5.3. Problemy techniczne dla stopnia Il

Problem techniczny 5.22

Na rysunku 5.22a przedstawiono schematycznie tzw. sygnaly wejsciowe i wyj-
sciowe perceptronu. Element ten realizuje proste funkcje logiczne. Sygnaly
wejsciowe x;, X, przyjmuja wartosci binarne (dwodjkowe), tzn. zero lub jeden

(0, 1}.

a)
Xy
W
Ywy
w, o
X2
Rys. 5.22a

Sygnaly te sa mnozone odpowiednio przez wagi w,, w, (bedace liczbami
rzeczywistymi). W perceptronie iloczyny x, w, oraz x,w, sa dodawane, a na-
stepnie od ich sumy jest odejmowana tzw. wartos¢ progowa © (ktora jest
liczba rzeczywista). Zatem w perceptronie sygnaly wejSciowe sa przeksztalca-
ne w sygnat X, (liczba rzeczywista), przy czym

Xwe=x|'wl+ X2'W2—@.

Sygnat ten jest podawany na wejscie przekaznika dwupotozeniowego, ktorego
charakterytstyke wejsScie-wyjscie przedstawiono na rys. 5.22b. W zaleznosci
od wartosci X, otrzymujemy sygnat wyjsciowy Y, (liczba binarna 0 lub 1).
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b)

Rys. 5.22b

Zasada dzialania perceptronu jest nast¢pujaca:
jezeli Xye = X1 wy + X22w, — @ >0, to Y,y = 1, a jezeli X, <0, to Y,y =0.

Perceptron mozna wigc przedstawi¢ jako szeregowe polaczenie sumatora
i przekaznika dwupolozeniowego (rys. 5.22c).

q

Rys. 5.22¢

Perceptron moze realizowa¢ proste funkcje logiczne, np. sume¢ logiczna (tzw.
OR — tabl. 1), gdy dobierzemy wlasciwe wagi w,, w, oraz prég €. Na
przyklad, jesli w, = 1, w, = 1, @ = 0,5, to perceptron realizuje sume¢ logiczna
(tabl. 2).

Tablica 1 Tablica 2 Tablica 3

X (%] Y, x (x| X, Yo X [x| Y,
00 0 010[—-05]| O 0j0| O
0]1 1 011 0,5} -1 01 1
10 1 110 05| 1 110 1
1|1 1 1]1 L5 1 1]1 0

Dobierz takie wartosci wag w,, w, i progu @, aby perceptron realizowat
funkcj¢ XOR opisana w tabl. 3.
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Czy do realizacji takiej funkcji wystarczy jeden perceptron, czy potrzeba ich
wigcej? Odpowiedz uzasadnij.

Rozwiqzanie

Perceptron dokonuje klasyfikacji, tzn. dane ciagi sygnalow wejsciowych x,,
x, zalicza do klasy A odpowiadajacej wyjsciu Y,, =1, a inne do klasy B
odpowiadajacej wyjsciu Yy, = 0.

Dla klasy A

Xp'w+x2w,—0<0=1Y,=0
Dla klasy B

Xp'w+Xx2w;—0>0= Y, =1
Rownanie

Xp'Wi+ X w,— 6@ =0

opisuje lini¢ prosta (tzw. klasyfikacja liniowa we wspotrzednych x;, x,).

d) e)
%t
NS (A] on
klasa A
Kasa
] B 0,0 0,0
rp,o) \ - T(o,on ua} %
B
O-warlos¢ Y,,=0 @ - warlost Y=

Rys. 5.22d,e

W przypadku realizacji funkcji OR otrzymamy lini¢ prosta przedstawiona na
rys. 5.22d. Jak wida¢, w tym przypadku jest mozliwe oddzielenie linia prosta
zbioru takich sygnaléow wejsciowych x;, x,, dla ktoérych Y, =1, od takich
sygnalow wejsciowych x;, x,, dla ktérych Y, = 0.

