Patronat honorowy

AGH

AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA
IM. STANIStAWA STASZICA W KRAKOWIE

XLIX Ogolnopolska Olimpiada Wiedzy Elektrycznej i Elektronicznej

Krakow - 6 lutego 2026 r.
Gdynia — 26/27 lutego 2026 r.

TEST DLA GRUPY ELEKTRONICZNEJ

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

Test zawiera 40 pytan.
Odpowiedzi nalezy udziela¢ na zatgczonej karcie odpowiedzi. W lewym gérnym rogu karty wpisz swoje dane,

w_polu oznaczonym jako KOD wpisz przyznany Ci KOD a nastepnie zamaluj kratki odpowiadajace
poszczegdlnym cyfrom KODU.

Nalezy wybraé jedng poprawng odpowiedz oznaczong literami a, b, c, d i zamalowa¢ odpowiadajgce jej pole
na karcie odpowiedzi. Jezeli uwazasz, ze zadna odpowiedz nie jest wtasciwa, zamaluj pole odpowiadajace
pozycji e.

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

Mozna korzysta¢ jedynie z przyboréw do pisania i rozdawanych kart brudnopisow. Korzystanie
z kalkulatoréw, notebook’éw, telefonow komérkowych itp. jest zabronione.

Za kazda prawidtowa odpowiedz otrzymuje sie 1 punkt, za brak odpowiedzi O punktéw, za btedng odpowied?
uzyskuje sie -0,25 (minus 0,25) punktu. Dla kazdego zadania mozesz zaznaczy¢ tylko jedng odpowiedz —
kazdy inny przypadek bedzie traktowany jako btedna odpowiedz.

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



1. Masz do dyspozycji wzmacniacz napieciowy o wzmochieniu 10 V/V, rezystancji wejsciowej 10 kQ i
wyjsciowej 1 kQ. Zatézmy, ze sygnat z czujnika pewnej wartosci fizycznej moze by¢ opisany jako Zrddto
Thevenina o SEM co najmniej 10 mV i rezystancji wewnetrznej 1 kQ. Taka samg rezystancjg wejsciowg
charakteryzuje sie uktad rejestracji (akwizycji). Zeby pracowat on poprawnie potrzebuje sygnatu
wejsciowego o wartosci co najmniej 1,5 V. taidcucha ztozonego z jakiej liczby opisanych wzmacniaczy
uzyjesz?

A. Wystarczy jeden C. Potrzeba co najmniej trzech E. Zadna odpowiedz nie jest
B. Potrzeba co najmniej dwdch D. Potrzeba co najmniej czterech wtasciwa

2. Dany jest tranzystor krzemowy NPN o wspdtczynniku wzmocnienia prgdowego 200. Dla przedstawionego na
rysunku schematu, ile wynoszg przyblizone wartosci pragdéw w obwodzie bazy (Is) i kolektora (Ic)?

A. I5=4,15 A, Ic= 0,83 mA
l=5,0 uA, lc=1 mA

l=0,4 mA, Ic=0,4 mA

. l5=2,6 mA, Ic=0,4 mA

Zadna odpowied? nie jest wtaéciwa

moow

—— U,=+5V

U, =+3,V

3. Dany jest idealny wzmacniacz operacyjny WO zasilany napieciami Upp = +10 V i Uss = -10 V. Jakie jest
napiecie wyjsciowe U, ukfadu pokazanego na rysunku, jezeli napiecie wejsciowe U; wynosi +2 V?

R,=15kQ A. U;=+6V
'| l B. Uy=-6V

+U,, C. U;=0V
D. U,=-4V
E. Zadna odpowied? nie jest wiasciwa

R, =5k

4. Jakie napiecie (w przyblizeniu) pokaze idealny woltomierz V, jezeli w uktadzie pokazanym na rysunku idealna
dioda Zenera ma napiecie przebicia 5V?

? +24V A. V=20V
B. V=15V
R,=2k C.V=12V
07 C\D D. V =9V
E. Zadna odpowiedz nie jest wtasciwa

R, =4kQ R, =6kQ



5. Dany jest idealny transformator T1, ktérego indukcyjnos$é uzwojenia pierwotnego Lp jest czterokrotnie
wieksza od indukcyjnosci uzwojenia wtérnego Ls. Jezeli na wejsciu uktadu znajduje sie zrédto sygnatu
zmiennego u; o amplitudzie 10V, to ile wynoszg odpowiednio napiecia zmienne u, (pomiedzy punktami AB)
i us (pomiedzy punktami CD)?

