XLI OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ
Zawody III stopnia
Zadania dla grupy elektryczno-elektronicznej

Zadanie 1

W ukladzie generatora drgan sinusoidalnych zastosowano rezonator kwarcowy K, ktéry
pracuje w rezonansie szeregowym. W celu doktadnego dostrojenia czestotliwosci napiecia wyj-
sciowego generatora rezonator kwarcowy polaczono szeregowo z kondensatorem o zmiennej
pojemnosci Cs =2 pF =50 pF (rys.1).
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Rys.1. Rezonator kwarcowy K potaczony szeregowo z kondensatorem dostrojczym Cs

Wiedzac, ze parametry ukladu zastepczego drgajacego rezonatora (rys.2) sa nastepujace:
czestotliwosc rezonansu szeregowego fs() = 32768 Hz, CO =1,6pF, C = 2,8fF oraz zakladajac,

ze rezonator jest bezstratny (R = 0) sprawdzic¢, czy mozliwe jest ustawienie czestotliwo$ci
napiecia wyjsciowego generatora fG = 32775 Hz. W jakim zakresie, ten uktadu generatora z

rezonatorem kwarcowym, mozna przestraja¢ za pomoca kondensatora CS.

Rys.2. Schemat zastepczy drgajacego rezonatora kwarcowego

Autor: Piotr Fabijanski
Koreferent: Pawet Fabijanski

Patronem honorowym OW'T jest Minister Gospodarki.
Organizatorem OW'T jest Federacja Stowarzyszen Naukowo-Technicznych NOT.
Olimpiada jest finansowana ze $rodkéw MEN.



Zadanie 2

Na rysunku (rys.l) przedstawiono schemat przeksztattnika DC/DC. Uklad jest zasilany ze
zrodta napiecia statego UDC = 400 V. Odbiornik rezystancyjny RO jest zasilany z uzwojenia

wtornego Zg transformatora separujacego TP przez diodowy mostek prostowniczy D1 + D4
oraz dtawik Ld o bardzo duzej indukcyjnoéci (przyjmuje sie, ze indukcyjnosé Ld — ).
Przekltadnia zwojowa transformatora 21/22 = 2 : 1, prad magnesujacy jest réwny zero, a

indukcyjnosé rozproszenia przeniesiona na strone pierwotna transformatora LS = 10 pH.

Ly

D D, (Lg—o0)

O K O S Y

Uy

b n Ao S
K 5

U

U,
d R() [J()

Rys.1. Schemat przeksztattnika DC/DC

Tranzystory T1 i T2 oraz diody Dzl’ DZ2 oraz D1 + D4 sa idealnymi acznikami (tzn.

spadki napie¢ na przewodzacych elementach oraz czasy zalaczania i wylaczania sa réwne zero).
Czestotliwos¢ przebiegéw U Yo (rys.2) prostokatnych impulséw sterujacych tranzystory

jest réwna f@ = 12,5 kHz, wspélczynnik wypelnienia 0,5. Kiedy chwilowa wartos¢ napiecia
sterujacego spetnia warunek Uy > 0 dany tranzystor jest w stanie przewodzenia, kiedy Uy = 0

tranzystor jest w stanie blokowania (jest wylaczony).
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Rys.2. Przebiegi U Yo napie¢ sterujacych tranzystory Tl’ T2

Wiedzac, ze prad odbiornika RO jest staty 1 ma wartosé ]d = 200 A narysowac wyskalowane

przebiegi napiec Uy Uy i u,g oraz pradu il. Przyjac¢, ze podczas procesu przetaczania, kiedy



zmienia sie kierunek pradu il napiecie na indukcyjnosci rozproszenia LS jest state. Obliczy¢

wartosc srednia napiecia na odbiorniku UO oraz rezystancje obciazenia RO'
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Zadanie 3

Panel fotowoltaiczny z uktadem stabilizujacym napiecie wyjsciowe na poziomie Uf =48V

umieszczono w nastonecznionym miejscu i obciazono na state odbiornikiem rezystancyjnym.
W ciagu dnia, w trakcie 10 godzinnego cyklu pracy urzadzenia rejestrowano prad panelu
fotowoltaicznego. Okazalo sie, ze wartos¢ szczytowa tego pradu jest rowna ]M = 4 A, natomiast

prad $redni w calym cyklu pracy ma wartosc ]ST =1A.

Majac do dyspozycji dodatkowy przeksztattnik DC/DC obnizajacy napiecie o sprawnosci
n = 95% oraz 8 superkondensatoréw, kazdy o pojemnosci C' = 3600 I i napieciu znamionowym

UN:2,7V:

a) zaproponowac uktad polaczen baterii superkondensatoréw tadowanej przez dodatkowy
przeksztaltnik DC/DC, ktéra bedzie magazynem energii elektrycznej wspomagajacym
panel fotowoltaiczny i uzasadni¢ swoj wybor,

b) obliczy¢ czas tadowania baterii superkondensatoréw przy pradzie szczytowym i pradzie
srednim panelu fotowoltaicznego,

¢) obliczy¢ jaka pojemnos¢ elektryczna w Ah powinien mie¢ akumulator o napieciu znamio-
nowym UA = 12V, ktéry bytby w stanie tacznie z bateria superkondensatoréw zmaga-
zynowac catkowita energie elektryczna wytworzona w panelu fotowoltaicznym w ciagu

jednego cyklu pracy (10 h).
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