Ministerul Educatiei Nationale
Subiecte pentru — Faza nationala a Olimpiadelor la disciplinele din aria curriculara “Tehnologii”

OLIMPIADA — DISCIPLINE TEHNOLOGICE
Faza nationala
Bistrita, aprilie 2014

Profil: Tehnic

Domeniul: Electronica, automatizari, telecomunicatii

Clasa: a Xl-a

+ Toate subiectele sunt obligatorii. Se acorda 10 puncte din oficiu.
¢ Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

Subiectul. I. TOTAL: 20 puncte
I.1. Scrieti pe foaia de concurs litera corespunzatoare raspunsului corect:

1. In figura alaturata este reprezentat simbolul unei porti:
a. Sl;
b. SAU;
c. SI-NU;
d. SAU-NU.

2. Analizati modul de polarizare al jonctiunilor tranzistorului bipolar
reprezentat prin structura fizica in figura 1, si identificati regimul in
care functioneaza:

a. activ normal;

b. activ invers;

c. de blocare;

d. de saturatie.

R Xe [ Xo ol l]ls]Y
3. In figura 2 este desenat tabelul de adevar al unui multiplexor cu: 0 |0 [lo|x|X|Xx]|l
a. 2 intrari de date; 0 |1 [x|nLlx|x]|n
b. 2 iesiri; 1 /0 [x|x]|lL]x]|l
C. 2 intrari de adresa (selectie); 1 |1 [ x| x[x|[15]ls
d. 2 intrari de autorizare . Fig. 2
4. Legea de reglare ¢ = f(€) a unui regulator automat, in care ¢ este treapta Coa
unitara, reprezentata in figura 3 este de tip: iy
a. proportional3;
b. proportional-integrala;
c. proportional-derivativa; T * =
d. integral&. Fig. 3
5. Numarul minim de porti SI-NU cu doua intrari, necesare realizarii functiei binare f =A-B-C
este egal cu:
a. 1,
b. 2;
c.3;
d. 4.
6. Tranzistorul reprezentat in circuitul din figura 4 functioneza in regim de Ec
saturatie. Curentul de colector I se calculeaza cu relatia: Ee[] ERel]
a. IC = EC / Rc, Ig Ic
b. lc= B Ig; )T
C. Ic=Bels + (B+1)lcao; Fig 4
d. IC = IB.
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7. Relatia A+ AB = AB este adevarata pentru urmatoarele valori ale variabilelor A si B:

a.A=0siB=0;
b.A=0siB=1,;
c.A=1siB=1;
dA=1siB=0

8. O bobina idealda de inductivitate L, alimentata cu tensiunea alternativa u(t) =\/§Usin(wt),
intervine in circuit cu reactanta inductiva X, ;. Daca tensiunea sursei devine:

uy(t) = 22 Usin(wt), reactanta bobinei X, va fi egala cu:

a. X» = wL;
b. X = 2(L)L,
C. X = (UL/Z,

d. X|_2 = 2/((UL)

9. Raportul intensitatilor curentilor 11/ I, ce stabat circuitele
reprezentate in figura 5 este egal cu:

- T2 I
a. n;
b. 1/n; u nE.
c. 1/2; 0 i)
d. 1/4. Fig. & nk

10. La iesirea circuitului din figura 6 functia f este egala cu:

nish R ad

c.f=A; Fig. B

d.f=A.

1.2. In coloana A a tabelului de mai jos sunt reprezentate circuite cu diode ideale si tensiunile de
alimentare ale acestora, iar in coloana B sunt desenate formele de unda ale tensiunilor la iesirea
circuitelor (U,). Scrieti pe foaia de concurs asocierile dintre fiecare litera corespunzatoare
circuitului din coloana A si cifra corespunzatoare formei de unda a acestuia din coloana B.

m 21T 3™
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o— [—1 ¢ o»o
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0 t ; R V2 0 ™ 2T 31 '
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I.3. Transcrieti pe foaia de examen cifra corespunzatoare fiecarei afirmatii si notati in dreptul ei
litera A, daca apreciati ca afirmatia este adevarata sau litera F, daca apreciati ca afirmatia este
falsa:

1. Functia binara F(A,B,C)=A-B-C+A-B+ A-B-C+ A-B-C este scrisa in forma canonica
normal disjunctiva.
2. Scurtcircuitarea unei diode dintr-un circuit redresor monofazat dubla alternanta in punte

transforma circuitul intr-un redresor monofazat monoalternanta.
3. Numarul minim de porti SI cu 2 intrari care pot inlocui poarta logica Sl cu 3 intrari este 3.

