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

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

swoj numer PESEL*,

oznaczenie kwalifikacji,

— numer zadania,

— numer stanowiska.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 10 stron i nie zawiera btedéw. Ewentualny brak stron lub
inne usterki zgtos przez podniesienie reki przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego.

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

Czas rozpoczecia i zakonczenia pracy zapisze w widocznym miejscu przewodniczacy zespotu
nadzorujgcego.

Wykonaj samodzielnie zadanie egzaminacyjne. Przestrzegaj zasad bezpieczehstwa i organizacji
pracy.

Po zakornczeniu wykonania zadania pozostaw arkusz egzaminacyjny z rezultatami oraz KARTE
OCENY na swoim stanowisku lub w miejscu wskazanym przez przewodniczgcego zespotu
nadzorujgcego.

Po uzyskaniu zgody zespotu nadzorujgcego mozesz opuscic¢ sale/miejsce przeprowadzania egzaminu.

Powodzenial!

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

W uktadzie regulacji temperatury sterujgcym pracg grzatki zastosowano termostat elektroniczny, ktérego
schemat ideowy pokazano na rysunku 1. Prawidtowo dziatajgcy uktad reguluje temperature w zakresie
od 20 °C do 30 °C. Stan pracy grzalki sygnalizowany jest za pomocg diody swiecgcej.

Rozwazany uktad regulacji temperatury ulegt uszkodzeniu. Po zatgczeniu zasilenia stwierdzono, ze
utrzymuje on zadang temperature, lecz dioda LED wskazujgca podtgczenie zasilania nie swieci.

Wykonano badanie testowe uszkodzonego termostatu poprzez pomiary: napie¢ w punktach testowych
PP1+PP6 (zaznaczonych na rysunku 1), rezystancji wybranych elementéw termostatu oraz testu ztgcz
tranzystoréw i diod.

Znajdz usterke w uktadzie termostatu elektronicznego oraz wskaz sposéb jej usuniecia. Nastepnie
zaproponuj modyfikacje uktadu polegajgcg na dwukrotnym zwiekszeniu szerokosci petli histerezy sterownika
przedstawionej na rysunku 2, nie zmieniajgc wartosci srodkowej V0. Wykorzystaj wytgcznie elementy
dostepne na stanowisku badawczo-pomiarowym.

Zadanie rozwigz wypetniajgc karte badania termostatu elektronicznego.

Wykorzystaj informacje ujete w arkuszu egzaminacyjnym:
1. schemat ideowy termostatu elektronicznego z zaznaczonymi punktami pomiarowymi - Rysunek 1,
2. wykaz elementéw uzytych do budowy termostatu elektronicznego - Tabela 1,
3. opis zasady dziatania termostatu elektronicznego,
4. katalogowe wartosci parametréw wybranych elementdw elektronicznych termostatu elektronicznego
- Tabela 2,

5. wyniki pomiaréw termostatu elektronicznego - Tabela 3,
6. wykaz elementow elektronicznych dostepnych na stanowisku badawczo-pomiarowym
przeznaczonych do usunigcia usterki i modyfikacji uktadu - Tabela 4.
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Rysunek 1. Schemat ideowy termostatu elektronicznego z zaznaczonymi punktami pomiarowymi
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Tabela 1.

Wykaz elementéw uzytych do budowy termostatu elektronicznego

Lp. Nazwa elementu Typ — wartos¢

1. | Tranzystor bipolarny T BC547B

2. | Kondensator elektrolityczny C: 100 uF/16 V

3. | Kondensator C 100 nF

4. | Rezystor Ry 10 kQ

5. | Rezystory Ry, R3 22 kQ

6. | Rezystor R4 1 MQ

7. | Rezystor Rs 4,7 kQ

8. | Rezystor Re 820 O

9. | Rezystor Ry 1 kO

10. | Termistor Rg NTCLE203E3

11. | Potencjometr liniowy Rgy 2,2 kQ

12. | PrzekaZnik P1 JZC-49F/12

13. | Dioda Zenera D, BZX83C5V1

14. | Dioda prostownicza D, 1N4148

15. | Dioda LED, czerwona D3 HLMP-3301

16. | Dioda LED, zielona D, HLMP-3507

17. | Uktad scalony U nA741CP

18. | Grzatka G1 230 V; 100 W
Uwaga:

Wartosci rezystoréw, kondensatoréw, termistora i potencjometru z szeregu E12 (10, 12, 15, 18, 22, 27, 33,
39, 47, 56, 68, 82)

Zasada dziatania termostatu elektronicznego

Ukiad petni funkcje termostatu z mozliwoscig nastawy temperatury. Napiecie z przekatnej mostka
pomiarowego (R1, Rz, R3, Rs, Rg) 0 wartosci zaleznej od temperatury termistora Rg zostaje podane do wejs¢
wzmacniacza operacyjnego U;. Wzmacniacz ten pracuje z otwartg petlg ujemnego sprzezenia zwrotnego,
przez co jego wzmocnienie napieciowe jest maksymalne oraz przedziat napie¢ wejsciowych, dla ktérych
uktad zachowuje sie jak wzmacniacz liniowy jest minimalny. Za posrednictwem rezystora R. zostato
zrealizowane dodatnie sprzezenie zwrotne zapobiegajgce ewentualnym wzbudzeniom (petla histerezy).
Sygnat wyjsciowy wzmachiacza za posrednictwem tranzystora T: steruje przekaznikiem wykonawczym P4,
ktory okresowo wigcza i wytgcza grzatke Gi. Zielona dioda D4 sygnalizuje obecnos$¢ zasilania, zas czerwona
dioda Ds wskazuje zatgczenie przekaznika P1.

Dobér wartosci rezystora R, do zmiany szerokosci petli histerezy komparatora

Szeroko$¢ petli histerezy H to réznica wartosci napie¢ wejsciowych komparatora powodujgcych przetgczenie
sygnatu na jego wyjsciu. W uktadzie przedstawionym na rysunku 1 napiecie wejsciowe Vi, jest okreslone
w punkcie PP2, napiecie progowe przetgczania V, jest okreslone w punkcie PP3, za$ napiecie wyjsciowe
Vout jest okreslone w punkcie PP4. Szerokosc¢ petli histerezy H mozna wyznaczy¢ korzystajac ze wzoru:

R, - (VoutH - VoutL)

H=V,y—V, =
pH ~ VpL . Vot
gdzie: outt
Vo = Ry " Voutn + Ry - V7 L O
pH = Ry Ry v 3
R2 + R4 + R outl ! >
VpO VpH Vm

\Y

pL
V., = R2'Vout,+R4'Vz

pL — R 'Ry
R3

Rysunek. 2. Petla histerezy ukfadu termostatu
Ry+Ry+
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Tabela 2.

Katalogowe warto$ci parametrow
wybranych elementow elektronicznych termostatu elektronicznego

Typ elementu Parametr Oznaczenie parametru|  Warto$¢ parametru
Polaryzacja - NPN
Maksymalne napigcie kolektor-emiter Ucemax 45V
BCS47B Maksymalny prad kolektora Icmax 1A
Wspodtezynnik wzmocnienia pradowego hre 200+450
Maksymalna moc Prot 500 mw
Napiecie Zenera Uz (4,80+5,40) V
BZX83C5V1 | Rezystancja dynamiczna dla 1z=5 mA rz <60 Q
Maksymalna moc Prot 500 mwW
1N4148 Maksymalne napiecie wsteczne Ur 100 V
Maksymalny $redni prad przewodzenia lo 02A
Maksymalna moc Prot 05W
HLMP-3301 | Dtugosé fali emitowanego $wiatta Ad 626 nm
Napiecie przewodzenia, dla Ir==10 mA Uk 19V
Maksymalne napiecie wsteczne Ur SV
Maksymalny $redni prad przewodzenia lo 25 mA
Maksymalna moc Prot 135 mwW
HLMP-3507 | Dtugosé fali emitowanego $wiatta Ad 569 nm
Napiecie przewodzenia, dla Ir==10 mA Ur 21V
Maksymalne napigcie wsteczne Ur 5V
Maksymalny §redni prad przewodzenia lo 25 mA
Maksymalna moc Prot 135 mwW
JZC-49F/12 | Rodzaj - SPST-NO
Napigcie znamionowe cewki Ucu 12V
Prad cewki lcu 10 mA
Napigcie znamionowe Un 250V AC, 110V DC
Maksymalny prad stykoéw Im 5A
NTCLE203E3 | Rodzaj - NTC
Rezystancja nominalna R2s 10 kQ
Maksymalna moc Prot 100 mwW
Zakres temperatur pracy T (-40+125) °C
Stata czasowa T 1,7s
CHARAKTERYSTYKA TERMISTORA
rezystancja termistora Rg dla wybranych wartosci temperatury
T R T R T R
°C Q °C Q °C Q
0 32554 15 15698 30 8059
S 25339 20 12488 35 6535
10 19872 25 10000 40 5330
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Tabela 3.

