
XLIV OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJZawody III stopniaZadania dla grupy elektryczno-elektronicznejZadanie 1Na wej±cie ogranicznika napi¦cia (rys.1a) o charakterystyce przej±ciowej uWY = f �uWE�przedstawionej na rys.1b podano napi¦cie:uWE (t) = (1 + cos ! t+ cos 2 ! t) V.
 Rys.1. Ogranicznik napi¦cia1. Naszkicowa¢ przebiegi uWE = f(�), uWY = f(�) oraz uR = f(�), gdzie� = ! t (! { pulsacja harmonicznej podstawowej, t { czas);2. Obliczy¢ warto±ci skuteczne UWE i UWY napi¦cia wej±ciowego i wyj±ciowego w ukªadzieogranicznika. Wynik poda¢ w woltach z dokªadno±ci¡ do 1 mV.Autor: Bronisªaw StecKoreferent: Paweª Fabija«skiOrganizatorem OWT jest Federacja Stowarzysze« Naukowo-Technicznych NOT.Olimpiada jest �nansowana ze ±rodków MEN. 1



Zadanie 2Na rys.1 przedstawiono uproszczony schemat statycznej przetwornicy tramwajowej zasila-j¡cej trójfazowy zespóª silnik-kompresor w systemie klimatyzacji wagonu. Przetwornica jestzasilana z trakcji tramwajowej o napi¦ciu uT i skªada si¦ z dwóch przeksztaªtników: DC/DCi DC/AC.Przeksztaªtnik DC/AC wytwarza trójfazowe napi¦cie sinusoidalne o cz¦stotliwo±ci 50 Hzzasilajace zespóª silnik-kompresor, a przeksztaªtnik DC/DC zapewnia izolacj¦ galwaniczn¡ po-mi¦dzy trakcj¡ tramwajow¡ i obwodem wej±ciowym przeksztaªtnika DC/AC oraz stabilizujenapi¦cie uF zasilaj¡ce ten ukªad na poziomie uFN = 700 V w peªnym zakresie zmienno±cinapi¦cia trakcyjnego.W stanie pracy ustalonej zespoªu silnik { kompresor, amplitudy napi¦¢ fazowych u1, u2, u3na wyj±ciu ukªadu przeksztaªtnika DC/AC s¡ staªe i równe UM = 350 V.
 Rys.1. Schemat statycznej przetwornicy tramwajowej zasilajacej zespóª silnik { kompresorw systemie klimatyzacji wagonuPoniewa» ka»da tramwajowa linia trakcyjna jest podzielona na sekcje pomi¦dzy, którymis¡ odcinki beznapi¦ciowe, przejazd wagonu na tych odcinkach powoduje przerwy w zasilaniuukªadu DC/DC o czasie trwania zale»nym od dªugo±ci tego odcinka i pr¦dko±ci jazdy tramwaju.Sytuacj¦ tak¡ przedstawiono na rys.2. Typowy czas przerwy Tp w trybie jazdy miejskiej wynosi100 ms.

 Rys.2. Przebieg czasowy napi¦cia zasilaj¡cego wagon podczas przejazdu na odcinkubeznapi¦ciowym2



Poniewa» cz¦ste przerwy w zasilaniu wagonu byªyby przyczyn¡ zwi¦kszonej liczby rozru-chów silnika w systemie klimatyzacji, a to znacznie zmniejsza trwaªo±ci i niezawodno¢ zespoªusilnik-kompresor, na wej±ciu przeksztaªtnika DC/AC instaluje si¦ w obwodzie po±rednicz¡cymkondensator CF o odpowiednio du»ej pojemno±ci dobrany tak, »eby nawet przy minimalnymnapi¦ciu na kondensatorze uFMIN = 580 V zespóª silnik-kompresor pracowaª w stanie usta-lonym.Przyj¡¢ parametry modelu zast¦pczego zespoªu silnik-kompresor Ro = 10 
, Lo = 4; 5 mH(oznaczenia jak na rys.1) oraz zakªadaj¡c, »e bezstratny przeksztaªtnik DC/AC (sprawno¢energetyczna 100%), dla napi¦¢ uF w zakresie od uFMIN = 580V do uFN = 700V, wytwarzana zaciskach wyj±ciowych trójfazowe napi¦cie sinusoidalne u1, u2, u3 o staªych parametrach,i zapewnia, podczas przejazdu tramwaju przez beznapi¦ciow¡ stref¦ trakcji, prac¦ w stanieustalonym zespoªu silnik-kompresor, obliczy¢:{ wspóªczynnik mocy (cos ') zespoªu silnik-kompresor,{ moc czynn¡ P0 pobieran¡ przez ten zespóª,{ warto±¢ pojemno±ci kondensatora CF , która zapewni podczas jazdy na odcinku bezna-pi¦ciowym trakcji, w czasie Tp = 100 ms, staªe warto±ci amplitud napi¦¢ fazowych u1,u2, u3 zasilajacych zespóª silnik-kompresor.{ jak¡ rol¦ w ukªadzie przetwornicy peªni ukªad LC, doª¡czony równolegle do zespoªusilnik-kompresor na wyj±ciu przeksztaªtnika DC/AC? Autor: Tadeusz PªatekKoreferent: Paweª Fabija«skiZadanie 3Zaprojektowa¢ ukªad kombinacyjny o trzech wyj±ciach y0, y1, y2, który porównuje dwieliczby trzy bitowe A�x0; x1; x2�, B�x3; x4; x5�zapisane w kodzie naturalnym �x2; x5{ najmªodsze bity�. KiedyA < B; y0 = 1; y1 = y2 = 0; A = B; y1 = 1; y0 = y2 = 0; A > B; y2 = 1; y0 = y1 = 0:Zapisa¢ funkcje wyj±ciowe y0, y1, y2 tak, aby mo»na je byªo zrealizowa¢ w ukªadzie programo-walnym PAL (Programmable Logic Array), którego uproszczon¡ struktur¦ przedstawiono narys.1. Zaprogramowa¢ w tej strukturze uzyskane funkcje.3



 Rys.1. Uproszczona struktura ukªadu programowalnego PALAutor: Paweª Fabija«skiKoreferent: Piotr Fabija«ski4


