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Instrukcja dla zdajacego

1. Na pierwszej stronie arkusza egzaminacyjnego wpisz w oznaczonym miejscu swoj numer PESEL
1 naklej naklejk¢ z numerem PESEL 1 z kodem o$rodka.

2. Na KARCIE OCENY w oznaczonym miejscu przyklej naklejke z numerem PESEL oraz wpisz:

swoOj numer PESEL*,

— oznaczenie kwalifikacji,

numer zadania,

— numer stanowiska.

3. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 11 stron 1 nie zawiera bledow. Ewentualny brak stron
lub inne usterki zgtos przez podniesienie rgki przewodniczacemu zespotu nadzorujacego.

4. Zapoznaj si¢ z trescig zadania oraz stanowiskiem egzaminacyjnym. Masz na to 10 minut. Czas ten
nie jest wliczany do czasu trwania egzaminu.

5. Czas rozpoczgcia 1 zakonczenia pracy zapisze w widocznym miejscu przewodniczacy zespolu
nadzorujacego.

6. Wykonaj samodzielnie zadanie egzaminacyjne. Przestrzegaj zasad bezpieczenstwa i organizacji
pracy.

7. Po zakonczeniu wykonania zadania pozostaw arkusz egzaminacyjny z rezultatami oraz KARTE
OCENY na swoim stanowisku lub w miejscu wskazanym przez przewodniczgcego zespolu
nadzorujacego.

8. Po wuzyskaniu zgody zespolu nadzorujacego mozesz opusci¢ sale/miejsce przeprowadzania
egzaminu.

Powodzenia!

*w przypadku braku numeru PESEL — seria i numer paszportu lub innego dokumentu potwierdzajgcego tozsamos¢
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Zadanie egzaminacyjne

Uzupehnij karte badania uktadu sterowania predkoscig obrotowg silnika.

Znajdz usterki w uktadzie sterowania predkoscig obrotows silnika oraz wskaz sposob ich usunigcia. Awaria
uktadu sterowania pr¢dko$cig obrotowa silnika objawia si¢ tym, ze silnik pracuje przez caly czas
z maksymalng predkoscia obrotowa. Silnik pradu stalego wlaczany jest za posrednictwem tranzystora Q2,
ktory sterowany jest sygnalem PWM generowanym za pomocg ukladu scalonego LMS555. Proces
technologiczny wymaga, aby pracowal on z mniejsza predkoscia niz maksymalna — aktualnie dobrane
elementy uktadu sterowania umozliwiaja prace z predkoscig rowng 70% predkosci maksymalnej. Uktad
sterowania pr¢dkos$cig obrotowa zbudowany jest w oparciu o schemat ideowy pokazany na rysunku 1.

W celu naprawy sterownika wykonano pomiary testowe, ktorych wyniki zawiera tabela 2 wraz z rysunkami.
Po znalezieniu usterki i naprawie okresl czgstotliwos¢ sygnatu PWM. Sprawdz aktualne wysterowanie
obcigzenia oraz zaproponuj modyfikacj¢ uktadu tak, aby silnik pracowat z predkoscig rowng 40% predkosci
maksymalnej. Wykorzystaj wylacznie elementy wymienione w wykazie elementow dostgpnych na
stanowisku pomiarowym. Zadanie rozwiaz, wypelniajac karte badania ukladu sterowania predkoscia
obrotowg silnika.
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Rysunek 1. Schemat ideowy ukladu sterowania predkoscig obrotowg silnika

Tabela 1. Wykaz elementow ukladu sterowania predkos$cia obrotowa silnika

Lp. | Nazwaelementu Typ - wartos¢ Uwagi, wybrane dane katalogowe
1 Ul 7809 stabilizator Uwy =9 V
2 U2 LM555 patrz opis
3 Q1 BUZ102 patrz tabela 4
4 Q2 BC547 patrz tabela 3
5 D1 1N5819 dioda Schottkiego
6 D2 1N5819 lF=1A, Ugrm =40 V
7 Cl 470 uF elektrolityczny
8 C2 470 uF U=35V
9 C3 100 nF ceramiczny U =100V
10 C4 47 nF ceramiczny U =100V
11 R1 1 kQ P =0,25W, Szereg E24
12 R2 10 kQ
13 R3 330 Q
14 R4 2,4 kQ
15 R5 7,5 kQ
16 R6 1,5 kQ
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Opis dzialania ukladu.