Wyniki pomiarow termostatu elektronicznego
Pomiar napiecia w punktach pomiarowych dla granicznych wartos$ci temperatury
Temperatura nominalna ustawiona za pomoca potencjometru Ry wynosi 25 °C
(potencjometr Ry ustawiony jest w pozycji srodkowe;j)
Warto$¢ .
Lp. Parametr T=20°C T=30°C Uwagi
1. | Napiecie w punkcie PP1 12V 12V
2. | Napiecie w punkcie PP2 541V 6,59 V
3. | Napigcie w punkcie PP3 6,044 V 5,956 V Pomiar napigcia wzgledem
4. | Napigcie w punkcie PP4 10,08 V 1,9V masy.
5. | Napigcie w punkcie PP5 728 mV 278 mV
6. | Napiecie w punkcie PP6 80,5 mV 12V
Pomiar rezystancji
Lp. Parametr Warto$é [kQ] Uwagi
1. | Rezystancja rezystora R; 10,05
2. | Rezystancja rezystora R, 21,55
3. | Rezystancja rezystora Rs 22,12 .y
- Pomiaréw dokonano
4. | Rezystancja rezystora R4 1020 . .
5. | Rezystancja rezystora Rs 4,725 po wymontowaniu elementow z uktadu.
6. | Rezystancja rezystora Rg 0,801
7. | Rezystancja rezystora Ry 1,061
Pomiar diod i tranzystora
Lp. Parametr Warto$¢ Uwagi
1. |Spadek napigcia na ztgczu B-E tranzystora T Pomiarow dokonano
spolaryzowanym w kierunku przewodzenia 0,71V po wymontowaniu
2. |Spadek napigcia na ztaczu B-E tranzystora T przekroczenie elementow z qk%adu
spolaryzowanym w Kierunku zaporowym zakresu miernika na zakresie
3. [Spadek napigcia na ztaczu B-C tranzystora T przeznaczonym "
spolaryzowanym w kierunku przewodzenia 0,72V do testowania diod".
4. |Spadek napiecia na ztaczu B-C tranzystora T, przekroczenie
spolaryzowanym w kierunku zaporowym zakresu miernika
5. |Spadek napigcia pomiedzy kolektorem, a emiterem przekroczenie
tranzystora T: - niezaleznie od kierunku polaryzacji zakresu miernika
6. |Spadek napiecia na ztagczu P-N diody D, spolaryzowanym
) ; 0,72V
w kierunku przewodzenia
7. |Spadek napiecia na ztaczu P-N diody D; spolaryzowanym przekroczenie
w kierunku zaporowym zakresu miernika
8. |Spadek napiecia na ztaczu P-N diody D, spolaryzowanym
) ; 0,64 V
w kierunku przewodzenia
9. |Spadek napigcia na ztgczu P-N diody D, spolaryzowanym przekroczenie
w kierunku zaporowym zakresu miernika
10. [Spadek napigcia na ztagczu P-N diody D3 spolaryzowanym 167V
w kierunku przewodzenia ’
11. [Spadek napigcia na ztagczu P-N diody D3 spolaryzowanym przekroczenie
w kierunku zaporowym zakresu miernika
12. |Spadek napigcia na ztagczu P-N diody D4 spolaryzowanym przekroczenie
w kierunku przewodzenia zakresu miernika
13. |Spadek napigcia na ztagczu P-N diody D4 spolaryzowanym przekroczenie
w kierunku zaporowym zakresu miernika
* Dane testera diod: typowy prad testera wynosi 0,8 mA, napigcie <2,5V

Uwaga: Grzatka Gi, termistor Rg i potencjometr Ry oraz kondensatory sg sprawne. Pomiaréw dokonano
w stanie ustalonym.
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Tabela 4.