A.u;=10V,us=5V

A
— L B. u;=2V,u3=1V
R,=900Q  _, - W2=oV, Uz =
) U=+ C. Uz=1V,U3:0,5V
B

2]

u= 10V<

D. u;=0,5V,u3=0,1V
E. Zadna odpowiedz nie jest wtaéciwa

6. Dla dwdch tranzystorow krzemowych NPN wyznaczono odpowiednio wspdtczynniki wzmocnienia
pragdowego: T1 =200 i T2 B =100. Jezeli w ukfadzie pokazanym na rysunku tranzystor T1 zastgpimy
tranzystorem T2, to napiecie Uce:

A. zmniejszysieo 1V
Ri= 180 kQ Ij R=4kQ B. zwiekszysieo 2V
C. zwiekszy sieo 4V
D. praktycznie nie ulegnie zmianie
E

——— U=+5V : N , .
—— . Zadna odpowiedz nie jest wtasciwa

R:=20kQ ! |:

7. W uktadzie ponizej zastosowano precyzyjne zrédto napiecia odniesienia LM4040 o napieciu nominalnym
2,5 V. Ukfad zasilony jest napieciem statym o wartosci 5 V. Jakie napiecie pojawi sie w punkcie Uout?

sv A. Ponizej1,5V
B. 2,5V
35V
.5V
Zadna odpowied? nie jest wtaéciwa

o

10k

=)

Uout

LM4040 ZS 3,3k
2,5V

m

8. Podczas wykonywania pomiaréw multimetrem cyfrowym, zaobserwowano na wyswietlaczu wartosé
100,00 mV. Producent przyrzadu zdefiniowat w nocie katalogowej przyrzagdu parametr ,, doktadnos¢”
(accuracy) jako: 0,02% + 4, na ktérego podstawie wyznaczono niepewno$é pomiaru. Jak bedzie wygladat
prawidtowy zapis wyniku pomiaru wraz z niepewnoscig?

A. 100,0 £ 0,1 mV C. 100,00 £ 0,06 mV E. Zadna odpowiedz nie jest
B. 100,00 = 0,04 mV D. 100,00 £ 4,02 mV wiasciwa

9. Woltomierzem TrueRMS (AC+DC) zmierzono napiecie, ktérego przebieg opisuje wzér:
u(t) = Upc + Un sin(wt). Jakie bedzie wskazanie przyrzadu, jesli: Upc = 4V, Un= 4,2V, a czestotliwosé
sktadowej zmiennej wynosi 1 kHz?

A.5V C. 3V E. Zadna odpowiedz nie jest
B. 42V D. 8,2V witasciwa



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

W jaki inny sposéb mozna przedstawi¢ obwdd przedstawiony na ponizszym schemacie ideowym?

[
@ L_,r ‘.
1

Pewien ekscentryczny elektronik miat zwyczaj zapisywania wszystkich liczb w systemie hexadecymalnym.
Czesto prowadzito to do zabawnych nieporozumien i pomytek w kontaktach z rodzing i przyjaciétmi - na
przyktad w podawaniu adreséw czy dat. Pytanie brzmi: zapis jakiej liczby rdzini sie w systemie
hexadecymalnym doktadnie o wartos¢ 1440 od jej dziesietnego odpowiednika?

. Za pomocg pojedynczego zrédta napieciowego.

Za pomocg pojedynczego zrédta pradowego.

Za pomocg pojedynczego zrédta napieciowego i rezystancji.
. Uktad jest z zatozenia zabroniony, a zatem niepoprawny.
Zadna odpowied? nie jest wtaéciwa

moow»

A. 2026 C. 966 E. Zadna odpowiedz nie jest
B. 1410 D. 1683 witasciwa

Nadajnik UART wystat ramke z liczbg 100 do odbiornika. Jakg wartos¢ odbierze odbiornik, jezeli nadajnik
pracuje w trybie 9600,7,E,1; a odbiornik w trybie 9600,8,N,1.
Zapis trybu: BAUD_RATE, DATA, PARITY, STOP_BITS

A. 179 C. 39 E. Zadna odpowiedz nie jest
B. Odbiornik zgtosi btad D. 228 wtasciwa

Jezyk VHDL jest przeznaczony do programowania...

A. mikrokontrolerow C. kart GPGPU E. Zadna odpowiedz nie jest
B. uktadéw FPGA D. kontroleréw PLC wtasciwa

Ktéra operacja JTAG moze nadal dziataé¢ poprawnie, nawet jesli linia TDI jest zwarta do masy?

