
XLIII OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJZawody III stopniaRozwi¡zania zada« dla grupy elektryczno-elektronicznejRozwi¡zanie zadania 1W przedstawionym na rys.1 ukªadzie przerzutnika Schmitta napi¦cie wyj±ciowe przyjmu-je dwie warto±ci równe napi¦ciom nasycenia wzmacniacza operacyjnego, tzn. UNP = 14 V,UNN = �14 V. Chwile czasowe t1 i t2, w których nast¦puje przeª¡czenie z jednego stanu na-sycenia do drugiego wyst¦puj¡, gdy chwilowa warto±¢ napi¦cie U+ na wej±ciu powtarzaj¡cymwzmacniacza operacyjnego jest równa 0 (rys.1).
 Rys.1. Przerzutnik SchmittaOdpowiadaj¡ce temu stanowi napi¦cia wej±ciowe u1�t1� = UPP i u1�t2� = UPN mo»nawyznaczy¢ na podstawie schematów zast¦pczych przedstawionych na rys.2.Kiedy na wyj±ciu wzmacniacza operacyjnego jest dodatnie napi¦cie nasycenia UNP napi¦cieprzeª¡czania UPP mo»na obliczy¢ z ukªadu równa«:I = UNP � UZ02 � UD01 � u1�t1�R1 +R2 ; (1)Patronem honorowym OWT jest Minister Gospodarki.Organizatorem OWT jest Federacja Stowarzysze« Naukowo-Technicznych NOT.Olimpiada jest �nansowana ze ±rodków MEN. 1



 

u2 =UNN

UZ01= ̶ 3,3 V

R1

R2

u1(t2)=UPN

U+=0

I

UR2

UR1

UD02= ̶ 0,7 V

 Rys.2. Schematy zast¦pcze przerzutnika Schmitta dla dwóch napi¦¢ wyj±ciowych ukªadu:napi¦cia nasycenia UNP i UNNu1�t1� = UPP ; (2)IR1 + UZ02 + UD01 + UPP = 0 ; (3)UPP = �UNP R1R2 ��UZ02 + UD01� = �14 � 14; 7 � (5; 1 + 0; 7) � �8; 8 V. (4)Podobnie oblicza si¦ u1�t2� = UPN .UPN = �UNN R1R2 ��UD02 + UZ01� = �(�14) � 14; 7 � (�0; 7� 3; 3) � 7 V. (5)Przebiegi napi¦cia wyj±ciowego u2(t) i wej±ciowego u1(t) przedstawiono na rys.3, a charak-terystyk¦ u2 = f �u1� na rys.4. 2



 Rys.3. Przebieg napi¦cia wyj±ciowego u2(t)
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 Rys.4. Charakterystyka ukªadu u2 = f �u1�3



Rozwi¡zanie zadania 2Okres przebiegu napi¦cia uG(t) steruj¡cego tranzystor Q jest równy:T = 110 � 103 = 100 �s : (1)Dla przyj¦tych w zadaniu uproszcze« przebiegi napi¦¢ i pr¡dów uG(t), uD(t), u0(t), uL(t)oraz iL(t) przedstawiono na rys.1.
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 Rys.1. Przebiegi napi¦¢ i pr¡dów uG(t), uD(t), u0(t), uL(t)oraz iL(t) w ukªadzie przerywacza�redni¡ warto±¢ napi¦cia wyj±ciowego U0 mo»na obliczy¢ wyznaczaj¡c skªadow¡ staª¡ prze-4



