
XLI OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ

Zawody III stopnia

Zadania dla grupy elektryczno-elektronicznej

Zadanie 1

W ukªadzie generatora drga« sinusoidalnych zastosowano rezonator kwarcowy K, który

pracuje w rezonansie szeregowym. W celu dokªadnego dostrojenia cz¦stotliwo±ci napi¦cia wyj-

±ciowego generatora rezonator kwarcowy poª¡czono szeregowo z kondensatorem o zmiennej

pojemno±ci C

s

= 2 pF� 50 pF (rys.1).

 

Rys.1. Rezonator kwarcowy K poª¡czony szeregowo z kondensatorem dostrojczym C

s

Wiedz¡c, »e parametry ukªadu zast¦pczego drgaj¡cego rezonatora (rys.2) s¡ nast¦puj¡ce:

cz¦stotliwo±¢ rezonansu szeregowego f

s0

= 32768Hz, C

0

= 1; 6pF, C = 2; 8 fF oraz zakªadaj¡c,

»e rezonator jest bezstratny (R = 0) sprawdzi¢, czy mo»liwe jest ustawienie cz¦stotliwo±ci

napi¦cia wyj±ciowego generatora f

G

= 32775 Hz. W jakim zakresie, ten ukªadu generatora z

rezonatorem kwarcowym, mo»na przestraja¢ za pomoc¡ kondensatora C

s

.

 

Rys.2. Schemat zast¦pczy drgaj¡cego rezonatora kwarcowego
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Zadanie 2

Na rysunku (rys.1) przedstawiono schemat przeksztaªtnika DC/DC. Ukªad jest zasilany ze

¹ródªa napi¦cia staªego U

DC

= 400 V. Odbiornik rezystancyjny R

0

jest zasilany z uzwojenia

wtórnego z

2

transformatora separuj¡cego T

P

przez diodowy mostek prostowniczy D

1

� D

4

oraz dªawik L

d

o bardzo du»ej indukcyjno±ci (przyjmuje si¦, »e indukcyjno±¢ L

d

�! 1).

Przekªadnia zwojowa transformatora z

1

=z

2

= 2 : 1, pr¡d magnesuj¡cy jest równy zero, a

indukcyjno±¢ rozproszenia przeniesiona na stron¦ pierwotn¡ transformatora L

S

= 10 �H.

 

Rys.1. Schemat przeksztaªtnika DC/DC

Tranzystory T

1

i T

2

oraz diody D

z1

, D

z2

oraz D

1

� D

4

s¡ idealnymi ª¡cznikami (tzn.

spadki napi¦¢ na przewodz¡cych elementach oraz czasy zaª¡czania i wyª¡czania s¡ równe zero).

Cz¦stotliwo±¢ przebiegów u

G1

, u

G2

(rys.2) prostok¡tnych impulsów steruj¡cych tranzystory

jest równa f

i

= 12; 5 kHz, wspóªczynnik wypeªnienia 0; 5. Kiedy chwilowa warto±¢ napi¦cia

steruj¡cego speªnia warunek u

G

> 0 dany tranzystor jest w stanie przewodzenia, kiedy u

G

= 0

tranzystor jest w stanie blokowania (jest wyª¡czony).

 

Rys.2. Przebiegi u

G1

, u

G2

napi¦¢ steruj¡cych tranzystory T

1

, T

2

Wiedz¡c, »e pr¡d odbiornika R

0

jest staªy i ma warto±¢ I

d

= 200A narysowa¢ wyskalowane

przebiegi napi¦¢ u

1

, u

2

i u

d

oraz pr¡du i

1

. Przyj¡¢, »e podczas procesu przeª¡czania, kiedy
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zmienia si¦ kierunek pr¡du i

1

napi¦cie na indukcyjno±ci rozproszenia L

S

jest staªe. Obliczy¢

warto±¢ ±redni¡ napi¦cia na odbiorniku U

0

oraz rezystancj¦ obci¡»enia R

0

.
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Zadanie 3

Panel fotowoltaiczny z ukªadem stabilizuj¡cym napi¦cie wyj±ciowe na poziomie U

f

= 48 V

umieszczono w nasªonecznionym miejscu i obci¡»ono na staªe odbiornikiem rezystancyjnym.

W ci¡gu dnia, w trakcie 10 godzinnego cyklu pracy urz¡dzenia rejestrowano pr¡d panelu

fotowoltaicznego. Okazaªo si¦, »e warto±¢ szczytowa tego pr¡du jest równa I

M

= 4A, natomiast

pr¡d ±redni w caªym cyklu pracy ma warto±¢ I

sr

= 1 A.

Maj¡c do dyspozycji dodatkowy przeksztaªtnik DC/DC obni»aj¡cy napi¦cie o sprawno±ci

� = 95% oraz 8 superkondensatorów, ka»dy o pojemno±ci C = 3600F i napi¦ciu znamionowym

U

N

= 2; 7 V:

a) zaproponowa¢ ukªad poª¡cze« baterii superkondensatorów ªadowanej przez dodatkowy

przeksztaªtnik DC/DC, która b¦dzie magazynem energii elektrycznej wspomagaj¡cym

panel fotowoltaiczny i uzasadni¢ swój wybór,

b) obliczy¢ czas ªadowania baterii superkondensatorów przy pr¡dzie szczytowym i pr¡dzie

±rednim panelu fotowoltaicznego,

c) obliczy¢ jak¡ pojemno±¢ elektryczn¡ w Ah powinien mie¢ akumulator o napi¦ciu znamio-

nowym U

A

= 12 V, który byªby w stanie ª¡cznie z bateri¡ superkondensatorów zmaga-

zynowa¢ caªkowit¡ energi¦ elektryczn¡ wytworzon¡ w panelu fotowoltaicznym w ci¡gu

jednego cyklu pracy (10 h).
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