XXXVI OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ
Zawody III stopnia

Rozwiazania zadaii dla grupy elektryczno-elektronicznej

Rozwiazanie zadania 1

Ad.1. Przy potaczeniu réwnolegtym wzmacniaczy VV1 oraz W2 charakterystyki amplitudowe

dodaja sie. Zatem dla napie¢ wejsciowych UWEl < UO (UO = 100 mV) wzmocnienie uktadu
jest réwne kll =K+ k' = 6V/V, a dla napiec UWEl > 100 mV wzmocnienie uktadu
jest réwne wzmocnieniu wzmacniacza W2 i odcinek wypadkowej charakterystyki amplitudowe;

calego uktadu jest teraz réwnolegly do charakterystyki wzmacniacza WQ.
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Rys.1. Wypadkowa charakterystyka amplitudowa wzmacniaczy
VV1 1 W2 polaczonych réwnolegle



Ad.2. Wypadkowa charakterystyka amplitudowa dwoch stopni potaczonych kaskadowo skta-
da sie z trzech odcinkéw. Pierwszy, dla napie¢ wejsciowych UWE2 < U()l /kll dotyczy sytuaci,
kiedy oba wzmacniacze VV1 nie sa w stanie ograniczenia napiecia. W tym wypadku wzmocnie-

2
nie kaskady jest réwne k21 = kll = (K + k”)Q. Drugi, dla napiec U()l > UWE2 > UOl/k11

dotyczy sytuacji, kiedy wzmacniacz VV1 drugiego stopnia kaskady wchodzi w stan ograniczenia

napiecia. Wypadkowe wzmocnienie catego uktadu jest teraz takie jak wzmocnienie pierwszego
stopnia k22 = kll' Trzeci odcinek wypadkowej charakterystyki amplitudowej uktadu jest réw-

nolegty do linii 0 wzmocnieniu 1 V/V poniewaz dla napiec UWE2 > U()l wzmacniacze VV1 obu

stopni kaskady sa w stanie ograniczenia napiecia. Sygnal wejsciowy jest wzmacniany tylko przez
wzmacniacze W2 obu stopni. Wzmocnienie w tym wypadku jest rtéwne 1V/V-1V/V= 1V/V.
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Rys.2. Wypadkowa charakterystyka amplitudowa kaskady dwéch stopni wzmacniacza

Ad.3. Wypadkowa charakterystyka amplitudowa czterech potaczonych kaskadowo stopni
wzmacniacza sklada sie z pieciu odcinkéw o odpowiednich wzmocnieniach napieciowych:
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Kolejne zmniejszanie wzmocnienia jest wynikiem wchodzenia w stan ograniczenia napiecia
wyjSciowego wzmacniaczy VV1 w stopniach liczac od konca kaskady wzmacniaczy.
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Rys.3. Wypadkowa charakterystyka amplitudowa kaskady czterech stopni wzmacniacza



Rozwigzanie zadania 2
Napiecie indukowane w dowolnym uzwojeniu transformatora, zgodnie z prawem indukcji
Faradaya moze by¢ opisane zaleznoscia:

AP
At

U =

(1)

Poniewaz zadany przebieg czasowy strumienia magnetycznego sktada sie z osmiu odcinkéw
prostych (rys.l.a) to dla kazdego z tych odcinkéw mozna wyznaczy¢ szybkosé zmian strumienia
magnetycznego i odpowiadajace jej napiecie wtorne Us (rys.1.b) oraz uwzgledniajac przektadnie

transformatora napiecie pierwotne

“2
up =
L. A®, =80uVs At =20ps Aq)l/At1:4V Uy = 4-150 = 600 V
up =200V
2. A0, =40pVs Aty =30ps AP, /AL, =15V uy, =15-150 =200V
u12:66,7v
3. Ad,=0 Aty =10 ps ACI)g/Atg:O Ugg =0
ulS_O
4 A®, =—-80puVs At =40 ps A®4/At4:—2v Ugy = —2-150 = =300 V
up = —100V
5. ACI)5:—80,uVs At5:20,us ACI>5/At5:—4V Ugy = —4- 150 = =600 V
Uy =—200V
6. A®e=—40uVs At =30pus AP /Aty=—15V uye=—15-150=-200V
U = 66,7V
. A, = Atln =10 ps ACI)7/At7:0 Ugr =0
u17:0
8. ACI)8:80,uVs At8:40,us ACI)S/AtSZQV Ugg = 2150 =300V
ujg =100V
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Rys.1. a) Przebieg czasowy strumienia magnetycznego @,
b) Przebiegi czasowe napiec Uy, U wzmacniacza




Energie dostarczona do odbiornika mozna obliczy¢ ze wzoru:

W=~Pt. (2)
Moc P jest rowna
2
U
P=—. 3
a )

gdzie U oznacza wartosc¢ skuteczna napiecia wtornego U, transformatora zasilajacego odbiornik

R.