4. Pentru orice numar binar n i pentr_u orice valoare a variabilei ) SE;EET
binare A exista relatia: (n+1)A+ A=1.

a y . Fig.7
5. In figura 7 este reprezentata schema bloc a traductorului . g

Subiectul I TOTAL: 30 puncte

II.1. Completati spatiile libere notate cu 1, 2, 3, 4 si 5, astfel incat afirmatiile de mai jos sa fie
adevarate.

a. Marimile electrice care definesc caracteristicile statice de iesire ale tranzistorului bipolar de tip
pnp in conexiunea baza comuna sunt: ...(1)....si .... (2)...

b. Pentru a determina frecventa semnalelor electrice cu osciloscopul marimea care se masoara
este ....(3)....

c. Valoarea curentului prin fototranzistor depinde de intensitatea..(4)...

d. Condensatoarele ideale conectate in Veco Voo
circuite de curent continuu se comporta 4
ca intrerupatoare puse pe pozitia ...(5)... 1 B
1
[1.2. Se da circuitul din figura 8 . Se cere: C

a. Determinati expresia functiei binare f; Ay
b.Reprezentafi circuitul corespunzator
functiei obtinute utilizdnd numai porti de
tipul ,SAU-NU”; f
c. Determinati valorile variabilelor binare

A, B si C pentru care functia f ia valoarea
minima. Fiz 8.

1.3. Tn figura 9 sunt reprezentate grafic semnalele aplicate la A
intrarile A si B ale unei porti logice, respectiv semnalul rezultat la

t
iesirea acesteia f. Q -
a. ldentificati tipul de poartd analizand evolutia in timp a B
semnalelor. 0 1

b.Scrieti relatia matematica dintre iesirea porti f si intrarile ¢ A
acesteia A si B.
c. Folosind teoremele algebrei binare determinati forma cea mai 0

simpla a functiei binare: f = A-B+ A-B+ A-B Fig. 9

| I

Subiectul. Il TOTAL: 40 puncte

[11.1. Se da circuitul logic din figura 10. Se cere: A
a. Determinati expresia funciiei binare f;
b. Reprezentati tabelul de adevar corespunzator funciiei f; £
c. Simplificati functia f folosind teoremele algebrei binare  C

si reprezentati circuitul functiei simplificate utilizand Fig 10
minimum de porti logice.

wx)
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[11.2. Circuitul din figura 11 este alimentat cu tensiunea E = 12 V.
Tranzistorul este caracterizat de urmatorii parametrii: factorul de
amplificare B = 100, tensiunea colector emitor la saturatie
Ucesar. = 0 V, tensiunea baza emitor Uge = 0,6 V si curentul
rezidual de colector lcgo = 0. Se cere:
a. Argumentati regimul in care functioneaza tranzistorul si
calculafi valoarea rezistentei Rc pentru a asigura functionarea
LED-ului D in punctul static caracterizat de marimile Ip = 10 mA
si Up = 2 V daca comutatorul K se afla pe pozitia 2.
b. Se alege rezistenta Rc de valoare 500 Q. Se pune comutatorul K pe pozitia 1. Calculati valoarea
rezistentei Rg din baza tranzistorului astfel incat LED-ul sa functioneze in punctul static I = 10 mA

§| UD:2V.

oF

Fig 11

c. Scrieti ecuatia dreptei de sarcina si reprezentati grafic dreapta de sarcina pentru valorile impuse

si calculate la punctul b.