W przypadku realizacji funkcji XOR otrzymamy dwie linie proste przed-
stawione na rys. 5.22e. W tym przypadku nie jest mozliwe przeprowadzenie
jednej prostej o rownaniu

X;'W+xw,—0 =0
tak, aby wszystkie punkty, dla ktorych sygnal wyjsciowy Y,, przyjmuje
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wartos¢ logiczna 1 (zaznaczone na czarno) lezaly po jednej stronie prostej
(klasa A), a punkty, dla ktérych Y,, =0 (zaznaczone na bialo) lezaly po
drugiej stronie proste;j.

Perceptron jest klasyfikatorem liniowym, a wigc nie jest w stanie tego zadania
zrealizowa¢, tzn. nie mozna dobrac¢ takich w,, w,, @, aby jeden perceptron
realizowal funkcje XOR.

Powyzsza tez¢ mozna uzasadni¢ rowniez w nastgpujacy sposob:

Dla x; =0, x, =0 sygnal X, =0-w; +0-w, — @ <0 — aby Y,, =0,
to @ > 0.

Dla x, =1, x, =0 sygnat Xye=1-w; +0-w;, —© >0 —aby Y,, =1,
to W1>@.

Dla x;, =0, x, =1 sygnat X,,=0-w;, +1-w, —© >0 — aby Y, =1,
to W2>@.

Dla x, =1, x, =1 sygnat Xye=1-w;+1-w, — @ <0 — aby Y,, =0,
to W1+‘W2<@.

Otrzymujemy implikacje¢ czterech warunkow, ktore sa ze soba sprzeczne:
O>0AW>O AW >0 Aw+w, <0,

Problem realizacji funkcji XOR rozwigzuje dopiero perceptron dwuwarst-
wowy (dwie warstwy perceptronow). Przykladowa realizacje przedstawiono
na rys. 5.22f.

f
Ywy
O, =
3=0 Druga warsiwa
percepiron6w
Pierwsza warsiwa
perceptronéw

Rys. 5.22f

Oczywiscie wagi 1 progi moga by¢ dobrane na wiele sposobow.
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Problem techniczny 5.23

Funkcja sin(x) moze by¢ aproksymowana w przedziale {0, t) za pomoca
funkcji wymiernej

—0,5961-107% + 3,166 x — x?
3,087 — 0,775 x + 0,2465 x*

1. Wykorzystujac mnozniki analogowe i inne elementy elektroniczne zapro-
ponuj obwodd realizujacy te funkcje w przedziale (0, ).

2. Zaproponuj schemat umozliwiajacy rozszerzenie aproksymacji funkcji
sin (x) na przedziat {(—mx, n), w ktorym opracowany w punkcie 1 schemat
bedzie wykorzystywany jako blok funkcjonalny.

sin(x) ~

Rozwiqzanie
Ad. 1
Przykladowe rozwiazanie przedstawiono na rys. 5.23a.

al
}'sToLE,;"“"'""""""'""';
' e ucznik R I

X | G 2 ~1 y=sinx
| R :
|
| Gg=-1 :
| 0]#-3,]66 I
: g =-0,005961 |
b, =0,2465 b2 — |
: b, =-0,775 I b, i I
| by=3,087 b I
e~ 3 ¥ %% |
1
Rys. 5.23a
Ad. 2

Rozszerzenie zakresu na przedzial ( —m, t) mozna zrealizowa¢ dodajac do
schematu pokazanego na rys. 5.23a dwa bloki funkcjonalne: blok wartosci
bezwzglednej na wejsciu, natomiast na wyjsciu — wzmacniacz 0 wzmocnieniu
+1 zaleznym od znaku sygnalu wejsciowego (rys. 5.23b).

b)

R

>

<

Rys. 5.23b
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Przykladowa realizacje bloku wartosci bezwzglednej pokazano na rys. 5.23c,
a wzmacniacza o wzmocnieniu K = +1 (znak wzmocnienia zalezy od znaku
sygnalu x) pokazano na rys. 5.23d.

a]

R

Rys. 5.23¢,d

Problem techniczny 5.24

Zaproponuj schemat funkcjonalny (blokowy) i zasadniczy 4-bitowego prze-
twornika cyfrowo-analogowego, skladajacego si¢ z ukladow cyfrowych i fil-
tru analogowego.

Jakie powinny by¢ relacje miedzy sygnalem wejsciowym filtru i jego charak-
terystyka czestotliwosciowa?

