
XLIII OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJZawody II stopniaZadania dla grupy elektryczno-elektronicznejZadanie 1Chc¡c wyznaczy¢ podstawowe parametry tranzystoraw stanie zaª¡czenia i podstawowe parametry opisu-j¡ce aproksymowan¡ odcinkami charakterystyk¦ sta-tyczn¡ diody póªprzewodnikowej, póªprzewodnikowyprzyrz¡dmocy (rys.1), w skrócie zwany PPM, skªada-j¡cy si¦ z tranzystora unipolarnego MOSFET i diodydoª¡czono do regulowanego ¹ródªa pr¡du i wykonanotrzy testy. 1
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 Rys.1. Póªprzewodnikowy przyrz¡dmocy (PPM)Test 1: Dodatni biegun ¹ródªa pr¡dowego doª¡czono do zacisku 1, ujemny do zacisku 2 PPM.Pomi¦dzy bramk¦ G tranzystora i zacisk 2 PPM przyªo»ono napi¦cie UG2 = 15 V.Po ustawieniu pr¡du ¹ródªa zasilania I = 20 A zmierzono napi¦cie na zaciskach PPM i otrzy-mano wynik U12 = 2 V.Test 2: Odª¡czono ¹ródªo napi¦cia UG2 i zwarto bramk¦ G tranzystora z zaciskiem 2 PPM,odwrócono biegunowo±¢ ¹ródªa zasilania, tzn.: ujemny biegun ¹ródªa pr¡dowego doª¡czono dozacisku 1, a dodatni do zacisku 2 PPM i wykonano dwa pomiary. Dla pr¡du ¹ródªa zasilaniaI1 = �10 A napi¦cie U12 � 1 byªo równe �1; 5 V, a dla pr¡du ¹ródªa zasilania I2 = �20 A,U12 � 2 byªo równe �2 V.Test 3: Podobnie jak w te±cie 2 ujemny biegun ¹ródªa pr¡dowego doª¡czono do zacisku 1,a dodatni do zacisku 2 PPM, pomi¦dzy bramk¦ G tranzystora i zacisk 2 PPM przyªo»ono(podobnie jak w te±cie 1) napi¦cie UG2 = 15V i zmierzono pr¡d ¹ródªa zasilania Ix, przy którymdioda wchodzi w stan przewodzenia oraz spadek napi¦cia U12, je»eli pr¡d ¹ródªa zasilania jestrówny �20 A.Zakªadaj¡c, »e charakterystyka wyj±ciowa tranzystora MOSFET w stanie zaª¡czenia jestliniowa oraz charakterystyka diody jest aproksymowana dwuodcinkowo obliczy¢:Patronem honorowym OWT jest Minister Gospodarki.Organizatorem OWT jest Federacja Stowarzysze« Naukowo-Technicznych NOT.Olimpiada jest �nansowana ze ±rodków MEN. 1



1. rezystancj¦ dynamiczn¡ rDS(ON) tranzystora MOSFET w stanie zaª¡czenia,2. charakterystyczne parametry diody: UF0 { napi¦cie progowe oraz rF { rezystancj¦ dy-namiczn¡,3. minimaln¡ warto±¢ pr¡du ¹ródªa zasilania Ix, przy którym w trakcie wykonywania trze-ciego testu dioda znajdzie si¦ na granicy stanu przewodzenia,4. spadek napi¦cia UDS zmierzony podczas trzeciego testu, je»eli pr¡d ¹ródªa zasilania jestrówny �20 A. Autor: Jacek R¡bkowskiKoreferent: Paweª Fabija«skiZadanie 2W nowoczesnych konstrukcjach rowerów z klasyczn¡ przekªadni¡ ªa«cuchow¡ (rys.1) cz¦stostosuje si¦ dodatkowy nap¦d elektryczny, w którym silnik pracuje w cyklu dorywczym, tzn.pomaga rowerzy±cie w utrzymaniu staªej pr¦dko±ci jazdy przy zmiennych parametrach ruchu.Taki zªo»ony nap¦d wymaga zastosowania odpowiedniego przeksztaªtnika energoelektroniczne-go oraz dodatkowych mechanicznych ukªadów sprz¦gaj¡cych, które jednak przy rozwi¡zaniuniniejszego zadania nie s¡ istotne.
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Rys.1. Rowerowa przekªadnia ªa«cuchowaIstnieje szereg ciekawych rozwi¡za« konstrukcyjnych dotycz¡cych umieszczenia w rowerzesilnika elektrycznego. W zadaniu przyj¦to, »e silnik pr¡du staªego ze wzbudzeniem magneto-elektrycznym jest umieszczony w suporcie i jest sprz¦gni¦ty mechanicznie z ukªadem pedaªów,przy czym mo»na tu zastosowa¢: 2