N.3. Tn figura 12 este
reprezentata schema
bloc a unei surse de
tensiune. Se cere:

a. Folosind toate
simbolurile din figura 13,
desenati schema

electronica a unei surse
stabilizate de tensiune
utilizand ca model
schema bloc din figura

m Stabilizator —&
220%,30 Hz Transforrmator IE' Redresnr]z pararmetric 5"

Fig. 12

|
-+ c

Fig 13
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Fig. 14

12 si reprezentati grafic formele de unda ale tensiunilor ug la iesirea transformatorului, redresorului
cu filtru, uy, si stabilizatorului ue, in intervalul [0, 27] respectand aceiasi scara de reprezentare.

b. Stiind ca la iesirea unui redresor monofazat dubla alternania fara condensator de filtrare
tensiunea are forma din figura 14, scriefi expresia tensiunii us la bornele infasurarii secundare a
transformatorului si calculati tensiunea medie redresata U,.
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Barem de corectare si notare

Profil: Tehnic
Domeniul: Electronica, automatizari, telecomunicatii
Clasa: a Xl-a

Subiectul. I. TOTAL: 20 puncte
1.1 10 puncte
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

d a c b d a c a d b

Se acorda 1 punct pentru fiecare raspuns corect si 0 puncte pentru raspuns gresit sau lipsa
acestuia.
1.2 5 puncte

a b C d e

3 4 1 2 5

Se acorda 1 punct pentru fiecare raspuns corect si 0 puncte pentru raspuns gresit sau lipsa
acestuia.
1.3 5 puncte

1 2 3 4 5

F |F |F [A [A

Se acorda 1 punct pentru fiecare raspuns corect si 0 puncte pentru raspuns gresit. sau lipsa
acestuia.

Subiectul I TOTAL: 30 puncte
1.1 5 puncte

1. — curentul de colector
2. —tensiunea baza colector

3. — perioada
4. — fluxului luminos
5. —deschis

Se acorda 1 punct pentru fiecare raspuns corect si O puncte pentru raspuns gresit sau lipsa
acestuia.

1.2 15 puncte
a. 5 puncte

f=B-A-C=A-B-C=A+B+C

Se acorda 5 puncte pentru determinarea corecta a expresiei functiei f si 0 puncte pentru
rezolvare gresita sau lipsa rezolvarii.

b. 5 puncte

f=A+B+C=A+B+C

Ao—

oo T -

Co——
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Se acorda 5 puncte pentru reprezentarea corecta a circuitului si O puncte pentru lipsa
reprezentarii sau reprezentare gresita.

C. 5 puncte
Se reprezinta tabelul de adevar din care rezulta valorile variabilelor A, B, C pentru care functia f ia
valoarea minima, adica O:

A=0,B=0;C=0

Rk |k|k|lo|lojo|o|>
Rlk|o|o|kr|r|lo|lo|lm
Rlo|lkr|o|r|or|o|l0

RlRkP|k|k|lo|—

=

Se acorda 5 puncte pentru reprezentarea corecta a tabelului de adevar sau specificarea valorilor
variabilelor A, B, C pentru care funciia f ia valoarea 1 si O puncte pentru lipsa rezolvarii sau
rezolvare gresita.

1.3 10 puncte
a. 4 puncte
Analizand formele de unda rezulta urmatorul tabel de adevar :

Rr|lolo>
Rlolr|lo|m
olr|r|lo|—

de unde rezulta ca functia f se obtine cu o poarta SAU-EXCLUSIV

Se acorda 3 puncte pentru determinarea corecta a portii logice si O puncte pentru rezolvare
gresita sau lipsa acesteia.

b. 2 puncte
f=A-B+A-B

Se acorda 3 puncte pentru determinarea corecta a funciiei si 0 puncte pentru rezolvare gresita
sau lipsa acesteia.

C. 4 puncte
f=AB+A-B+A-B=AB+A-B+A-B+A-B=AB+B)+B(A+A)=A+B

Se acorda 4 puncte pentru determinarea formei celei mai simple a functiei f si O puncte pentru
rezolvare gresita sau lipsa rezolvarii.
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Subiectul. IIl. TOTAL: 40 puncte
1".1. 15 puncte
a. 2 puncte

f=AB-B-C+A-B-B-C

f= A-E-C+(ﬂ+ B)( +(_3): A-B-C+A-C+B

Se acorda 2 puncte pentru scrierea corecta a functiei si O puncte pentru raspuns gresit sau lipsa
acestuia

