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Rozwigzanie zadania 1

Tablica Karnaugha multipleksera
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Funkcja przetaczen multipleksera ma zatem postac:

fm<x0,x1,x2,x3,a,b> = b-a 2-:1;0—|—5-E-:1;2-:1;0—|—5-a-:1;1—I—b-E-:L'Q—I—
=b

+ b-a-xg -E-:L'O—I—Z-a-xl—I—b-E-xQ—I—b-a-xg.

b) Tablica wartosci funkcji

fIA, B, C, D, E)= (1,2,5,6,8,12,17,18,21,22,24,25,27,28,29,31) |



oraz tablica Karnaugha
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Funkcja przetaczen projektowanego uktadu ma zatem postac:

Prosty schemat logiczny projektowanego uktadu przedstawiono na rys.2.



Rys.2. Schemat logiczny uktadu

Poréwnujac funkcje przetaczen f(A, B, C, D, F) oraz fm (a, b, Ty Tqs To :1;3> moz-

na zauwazyc, ze po odpowiednim przyporzadkowaniu wejsciom danych 1 wejsciom adresowym
multipleksera sygnatéw A, B, C'; D, E mozna wygenerowa¢ na jego wyjsciu zadana funkcje
f(A, B, C, D, E). Na rys.3. przedstawiono realizacje ukladu generujacego funkcje przetaczen
f(A, B, C, D, F) z multiplekserem.
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Rys.3. Przyporzadkowanie sygnatow A, B, C', D, E wejsciom uktadu multipleksera
umozliwiajace realizacje zadanej funkcji f(A, B, C, D, F)

Rozwigzanie zadania 2

Ad.a) Wzmacniacz operacyjny VV1 pracuje w uktadzie przerzutnika Schmitta. Drugi stopien
ze wzmacniaczem W2 to klasyczny komparator. Wzmacniacz VV1 pracuje dwustanowo 1 jego
napiecie wyjsciowe uq (1) jest fala prostokatna dwubiegunowa o maksymalnej wartosci dodatnie;j
UNP 1 ujemne;j UNN’ przy czym napiecia UNP 1 UNN to napiecia nasycenia wzmacniacza

operacyjnego.
W drugim stopniu wzmacniacz W2 pracuje w stanie aktywnym. Napiecie wyjsciowe ul(t)

komparatora, w zaleznosci od punktu pracy diody Zenera, ma wartosc UZO lub UDO' Jezeli



chwilowa wartos¢ napiecia ul(t) jest dodatnia to napiecie uo(t) = UZO = TV, kiedy ujemna
uo(t) = UDO = 1 V. Napiecie wyjéciowe uo(t) jest zatem takze fala prostokatna.

W celu wyznaczenia poziomdéw napie¢ przetaczajacych w komparatorze Schmitta nalezy
postuzy¢ sie obwodami przedstawionymi na rys.1.1.
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Rys.1.1. Schematy zastepcze przerzutnika Schmitta
umozliwiajace wyznaczenie poziomow komparacji
a) UPP dla dodatniego UNP napiecia nasycenia wzmacniacza

b) UPN dla ujemnego UNN napiecia nasycenia wzmacniacza

Dla obwodu przedstawionego na rys.l.l.a wyznacza sie napiecie komparacji UPP

_UNP—E .
2 3
15-3 3
UPP: 3 3-10-10 +3=5V.
50 - 107 +10-10

Dla obwodu przedstawionego na rys.1.1.b wyznacza sie napiecie komparacji UPN

UNN—E
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Na rys.1.2 zaznaczono linia przerywana obliczone poziomy komparacji. Kiedy napiecie wyj-
sciowe przerzutnika jest dodatnie UNP przelaczenie nastepuje w chwili, w ktérej chwilowa

wartos¢ sygnatu sterujacego jest réwna napieciu UPP' Kiedy napiecie wyjsSciowe przerzutnika
jest ujemne (UNN> przelaczenie nastepuje w chwili, w ktorej chwilowa wartosc sygnatu steru-

jacego jest rowna napieciu UPN' Kiedy napiecie wyjsciowe przerzutnika jest dodatnie (UNP>
przelaczenie nastepuje w chwili, w ktdérej sygnal sterujacy jest réwny napieciu UPP'

