy sposdb:

y(k-1)>y_k_1; y(k-2)>y_k_2; u(k-1)—>u_k_1i u(k)—>u_k.

%l0.0 MUL

MUL

"Start" Auto (Real) Auto (Real)
f—y ——cn ENO EN ENQ ——i
#y_k 1 N1 ouT — #mul_k_1 #y k 2— N1 our — #mul_k_2
REALZ-0.2 IN2 = REALZ0.15 IN2
100 MuL CALCULATE
“start” Auto (Real) Real E
] ———en = = < I
#mul_u_k
BMD4 el - OUT := INTIN24IN3+ING
u_k" N1
REAL#2.0 IN2 & #mul_k_1 INT ouT =2y k
#mul_k_2— N2
#mul_u_k IN3
#u_k_1 N =
%l0.0
"start” MOVE MOVE MOVE
f—] }——cn ENO EN ENO EN ENO ——
#y k 1—IN @mouTl—#y k2 #yk—IN  mourt —#y k1 %MD4 = ourt — #u_k_1
KN
%I0.0 MuL MUL
"Start® Auto (Real) Auto (Real)
_| l— EN ENO EN ENOQ —
#y k1 IN1 ouT #mul_k_1 #y k 2 IN1 ouT #mul_k_2
REAL#0.15 IN2 = REAL#-0.2 INZ2 =
RIO.O MuUL CALCULATE
“Start" Auto (Real) Real E
—— ———n @ o i
#mul_u_k
%D our - OUT := INT+IN2+IN3+IN4
u k" == N1
REAL#Z.0=— N2 2 #mul_k_1 N1 out —#y k
#mul_k_2 IN2
#mul_u_k IN3
#u_k_1 INg =
%I0.0
“start” MOVE MOVE MOVE
——] }——en ENO EN ENO EN ENO 1
fy k 1-—IN @OuT1 —#y k2 fy k—IN @FOUT1 —#y k1 =%MD4 FoutTt —#u k1
"u k"IN




%10.0 MuL BUE
retartt Auto (Real) Auto {Real)
_| |_ EN ENO EN ENQ ——
#y k1 IN1 ouT #mul_k_1 #y k 2 N1 out #mul_k_2
REALE-D2 == N2 @ REAL#0.15 — N2 @
%10.0 MUL CALCULATE
"Start" Auto {Real) E ]
—] e ENO EN ENO ——
#mul_u_k
"fn_MDd our - OUT := INT+INZHN3+ING
u_k" == N1
REAL#2.0 = N2 @ gmul_k_1 — N1 our —#y_k
#mul_k_2 IN2
#mul_u_k — N3
%LMD4
Uk —INd =
%I0.0
"Start” MOVE MOVE MOVE
] f——— ENO EN ENO EN ENO ———
#y k 1==IN  @OUTI —#y k2 #yk—IN poun —#y k1 “MD4 zoum—3u k1
"u_k"— N
c)
%I0.0 MUL MuL
~Start” Auta (Real) Auto {Real)
_| |— EN ENO EN ENQ —
#y k1 — N1 ouT — #mul_k_1 #y_k 2—mn our — #mul_k_2
REAL#-0.2 IN2 = REAL¥0.15 N2 =
%10.0 MUL CALCULATE
“Start” Auto (Real) Real E
—y —en ENO EN ENO ———
#mul_u_k
MDA 2l - OUT := INT+IN2-+HN3+IN4
u k" = N1
REAL#2.0 — N2 @ #mul_k_1— N1 our —#y k
#mul_k_2 IN2
£mul_u_k IN3
#u k1 N4
%I0.0
"Start” MOVE MOVE MOVE
l— ———=n ENO EN ENO EN ENO —
#y k2—IN @OUT1 —#y k1 #y k1IN rouTl — #yk #uk 1IN %MD
= OuT] — Uk

d)

e) Zadna z powyzszych odpowiedzi nie jest prawidtowa




31. W dokumentacji technicznej czujnika temperatury wewnetrznej procesora STM32F7 podano
nastepujgce dane:

Avg_Slope'! | Average slope - 25 - | mvrc
Vs | Voltage at 25 °C - o7 | - Vv

gdzie: Avg_Slope — wspotczynnik nachylenia prostej wyrazony w [mV/°C]; V.s — napiecie w
temperaturze 25°C.