b. 3 puncte

Rk |k|k|lo|lololo|>
RPIFROICO|R(LRIO|IO|W
Rlo|r|olr|lolr|lo|o
RFRFR ORI O™

Se acorda 3 puncte pentru reprezentarea corecta a tabelului de adevar si 0 puncte pentru lipsa
reprezentarii sau reprezentare gresita.
c 10 puncte

f=A-B-C+A-C+B=A-B-C+A-C+B(l+A-B-C)=A-B-C+A-B-C+A-C+B
f=AB-C+A-B-C+A-C+B=A-C(B+B)+A-C+B=A-C+A-C+B

Se acorda 5 puncte pentru simplificarea functiei aplicand teoremele algebrei binare si 0 puncte
pentru rezolvare gresita sau lipsa acesteia

Se observa cd suma A-C+A-C se poate realiza cu o poarta SAU-EXCLUSIV NEGAT.
Circuitul corespunzator functiei minimizate este reprezentat in figura de mai jos.

A f
Bo

Se acorda 5 puncte pentru reprezentarea circuitului logic cu doua porti si 0 puncte pentru
raspuns gresit sau lipsa acestuia

1.2. 15 puncte
a. 5 puncte
Daca comutatorul K este pe pozitia 2, potentialul bazei este 0 V,
rezulta ca tranzisorul este blocat. Deci tranzistorul se afla in
regimul de blocare.

Se acorda 2 puncte pentru argumentarea corecta a regimului in
care functioneaza tranzistorul si O puncte pentru argumentare
gresita sau lipsa acesteia.

Tranzistorul fiind blocat prin rezistenta Rc si prin LED va trece

curentul Iy .
E = Rc'ID + UD lp
Rc = (E - Up)/ Ip 1p

Rc=(12-2)/10-10°=1kQ 1p
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Se acorda 3 puncte pentru calculul corect al rezistentei Rc si 0 puncte pentru calcul gresit sau
lipsa acestuia.

b. 7 puncte
Pentru ca LED-ul sa functioneze in punctul static I =10 mA si Up =2V, se impune ca valoarea
tensiunii colector emitor sa fie 2 V.

E =Rce(lc +Ip) + Uce 2p
IC = (E - UCE - Rc° ID)/RC1 unde UCE = UD

Ic=(12-2-5)/500=0,01 A=10 mA 1p
Ig=Ic/ B =10/100 = 0,1 mA =100 pA 1p
E =Rge lg + Uge 1p

RB = (E - UBE)/ IB
Re = (12— 0,6) /(0,1+10%) = 11,4+10°Q = 114kQ  2p

C. 3 puncte
E =Rce(lc + Ip) + Uce
E- Rc* Ib = Reele + Uce 1p

ICmax =(E'Rc'|D)/RC

| » Uce
lcmax Uce = E-Rc* Ip

Se acorda 2 puncte pentru reprezentarea corecta a dreptei de sarcina si 0 puncte pentru
reprezentare gresita sau lipsa acestuia.

3. u 10 puncte
a. ° 5 puncte
R oM\ _2m
T Dl N D2
[ —c—e¢ C u, 4
II- LI Dz
—o i R
D4Z D3 0 " t
Ue A
olml2m

Se acorda 2 puncte pentru reprezentarea corecta a circuitului, 3 puncte pentru reprezentarea
corecta a teniunilor ( 1 punct pentru fiecare reprezentare) si O puncte pentru reprezentare gresita
sau lipsa acestuia.
b. 5 puncte
Us = Usmax*sin(wt)
Us = 28,2+sin(314st) sau us = 20+V2¢sin(314st)
Se acorda 3 puncte pentru scrierea corecta a expresiei tensiunii us si O puncte pentru expresie
scrisa gresit sau lipsa acesteia.
u, = 2-Ug, . _ 2-28,2 ~17.96V

T 314
Se acorda 2 puncte pentru calcularea corecta a tensiunii Ugsi O puncte pentru calcul gresit sau
lipsa acesteia.

NOTA: Se va acorda fiecarui subiect punctajul maxim daci a fost rezolvat corect si nu s-au
parcurs etapele de rezolvare in ordinea indicata in barem sau s-a folosit alta metoda de

rezolvare.
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