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Rozwigzanie zadania 1

Ad.1

Cykl programowy jest ztozony z kolejnych krokéw, w ktérych sa wykonywane poszczegélne
czynnosci procesu mieszania. Przejscie do kolejnego kroku nastepuje po sprawdzaniu, czy jest
spetniony warunek zezwalajacy na to przejscie. Z zasady dziatania sterownika PLC wynika, ze
w danej chwili tylko jeden krok moze byé¢ aktywny. Uaktywnienie kolejnego kroku pociaga za
soba wytaczenie aktywnosci kroku poprzedzajacego (skasowanie jego markera).

Schemat algorytmu przedstawiono na rys.1.

Ad.2

Aby otrzymac ptyn P3 zmieszany w proporcji ptynéw

Pl: P2 =

W] Wl

nalezy obnizy¢ miejsce zamocowania czujnika s3 tak, aby jego odlegtosci od czujnika s2 byta
dwa razy mniejsza niz odleglosc jaka ustawiono pomiedzy czujnikami sl oraz s0.

Odpowiedz: s1 = 100%, s3 = 50%.

Ad.3

Przestawiajac czujniki sl oraz s3 nalezy zmniejszy¢ ilosci pltynéw przygotowywanych do
zmieszania tak, aby po przelaniu odmierzonych w dozownikach porcji mieszanina wypetnita
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cata objetosc mieszalnika.

Odpowiedz: s1 = 75%, s3 = 25%.

impuls kierunkowy (startowy)

0 krok poczqtkowy
zawory zamkniete (z0..z4 =0)
T0 pojemniki puste (s0 =s2 =s4 =10) Tranzycja 0
\ 4 wiqcz marker 10.1
] otworz zawor (z0 = 1) . )
MI0.1 wylqcz marker 10.5 Napelnianie dozownika 1
1 dozownik 1 petny (sl = 1) .
I v wiqcz marker 10.2 Tranzycja 1
2 zamknij z0 (0 = 0); otwérz z1 (z1 = 1) . o )
MI10.2 wylacz marker 10.1 Koniec napetniania dozownika 2
1 dozownik 2 pefny (s3 = 1) .
2 v wlqcz marker 10.3 Tranzycja 2
3 zamknij zI (21 = 0); otwérz z1i z3 (22 =23 = I) Koniec napetniania dozownika 2
Mi03 wylqcz marker 10.2 i przelanie do mieszalnika
1 plvny przelane (s0 =s2 =10) .
I3 v wiqcz marker 10.4 Tranzycja 3
4 zamknij z2 i z3 (z2 = z3 = 0); wlqcz mieszadlo (MS = 1) Koniec przelewania
Mio4 wylacz marker 10.3 i poczqtek mieszania
1 czas mieszania uplynal .
T4 v wlqcz marker 10.5 Tranzycja 4
5 otworz z4 (z4 = 1); wylqcz mieszadlo (MS = 0)
MI10.5 wylacz marker 10.4 Spust gotowego plynu P3
Tranzycja 5
TS + konmiec spustu (s4 = 0) Mieszalr)z}ilipusty

Rys.1. Algorytm sterowania sterownika PLC' do procesu mieszania ptynow.



Rozwigzanie zadania 2

Ad.1

Charakterystyki diod sa odcinkami liniowe, a zatem takze szukana charakterystyka I = f(U)
uktadu bedzie krzywa tamana.
Charakterystyke diody w zakresie przewodzenia, kiedy ]d > (0 mozna opisac¢ zaleznoscia;

, Va=VYao
d~ ’

"d
gdzie ry rezystancja dynamiczna diody.

Odczytujac z wykresu odpowiednie wartosci napiec i pradow rezystancje T4 mozna obliczy¢

7 zaleznosci:

AU 1321
= - ~30.
d Al; 0,1-0

W celu wyznaczenia charakterystycznych punktéw poszukiwanego wykresu funkcji I = f(U)
zaklada sie, ze do zaciskéw A 1 B ukladu dolaczono regulowane zrédto napiecia statego.

Kiedy do zacisku A uktadu jest dotaczony biegun ujemny zrédta, a do zacisku B biegun
dodatni zastepczy schemat uktadu bedzie miat postac¢ jak na rys.1.

A

Rys.1. Schemat zastepczy uktadu dla napie¢ zasilania U > 0.

