* XXXI. ROCNIiK SUTAZE ZENIT V ELEKTRONIKE *

CELOSLOVENSKE KOLO, 4. —5. 2. 2015. KATEGORIA “A+B“

Slovne zadany problém ¢.1 (5 bodov)

V pivovare sa na Cistenie sladu od necistot pouzivaju vibraéné sita. Pomocou periodickych pohybov
sa materal vysypany z nakladného auta natriasa a z pasu postupne vypadavaju vSetky nedistoty az
ostane uplne Cdisty slad vhodny na varenie piva. Pre spravnu funkciu je tento proces prisne
monitorovany mnozstvom réznych senzorov a riadenie zabezpec&uje priemyselny pocitac.

V ramci modernizacie zariadenia planuju technici nainstalovat nové, kvalitnejSie, snimace vibracii
(akcelerometre) do kazdej sekcie vibracného sita. Akcelerometer je maly elektromagneticky menic,
ktory si mdéZme predstavit ako zdroj napatia s velmi nizkym vnutornym odporom. Pri maximalne;j
amplitide meranych vibracii dostaneme na vystupe akcelerometra sinusové napatie s efektivhou
hodnotou 3,53 mV. Potrebna Sirka pasma pre spravnu funkciu stroja je minimalne 3 kHz.

Riadiaci pocdita¢ ma analégové vstupy osadené analdgovo &islicovymi prevodnikmi s plnym rozsahom
15 V. Pre optimalne vyuzZitie dynamického rozsahu prevodnikov preto musime medzi senzor a vstup
prevodnika zaradit zosilfiovac.

Uloha ¢&.1 (1 bod):

Vypoéitajte poZadovany zisk tohoto zosilfiova€a tak, aby sa maximalna amplitida vibracii presne
namapovala do plného rozsahu analégovo-Cislicového prevodnika. Uvedte jeho hodnotu v linearnej
mierke aj v decibeloch.

Gun = Ggs =

Uloha ¢&.2 (2 body):

Zosilfiovag, ktorého zisk ste v ulohe &.1 vypoditali budeme teraz aj navrhovat s pouZitim konkrétnych
sucCiastok. Pouzijeme operacné zosilfiovade typu Analog Devices AD4051-1 v neinvertujucom
zapojeni. Zmerana amplituidovo-frekvenénd charakteristika tohoto operaéného zosiliovaéa v
neinvertujucom zapojeni je znazornena na obrazku ¢€.1. Modra krivka predstavuje charakteristiku pre
zapojenie so ziskom G = 1, €ervena pre zisk G = 10 a modra pre zisk G = 100.

Nakreslite kompletnu elektricki schému tohoto obvodu. Pri ndvrhu obvodového rieSenia nezabudnite,
Ze zosilnova¢ musi mat' poZadovany zisk v celom frekvenénom pasme az do 3 kHz!
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Obr. ¢.1: Zmerana amplitudovo-frekvencna charakteristika pouZitého operaéného zosilriovaca. Modra
krivka je pre zisk G = +1, ¢ervena zisk G = +10 a zelena zisk G = +100.

Uloha ¢&.3 (2 body):

Vypocitajte hodnoty vSetkych pasivnych prvkov zosilfiova¢a a zapiste ich do schémy.
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* XXXI. ROCNIiK SUTAZE ZENIT V ELEKTRONIKE *

CELOSLOVENSKE KOLO, 4. —5. 2. 2015. KATEGORIA “A+B“

Slovne zadany problém ¢.2 (5 bodov)

V pivovare este ostaneme. Proces vyroby piva sa zaCina nadavkovanim a zmieSanim zakladnych
ingrediencii (slad, chmel a voda) v medennom varnom kotli, ¢im ziskame zmes, ktord sa nazyva
mladina. Mladina sa nasledne ohreje na presne definovanu teplotu a po uplynuti uréitého €asu sa
ochladi a preleje do fermenta¢nych nadrzi. Pridaju sa kvasnice a pivo niekolko dni az tyzdrov zreje.
VaSou ulohou bude navrhnut jednoduché logické obvody, ktoré pomézu zamestnancom pivovaru
tento proces zautomatizovat.