Uktad zbudowany jest w oparciu o uktad czasowy 555 pracujacy w konfiguracji astabilnej. Podstawowy uktad
pracy uktadu 555 jako generatora astabilnego przedstawia rysunek 2.
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Rysunek 2. Uklad 555 jako generator astabilny

Kondensator C jest fadowany przez R1 i R2, po naladowaniu do wartosci 2/3 V¢ rozpoczyna si¢ proces
roztadowania kondensatora przez rezystor R2 i1 elementy wewnetrzne uktadu 555. Proces roztadowania trwa
do momentu, az napigcie na kondensatorze nie spadnie do warto$ci 1/3 V.. Wowcezas ponownie rozpoczyna

si¢ proces tadowania.

W przypadku ukltadu pracujacego jako generator PWM wprowadza si¢ dodatkowe dwie diody
(D1 i D2), ktore zarzadzaja Kierunkiem przeptywu pradu tadujacego i roztadowujacego kondensator CA4.
W badanym uktadzie kondensator taduje si¢ poprzez rezystor R4, a roztadowywuje si¢ przez R5. Aby uktad
pracowat jako generator PWM nalezy przy kazdej zmianie pamigtac o tym, ze zawsze suma warto$ci R4 i R5
musi by¢ stala z tolerancja +20%.

Wymusza to stalg czestotliwos$¢ przebiegu. Poniewaz R3 jest duzo mniejsze od R4 i R5 mozna zalozy¢, ze
czas tadowania kondensatora (czas trwania stanu wysokiego na wyjséciu) okre$lony jest zalezno$cia:
th=0,7-R4-C4, za$ czas roztadowania kondensatora (czas trwania stanu niskiego na wyjsciu) okreslony jest
zaleznos$cig: ti= 0,7-R5:C4. Tranzystor Q2 bedacy elementem posredniczacym migdzy ukladem 555,
a tranzystorem Q1 odwraca sygnat (pracuje jako negacja, tzn., jezeli generator pracuje ze wspotczynnikiem
wypehienia réwnym 30%, to na obcigzeniu wspotczynnik wypetnienia réwny jest 100% — 30% = 70%).
QI steruje szeregowym silnikiem pradu statego regulujac jego predkos¢ obrotowa.
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Tabela 2. Wyniki pomiarow testowych ukladu sterowania predkoscia obrotows silnika

Lp.

Parametr

Wartos¢

Uwagi

Napigcie
w punkcie PP1

24,3V

Napiecie zmierzono
wzgledem masy uktadu.
Pomiaréw dokonano
W rzeczywistym,
uszkodzonym uktadzie.

Napigcie
w punkcie PP2

8,99 V

Napigcie zmierzono
wzgledem masy uktadu.
Pomiarow dokonano
W rzeczywistym,
uszkodzonym uktadzie.

Napiecie
w punkcie PP3

Uk

Nastawy oscyloskopu:
U=2V/dz
T =0,1 ms/dz
Mierzone wzglgdem masy.
Pomiaréw dokonano
W rzeczywistym,
uszkodzonym ukladzie.

Napiecie
w punkcie PP4

ug

Nastawy oscyloskopu:
U=2V/dz
T =0,1 ms/dz
Mierzone wzglgdem masy.
Pomiaréw dokonano
W rzeczywistym,
uszkodzonym uktadzie

Napigcie
w punkcie PP5

Uk

Nastawy oscyloskopu:
U=2V/dz
T =0,1 ms/dz
Mierzone wzglgdem masy.
Pomiaréw dokonano
W rzeczywistym,
uszkodzonym uktadzie

Napiecie
w punkcie PP6

Nastawy oscyloskopu:
U=2V/dz
T =0,1 ms/dz
Mierzone wzglgdem masy.
Pomiarow dokonano
W rzeczywistym,
uszkodzonym uktadzie
(Pomiar wykazat 0 V)