A. Odczyt IDCODE uktadu D. Wgrywanie bitstramu do FPGA
B. Programowanie pamieci flash E. Zadna odpowiedz nie jest wtaéciwa
C. Debugowanie przez JTAG (halt CPU)

Dwie cyfrowe linie sygnatowe niosg przebiegi prostokatne o tej samej czestotliwosci A, przesuniete
wzgledem siebie w fazie. Ktéra bramka logiczna moze zosta¢ uzyta do uzyskania na wyjsciu sygnatu
o czestotliwosci 2xA?

A. AND C. OR E. Zadna odpowiedz nie jest
B. NAND D. XOR wiasciwa

Standard IEEE 1149.1 nie wymaga dedykowanej linii resetu (TRST). W jaki sposéb kontroler TAP moze
zostac zresetowany bez uzycia sygnatu reset?

. Poprzez wymuszenie stanu wysokiego na linii TDI przez co najmniej 5 cykli TCK

Poprzez podanie sekwencji logicznej ,,10101” na linii TMS

Poprzez utrzymanie linii TMS w stanie wysokim przez co najmniej 5 narastajgcych zboczy TCK
. Poprzez zatrzymanie zegara TCK na czas dtuzszy niz 1 ms

Zadna odpowiedz nie jest wtaéciwa

moo®p



17.

18.

19.

20.

21.

22.

Do ktérej klasy nalezy wzmacniacz o najwyzszej liniowosci wsréd wzmacniaczy pracujgcych w trybie
ciggtym?

A. B C. E E. Zadna odpowiedz nie jest
B. A D. C wtasciwa

Do wzmacniacza pracujgcego w stanie nieliniowym doprowadzono sygnat dwutonowy o czestotliwosciach
2 kHz oraz 3 kHz, przy poziomie 0 dBm dla kazdego z tondw. Na jakiej czestotliwosci w widmie wyjsciowym
pojawi sie produkt intermodulacyjny trzeciego rzedu (IMD3)?

A. 7 kHz C. 4kHzi6 kHz E. Zadna odpowiedz nie jest
B. 6 kHz D. 1 kHzi4 kHz witasciwa

Co oznacza akronim AM-SSB-SC?

A. Modulacje amplitudowg w ktdrej sygnat jest transmitowany jedng wstegg boczng, a fala nosna jest
wyttumiona.

B. Modulacje amplitudowg w ktérej sygnat jest transmitowany za pomocg jednej wstegi bocznej
z zachowaniem fali nosne;j.

C. Modulacje amplitudowa w ktdrej sygnat jest przesytany obiema wstegami bocznymi, a fala nosna jest
wyttumiona.

D. Klase przetwornikéw analogowo-cyfrowych bazujgcych na modulacji delta-sigma.

E. Zadna odpowiedz nie jest wtasciwa

Rozwaz 16-bitowy przetwornik A/C typu pipeline, zbudowany z czterech stopni SAR, z ktérych kazdy
realizuje 4 bity rozdzielczosci. Przetwornik jest taktowany zegarem 1 MHz. Kazdy 4-bitowy stopien SAR
wymaga 4 cykli zegara do wykonania konwersji. Stopnie pracujg potokowo. Co jaki czas pojawig sie wyniki
przetwarzania oraz jakie jest opdznienie konwersji?

A. Wyniki co 1 us, opdznienie 4 s D. Wyniki co 16 ys, opdznienie 16 us
B. Wyniki co 1 ys, opdznienie 16 us E. Zadna odpowiedz nie jest wtaéciwa
C. Wyniki co 4 pus, opdznienie 16 ps

W systemie sterowania wykorzystujgcym magistrale RS-485 realizowana jest transmisja danych sterowana
komendami. Transmisja obejmuje kolejno: wystanie komendy GET, odebranie danych oraz wystanie
komendy ACK. Przyjmij nastepujace parametry: komenda GET: 4 bajty, komenda ACK: 2 bajty, kazdy
element transmisji zabezpieczony 2-bajtowym CRC, dane uzytkowe: 98 bajtéw, format UART: 8N1,
predkosé transmisji: 512 kb/s, magistrala RS-485 potdupleksowa, bez uwzgledniania czasu przetaczania
DE/RE. Oblicz catkowity czas realizacji transmisji.

A. 1,95 ms C. 2,93 ms E. Zadna odpowiedz nie jest
B. 2,15 ms D. 21,5ms wtasciwa

W systemie mikroprocesorowym o architekturze RISC do zapisu danych z 4-kanatowego przetwornika A/C
do pamieci RAM zastosowano kontroler DMA. Czestotliwosé prébkowania kazdego kanatu wynosi 10 kHz,
a czas pojedynczego cyklu odczytu pamieci RAM wynosi 1 ps. lle czasu zajmuje odczyt danych ze
wszystkich czterech kanatéw i ich umieszczenie w rejestrach procesora?