Wykaz elementow elektronicznych dostepnych na stanowisku badawczo-pomiarowym
przeznaczonych do usuniecia usterki i modyfikacji ukladu

Tranzystory
BC109C BFT25A BC177C
Polaryzacja NPN NPN PNP
Maksymalne napiecie kolektor-emiter, Ucemax [V] 25 5 45
Maksymalny prad kolektora, Icmax [MA] 100 6,5 100
Wspotczynnik wzmocnienia pradowego, hre [-] 420+800 50+200 380-+-800
Maksymalna moc, Pt [MW] 300 32 600
Diody prostownicze
1N4007 1N457 1N4001

Maksymalne napiecie wsteczne, Ur [V] 600 70 50
Maksymalny $redni prad przewodzenia, Io [A] 1 0,2 1
Maksymalna moc, Pt [W] 3 0,5 3

Diody Zenera

BZX79-B/C5V1 ZPD5B1 BZX55C5V1
Napiecie Zenera, Uz [V] 5,00+5,20 5,00+5,20 4,80+5,40
Rezystancja dynamiczna dla 1z=5 mA, rz [Q] 40+60 <60 <35
Maksymalna moc, Pt [MW] 500 500 500
Diody LED
LL-503ID2E LL-503YD2E LL-503GD2E
Dlugos¢ fali emitowanego $wiatta Ag [nm] 631 590 568
Napigcie przewodzenia, Ur [V] dla I;==20 mA 2 2 2,2
Maksymalne napiecie wsteczne, Ur [V] 5 5 5
Maksymalny $redni prad przewodzenia, Io [MA] 50 35 50
Maksymalna moc, Pt [MW] 100 100 100
Przekazniki
G6DS-1A-H G5RL-U/-K RM96Z

Rodzaj SPST-NO SPST-NO SPST-NC
Napiecie znamionowe cewki, Ucy [V] 12 24 12
Prad cewki, Icu [MA] 10 25 18
Napigcie znamionowe, Uy [V] 250 AC, 30 DC 250 AC, 24 DC 250 AC, 24 DC
Maksymalny prad stykow, Im [A] 2 16 8

Rezystory i potencjometry
o wartosciach i odchylkach wynikajacych z szeregu E12 w zakresie od 1 QQ do 1 MQ
0 mocy znamionowej 0,25 W

Kondensatory elektrolityczne
o wartos$ciach i odchyltkach wynikajacych z szeregu E12 w zakresie od 1 uF do 1 mF
na napigcie 50 V 1 wyzej

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlegac¢ bedzie 5 rezultatow:

— wykaz aparatury kontrolno-pomiarowej do sprawdzenia dziatania termostatu elektronicznego -

Tabela 5,

— porownanie wykonanych pomiaréw z

funkcjonujgcego poprawnie - Tabela 6,

przewidywanymi

dla termostatu

elektronicznego

— ocena sprawnosci najwazniejszych elementéw wchodzgcych w skfad termostatu elektronicznego -

Tabela 7,

— dobor elementow zastepczych do naprawy termostatu elektronicznego - Tabela 8,

- dobor rezystora R4 do zmiany szeroko$ci petli histerezy sterownika na podstawie danych i wynikéw

obliczen - Tabela 9.
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KARTA BADANIA STEROWNIKA TERMOSTATU ELEKTRONICZNEGO