Czestotliwos¢ przetaczen jest rowna czestotliwosci przebiegu sterujacego
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Rys.1.2. Przebiegi napiec u(t), ul(t) i uo(t), poziomy komparacji U PN

PP’

i chwile czasowe ty oraz ty, w ktorych uktad przetacza



Ad.b) Poniewaz napiecia nasycenia wzmacniacza VV1 sa symetryczne UNP = —UNN =

UN = 15V to niezaleznie od kierunku polaryzacji diody Zenera (UD > 0 lub UD < 0) prady
diody, przy polaryzacji w kierunku przewodzenia ]F 1 przy polaryzacji wstecznej ]Z sa sobie

rowne, sa przeciwnie skierowane i maja wartosc:

Ad.c) Po zmianie amplitudy przebiegu sterujacego u(t) zwiekszy sie wspélczynnik wypet-
nienia impulséw. Przebiegi przedstawiono na rys.1.3.
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Rys.1.3. Przebiegi napie¢ u(?), ul(t) i uo(t) po zmianie amplitudy sygnatu sterujacego



Ad.d) Zakladajac, ze maksymalny poziom dodatniego napiecia komparacji jest rowny am-
plitudzie przebiegu sterujacego UPP = 10 V z zaleznosci (1) mozna wyznaczy¢ maksymalna

wartosc Ema:z; dodatkowego statego napiecia polaryzacji:

RQ—I-R3 R3
=—U

max RQ PP R—2 v

NP:9V-

przy ktorej progi komparacji beda odpowiednio rowne UPP =10V oraz UPN =5HV.
Podobnie z zaleznosci (2) mozna wyznaczy¢ minimalna wartosé Emin dodatkowego statego

napiecia polaryzacji:

Ry + Ry R,
S ;|

min = R, PN_ngI

NN: _9v.

przy ktorej progi komparacji beda odpowiednio rowne UPP = -5V oraz UPN = —10 V.

Ad.e) Do obliczenia wartosci éredniej catookresowe] U(AV)O 1 wartosci skutecznej UO prze-
biegu napiecia uo(t) nalezy obliczy¢ czasy trwania poszczegdlnych stanéw nasycenia wzmac-
niacza Wl'

7 rys.1.2. wynika, ze czas ty po ktorym nastepuje przetaczenie mozna wyznaczyc¢ z zalezno-
sci:

U

pp = 10 sina = 10 sin (1000 7rt1> .

Po podstawieniu UPP =5V

sina = 0.5,

s
a:10007rt1:—,
6

t, = s =0,17 ms.
L 6000

Zatem czasy trwania stanéw nasycenia wzmacniacza VV1 sa réwne (rys.1.2):

T
tN:§—t1:1—0,17:0,83ms,

T
tP:§—|—t1:1—|—0,17:1,17ms.



Wartosé srednia catookresowa jest réwna:

U ] U U =7 0,83 1 1’17—2 2V
Aavi =7 \Yz0in ~Uplp) =T 75— 1 5 =232V

Wartos¢ skuteczna UO mozna obliczy¢ z zaleznosci:

Aol ot Y22 B8 2 BT 2
0 -7 \Yzo'NTYpetp) =0 5t =0 '
Zatem
Uy =4,5TV.

Rozwigzanie zadania 3

Ad.a. Moc czynna pobierana przez silnik z sieci zasilajacej

P:Sn COS@N:4OOO-O,6:24OOW.

Moc znamionowa

Pn = Pn=2400-0,525 = 1260 W.

Prad znamionowy
Sn 4000

n \/§Up V3 - 400




Ad.b.
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Rys.1.1. Przebieg przeptywu wypadkowego © w silniku dla wybranej w zadaniu chwili
czasowe] 1 podziatka biegunowa silnika 7

Punkty przeciecia wykresu przebiegu przeptywu wypadkowego © z osia x wyznaczaja po-



dziatke biegunowa T uzwojenia:

T=3 (bR—I—bZ> =3-(204 10) =90 mm = 0,09 m.