biegu uD(t): U0 T = E tp ; (2)U0 = E tpT = 500 � 80100 = 400 V. (3)Poniewa» dªawik jest idealny to ±rednia warto±¢ napi¦cia na dªawiku jest równa zero, chwi-lowe warto±ci maksymaln¡ i minimaln¡ napi¦cia na dªawiku mo»na obliczy¢ z prawa Kirchho�adla oczka D � L�R0. uD � uL � U0 = 0 : (4)Kiedy chwilowa warto±¢ napi¦cia uD jest równa E mo»na napisa¢:E � uLMAX � U0 = 0 : (5)Zatem uLMAX = E � U0 = 500 � 400 = 100 V. (6)Kiedy chwilowa warto±¢ napi¦cia uD jest równa zero mo»na napisa¢:0� uLMIN � U0 = 0 : (7)Zatem uLMIN = �U0 = �400 V. (8)Warto±¢ ±rednia pr¡du dªawika ILjest równa pr¡dowi obci¡»enia I0IL = I0 = U0R0 = 40010 = 40 A. (9)W przedziale czasu 0�tp obowi¡zuje zale»no±¢ (5). W tym przedziale pr¡d dªawika zwi¦kszyªsi¦ o � IL, a wi¦c E � L � ILtp � U0 = 0 : (10)St¡d � IL = E � U0L tp = 500 � 4001 � 10 � 3 � 80 � 10 � 6 = 8 A. (11)5



Maksymalna i minimalna warto±¢ chwilowa pr¡du dªawika s¡ zatem równe:iLMAX = IL + � IL2 = 40 + 4 = 44 A, (12)iLMIN = IL � � IL2 = 40� 4 = 36 A. (13)Odpowied¹: Warto±¢ ±rednia napi¦cia wyj±ciowego w ukªadzie przerywacza pr¡du staªego jestrówna U0 = 400 V, a warto±ci chwilowe uLMAX i uLMIN napi¦cia na dªawiku odpowiednio100 V i �400 V. �rednia warto±¢ pr¡du dªawika IL = 40 A, a chwilowe warto±ci iLMAXi iLMIN odpowiednio 44 A i 36 A.Rozwi¡zanie zadania 3Dla sekwencji 1
  Posta¢ minimalna funkcji realizowanej przez ukªad kombinacyjny jest nast¦puj¡ca:f (d3; d2; d1; d0) = d2 � d1 = d2 + d1 :6



 
 Dla sekwencji 2

  Posta¢ minimalna funkcji realizowanej przez ukªad kombinacyjny jest nast¦puj¡ca:f (d3; d2; d1; d0) = d3 � d2 � d0 = d3 + d2 + d0 :
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Rozwi¡zanie problemu technicznegoKiedy zaciski 1, 2, 3 ukªadu pomiarowego b¦d¡ doª¡czone do zacisków L1, L2, L3 w tensposób, »e 1�L1, 2�L2, 3�L3 (rys.1) i ukªad faz jest zgodny to za±wieci si¦ dioda D1. Kiedyukªad faz b¦dzie przeciwny to ja±niej b¦dzie ±wieciªa dioda D2.
 Zasad¦ dziaªania ukªadu mo»na wyja±ni¢ rysuj¡c wykresy wskazowe pr¡dów i napi¦¢ w u-kªadzie pomiarowym.Dla zgodnego kierunku wirowania faz wykres wskazowy przedstawiono na rys.2. Pr¡d w ga-ª¦zi z diod¡ D1 jest kilkakrotnie wi¦kszy ni» w gaª¦zi z diod¡ D2. �wiec¡ca dioda czerwonazasygnalizuje kierunek zgodny wirowania faz.Kiedy kierunek wirowania jest przeciwny pr¡d w gaª¦zi z diod¡ D2 jest tym razem kilka-krotnie wi¦kszy od pr¡du w gaª¦zi z diod¡ D1 �wiec¡ca dioda »óªta zasygnalizuje kierunekprzeciwny wirowania faz.
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 Rys.2. Wykres wskazowy pr¡dów i napi¦¢ w ukªadzie pomiarowym dla zgodnego kierunkuwirowania fazRysuj¡c wykres wskazowy warto skorzysta¢ z zamiany poª¡cze« ukªadu gwiazdowego wtrójk¡t jak pokazano na rys.3.
 Rys.3. Zamiana gwiazdy w trójk¡t9