Napigcie w
punkcie PP7

Nastawy oscyloskopu:
U=5V/dz
T =0,1 ms/dz
Mierzone wzgledem masy.
Pomiaréw dokonano
W rzeczywistym,
uszkodzonym uktadzie
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8 R1 980 Q
9 R2 10,1 kQ
10 R3 3220 Pomiary wykonano po
11 R4 232 kQ wylutowaniu rezystora
12 R5 752 kQ z uktadu
13 R6 1,42 kQ
14 Q1 Pomiar Pomiar
G+-S. wylutowanego
o0 S+-G. tranzystora
G+-D. testerem diod.
D.-G. Indeks dolny przy
15 Q1 Pomiar elektrodzie
0 D.-S. tranzystorg
- oznacza zacisk
16 Ql 520 mV Pomiar testera
S+-D.
17 Q2 0 Pomiar Pomiar
B+-E. wylutowanego
18 Q2 0 Pomiar tranzystora
E+-B. testerem diod.
i Indeks dolny prz
19 Q2 612 mV Pé’f_"éar clektrodrie
" tranzystora
20 Q2 00 Pomiar oznaczzl zacisk
B+-C. testera
21 Q2 Pomiar
612 mV C.-E.
22 Q2 o Pomiar
E.-C.
23 Cl 465 uF Pomiary wykonano po
24 co 184 wylutowaniu kondensatora
uF z uktadu
25 | D1- klerungk 156 mvV/ _ o
przewodzenia Pomiar wylutowanej diody
26 | D1 - kierunek " testerem diod
zaporowy
27 | D2 - klerune_k 182 mV _ o
przewodzenia Pomiar wylutowanej diody
28 | D2 — kierunek testerem diod
zaporowy *
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Wykaz elementow dostepnych na stanowisku pomiarowym

Rezystory z szeregu E24 (5%)

10, 11, 12, 13, 15, 16, 18, 20, 22, 24, 27, 30, 33, 36, 39, 43, 47, 51, 56, 62, 68, 75, 82, 91

0 dopuszczalnych mocach 0,125 W, 0,25 W, 0,5 W

Diody: 1N4007, 1N4148, 1N5819

Kondensatory: 470 uF/35 V

Uktady scalone: NE555, LM555, LM7805, LM7809

Tranzystory: BC337, BC307, BC547, BC558, BC847 o parametrach podanych w tabeli 3.
Tranzystory: IRL3205, IRFZ44N, BUZ102 o parametrach podanych w tabeli 4.

Tabela 3. Wybrane parametry dostepnych tranzystoréw bipolarnych

Lp. Typ tranzystora Polaryzacja | Obudowa Parametry
1 BC337 NPN TO-92 Ucemax = ;13 l/,o !Em{a/?/: 08 A,
2 BC307 PNP TO-92 Ucemax :P5tg ;/6,|§m\?\x/: 0,1A,
3 BC547 NPN TO-92 Ucemax :Pfg ;/6’|gm\;\x/: 0,1A,
4 BC558 PNP TO-92 Ucemax :P?:g ;/6’|gm\;\x/: 0,1A,
5 BC847 NPN SOT23 Ucemax :Pig ;/6’|§m\;\x/: 0.1A,

Tabela 4. Wybrane parametry dostepnych tranzystorow unipolarnych

Lp. Typ tranzystora Polaryzacja | Obudowa Parametry
1 BUZ102 Kanat N TO220 VDF\S’|3:S(50r(1)) l/b!82:34£§ 3
) IRL3205 KanatN | T0220 VDS’R:DSEZ(i)\Q (I)?o(:)glglgo 8
3 IRFZ44N KanatN | TO220 V;SDz(i?:\/(’)’:)D;; iA

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.
Ocenie podlega¢ bedzie 6 rezultatow:

wyposazenie stanowiska pomiarowego — tabela 5,

schematy pomiarowe — rysunek 3 i rysunek 4,

poréwnanie wynikow pomiardw parametréw z przewidywanymi dla regulatora pracujacego
poprawnie — tabela 6,

Ocena sprawnosci elementow uktadu regulatora predkosci obrotowej silnika i dobdr elementu
zastepczego do naprawy uktadu regulatora predkosci obrotowej silnika — tabela 7 i tabela 8,
wyznaczenie charakterystycznych wielkosci generowanego przebiegu przez ukitad scalony
LM555 — tabela 9,

modyfikacja uktadu — tabela 10.
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KARTA BADANIA UKEADU STEROWANIA PREDKOSCIA OBROTOWA SILNIKA

Tabela 5. Wyposazenie stanowiska pomiarowego

Lp. Narzedzia Przeznaczenie

Lp. Aparatura kontrolno-pomiarowa Mierzona wielko$é/wykonywana funkcja

S o B~ W | DN

Schematy pomiarowe

1B
1A ¢ "
O+, O,
U1
24V & Vin Vout
d*c1 GND At R6
T = Q2] T — Q1
r '-QQ
.—
I 3A o
8A
D1 [ | I
SZ $6A | 7AS
#4A
T
R4
3B — 8B
4B 6B 7B

Rysunek 3. Schemat pomiarowy ukladu sterowania predkoscia obrotowa silnika
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Rysunek 4. Schemat pomiarowy wybranych, wylutowanych z ukladu sterowania predkoscia obrotowa
silnika podzespolow elektronicznych.

