XLV OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ

Zawody III stopnia

Rozwiazania zadan dla grupy elektryczno-elektroniczne]

Rozwigzanie zadania 1

Przebiegi czasowe napiecia uyp i pradu iL dtawika, pradu tranzystora iTl’ pradu diody iDl

oraz pradu zrédta zasilania iE/Z przedstawiono na rys.1.

ur

Urmax

ANIVANIIVAN

¥~

-Ivax
i
Irvux

JALVALVALN

r~

ip;

LLALA,

-Ivax

5%
I vax

AN/

Y~

0

-Ivax

Rys.1. Przebiegi pradéw i1 napie¢ w uktadzie falownika
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Organizatorem OW'T jest Federacja Stowarzyszen Naukowo-Technicznych NOT.
Olimpiada jest finansowana ze $rodkéw MEN.



Ad.1) Czestotliwosé pracy falownika mozna obliczy¢ z zaleznosci:

B _7 AZ'L _7 2][mmac (1)
LT T AT T At

gdzie uy jest chwilowa warto$cia napiecia na dlawiku w czasie réwnym At = 3 kiedy prad
1y narasta liniowo od _]Lma:zj do ]Lmax'
Dla przebiegu tréjkatnego relacje pomiedzy wartoscia skuteczna, a wartoscia maksymalna
opisuje zaleznos¢:
7 Lmax )
L— 3 -

Zatem

= V31, =V3:3.V3=9A. (3)

Po przeksztalceniu zaleznosci (1) jest:

]Lma:zj

Lmax
Nt=——. (4)
‘L

Czestotliwos¢ falownika jest zatem réwna:

1 1 “L 45
f=== = = = = 25000 Hz = 25 kHz . (5)

T 2At 2-2]L L 2-18-0,0005 0,0002

mazx

Ad 2) Wartos$¢ skuteczna napiecia odbiornika

E
Up=Upmar =5 =45V (6)

Ad 3) Wartos$¢ srednia i skuteczna pradu tranzystora

]Lma:zj \/gjL A
]TAVG = 2 = 2 = g =1,125 A. (7)
Iy



Ad.4) Warto$¢ srednia i skuteczna pradu zrédta F/2:

Ippava =04 (9)

, It 33 3.6

BT BT g - T hOTA. (10)

Odpowiedz: Czestotliwos¢ pracy falownika 25 kHz, skuteczne napiecie na odbiorniku U, =
45 V, wartosc srednia pradu tranzystora ]TAVG = 1,125 A, wartos¢ skuteczna ]T = 2,6 A,
wartos¢ Srednia pradu zZrédia zasilania ]E/ZAVG =0 A, a wartos¢ skuteczna ]E/Z =3,TA.
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Ad.1)

T Rrrsa T,

PT PD t )

Rys.1. Schemat obwodu termicznego tranzystora i diody umieszczonych na wspdélnym
radiatorze

Schemat obwodu termicznego przedstawiono na rys.l. Na podstawie tego schematu mozna
napisac:

Tg

gdzie P to catkowita moc strat diody i tranzystora.

—Ty=PRppgy- (1)

Te=Ty g5-95
P= _ — 60 W . (2)
Brpsa



7, warunkow zadania wiadomo, ze catkowita moc strat jest rowna:
P:PD—I—P = D+2PD:3PD. (3)

Zatem caltkowita moc start diody PD i tranzystora PT jest réwnas:

P

D =3P

D

w|

60
=5 =20W, P

. =2.20 =40 W . (4)

Temperatury struktur potprzewodnikowych tranzystora TJT i diody TJD mozna obliczy¢

7 zaleznosci:

T

(0]
G =To+Pp Ry jop=85440-1=125C, (5)

T Po R

(0]
p=Ts+ Py Ry jop=8+20-1,5=115°C. (6)

Ad.2) Temperatura struktury pétprzewodnikowej tranzystora, TJT = 125°C jest wieksza niz
diody TJD = 115°C, zatem przyjmujac, ze maksymalna temperatura struktury pélprzewodni-

kowej tranzystora moze byc réwna TJTma:L' = 150°C, temperatura radiatora moze wzrosnaé
o:

AT =T

JTmax T

J

Zatem maksymalna temperatura radiatora jest réwna:

=150 =125 = 25°C. (7)

(0]
Ty =T+ AT =85+25=110°C. (8)

Rezystancje termiczna radiatora mozna zatem obliczy¢ z zaleznosci:

Tomaz =TA  110-25 .
— — 1,416°C/W .

RTHSAma:z; - P 60 (9)

Ad.3) Rozdzielajac straty mocy w tranzystorze i diodzie na starty przewodzenia (odpowiednio
PPT’ PPD) i straty taczeniowe (odpowiednio PCT’ PCD)’ ktére sa zalezne od czestotliwosci

przetaczen mozna napisac:



gdzie ET i ED to ilos¢ energii tracona w tranzystorze i diodzie w trakcie przetaczania.

