XXXI OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ

-l-
V
Plus

Zawody III stopnia GSM

Zadania dla grupy elektryczno-elektronicznej

Zadanie 1

W ziemi, réwnolegle do jej powierzchni, zakopano przewéd walcowy o dtugosci | = 100 m,
spetniajacy role uziomu. Przez przewdd ten moze ptynac¢ prad o wartosci skutecznej I. Uziom
jest zakopany na glebokosci A = 1 m, a konduktywno$é¢ gruntu wynosi v = 2-10 2 S/m (patrz
rysunek).
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Potencjal elektryczny na powierzchni ziemi od pradu wyplywajacego z przewodu (réwno-
miernie na catej dlugoéci) mozna opisac zaleznoscia
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Punkt zerowy na osi « polozony jest pionowo nad przewodem (patrz rysunek).

1. Wykaz, w ktérym kierunku poruszanie sie po powierzchni ziemi nad przewodem jest
najbezpieczniejsze.

2. Jaka najwieksza wartos¢ skuteczna moze osiagac¢ prad ptynacy w przewodzie, aby poru-
szanie sie po powierzchni ziemi w otoczeniu przewodu byto bezpieczne zaktadajac, ze przy
statystycznie sredniej dtugosci kroku cztowieka Ty = 0,8 m napiecie krokowe nie powinno

przekroczy¢ 65 V.
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Zadanie 2

W obwodzie o schemacie przedstawionym na rys.1 wylacznik VV1 zostal zamkniety w chwili
= 0 1 jednoczesnie zostal otwarty wylacznik WQ. Nalezy przyjac, ze przed przetaczeniami

1
(t < 0) w obwodzie panowal stan ustalony.
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Po czasie tl = 10 ps rozpoczeto rejestracje przebiegu napiecia na kondensatorze uc(t) 0

ksztalcie pokazanym na rys.2. Stata czasowa T1 = Rl C' jest znana T1 = 20 pus.

Wyznacz wartosci napie¢ zrédtowych E1 oraz EQ.
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Zadanie 3

W uktadzie jak na rys.1 przebiegi czasowe napie¢ wyjsciowych up = f1 () oraz Uy = f2(t)
wzmacniaczy operacyjnych W1, W2 przedstawiono na rys.2. Zatézmy, ze idealne wzmacnia-
cze operacyjne sa zasilane symetrycznymi napieciami +F oraz ze, napiecia wyjsciowe moga
przyjmowac¢ wartosci z zakresu UOP =+12V, UON = —12V.
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Rys.1. Schemat uktadu.

Dane liczbowe

E;=12V,n=0,1, R=10kQ, R = 15kQ, Ry = Ry = 10kQ, C' = 10 nF.

1. Wyskaluj przebiegi czasowe napiec Uy = f1 (t) oraz Uy = f2(t) dla t < lyr tg = 1,75 T
(gdzie: T — okres zmiennosci funkeji f1 () oraz f2 (1)).

2. Narysuj ksztalt przebiegéw czasowych napiec¢ Uy Oraz s, dla t > t()’ jezeli w chwili t()
tacznik S1 zostanie otwarty.

3. Zaprojektuj uktad modulatora szerokosci impulséw prostokatnych, w ktérym sygnat Us (1),

generowany na wyjsciu wzmacniacza W2 przy zamknietym taczniku S1 bedzie wykorzy-
stany jako sygnal nosny (fala modulowana). Przyjmij, ze wartos¢ chwilowa sygnatu mo-
dulujacego Ug (t) bedzie miata przebieg sinusoidalnie zmienny o amplitudzie 7V i okresie

Tm dziesieciokrotnie dtuzszym od okresu sygnatu u2(t).

4. Narysuj przebieg sygnatlu wyjSciowego w przedziale czasu t € (0; 1,2 Tm) dla zapro-
ponowanego modulatora. Przyjmij wartosci chwilowe napie¢ dla t = 0 u2(0) =0V oraz

ug(()) =0V.
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Rys.2. Przebiegi czasowe sygnaltéw ul(t) oraz u2(t) dla t < Ly-
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