Kiedy dioda D2 jest w stanie przewodzenia mozna zapisa¢ nastepujacy uktad réwnan opi-



sujacy ten uktad:
U— ] R, — Ud =0

1
o) —]3 <R2 3>—]1R1:0
1 _]—I—]3

]_]d

Rozwiazujac ten uktad otrzymuje sie zaleznosé:
Rl + RQ + Rg Rl

1= (U—Ud()) _E .
R, 2
<R1 + Td) (Rz + Rg) TRy

Warunek ]d > 0 A jest spelniony, gdy:

Ez Rl—I—RQ—I-R

<
U_Ud() R

3

1

Zalamanie charakterystyki uktadu dla ]d = 0 A wystapi kiedy napiecie Zrodta zasilania

bedzie mialo wartosc:

1)

= E +U,,.
R. - R.+R do
1 Ty + g z

Wstawiajac dane zadania otrzymuje sie:

1. W punkcie zatamania charakterystyki, kiedy jeszcze jest spelniony warunek I = 0 A
napiecie na zaciskach A i B jest réwne U = 2,5 V.

2. W dowolnym punkcie, kiedy dioda D1 jest w stanie przewodzenia, np. kiedy U = 3V
prad I ma natezenie [ = 44 mA.

Kiedy do zacisku A ukltadu jest dotaczony biegun dodatni Zrédla, a do zacisku B biegun
ujemny zastepczy schemat uktadu bedzie miat postac jak na rys.2.



Rys.2. Schemat zastepczy uktadu dla napie¢ zasilania U < 0.

Kiedy dioda D2 jest w stanie przewodzenia uktad rownan opisujacych obwod ma postac:
U— ]2 R2 — Ud =0
EZ—]3 <R1+R3> —]2]%2:0
]2 =1+1

3

Rozwiazujac ten uktad otrzymuje sie zaleznosé:

Rl + RQ + Rg RQ
I = (U -U d()) —F :
RQ z
(Rz + Td) <R1 + Rg) tHyrg
7, warunkéw zadania wynika, ze Rl = R2 zatem szukana charakterystyka jest funkcja

nieparzysta spetniajaca zaleznosé¢ [ = f(U) = — f(=U) i ma postac jak na rys.3.

mAAK I
44

2,5

3
14
‘ 0 >
-3 U

-25
_44

Rys.3. Charakterystyka [ = f(U) uktadu.
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Ad.2.
Zwiekszenie nachylenia charakterystyki I. f(U.) dla pradu przemiennego mozna uzyskaé

przez dotaczenie rownolegle do rezystoréw Rl’ R2 kondensatoréw o pojemnosci Cl 1 02 jak

pokazano na rys.4.

p 1.
A D,
D, ZS EZ SZ

B
Rys.4. Modyfikacja uktadu dla pradu przemiennego.

Zastepcze impedancje Z1 1 Z2 obwodoéw réwnolegtych Rl Cl oraz RQCQ, ktore sa potaczone
szeregowo z odpowiednimi diodami D1 1 D2 beda mniejsze od wartosci rezystorow Rl 1 RQ.

Nachylenie charakterystyki w zakresie, kiedy diody przewodza zwiekszy sie (rys.h).

I mAKI_
\ 44
I\
2,5
3
V
‘ 0 >
-3 U,
-2.5
—44 | \

Rys.5. Charakterystyka zmodyfikowanego uktadu dla pradu przemiennego



Rozwigzanie zadania 3

Ad.1

Schemat uktadu wzmacniacza dla sktadowe] przemiennej ma posta¢ jak na rys.3.

Rys.3. Schemat zastepczy wzmacniacza dla sktadowe] przemiennej

Przyjmujac rozptyw pradéw i rozklad napiec¢ dla tej sktadowej wzmacniacz mozna opisac
nastepujacym uktadem réwnan. (przyjety sposob oznaczenia pradow i napie¢ tranzystora bipo-
larnego Q2 uwzglednia jego polaryzacje):
dla tranzystora Q1:

“ns

iD:SuGS—I—T ,
DS

dla tranzystora )2:
“BE T 'B"BE




dla pozostalej czesci obwodu:
‘as T
Yor T2
“ps TUBE =Y
Uy +Upoy = 0
"4 floy = YRy
‘p3fls = upp
‘cti'pTE
‘pot = o Tt iR
'D='R3T'B

Rozwiazujac ten uktad réwnan wyznacza sie wzmocnienie uktadu:

S

1 n 1 1 n 1 n 1
for rep ) \"s "BE DS , 1
l+5. 1 DS
'pr 1
Podstawiajac dane z zadania otrzymuje sie ku = 123 V/V, (41,8 dB). Znak minus o-

znacza, ze w uktadzie wystepuje przesuniecie fazowe sygnatu wyjsciowego wzgledem sygnatu
wejsciowego o kat .
Funkcja przebiegu napiecia wyjsciowego ma postac:

uy(t)=—1,23 sin2 7 10'V

Ad.2

Wzmocnienie napieciowe uktadu praktycznie jest wytacznie zalezne od parametréw dyna-
micznych S i "DS tranzystora unipolarnego. Jezeli wzmocnienie bedzie obliczone ze wzoru

przyblizonego ku = -5 rpg to jego wartos¢ bedzie réwna 125 V/V (41,9 dB) i jest niewiele

wieksza od wartosci, jaka otrzymano ze wzoru doktadnego.