Rozwiqzanie

Nalezy zamieni¢ cyfrowy sygnal wejSciowy na ciagg impulséw o stalej czesto-
tliwosci i wypelnieniu proporcjonalnym do wartosci tego sygnatu, a nastgpnie
podac ten ciag impulsow na wejscie filtru dolnoprzepustowego.

a)

— >
e A<B dolnoprzepustowy analogowe

Rys. 5.24a
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Charakterystyka czgstotliwosciowa filtru powinna byc¢ taka, aby obejmowata
widmo sygnalu wejsciowego filtru od skladowe;j stalej do harmonicznej o czg-
stotliwosci odpowiadajacej czgstotliwosci wejsciowe) sygnalu cyfrowego. Po-
zostala czes¢ widma ciagu impulsow wejsciowych filtru powinna by¢ wy-
tlumiona przez filtr.

Na rysunku 5.24a przedstawiono realizacj¢ schematu funkcjonalnego, a na
rys. 5.24b schematu zasadniczego przetwornika cyfrowo-analogowego.

b)

i

Rys. 5.24b

Problem techniczny 5.25

Jaki powinien by¢ stosunek promieni okladzin kondensatora walcowego
o izolacji powietrznej, do ktorego przytozono napigcie U = 15 kV, aby ma-
ksymalna warto$¢ nate¢zenia pola elektrycznego w przestrzeni migdzy okladzi-
nami byla najmniejsza z mozliwych i nie przekroczyta wartosci dopuszczalnej
Egop = 300 kV/m?

Jak zmieni si¢ maksymalna warto$¢ nat¢zenia pola elektrycznego oraz energia
pola elektrycznego zgromadzona w tym kondensatorze, jezeli po odlaczeniu
go od zrodia napigcia wlozymy miedzy okladziny dielektryk o przenikalnosci
wzglednej &, = 57

W rozwazaniach pomin uplywnos¢ dielektryka.

Rozwiqzanie

Natezenie pola elektrycznego w przestrzeni migdzy okladzinami kondensato-
ra walcowego, przy zadanym napigciu wyraza si¢ zaleznoscia
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U

R
rin=2
1

E(r)= )

gdzie: R, i R, — odpowiednio promien okladziny wewnetrznej i zewnegtrznej
(R, > R)).

Z zaleznosci (1) wynika, ze maksymalna warto$¢ natgzenia pola elektrycz-
nego wystepuje na okladzinie wewnetrznej o promieniu R, i jest rOwna

ER)=—— @
R] IHRT2

1

W celu znalezienia minimum wyrazenia (2) wyznaczamy pochodna

R,
- Ulln—-1
dE(R ( R )
d; l) =E'(R1) = Rl Z (3)
! R} =22
R,

Po przyréownaniu zaleznosci (3) do zera otrzymamy

R, R,
an u Rl [

W celu okreslenia znaku E’(R,;) w otoczeniu ekstremum przyjmijmy zalez-
nos¢

R
R, = k—e%, gdzie k> 0.

Wtedy wyrazenie (3) mozna zapisaé w postaci

Ulnk

FRo=gn —Ink)?

“)

Z analizy wyrazenia (4) wynika, ze E'(R))>0dla k>1,a E'(R;) <0 dla
0 <k < 1. Wynika stad, ze dla k=1

R
(R. = f) funkcja (2) osiagga minimum.
Dla tak dobranych promieni
U
Emax=E(Rl)='R— (5)

1
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Po uwzglednieniu, ze dla powietrza E,,, = 300 kV/m, otrzymujemy

U 15
R 2 =—=01, =
1 Eary 300 0,05 m = 50 mm

oraz
R, =R,-e=50-2,71 ~ 136 mm.