Ad.c. Predkos¢ synchroniczna pola wedrujacego mozna wyznaczy¢ przyréwnujac do zera

argument funkcji opisanej zaleznodcia (1) z tresci zadania.

s
wt=2xft=—ua.
T

Po przeksztatceniu

X
vo=T=2f7=250-0,09=9ms

S

Ad.d. Podstawiajac do wzoru Klossa (2 z treéci zadania) znamionowa site ciagu oraz poslizg

ZNamionowy
Eoe a0 2
L G LS
SK S s 0.3
z réwnania kwadratowego
2
Spe 1,25[( +0,09 =0
oblicza sie poslizg krytyczny (SK > Sn)
s =1,12.
Sita rozruchowa, kiedy Sp = 1 jest zatem réwna:
2 2
Fo=F, —— =400 —— X = 397 N.
K S, 1 1,12
n K T
S + o 1,12 1
K n
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Rozwigzanie zadania z optymalizacji

Zadanie to mozna sprowadzi¢ do zagadnienia programowania liniowego jezeli przyjac, ze
kazdy z zakladéw sktada sie z dwu oddziatéw, z ktérych pierwszy Zi produkuje w ramach
podanych limitéw za nizsza cene, a w razie koniecznosci (wyczerpania limitu) produkcje roz-
poczyna drugi oddziat ZZ,Q. Przy takich zatozeniach zadanie rozwiazuje sie ,standardowo” tzn.

tworzy sie tabele uyjmujaca tacznie koszty transportu i produke;ji:

Tablica 1

H1 H2 H3
1
Z1 33 1 35 | 32
2
Z1 36 | 38 | 35
1
Z2 36 | 37 | 35
2
Z2 39 | 40 | 38
1
Z3 35 | 34 | 32
2
Z3 383 1 37 | 35

11




oraz tablice ,robocza”

Tablica 2
H1 H2 H3 produkcja maksymalna
1 1 1 1
Zl Xll X12 X13 70
2 2 2 2
Zl Xll X12 X13
1 1 1 1
Z2 X21 X22 X231 o0
2 2 2 2
Z2 X21 X22 XQS
1 1 1 1
Z3 X31 X32 X33 50
2 2 2 2
Z3 X31 X32 X33
dostawa | 100 | 120 | 90

Wartosci Xij (czyli ilosci podzespotéw produkowana w oddziatach zakladéw Z? 1 dostar-
i

czane do hurtowni Hk) dobierane beda w ten sposéb aby w kolejno$ci wybiera¢ warianty o

k
najnizszym koszcie K (F Z]) (wykorzystac¢ Tabele 1) oraz zeby spelnione byty nieréwnosci:
i

1 1 1
)(11+X12+X13 <= 70
1

1 1
X21 —I—X22 —I—X23 <= 50

1 1 1
X31 —|—X32—|—X33 <= &0

1 rownania:
X1 —I—X2 —I—X1 —I-X2 —I-X1 —I-X2 = 100
11 11 21 21 31 31
X1 —I—X2 —I—X1 —I—X2 —I—X1 —I—X2 = 120
12 12 22 22 32 32

X1 X2 X1 X2 X1 X2 = 90
13+ 13+ 23+ 23+ 33+ 33
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Funkcja celu wynosi:

t]

2 3 3
Koszt = Z Z Z K (Zij)X.k..
k=1li=1j=1

Tablica 3a
H|H, | H, | produkea
le AU 2 M| <
212 oo™ | ,B) | ,(2)
221 Y 15000 | 22| <50
Z; LA 06) ] L(2)
Z; ) 1608) | 202) | < g0
Z§ L4 1 00) | L(2)
dostawa | 100 | 120 | 90

W Tabeli 3 zaznaczono kolejne kroki znakiem (2) oraz zaznaczono kolejne wyeliminowane

komérki znakiem x(l)
Koszty

Koszt =32-70432-20+ 34 -60 4 36 - 100 + 37 - 50 4+ 37 - 10 = 10740 z1.
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Druga mozliwosé

Tablica 3b
Ho| o, | H, | produkea
le 603) | +B3) | 102 ]| <70
212 10 | 6) | L(2)
221 A4 1 500) | 22 <50
Z; L) (6) | (2)
Z; AU 1M g | <59
Z§ L) | 70(6) | (2)
dostawa | 100 | 120 | 90
Koszty

Koszt =33 -60 +32-10 4+ 36 - 40 4 37 - 50 4+ 32 - 80 + 37 - 70 = 10740 zl.

