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

Zadanie 1

Przetwornik A/D mierzy temperature w zakresie od —55°C do +125°C z dokladnoscia

+0,5°C. W wyniku przetwarzania analogowo-cyfrowego na wyjéciu przetwornika jest dziewie-
ciobitowa liczba, ktdérej wartosci dla wybranych temperatur przedstawiono w tabeli (Tab.1).
D0 + D8 wyjscia cyfrowe przetwornika, gdzie DO najmtodszy, D8 najstarszy bit liczby.

Tab.1. Stany wyjs¢ cyfrowych DO + D8 przetwornika A /D dla wybranych warto$ci temperatur

Temperatura °C Wartos$¢ binarna
D8 | D7 | D6 |D5| D4 | D3| D2|D1|DO

+125 0 |1 1 1 1 1 10 |1 |0
+25 0 |0 |0 |1 1 |0 (0 |1 |0
+0,5 0O |0 O |O O O |JO |O |1

0 0O |0 |O |O |JO |O |O |0 |O
—0,5 1 1 1 1 1 1 1 1 1
—25 1 1 1 10 [0 |1 1 1 10
—40 1 1 |10 |1 1 |0 (0 [0 |0
—55 1 1 |0 |0 |1 |0 (0O |1 |0

Przetwornik A /D steruje osmiobitowym mikrokontrolerem, ktéry ma 8 o§miobitowych reje-
strow roboczych RO - R7. Rejestry robocze przechowuja dane i dozwolone sa na nich operacje
arytmetyczne typu: suma (Add), mnozenie (Mul), dzielenie z reszta (Div) oraz operacje logiczne
typu: iloczyn (And), suma (Or), negacja (Not). Mikrokontroler zapisuje wynik przetwarzania
w rejestrach roboczych RO i R1 jak pokazano na rys.1, gdzie DO - D8 — dana, X — dowolna
wartosc.

RO | D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
R1| X X X X X X X D8

Rys.1. Sposéb zapisu wyniku przetwarzania w rejestrach roboczych
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Na przyklad dla zmierzonej temperatury +25°C stan rejestréw roboczych R0 i R1 podano

na rys.2.
RO|O 0 1 1 0 0 1 0
R1| X X X X X X X 0

Rys.2. Zawartoéé rejestréw roboczych RO i R1 dla zmierzonej temperatury +25°C

Mikrokontroler dekoduje zapisane w kodzie przetwornika A/D i zapisane w rejestrach robo-
czych RO 1 R1 liczby binarne na kod BCD, a wynik tej konwersji zapisuje w kolejnych rejestrach
roboczych R2 1 R3. Napisac algorytm, ktory zrealizuje te konwersje.

Na przyklad dla temperatury +25°C — w rejestrach roboczych R0, R1 jest zapisane
000110010, a w rejestrach R2 1 R3 powinno by¢ jak na rys.3.

= Cyfra setek Cyfra dziesiatek
0 [0 [ 0 I& 0 I& B [ 0
R2
Cyfra jednosci Cyfra czesci dziesiatych
0 |1 [ 0 B 0 I& I& [ 0

Rys.3. Zawarto$c rejestréw roboczych R2 1 R3 (kod BCD) dla zmierzonej temperatury +25°C

Sprawdzi¢ poprawnoéé dzialania algorytmu dla dwéch temperatur: +115,5°C 1 —45,5°C.
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Zadanie 2

Na rysunku (rys.1) przedstawiono schemat pétmostkowego falownika napiecia. Tranzystory
Ql’ Q2 sa sterowane, przez uklad logiczny z komparatora. Na wejscie inwertujace (—) kompara-

tora zadano fale nosna w postaci tréjkatnego przebiegu napiecia U & DA wejscie powtarzajace
(4) sinusoidalny wolnozmienny sygnat modulujacy U, Tak zbudowany prosty modulator PWM
generuje zmodulowany sygnat u K ktory na zaciskach wyjsciowych falownika wytwarza zmodu-

lowane bipolarne napiecie prostokatne u. Przebiegi napiec¢ Urpy U, OTAZ U pokazano na rysunku

(rys.2).



Rys.2. Przebiegi U, U, OTAZ U

W warunkach laboratoryjnych, przy uzyciu miernika harmonicznych zmierzono widmo na-
piecia wyjsciowego u falownika. Obrazem tego widma jest wykres przedstawiony na rysunku
(rys.3).

7 wykresu odczytano amplitudy znaczacych harmonicznych 1,20,39,41 oraz 58, ktére sa
rowne: U~ =855V, U =154,5V, U =56,5V, U = 54,5V oraz U =30,0V.

ml m20 m39 m4l mo8



Rys.3. Widmo napiecia wyjsciowego falownika

Znajac parametry odbiornika rezystancyjno-indukcyjnego L = 500 pH, R = 1 Q obliczy¢
wartos¢ skuteczna I pradu oraz moc czynna P odbiornika.
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Zadanie 3

Liniowy, pasywny odbiornik energii elektrycznej zamkniety w szczelnej, nierozbieralnej obu-
dowie sktadajacy sie z dwéch szeregowo potaczonych elementow, jest zasilany z idealnego ge-
neratora przebiegu sinusoidalnego u (1) = v/2 - 20 - sin w - ¢ o stalej amplitudzie i regulowanej
czestotliwosci. Kiedy na zaciskach wyjsciowych generatora ustawiono napiecie o czestotliwosci
f = 100 Hz przyrzady pomiarowe, ktore nalezy uzna¢ za idealne, wskazaty odpowiednio 2 A i
32 W.

Obliczyc¢ parametry tego odbiornika.
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Rys.1. Schemat uktadu pomiarowego

Jakie wartosci wskaza przyrzady pomiarowe, kiedy generator zastapi sie zrédtem napiecia
stalego o wartosci takiej samej jak skuteczne napiecie wyjsciowe generatora.
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