Po odlaczeniu kondensatora od zrdédia napigcia na okladzinach pozostaje
fadunek o wartosci

Q=CU ©6)

Poniewaz dla kondensatora walcowego pojemnos¢

to zaprojektowany powyzej kondensator ma pojemnosc¢
C =2nel @)

Zgodnie z zaleznosciami (6) i (7) ladunek zgromadzony na okladzinie kon-
densatora ma wartos$¢

Q = 2meolU ®)

Wiozenie dielektryka o przenikalnosci ¢ = ¢, &, nie spowoduje zmiany tadunku,
natomiast zmieni si¢ napigcie na kondensatorze, ktore wyznaczymy z rownania

2neglU = 2mepe, lU, 9)
Zatem
5-10°3
U,=8£=—!—-—5£=3-103=3kv (10)

Maksymalna warto$¢ nat¢zenia pola bedzie w tym przypadku réwna

E.m=E(R.)=Ri:=60kV/m a1

Analizujac otrzymane powyzej zaleznosci stwierdzamy, ze wprowadzenie die-
lektryka w przestrzen migedzy okladzinami kondensatora — przy ustalonej
wartosci ladunku zgromadzonego w kondensatorze — powoduje zmniejsze-
nie &, razy napi¢cia migdzy okladzinami oraz najwigkszej wartosci nat¢zenia
pola — wystepujacego przy okladzinie wewngtrznej.

Stosunek energii pola elektrycznego w kondensatorze powietrznym do energii
pola elektrycznego w kondensatorze z wlozonym dielektrykiem wyraza si¢
zaleznoscia
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2 2neqlU?
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ECI U? 271:303,1;2—

Energia zgromadzona w polu elektrycznym kondensatora zmaleje rowniez
&, razy.

Problem techniczny 5.26

Na terenie osiedla mieszkaniowego zbudowano parking dla samochodow, na
ktorym znajduja si¢ cztery stupy oswietleniowe zlokalizowane w rownych
odleglosciach od siebie. Odlegtos¢ migdzy stupami wynosi 20 m. Dodatkowo
na terenie parkingu jest strozowka, w ktorej znajduje si¢ piec o mocy 3000 W
oraz punkt swietlny o mocy 100 W, zasilane napi¢ciem znamionowym 220 V.
Odleglosé¢ strozowki od pierwszego stupa wynosi 50 m.

Na kazdym stupie znajduja si¢ dwie oprawy sodowe o parametrach:

— moc jednej oprawy 400 W,

— wspolczynnik mocy czynnej 0,85,

— napigcie znamionowe oprawy 220 V.

Parking bedzie zasilany z jednego z budynkow mieszkalnych kablem miedzia-
nym czterozylowym o przekroju 4 mm?,

Zadania czeSciowe:

1. Zaproponuj sposob sterowania oswietleniem i lokalizacj¢ elementow reali-
zujacych to sterowanie, biorac pod uwage fakt, ze w strozowce musi by¢
przez cala dobe napigcie.

2. Podaj, w jakiej odleglosci (w metrach) powinien znajdowaé si¢ punkt
zasilajacy parking, wiedzac ze dopuszczalny spadek napigcia dla opraw
wynosi 10%.

3. Oblicz roczna oplate za energi¢ elektryczna pobierana przez parking, przy
nastgpujacych zatozeniach:

— 1 kW -h kosztuje 0,18 zi,

— roczny czas uzytkowania oswietlenia zewnetrznego wynosi 3800 h,

— roczny czas uzytkowania oswietlenia i ogrzewania dyzurki wynosi
1500 h.

Rozwiqzanie

Ad. 1

Wariant 1

Sterowanie oswietleniem znajduje si¢ w budynku, z ktorego jest zasilany

parking. Schemat tego rozwiazania przedstawiono na rys. 5.26a.
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| : o$wietleniowa
V= i
Dyzurka Rys. 5.26a

Dwie fazy sa wykorzystane do zasilania opraw, a trzecia jest wprowadzona

do dyzurki w celu zasilania pieca i oprawy oswietleniowe;.

Oprawy podzielono réwnomiernie na fazy, po 4 oprawy na jedna faze,
inaczej mowiac po 2 shupy na jedna faze.

Wariant 2

Sterowanie oswietleniem znajduje si¢ w dyzurce. Wszystkie oprawy sa zasila-
ne z jednej fazy. Piec oraz oprawa oswietleniowa sa zasilane z innej fazy.
Schemat tego rozwiazania przedstawiono na rys. 5.26b.

b)
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Ad. 2

Na planie sytuacyjnym (rys. 5.26c) przedstawiono rozmieszczenie odbiorni-
kow energii elektrycznej oraz zaznaczono odleglosci migdzy nimi.

c
| el x ) 20 2 20 3 30 4
7Ir A atd
| |
[
T—-Budynek 50
r ————— b}
| Ovuka |
Rys. 5.26¢

Warunek $wiecenia oprawy jest nastgpujacy:
AU < AUy,

gdzie: AU — spadek napigcia w istniejacej sieci, AU,,, — dopuszczalny
spadek napigcia umozliwiajacy Swiecenie oprawy, wynoszacy 10%.