Tabela 5.
Wykaz aparatury kontrolno-pomiarowej niezbednej do wykonania pomiaréw
Lp. Aparatura/przyrzady pomiarowe Mierzona wielko$¢/wykonywana funkcja
1
2
3
4
5
Tabela 6.
Porownanie wykonanych pomiardw z przewidywanymi dla termostatu elektronicznego funkcjonujacego
poprawnie
Lp Parametr Wartosé Whiosek**
' T=20°C T=30°C Tlub N
1. | Napigcie w punkcie PP1 12V 12V
2. | Napiecie w punkcie PP2 5,410V 6,590 V
3. | Napigcie w punkcie PP3 6,044 V 5,956 V
4. | Napiecie w punkcie PP4 10,08 V 1,99V
5. | Napigcie w punkcie PP5 728 mV 278 mV
6. | Napigcie w punkcie PP6 80,5 mV 12V
7. | Rezystancja rezystora Ry 10,05 kQ
8. | Rezystancja rezystora R 21,55 kQ
9. | Rezystancja rezystora R3 22,12 kQ
10. | Rezystancja rezystora R4 1020 kQ
11. | Rezystancja rezystora Rs 4,725 kQ
12. | Rezystancja rezystora Rg 0,801 kQ
13. | Rezystancja rezystora Ry 1,061 kQ
14 Spadek napigcia na ztaczu B-E tranzystora T, 071V
" | spolaryzowanym w kierunku przewodzenia ’
15 Spadek napigcia na ztgczu B-E tranzystora T, przekroczenie
" | spolaryzowanym w Kierunku zaporowym zakresu miernika
Spadek napigcia na ztaczu B-C tranzystora T
16. } . 0,72V
spolaryzowanym w kierunku przewodzenia
17 Spadek napigcia na ztgczu B-C tranzystora T przekroczenie
" | spolaryzowanym w Kierunku zaporowym zakresu miernika
18 Spadek napigcia pomigdzy kolektorem, a emiterem przekroczenie
" | tranzystora T; - niezaleznie od kierunku polaryzacji zakresu miernika
Spadek napigcia na ztgczu P-N diody D; spolaryzowanym
19. ) ; 0,72V
w kierunku przewodzenia
20 Spadek napigcia na ztgczu P-N diody D: spolaryzowanym przekroczenie
" | w kierunku zaporowym zakresu miernika
Spadek napigcia na ztgczu P-N diody D, spolaryzowanym
21. ) ; 0,64V
w kierunku przewodzenia
29 Spadek napigcia na ztaczu P-N diody D, spolaryzowanym przekroczenie
" | w kierunku zaporowym zakresu miernika
Spadek napigcia na ztgczu P-N diody D3 spolaryzowanym
23. ) ; 1,67V
w kierunku przewodzenia
24 Spadek napigcia na ztaczu P-N diody D3 spolaryzowanym przekroczenie
" | w kierunku zaporowym zakresu miernika
o5 Spadek napigcia na ztgczu P-N diody D4 spolaryzowanym przekroczenie
" | w kierunku przewodzenia zakresu miernika
2 Spadek napigcia na ztaczu P-N diody D4 spolaryzowanym przekroczenie
" | w kierunku zaporowym zakresu miernika

** wpisz T, jesli zgodny, lub N, jedli niezgodny
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Tabela 7.

Ocena sprawnosci najwazniejszych elementow wchodzacych w sklad termostatu elektronicznego
Lp. Parametr Typ/wartos¢ W[:-i?jgkl:**
1. Tranzystor bipolarny T BC547
2. Rezystor Ry 10 kQ
3. Rezystor R; 22 kQ
4, Rezystor R3 22 kQ
5. Rezystor R4 1 MQ
6. Rezystor Rs 4,7 kQ
7. Rezystor R 820 ©
8. Rezystor R; 1kQ
9. Przekaznik Py JZC-49F/12
10. | Dioda Zenera D BZX83C5V1
11. | Dioda prostownicza D 1N4148
12. Dioda LED, czerwona D3 HLMP-3301
13. Dioda LED, zielona D4 HLMP-3507
14. | Uklad scalony U nA741CP

*** wpisz T, jesli sprawny, lub N, jesli niesprawny

Tabela 8.

Dobor elementéw zastepczych do naprawy termostatu elektronicznego

Element przeznaczony do wymiany w celu naprawy

Element zastgpczy

Oznaczenie na schemacie

Typ/wartos¢

Typ/wartos¢
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Tabela 9.

i wynikow obliczen

Dobor rezystora R4 do zmiany szerokosci petli histerezy sterownika na podstawie danych

Wzér na szeroko$¢ petli

RZ ' (VoutH - VoutL)

. hlstere‘zyn - H=Vyy— V= TR
do obliczen przyjmij wartosci R, + R, + %
znamionowe rezystorow 3

R2=Rs 22 kQ
przed modyfikacja
H OO P PSSP U PP URPP QR
po modyfikacji
VoutH 10,08 V
VoutL 1,99 V

Obliczona warto$¢ rezystora R4

Dobrana warto$¢ rezystora R4
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Miejsce na obliczenia niepodlegajgce ocenie
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