Jakie jest rdwnanie opisujgce zalezno$¢ temperatury wyrazonej w stopniach Celsjusza od wartosci
zmierzonej przez przetwornik ADC (do ktdérego podtgczono czujnik) jezeli rozdzielczo$¢ pomiaru
wynosi 12-bitdw, a napiecie referencyjne to 3.3V?

ADCrec — 12 bitowa wartos$é temperatury odczytana z rejestru przetwornika ADC.

a) TI[°C]=[(4095*ADCres/3.3 — V2s) / Avg_Slope] + 25
b) TI[°C] = [(3.3*ADCres/4095 — V25) / Avg_Slope] — 25
c) T[°C]=[(3.3*ADCres/4095 — V35) / Avg_Slope] + 25
d) TI[°C] =[(3.3*ADCres/4095 + V3s5) / Avg_Slope] + 25
e) Zadna z powyzszych odpowiedzi nie jest prawidtowa

32. Na rysunku przedstawiono dwa rejestry czujnika DS18B20, w ktorych przechowywana jest informacja
o wartosci zmierzonej temperatury, gdzie ,,S” oznacza znak.

7 6 5 4 3 2 1 0
Miodszy bajt | 23 | 22 | 21 | 20 | 21| 22| 23 | 2#

15 14 13 12 11 10 9 8
Starszy bajt | S S S S S| 26| 25| 2¢

Jaka jest wartos¢ temperatury jezeli w rejestrach zapisano nastepujace bity:
7 6 5 4 3 2 1 0
Miodszy bajt | O 1 1 0 1 0 1 0

15 14 13 12 11 10 9 8

Starszy bajt 1 1 1 1 1 0 1 1

a) 54.625°C
b) -73.375°C
c) 73.375°C
d) -54.625°C
e) -Zadnaz powyzszych odpowiedzi nie jest prawidtowa



33. Wskaz jaka rodzaj filtru analogowego realizuje uktadu przedstawiony na rysunku?

G R

i Wzmacniacz i
operacyjny

a) Pasmowo — przepustowy drugiego rzedu

b) Gdrno — przepustowy trzeciego rzedu

¢) Pasmowo — przepustowy trzeciego rzedu

d) Gdrno — przepustowy drugiego rzedu

e) Zadnaz powyzszych odpowiedzi nie jest prawidtowa

34. Na rysunku przedstawiono program napisany w jezyku ST (ang. Structured Text). Wskaz transmitancje

dyskretng G(z), ktorg realizuje ten program?

Nazwy zmiennych w programie odpowiadajg zmiennym w dziedzinie czasu w nastepujacy sposéb:

y_k—y(k); y_k 1—>y(k-1); y_k 2—y(k-2); u_k_1—u(k-1) i u_k—u(k)

fy k 1= -2 * gy k1 + 3 * #y k2 - 1.5 * gu k 1 + "u
2 $#y k 2 1= ¢y k 1;
#v k1 := #v k;
#u_k 1 = "u k";

1-15z"1
a) G(Z)=—3+22—1—z—2
z2-1.52
b) G(Z):ZZ+22—3
1.5-z71
c) G(Z)=1+22—1+3z—2
1.52%2—z
d) G(Z)=322+22—1

e) Zadna z powyzszych odpowiedzi nie jest prawidtowa



35.

36.

Korzystajgc z bloku Timera procesora nalezy wygenerowaé sygnat PWM o czestotliwosci 2kHz i
doktadnosci ustalania wypetnienia wynoszgcej 0.5%. Czestotliwo$é sygnatu PWM okreslona jest
nastepujacym réwnaniem:

_ feik
frwm =

(ARR + 1)(PSC + 1)(CKD + 1)
gdzie: fowm — zaktadana czestotliwosé sygnatu PWM,; fcix — czestotliwos$é taktowania bloku Timera; ARR
— rejestr okreslajacy rozdzielczo$¢ sygnatu PWM (przechowuje wartos¢ o ‘1’ mniejszg niz zaktadana
rozdzielczos¢); PSC — rejestr dzielnika czestotliwosci na wejsciu bloku Timera; CKD — rejestr
dodatkowego, wewnetrznego dzielnika czestotliwosci bloku Timera.
Wskaz poprawne ustawienia rejestrow ARR, PSC i CKD przy zatozeniu, ze fqx = 100MHz?