Varny kotol je vybaveny snimaCom vySky hladiny s analégovym vystupom, kde vystupné napatie je
linearna funkcia vysky hladiny, nulové vystupné napatie zodpoveda prazdnemu kotlu a napatie 10V
zodpoveda pIlnému kotlu. Snimac¢ vysky hladiny ma aj pomocny digitalny vystup, ktory je v stave log. 0
ak je kotol prazdny a v stave log. 1 ak nie je prazdny.

Vystupné potrubie kotla je vybavené elektromagnetickym ventilom, ktory sa otvara privedenim log. 1
na riadiaci vstup. Ventlil ma tiez kontrolny kontakt, ktory indikuje &i je ventil otvoreny (log.1), alebo
uzavrety (log. 0).

Teplotu v kotli meriame teplomerom s analégovym vystupom, kde vystupné napatie je linearna funkcia
teploty. OV zodpoveda 0°C, 10V zodpoveda 100°C.

Davkovac€ surovin je zariadenie, ktoré sa ovlada jednoduchym digitalnym vstupom. Prechod z log. 0
na log. 1 vysype jednu davku suroviny do kotla. Uspe$né vysypanie/naliatie suroviny je indikované
digitalnym vystupom "hotovo", log. 0 znamena Ze operacia neprebehla, log. 1 znamena Ze je surovina
spravne nadavkovana.

Mate k dispozicii viacmenej fubovolné bloky typu komparator, analégové scitanie, odcitanie,
nasobenie (zosilfiovag), konstanty, potenciometre, logické obvody, hradla, detektor nabeZnej-
dobezZnej hrany, R-S klopné obvody a podobne. InSpirovat sa mézete napriklad tymito blokmi:
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Aby sme Vam ulah¢ili orientaciu analégové signaly su vyznaené modro, digitalne Ciernou.

Moézete pouzit [ubovolnu technoldgiu, rieSenie ale musi byt popisané dostatocne konkrétne
a podrobne, aby bolo mozné jasne vycitat’ jeho funkciu. Cierna skrinka typu ,pocitac®, alebo ,riadiaca
jednotka“ nebude uznana.

Rie8enie zakreslite priamo do obrazku pod kaZdou ulohou.
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* XXXI. ROCNIiK SUTAZE ZENIT V ELEKTRONIKE *

CELOSLOVENSKE KOLO, 4. —5. 2. 2015. KATEGORIA “A+B“

Uloha ¢&.1 (2 body):

Navrhnite automaticky systém, ktory nadavkuje zakladné ingrediencie (slad, chmel a vodu) do
medenného varného kotla podla tohoto technologického postupu:

1.

2

Proces davkovania surovin nastartuje operator tlaCidlom.

Suroviny sa mé2u zacat davkovat len ak je kotol prazdny a vystupny ventil je uzavrety.

Prvy sa nadavkuje slad

AZ po uspednom nadavkovani sladu sa pridd chmefl

AZ po uspeSnom nadavkovani chmelu sa prida voda

Po uspeSnom nadavkovani vSetkych surovin sa aktivuje logicky signal "suroviny OK", ktory
dovoli pokracovat v dalSom procese.
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* XXXI. ROCNIiK SUTAZE ZENIT V ELEKTRONIKE *
CELOSLOVENSKE KOLO, 4. —5. 2. 2015. KATEGORIA “A+B“

Uloha é.2 (3 body):

Navrhnite automaticky systém, ktory po prikaze operatora otvori vypustaci ventil a obsah varného
kotla vypusti do fermentacnej nadoby. Vypustny ventil sa mdze otvorit len ak je teplota v kotli nizSia
ako 30°C a vo fermentac¢nej nadobe je dost volného miesta.

Upozornenie: Fermentatna nadoba ma iny objem ako varny kotol a uz tam mdze byt mladina z iného
kotla. Signal zo snimacov vy$ky hladiny v kazdej nadobe (0-10V) je relativny, t.j. zodpoveda
percentam kolko uz je v nadrzi kvapaliny a nie jej objemu v litroch. Signal reprezentuje mnozstvo
pritomnej kvapaliny, nie kolko sa tam eSte zmesti.
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