Obie mozliwosci prowadza do tych samych minimalnych kosztéw 10740 zt.
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Rozwigzanie zadania z zastosowania informatyki

Przyktad programu (jezyk C)

#include<stdio.h>
#include<math.h>
#define ws 57.3
double a,b,c,alfa,beta,gama,F,p,Rop,Rup;
int nr;

int zadanie_nr();
void trzy_boki();
void dwa_boki();
void jeden_bok();
void promienie();
void wydruk();
void exit();

void main()

{
nr=zadanie_nr();
switch (nr)

{
case 1:
trzy_boki();
break;
case 2:
dwa_boki();
break;
case 3:
jeden_bok();
break;
default:
{
printf("Nie istnieje taka mozliwosc\n\n");
exit (0);
t
t
promienie();
wydruk() ;
t
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int zadanie_nr()

{
printf ("Program trojkat\n\n");
printf("zbior danych zawiera:\n");
printf("Zadanie 1: trzy boki\n");
printf("Zadanie 2: dwa boki i kat zawarty\n");
printf("Zadanie 3: dwa katy i bok zawarty\n");
printf ("Prosze wybrac nr zadania\n");
scanf ("%d",&nr) ;

return nr;

b

void trzy_boki()
{
printf("Podaj wartosci a, b, c\n");
scanf ("41£41EY1E" ,&a,&b,&c) ;
if ((a+b>c)&& (a+c>b)&&(b+c>a))
{
p=0.5%(a+b+c) ;
F=sqrt (p*(p-a)*(p-b)*(p-c));
alfa=ws*asin(2*F/b/c);
beta=ws*asin(2*F/a/c) ;
gama=ws*asin(2*F/a/b) ;
t
else
{
printf("To nie jest trojkat\n\n");
exit (0);
t
t
void dwa_boki()
{
double rgama;
printf("Podaj dlugosci bokow a i b\n");
scanf ("41£%41f" ,&a,&b);
printf("Podaj w stopniach kat gama\n");
scanf ("41f",&gama) ;
rgama=gama/ws;
c=sqrt (a*a+b*b-2*axb*cos(rgama) ) ;
F=0.5%axb*sin(rgama) ;
alfa=ws*asin(a*sin(rgama)/c);
beta=ws*asin(b*sin(rgama)/c);

16



void jeden_bok()
{
double ralfa,rbeta,rgama;
printf("Podaj dugosc boku a\n");
scanf ("%1f",&a) ;
printf("Podaj w stopniach katy beta i gama\n");
scanf ("%1f)1f" ,&beta,&gama) ;
if (betatgama>180)
{
printf ("Suma katow musi byc mniejsza od 180 stopniln\n");
exit (0);
t
rbeta=beta/ws;
rgama=gama/ws;
alfa=180-beta-gama;
ralfa=alfa/ws;
b=a*sin(rbeta)/sin(ralfa);
c=a*sin(rgama)/sin(ralfa) ;
F=0.5%axb*sin(rgama) ;

void promienie()
{
p=0.5%(a+b+c) ;
Rwp=F/p;
Rop=0.5%c/sin(gama/ws) ;
t

void wydruk()
{
printf ("\n\nDlugosci bokow \n");
printf ("a=}6.21f b=%6.21f c=%6.21f\n",a,b,c );
printf("Katy trojkata \n");
printf("alfa=)5.21f beta=}5.21f gama=%5.21f \n",alfa,beta,gama);
printf ("Powierzchnia \n");
printf ("F=)5.21f \n",F);
printf ("Promien kola wpisanego\n");
printf ("Rwp%45.21f \n",Rwp);
printf ("Promien kola opisanego\n");
printf ("Rop=%5.21f \n",Rop);
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