Fazowy spadek napigcia oblicza si¢ z zaleznosci

Pl
AUy, = ——-100%,
% ysU% °
gdzie: P — moc czynna odbiornika fazowego, kW; / — odleglos¢, m;

y — przewodnos$¢ miedzi 54 m/(Q - mm?); s — przekrdj przewodu wynoszacy
4 mm?, Uy — fazowe napigcie znamionowe wynoszace 220 V.

Wariant 1

Spadek napigcia w sieci wyznaczamy z zaleznosci
AU = AU2_4 + AUA-29
gdzie:

800-40

AVrs = a0

-100 = 0,3,
1600 - (20 + x)

AUr2 == a0

100 = 0,3 + 0,015x.
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Poniewaz AU < 10%, przeto
0,6 + 0,015x < 10,

skad
x < 626,7 m.
Wariant 2
W tym przypadku spadek napigcia w sieci
AU = AUy 4,
gdzie:

ATy ¢ = [ 800-20 1600 - 20 2400-20 n 3200 (100 + x)]_ 100 =

54-4-220° i 54-4-2207 + 54-4-220° 54-4-220?
= 3,96 + 0,03 x.
Poniewaz AU < 10, przeto

3,96 + 0,03 x < 10,

skad
x <201 m.
Ad. 3
Energia elektryczna czynna wyraza si¢ zaleznoS$cia
A = PT,

gdzie: P — moc szczytowa czynna rowna mocy zainstalowanej odbiornikow,
kW; T — roczny czas uzytkowania mocy, h: dla oswietlenia zewnetrznego
T = 3800 h; dla oswietlenia i ogrzewania dyzurki 7 = 1500 h.

Energia czynna
A =3,2-3800 + 3,1-1500 = 16810 kW - h.
Koszty energii wynosza

16810-0,18 = 3025,8 zt.

Problem techniczny 5.27

Obecnie w energetyce sa budowane tory wielkopradowe z izolacja SF,
miedzy innymi w celu polaczenia transformatora blokowego z rozdzielnig
napowietrzna wysokiego napigcia. Sa one umieszczone bezposrednio nad
ziemia na wysokosci ok. 1 m. Tor kazdej z faz jest zbudowany z szyny
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przewodzacej prad oraz ekranu (ostony). Szyna i ekran sa wykonane w ksztal-
cie rury ze stopu aluminiowego, a przestrzen migdzy nimi jest wypelniona
izolacja SF,. Schemat zastgpczy ukladu szyna-ekran przedstawiono na
rys. 5.27a.

a) b) L
Zo-In Zek~Zm

ed |

| S ¥

|

w

+

Rys. 5.27a,b

Oznaczenia przyjete na rysunku:

Z, — impedancja szyny w stosunku do ziemi,
Z, — impedancja ekranu w stosunku do ziemi,
Z,, — impedancja wzajemna szyna-ekran.

Zwykle rezystancje szyny i ekranu mozna pominaé, gdyz sa one male w sto-
sunku do reaktancji. Reaktancje jednostkowe (na 1 m dlugosci szyny lub
ekranu) toru o parametrach:

— ekran: srednica zewngtrzna 320 mm, grubosé scianki 9 mm,

— szyna: Srednica zewnetrzna 80 mm, grubos¢ $cianki 8 mm,

— odlegtos¢ od ziemi A = 1 m,

— czestotliwos¢ pradu f= 50 Hz,

beda odpowiednio rowne:

X, =2,6-10"*Q/m,
Xo=1,7-10"*Q/m,
Xn=19-10"*Q/m.

Ze wzgledow bezpieczenstwa obstugi oba konce ostony odcinkow ekranu sa
uziemione (rys. 5.27b).