1. silnik szybkoobrotowy (rys.2a) sprz¦gni¦ty z du»ym koªem nap¦dowym przekªadni ªa«cu-chowej przez przekªadni¦ planetarn¡ (rys.3) lub2. silnik wolnoobrotowy (rys.2b) bezpo±rednio sprz¦gni¦ty z du»ym koªem nap¦dowym prze-kªadni ªa«cuchowej.
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STOJAN Z UZWOJENIEMRys.2. Szkice konstrukcyjne silników pr¡du staªego ze wzbudzeniem magnetoelektrycznym,a) silnik szybkoobrotowy, b) silnik wolnoobrotowyPodstawowe parametry konstrukcyjne roweru s¡ nast¦puj¡ce:{ ±rednica koªa jezdnego roweru (z ogumieniem) Dk = 20 cali,{ ±rednica koªa maªego przekªadni ªa«cuchowej Dm = 100 mm,{ ±rednica koªa du»ego przekªadni ªa«cuchowej Dd = 200 mm,{ ±rednica koªa K1 przekªadni planetarnej D1 = 200 mm,{ ±rednica koªa K3 przekªadni planetarnej D3 = 30 mm.
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Rys.3. Szkic przekªadni planetarnejPrzyjmuj¡c, »e maksymalna ustalona pr¦dko±¢ jazdy rowerem jest równa VM = 25 kmgodz ,sprawno±¢ ukªadu energoelektronicznego zasilaj¡cego silnik �e = 95%, sprawno±¢ przekªadniplanetarnej �p = 97% oraz znaj¡c nast¦puj¡ce parametry silnika:{ napi¦cie znamionowe UN = 36 V,{ pr¡d znamionowy IN = 8; 5 A,{ moc znamionowa PN = 250 W,{ rezystancja uzwojenia twornika R = 500 m
,{ moc strat w rdzeniu PFe = 0; 5 PCu, gdzie PCu { moc strat w uzwojeniu,{ straty mechaniczne Pm = 5Wobliczy¢:1. pr¦dko±ci obrotowe silników dla dwóch wariantów nap¦du (wyniki poda¢ w obr/min),2. ±rednic¦ koªa po±rednicz¡cego K2 w przekªadni planetarnej,4



3. sprawno±ci poszczególnych silników w %,4. sprawno±ci ukªadu nap¦dowego z silnikiem szybkoobrotowym i z silnikiem wolnoobroto-wym (wyniki poda¢ w %). Autor: Grzegorz Kami«skiKoreferent: Paweª Fabija«skiZadanie 3Chc¡c wyznaczy¢ parametry RS , CS w szeregowym schemacie zast¦pczym nieznanego rze-czywistego kondensatora CX zbudowano ukªad jak na rys. 1 i zasilono go z sieci elektroener-getycznej, Rezystancja R w obwodzie pomiarowym jest równa 20 
. Po wykonaniu pomia-rów napi¦¢ zaznaczonych na rysunku uzyskano nast¦puj¡ce wyniki U = 230 V, U1 = 62 V,U2 = 221 V.
 Rys.1. Schemat obwodu pomiarowegoObliczy¢ parametry zast¦pcze RS , CS kondensatora wykorzystanego w tym do±wiadczeniu.Jak¡ warto±¢ ma tg � { tangens k¡ta stratno±ci tego kondensatora i rezystancja RR zastosowa-nego dielektryka? Autor: Piotr Fabija«skiKoreferent: Paweª Fabija«ski
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