Uwaga:
Pomigdzy punkty pomiarowe 14-1B, 2A-2B, 3A-3B, 4A-4B, 5A-5B, 6A-6B, 7A-7B, 8A-8B, 10A-10B, 11A-11B,
12A-12B, 13A-13B, 14A-14B wstaw symbole przyrzqdow pomiarowych.
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Tabela 6. Porownanie wynikow pomiarow parametrow z przewidywanymi dla regulatora pracujacego

poprawnie.
Whniosek
Lp. Parametr Warto$¢ Uwaygi (wpisad
zgodny/niezgodny)
1 Napiecie w punkcie PP1 243V
2 Napigcie w punkcie PP2 8,99V
3 Napigcie w punkcie PP3
4 Napigcie w punkcie PP4 LA AN N Pomiar6w dokonano
' W rzeczywistym,
v uszkodzonym uktadzie.
5 Napigcie w punkcie PP5 RS Ustawienia przyrzadu
' pomiarowego znajduja si¢
_ w tabeli 2.
6 Napigcie w punkcie PP6 n
7 Napigcie w punkcie PP7
8 R1 980 Q
9 R2 10,1 kQ .
10 R3 370 Pomiary wykonano po
11 R2 232 kO wylutowaniu rezystora
12 R5 7,52 kQ z ukdadu
13 R6 1,42 kQ
Pomiar
G:-S. Pomiar
14 Ql © S+G. wylutowanego
G+-D. tranzystora
PDFC';_ testerem diod.
omiar Indeks dolny przy
15 Q1 OO D.-S. elektrodzie tranzystora
Pomiar oznacza zacisk testera
16 Q1 520 mV S.-D.
Pomiar
17 Q2 0 B.-E.
Pomiar
18 Q2 0 E.-B. Pomiar
Pomiar wylutowanego
19 Q2 612 mV C.-B. tranzystora
Pomiar testerem diod.
20 Q2 0 B.-C Indeks dolny przy
Po;nia{r elektrodzie tranzystora
oznacza zacisk testera
21 Q2 612 mV C.-E.
Pomiar
22 Q2 0 E.-C.
23 c1 465 uF Pomiary wykonano po
wylutowaniu kondensatora
24 C2 484 jJ,F VA uk}adu
25 D1 — kierunek przewodzenia 156 mV Pomiar wylutowanej diody
26 D1 — kierunek zaporowy o0 testerem diod.
27 D2 — kierunek przewodzenia 182 mV Pomiar wylutowanej diody
28 D2 — kierunek zaporowy o0 testerem diod.
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Tabela 7. Ocena sprawnosci elementéw ukladu regulatora predkosci obrotowej silnika

Lp. Nazwa Typ- wartos¢ . Ocena .
elementu (wpisa¢ sprawny/niesprawny)
1 Ul 7809
2 U2 LM555
3 Q1 BUZ102
4 Q2 BC547
5 D1 1N5819
6 D2 1N5819
7 C1 470 uF
8 C2 470 uF
9 C3 100 nF
10 C4 47 nF
11 R1 1 kQ
12 R2 10 kQ
13 R3 330 Q
14 R4 2,4 kQ
14 R5 7,5 kQ
16 R6 1,5 kQ

Tabela 8. Dobor elementu zastepczego do naprawy ukladu regulatora predkosci obrotowej silnika
Element przeznaczony do wymiany Element zastepczy
Oznaczenie na schemacie Typ/warto$¢ Typ/warto$¢

Tabela 9. Wyznaczenie charakterystycznych wielko$ci generowanego przebiegu przez uklad scalony

LM555
Nastawy oscyloskopu:
U=2V/dz . .
T =01 ms/dz Czas trwania stanu wysokiego:
U‘ --------------------
- - - Czas trwania stanu niskiego:
Czestotliwos¢ przebiegu:
-
N RN
Wspotczynnik wypetnienia:  coceeveeieinnennes
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Tabela 10. Modyfikacja ukladu

Wspotczynnik wypehienia przebiegu na wyjsciu
uktadu scalonego LM555 po modyfikaciji:

oooooooooooooooooooo

Czestotliwos¢ przebiegu na wyjsciu uktadu scalonego
LMS555 po modyfikacji:

Czas trwania stanu wysokiego na wyjsciu uktadu
scalonego LM555 po modyfikacji:

Czas trwania stanu niskiego na wyjsciu uktadu
scalonego LM555 po modyfikacji:

Elementy przeznaczone do modyfikacji - oznaczenie
na schemacie

Miejsce na obliczenia
(nie podlegajq ocenie)
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