A. 1lps C. 40 ps E. Zadna odpowiedz nie jest
B. 4 s D. 100 ps wiasciwa



23. lle wynosi wartos¢ pradu wskazywanego przez amperomierz A3, jesli wszystkie rezystory charakteryzuja
sie rezystancja 2 kQ, a napiecie U jest rowne 12 V?

(A) A. 20 mA
7 B. 16 mA
@ | R R C. 14 mA
D. 12 mA
@ E. Zadna odpowied? nie jest wtasciwa
of U (o]

24. W uktadzie przedstawionym ponizej zastosowano idealny wzmacniacz operacyjny. Zrédtem sygnatu jest
pewien generator, ktérego rezystancja wyjSciowa jest réwna 1kQ. Generator zaprogramowano do
wytwarzania sygnatu sinusoidalnego o wartosci miedzyszczytowej 2Vpp. Napiecie na wyjsciu OUT wynosi:

2k A. 2,5 Vpp
| S|
B. 5 Vpp
2k C. 7,5Vpp
6 D. 10 Vpp
2\&1: 2k _°0UT E. Zadna odpowiedz nie jest wiasciwa

il

25. W uktadzie przedstawionym ponizej zastosowano idealny wzmacniacz operacyjny oraz idealny uktad
mnozgco-dzielgcy. Stat czasowa RC jest znacznie wieksza niz okres sygnatu doprowadzany do wejscia
uktadu IN. Uktad petni role:

Ux R
Ux: Uy
o g +
IG{UV y _]_C \
Uz O
_T_ ouT
26. Wykorzystujgc dwa tranzystory NPN i dwa rezystory zaprojektowano ponizszy uktad. Patrzac od strony
zaciskéw A i B, uktad petni role:

. przetwornika wartosci skutecznej TrueRMS
przetwornika wartosci Sredniej
przetwornika wartosci szczytowej

. przetwornika wartosci chwilowej

Zadna odpowiedz nie jest wtaéciwa

moowp

Vec A. zrédta napiecia stabilizowanego o wartosci zaleznej od R1
A 5 B. Zrddta napiecia stabilizowanego o wartosci zaleznej od R2
C. zrédta pradu o wydajnosci zaleznej od R1
R1 D. Zrddta pradu o wydajnosci zaleznej od R2
2 E. Zadna odpowiedz? nie jest wiasciwa
T1
R2

27. Po uproszczeniu funkcja f = ab @ bc P ab @ bc ma postac:

A. b C. ab E. Zadna odpowied? nie jest
B. a D.a+c wtasciwa



28. Jakie sg funkcje wzbudzen przerzutnikéw JK oraz funkcja wyjsciowa dla automatu opisanego grafem (przy
kodowaniu stanéw (Q1, Q0): A=00,B=01,C=11):

A.J;=0,K; =X, Jp=0,Ky, =XQ,

=1/¥=1 wyjscieY = X Qy + Q;

B. ]1=XK1=1' Jo=XQq,Ko =1
WyJS’CIEY = X®Q1+QO

C. ]1:XK1:1, Jo=1,K,=XQ,
wyjscieY = X@ Qy + Q4

D.J; =1,K; =X, Jo=1,Ky=Q,
WyJS,CIEY = X®Q0+Q1

E. Zadna odpowiedz nie jest wtaéciwa

X=0/Y=0

X=1/Y=1

29. Jaka funkcje czterech zmiennych a b c d realizuje nastepujgcy schemat:

AaDchd
0 —3
1 —1 B.a®bPd
] . ca@rec
"1 siso 1L D.bDchd
= T E. Zadna odpowiedz nie jest wtaéciwa
b 22 0 —1
0 —0
S150
c2t

d_20

30. Jaka funkcje pieciu zmiennych a b ¢ d e realizuje nastepujgcy schemat:

r ) Ab®cla®e)+(bDc)(add)
) | — B.hbDc+(bDc)add
I C OO+ BB
C? e D. gaeae)(b@c)(a@d)
E. Zadna odpowiedz nie jest wtasciwa

31. Jaka funkcje logiczng f nalezy podac na wejscie D 5-bitowego rejestru przesuwnego, aby po wyzerowaniu
uktadu na wyjsciach a b ¢ d e (odpowiednio wagi: 2423222120) wystepowata sekwencja:
0,16,8,4,18,9,4,18,9,4,.....

c A. (a®Db)(cDe)
] B. @®D)+([@De)
CahPDbPchdPpe
D.a®b+(d®e)
f E. Zadna odpowiedz nie jest wtaéciwa



32.