Rozwiazanie problemu technicznego

W celu utatwienia analizy obu obwodéw nalezy przeksztatci¢c schemat réwnolegty RS’ CS

impedancji skéry na rownowazny schemat szeregowy zgodnie z zaleznoSciami:

X/ B XS R/ B RS
S 2 S 2

X R

o ) o

Rg Xg

1 policzy¢ wartosci zastepczych rezystancji i reaktancji dla skrajnych czestotliwosci analizowa-

nego pasma (fd = 10 Hz, fg = 100 kHz).

1 1

X(10) = - —8,38-10° Q0 = 8,38kQ2
27 f4Cs 27 .10-1900-10 ~ 9
5 1
X(107) = ——— = — 0,838 0,
mfyCs 2710”1900 10 ~ 9
/ X(10) 3380
X (10) = - — 1,320,
s 2 2
X¢(10) Ly (330
1+ | 105
s
X (10°
"o 5(107) 0,838
X (10%) = - = - = 0,830,
g 1+
1+ | = 105
R
s
/ R 105
R (10) = - = S =1059,
Ry 105
1+ L\ 8550
X4(10)
Lo fig 105
R (107) = - = — 0,0067 2.
B 105
S 1+
I 0,833
5
X (107)



Jezeli pomina¢ w analizie pojemnosé CS skory prad kontaktowy ma wartos¢:

Uq 18

[0)y=1. <1o5> - _
K K R+ R +R,  105+50+ 330

*

= 0,036 A = 36 mA.

Uwzgledniajac pojemnos¢ CS wartos¢ pradu kontaktowego mozna obliczy¢ z zaleznosci:

Uq

K~ :
;2

/ 2
<R5+Rr+Rw> —I-XS

Dla skrajnych czestotliwosci rozpatrywanego pasma prad kontaktowy ma wartosci:

18
]K(l()) = = 0,036 A = 36 mA,

V(105 4 50 + 350)2 + 1,32

5 18

]K(l() ) = =0,045 A = 45 mA.
\/(0, 067 + 50 + 350)% + 0, 8382
Analizujac uzyskane wyniki nalezy stwierdzi¢, ze
5 * 5 5
]K(l());é](<10>, ]K(l())>]Kd0p.

Zatem, kiedy czlowiek nie jest izolowany od potencjatu ziemi (stopy dotykaja podloza) po-
miniecie w schemacie zastepczym pojemnosci skory CS w zakresie gérnych czestotliwosci roz-

patrywanego pasma powoduje, ze obliczony prad kontaktowy ma mniejsza warto$¢ niz wartosé
rzeczywista. Przyjecie takiego zatozenia uniemozliwia prawidlowa ocene istniejacego zagrozenia
dla zdrowia i zycia czlowieka, a w analizowanym wypadku wrecz stwarza takie zagrozenie bo
rzeczywista wartos¢ skuteczna natezenia pradu kontaktowego jest wiekszy od wartosci dopusz-

czalnej.
W tej sytuacji niewielkie napiecie dotyku o wartosci skutecznej 18 V jest juz niebezpieczne.
Kiedy buty izoluja czlowieka od podloza w schemacie zastepczym (fantomie) wystepuje
dodatkowy kondensator o pojemnosci Cb' Reaktancja tego kondensatora dla skrajnych czesto-

tliwosci rozpatrywanego pasma jest rowna:

1 1
X, (10) =

— — 265 MQ
2714 2r.10-60-10 12

10



| |
10°) = — 26,5 k0.

27,y 9107 6010~ 12

X,

Uwzgledniajac te reaktancje w schemacie zastepczym mozna zauwazyc, ze warto$¢ pradu
kontaktowego niezaleznie od czestotliwosci jest bardzo mata i zalezy praktycznie wytacznie od
wartosci reaktancji kondensatora Cb'

Ud 18 _7
100) % T = —0,68-10 " " A = 0,068 gA
p10) 965 106
U
d 18 _
1,,(10°) ~ — = 5= 0.68-10 3 A = 0,68 mA.
X,(10°)  26,5-10

W tym wypadku napiecie dotyku o wartosci skutecznej 18 V jest bezpieczna dla zycia
ludzkiego.
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