Ustal, jak dlugi moze by¢ odcinek ostony pomigdzy uziemieniami (punkty
A i B), aby w przypadku zwarcia wewngtrznego (miedzy szyna a osltona
w punkcie Y) napigcie dotyku na oslonie (napi¢cie migdzy ostona a ziemia)
nie przekroczylo 65V (dopuszczalne napigcie razenia dla czlowieka). Przy
wyznaczaniu dhugosci odcinka ostony miedzy uziemieniami uwzglednij fakt,
ze ekran jest skladany z odcinkéow o dlugosci 12m. Prad zwarciowy
I,=25kA.
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Wskazowka

Na odcinku szynoprzewodu od punktu B do punktu zwarcia ¥ w schemacie
zastgpczym przedstawionym na rys. 5.27a mozna pomina¢ prad plynacy przez
impedancje Z,,.

Rozwiqzanie

Z analizy ukladu przedstawionego na rys. 5.27b wynika, ze prad zwarciowy
rozplynie si¢ ekranem od punktow 4 i B odwrotnie proporcjonalnie do
impedancji obu obwodoéw. Spadki napigcia w obwodzie 4 i B beda jed-
nakowe. Ustalmy impedancje jednostkowe tych obwodéw. Zgodnie z poda-
nymi zaloZeniami impedancja jednostkowa obwodu A bedzie rowna

Zx =jXa 1)

Po zastosowaniu si¢ do powyzszych zatozen i tresci wskazowki mozemy dla
obwodu B okresli¢ impedancje jednostkowa

ZB =.](st + Xek - 2Xm) (2)

Poniewaz impedancje Z, i Zp maja tylko czg¢s¢ urojona, przeto w dalszych
rozwazaniach bedziemy postugiwaé si¢ tylko ich modutami:

Zy=Xg=17-10"*Q/m 3)
Zy=Xg+ Xs —2Xy) =0,5-107*Q/m 6]
Zatem napigcie dotyku na ekranie w punkcie Y mozemy wyrazi¢ zaleznoscia

U, = Za(1—y)-Zyy
d = £z
Za(1—y)+ Zygy

)

gdzie y jest odlegloscia od punktu B do punktu zwarcia Y.

W celu rozwiazania postawionego w niniejszym problemie technicznym zaga-
dnienia, nalezy poszukaé takiego potozenia punktu zwarcia Y, w ktorym
napigcie dotyku bedzie najwigksze, a nastgpnie zajaé si¢ doborem dlugosci
odcinka ekranu / migdzy uziemieniami.

W tym celu poszukujemy ekstremum wyrazenia (5) ze wzgledu na y. Pochod-
na Uy(y) ma postac

ZAaZy(1=29)[ZA(1 =)+ Zpyl—Za Zg(1 —y) y - (Zp—2Z,)
[Za(1 — ) + Zy)?

Po przyréwnaniu pochodnej do zera i po przeksztalceniach, otrzymujemy
nastepujace rownanie kwadratowe

Us(y) =1, (6

(Za— Zp)y* —2ZpAly+PZ5 =0 @)
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ktore ma dwa pierwiastki:

Z ZpaZy
=]
N & ®
Za+JZpAZg
= fa oA ©)
ZA_ZB

Pierwiastek y, rownania odrzucamy, poniewaz jest on wigkszy niz /, a to nie

spelnia warunku zadania. Zatem
Zy—JZ\Zy

Z warunkow realizacji fizycznej wynika, ze ekstremum funkcji Uy(y) wyzna-
cza maksymalna warto$¢ napigcia dotyku na odcinku ekranu o dlugosci /.
Wyraza to wzor

AR I A ZaZy — Zy)(Zn — \/Zs Zs) (11

(Zr— Zp)

y=n=1I (10)

Po podstawieniu danych liczbowych

Ui (D) =0;52551 (12)
Z warunkow bezpieczenstwa Uy, (/) < 65 V. Zatem
65
€ ——=
i< 0.5255 123,7 m.

Poniewaz dysponujemy odcinkami toru wielkopradowego po 12 m, przeto
mi¢dzy uziemieniami moze znajdowac si¢ maksymalnie 10 odcinkow o lacz-
nej dlugosci 120 m.