7, warunkow zadania wynika, ze

Ppp=0,5P;=0,5-40=20 W, (12)
Ppp=0,T5P,=0,75-20=15W, (13)
Prp=Pp—Ppp=40-20=20W, (14)
Prp=Pp—Ppp=20—15=5W. (15)

Energie ET i ED mozna zatem obliczy¢ ze wzordw:

Por 20

fs 90.103
B _fon — 950 1) (17)
D=7 5 =250 .

S 20-10

Na podstawie schematu przedstawionego na rys.1 temperature ztacza tranzystorowego TJT

mozna obliczy¢ z zaleznosci:

T =T

rusatPr Brgjor =

= T+ <P0T+fSET+PCD+fSED> Brpgoat
+ (PCT+fS ET) Bryror = (18)
= Ty+/g [(ET+ ED) BppgeatEp RTHJCT] +

+ Por (RTHSA+ RTHJCT) tPop i

THSA"
Po przeksztatceniu
; Typ =Ty = Por (RTHSA + RTHJCT) ~FPopBrusa )
S = :

Brpsa (ET + ED) t By ror Er



Podstawiajac TJT = 150°C maksymalna czestotliwo$¢ laczen bedzie réwna:

fom 150 =25 —20(1+1)—15-1
S 710,001 +0,00025) 4 1- 0,001

~ 31,1 kHz. (20)

Ad.4) Tranzystor i dioda sa umieszczone na osobnych radiatorach, a zatem schematy obwoddw
termicznych dla obu elementow mozna przedstawic¢ jak na rys.2.

Rrsa T Rrysa T
] A4 A4
| I |

RTHJCT Rrryep

TJT TJD

PT TA PD

Rys.2. Schematy obwoddéw termicznych tranzystora i diody umieszczonych na oddzielnych

T,

radiatorach

Dla tranzystora

(0]
T,p=T,+P (RTHSA+RTHJCT>:25+40-2:105 C. (21)
Dla diody

(0]

Odpowiedz: Srednia temperatura zlacz diody i tranzystora odpowiednio sa réwne:

(0] (0]
T,p=125°C, T,y = 115°C.

Zwiekszeni rezystancji termicznej radiatora o okoto 41% nie spowoduje przekroczenia mak-

symalnej temperatury zlacz, réwne;j T] — 150°C. Maksymalna czestotliwo$¢ laczen w

max
uktadzie jest réwna fS ~ 31,1 kHz. Jezeli tranzystor 1 diode umiesci sie na oddzielnych radia-

torach o rezystancji termicznej RTHSA = 1 K/W temperatury ztacz tranzystora i diody beda

L RO _ x0
rowne: TJT_ 105°C, TJD =T75"C.



Rozwigzanie zadania 3

Dla przyjetych w zadaniu wspotczynnikéw wzmocnienia sygnatéow wejsciowych mozna zreali-
zowac zadany uktad stosujac jeden wzmacniacz operacyjny. Schemat tego uktadu przedstawiono

na rys.1.
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Rys.1. Uktad z jednym wzmacniaczem operacyjnym

Zaktadajac, ze wzmacniacz operacyjny jest idealny, funkcje napiecia wyjsciowego mozna
opisa¢ zaleznoscia:

R R R
9 9 2 o, "
Uy = ——— Uy — —— Uy — —— U Vi U Vix Uqs
9 1 12 13 14 %14 15 Y15
By P fyg " "
gdzie:
k—R2—|—1 L1 o)
¢ Ry Rigg By By By
Ry o p Ryg B 5
=5 15 edzde 6= 1 L h
By + By Ryg+ By
Byq o B YRLT: "
Ny =5 T gdzie: 6= 5 T
Ryg+ By Ry + 1
7, warunkow zadania jest:
iy iy iy
S 95 . =5 . =75 kv, =8 ; k y.=64. (5
b b) b) b b) 14 b) 15 b
By P fyg " "



Zaktadajac R2 = 15 k) mozna obliczy¢ rezystory Rll’ R12, ng.

R R

R 1 6kQ R 2D 3kQ R 2_ 1 2 kO
11925 25 127 5 "5 13775 75 '

Wzmocnienie uktadu powtarzajacego ku (dla sygnatéw Uy u15) jest réwne:

iy
F o= 4 1=15-141=16V/V,
v R
123
gdzie:
1 I S DS S BN S
— = — — - = my .
Rigg Iy Ry Ryg 63 2
7 zaleznosci (1)
by =167, =38 T4 =09,
ku715:16-715:6,4 715:0,4.

(6)

(8)
(9)

Korzystajac z zaleznosci (3), (4) i zakladajac warto$é¢ rezystora R16’ np. R16 = 10 k2

mozna obliczy¢ rezystory RM 1 R15.

R R 1y

56 15 16
4T R TR R R-TR . R.TR.E.CUY
14 T By By By + 1 Big + Byg I

Byg Ry g oy

5~ -
Rig+Ryg Ry Big+ By Byg+ Byg g

Ris My 05
A LYY
Ry vy 04
B _071‘316_10_21{Q
4= 05 5 ’
R =125 R, =25k0.

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)



Odpowiedz: Uktad realizujacy funkcje z zadania przedstawiono na rysunku.
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