a) PSC=499; ARR=199; CKD=1

b) PSC=249; ARR=199; CKD=1

c) PSC=249; ARR=199;CKD=0

d) PSC=499; ARR=99; CKD=0

e) Zadna z powyzszych odpowiedzi nie jest prawidtowa

Na grafie przedstawiono sposéb dziatania automatu Mealy’ego o jednym wejsciu X i jednym wejsciu
Y. Jaka sekwencja ‘zer’ i ‘jedynek’ podana na wejscie X powoduje ustawienie wyjscia Y na ‘1’?
UWAGA!!! Kolejnos$¢ wprowadzania ‘zer’ i ‘jedynek’ nalezy interpretowac od strony lewej do prawej.
Nalezy zatozy¢, ze uktad na poczatku znajduje sie w stanie QO.

|X/Y - Interpretacja sygnatéw na grafie |

0/0

1/0

a) 0010
b) 1010
c) 0101
d) 1100
e) Zadna z powyzszych odpowiedzi nie jest prawidtowa



37. Wskaz btedng informacje dotyczacy wiasciwosci sieci Profibus”

a) Zachowuje deterministyczny czas przesytania danych w strukturze Master-Slave

b) Woykorzystuje warstwy sieciowgq i transportowg do zapewnienia determinizmu czasowego

c) Pozwala zrealizowac transmisje z wykorzystaniem wielu technologii komunikacyjnych

d) Zapewnia narzedzia do obstugi i parametryzacji urzadzen

e) Zadnaz powyzszych odpowiedzi nie jest prawidtowa

38. Wskaz poprawng nazwe standardu komunikacji zgodnego z pokazang na rysunku budowg nadajnika i

zakresem generowanych przez niego napie¢? UWAGA!!! Na rysunku wskazano minimalng wartosé

tych napiec.

a) RS485

b) CAN bus

Nadajnik

A
Al )l +1.5Vl
B

c) Petla pragdowa

d) LIN

T-I.SV

e) Zadna z powyzszych odpowiedzi nie jest prawidtowa

39. Na rysunku przedstawiono schemat zamknietego ukfadu regulacji wykonany w programie Simulink.

Dla jakiej wartosci Kp uktad ten znajdzie sie na granicy stabilnosci?

|

u(t)

Step

a) Kp=2
b) Kp=2.5
c) Kpn=1
d Kp=3

+_

1

S 425+ 2s+1

e) Zadna z powyzszych odpowiedzi nie jest prawidtowa

H

Scope



40. Na rysunku przedstawiono charakterystyki amplitudowe systemu ciggtego (czerwona linia, legenda
‘Ciggty’) oraz jego zdyskretyzowanych wersji. Dyskretyzacje wykonano dla pieciu rGwnych okreséw
dyskretyzacji (probkowania) T0. Wskaz charakterystyke amplitudowg uzyskang dla TO = 0.02s?

50 T T T
0
-50
-100 | .
o
S,
o -150 _ .
3 Ciggty
S 200 | T0, .
E T0,
-250 TO, il
70,
-300 '|'05 g
-350 - 8
-400 L L I
107" 10° 10" 102 10%

w [rad/s]

a) Linia zielona, ‘TO,

b) Linia niebieska, ‘TO,’

c) Linia rézowa, ‘TOs’

d) Linia jasno-niebieska, ‘TO,

e) Zadna z powyzszych odpowiedzi nie jest prawidtowa
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GRUPA AUTOMATYCZNA

Szanowni Uczestnicy OOWEIE,

Etap praktyczny bedzie polegat na rozwigzaniu nastepujgcych zadan:

1. Symulacyjnego zaprojektowania regulatora dla zadanego obiektu w Srodowisku
Scilab/Scicos.

2. Utworzeniu w programie TIA Portal regulatora dla stanowiska laboratoryjnego
sterowanego przez sterownik PLC Simatic S7-1200.

Wczesniejsze zapoznanie sie z wymienionymi srodowiskami utatwi Panstwu realizacje
finatowych zadan.