33.

Przetwornik analogowo-cyfrowy z sukcesywng aproksymacjg (SAR) posiada rozdzielczos¢ 6 bitéw oraz
napiecie referencyjne Vgrgr = 3,2V. Komparator zwraca 1, gdy Viy > Vpac oraz 0, gdy Viy < Vpac-
W trakcie konwersji komparator wygenerowat kolejne bity 101011. W jakim przedziale napiecia znajduje
Sle VIN?

A2 <Vin=210 C. 215<Viy =220 E. Zadna odpowied? nie jest
B. 2,10 <Viy <215 D. 2,20 < Viy < 2,25 wiasciwa

Przez wyjscie 1/O mikrokontrolera uC w trybie push-pull, zasilanego napieciem VCC = +5 V, transmitowane
sg W sposdb ciggty stowa 8-bitowe o wartosci C9 (w kodzie szesnastkowym) do uktadu RC. Czas trwania
transmisji jednego stowa wynosi 10 us, wartosci elementéw R = 1 kQ, C = 1 uF. lle wynosi wskazanie
woltomierza napiecia statego VDC podtgczonego do wyjscia uktadu RC po kilku sekundach od rozpoczecia
transmisji?

?vcc:+sv . A. 1,25V
/o B. 2,50V
C. 3,25V
uc D. 3,75V
E. Zadna odpowiedz nie jest wtaéciwa
GND

34. lle wynosi wskazanie woltomierza VDC na ponizszym schemacie, jezeli R = 1 kQ, natomiast na diodach D

odktada sie napiecie rowne 0,7 V, jezeli przewodzg prad.

oV

0,7V

2,5V

4,3V

Zadna odpowiedz nie jest wtaéciwa

moow®p

35. Jaka moze by¢ najwieksza wartos¢ rezystora Rp, aby tranzystor pracowat w zakresie nasycenia?

Re=1MQ,U;1=3V,U=5V, Vr=1V, par. transkonduktancyjny B = 0,5 mA/V2.

Rp A. 2 kQ
B. 4 kQ
Re C. 1kQ
U, D. 3kQ
U, E. Zadna odpowiedz nie jest wtaéciwa

36. Dla ponizszego tranzystora bipolarnego pracujgcego w stanie aktywnym, stanowigcego czes$é wiekszego

uktadu wzmacniajgcego, zmierzono trzy napiecia: Ui, U, oraz Us. Jezeli napiecie U1 = 0,7 V, to jaka jest
pozostata para napiec (U; ; Us) wyrazona w [V]?

A. (3,3;4,0)

B. (0,7;3,3)

C. (4,0;0,7)

D. (-0,7;0)

E. Zadna odpowiedz nie jest wtaéciwa

Us




37. W ponizszym uktadzie zastosowano tranzystor o napieciu progowym 1,8 V. Jak dtugo bedzie $wieci¢ dioda
LED po otwarciu przetgcznika Sg?

+5V A. 0,38 s
B. 1s
200 O C. 2,7s
Sq D. 1,8s
¥ E. Zadna odpowiedz nie jest wtaéciwa

1IV|Q@

38. Ukfad ponizej przedstawia bramke CMOS, ktéra realizuje funkcje:

e A.Y=A+B-C-(D+E)
o b—B B.Y=A+B-C+D-E
A
b—c CY=A-B+C-D-E
D_{l b—E D.Y=A-(B+C)+D-E
Y E. Zadna odpowiedz nie jest wtaéciwa

A—] -
B—] F—c J—E

39. Pewien elektronik chciat sprawdzi¢ dziatanie mostka prostowniczego. Do wejscia uktadu podtaczyt
generator sinusoidalny, a do wyjscia oscyloskop. Jaki przebieg zaobserwowat na ekranie oscyloskopu?

L]

. Sygnat z prostowania jednopotéwkowego

Sygnat z prostowania dwupotéwkowego

Sygnat sinusoidalny o amplitudzie pomniejszonej o dwa napiecia przewodzenia diody (np. 1,4 V)

. Sygnat z prostowania dwupotéwkowego o amplitudzie pomniejszonej o dwa napiecia przewodzenia
diody (np. 1,4 V)

Zadna odpowiedz nie jest wtasciwa

OO0 w>

m

40. lle wynosi napiecie wyjsciowe w ponizszym ukfadzie? Napiecie progowe tranzystora wynosi 2 V,
a wspétczynnik transkoduktancyjny (Coxpe'W/L) 2 mA/V2,

8V A. OV
B. 2V
1kQ C. 4V
wy D. 4,7V
E. Zadna odpowied? nie jest wiasciwa

-