Wartosé skuteczna U oblicza sie z zaleznosci:

2 2 2
2<u21At1—|—u22At2—|—u24At4>

[ =
T

(4)

gdzie T' = 200 pus — okres badanych przebiegu czasowych strumienia magnetycznego i napiec uq
1 Usy.-
Po podstawieniu danych U = 346 V

Moc P jest zatem réwna

3462
P="""—600W,
200

a energia dostarczona do odbiornika w czasie 10 minut

10
W =0,6-— =0,1kWh.
60

Rozwigzanie zadania 3

Przy zalozeniu, ze w falowniku nie wystepuja straty energii moc chwilowa zrodta napiecia
jest réwna mocy chwilowej na zaciskach wyjsciowych falownika:

Py =P (1)
Moc chwilowa zrodta napiecia opisuje zaleznosc:

py=Uyi,. (2)

Podobnie moc chwilowa na zaciskach falownika zaleznosc¢:

pf:ufif. (3)



Wariant I. Korzystajac z II prawa Kirchhoffa dla obwodu wyjsciowego falownika mozna napisac:
uf =uy + Up (4)
lub uwzgledniajac zaleznosé up = L dif/dt:

dif

S
“f dt

tipR. (5)

Uwzgledniajac zaleznosci (4) i (5) w (3) mozna napisac:

—L]Q't tR]Q'Qt 6
pf_w Msmw coswt + MSIH wi. ()

Podstawiajac zaleznosci (2) i (5) do (1) i wykonujac przeksztalcenie przebieg pradu zrédta
zasilajacego falownik opisuje zaleznosé:

L1 snwt y RI° sinlwt
w M Sin w COS W M sSin W

i, = + . (7)
/ Uf Uf

Po podstawieniu danych

if:0,353A sin120 7t + 3,75 A (1 — cos 120 7 t)

Wariant II. Pomijajac we wzorze (4) napiecie uf, mozna napisac

RI° sinlot
MSIHCU

ip= 7 . (8)

Po podstawieniu danych

if%3,75A(1—608120wt).

Przy obliczaniu mocy mozna zastosowac podstawienia:

) (sin 2w t) .9 (1 —cos 2wt)
smwtcoswt = —— oraz smm-wt = .

2 2




Zalezmosé (6) bedzie miata wtedy postac:
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(wL]MsiHZwt> (R]M(l—l—cos 2wt)>

Py = 2 + 9 B 9
(wL]2 sin 2wt> R]2 <R12 Cos 2wt>
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Wartosé srednia tej funkeji jest réwna mocy czynnej Pf dostarczanej przez zrédlo napie-

cia statego do uktadu falownik — odbiornik. Poniewaz wartos¢ srednia pierwszego 1 trzeciego
sktadnika sumy (9) jest réwna zero to moc Pf jest réwna:

2
By 100952
P, = — — 1125 W. (10)
/ 2 2

Identyczny wynik mozna uzyska¢ z uproszczonej zaleznosci (8).



Rozwiazanie problemu technicznego
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Rys.1. Przyktad rozwiazania problemu

Najprostsze rozwiazanie przedstawiono na rys.l. Polega ono na zaprojektowaniu trzech su-
matoréw binarnych (rys.1). Pierwszy 4-bitowy, S1 oblicza ciezar samochodu, drugi S2 identycz-
ny jak S1 oblicza ciezar przyczepy 1 trzeci 5-bitowy, S3 oblicza ciezar catego zestawu. Danymi
wejsciowymi sumatoréw 4-bitowych sa liczby generowane przez wagi pomiarowe na ktérych u-
mieszczono czujniki W1 — W4: Waga W1 — nacisk na o$ przednia samochodu, waga W2 nacisk
na o$ tylna samochodu, waga W3 — nacisk na przednia o$ przyczepy, waga W4 — nacisk na

tylna o$ przyczepy.

Do wyswietlenia wyniku pomiaru mozna, stosujac odpowiedni dekoder K zastosowa¢ dowol-
ne wyswietlacze cyfrowe Q1 — ()5, np. siedmiosegmentowe. Naciski na poszczegélne osie mozna
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wyswietli¢ dekodujac wskazania poszczegdlnych wag.
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