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Zadanie egzaminacyjne

Do zasilania eksperymentalnych ukladow elektronicznych pradem statym
o maksymalne] wartosci Imax = 0,2 A niezbedna jest nastawa napie¢. 5V, 7,5V, 10V
i112,5 V uzyskiwanych z wyjscia programowalnego cyfrowo regulatora napiecia
stabilizowanego, ktérego schemat ideowy i dane techniczne zawiera zatgcznik 1.
Opracuj projekt realizacji prac zwigzanych z nastawg zadanych napie¢ wyjsciowych,
przez dobér czterech rezystorow dzielnika napiecia, okreslonych kodem wejsé
cyfrowych dekodera BCD na kod dziesietny (1 z 10-ciu) w programowalnym cyfrowo
regulatorze napiecia stabilizowanego, oraz prac zwigzanych z uruchomieniem
programowalnego cyfrowo regulatora napiecia stabilizowanego i sprawdzeniem jego
parametrow w warunkach symulowanego obcigzenia.

Projekt realizacji prac powinien zawierac:
1. Tytut pracy egzaminacyjnej.
2. Zatozenia do projektu realizacji prac, wynikajace z tresci zadania i zatacznikow.
3. Opis dziatan zwigzanych z wykonaniem zadania dotyczacych:
— postepowania podczas nastawy zgdanego napiecia wyjsciowego,
— uruchomienia i sprawdzenia parametréw programowalnego cyfrowo regulatora
napiecia stabilizowanego z uktadem LM 317AT.
4. Schemat uktadu pomiarowego do sprawdzenia parametréw programowalnego
cyfrowo regulatora napigcia stabilizowanego.

Dokumentacja z wykonanych prac powinna zawierac:

1. Obliczenia wartosci rezystancji rezystorow dzielnika napiecia okreslonych kodem
nastawy programowalnego cyfrowo regulatora napiecia stabilizowanego z uktadem
LM 317AT, w celu uzyskania zadanych napiec¢ wyjsciowych.

2. Charakterystyke Uwy = f (lwy) dla nastawy: Upy=5V i Upy= 10V,

3. Obliczenia wspotczynnikow obcigzeniowej stabilizacji napiecia wyjsciowego Sy dla
zadanych napieC wyjsciowych oraz wniosek wynikajacy z ich porownania
z parametrem katalogowym.

4. Wskazania  eksploatacyjne  dotyczace  zastosowania i uzytkowania
programowalnego cyfrowo regulatora napiecia stabilizowanego.
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Do wykonania zadania wykorzystaj:

Dane techniczne i schemat ideowy programowalnego cyfrowo regulatora napiecia
stabilizowanego — Zatgcznik 1

Dane katalogowe uktadéw scalonych wykorzystanych w programowalnym cyfrowo
regulatorze napiecia stabilizowanego — Zatacznik 2

Wyniki pomiaréw programowalnego cyfrowo regulatora napiecia stabilizowanego
przy zadanych nastawach napie¢ wyjsciowych — Zatgcznik 3

Czas na wykonanie zadania wynosi 240 minut.
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Zatacznik 1
Dane techniczne i schemat ideowy

programowalnego cyfrowo regulatora napiecia stabilizowanego

Programowalny cyfrowo regulator napiecia stabilizowanego zbudowany jest z scalonego
regulatora napigcia LM 317AT i programatora cyfrowego z uktadem 7445, ktdry jest
dekoderem BCD na kod dziesietny (1 z 10-ciu), programator zasilany jest poprzez
pomocniczy stabilizator napigcia +5 V z uktadem scalonym 7805,

Regulator napigcia stabilizowanego dostarcza napigcie wyjsciowe o wartosciach okreslonych
wejsciowym kodem dekodera 7445, stany logiczne na wejsciach programujacych D, C, B, A
dekodera ustawiane sg przetacznikami programujacymi Py+Ps.

Dekoder 7445 umotzliwia wybranie jednego z dziesieciu rezystorow dzielnika napiecia
regulacyjnego ustalajgcego zgdang nastawe napiecia wyjsciowego, wpltyw napiecia Ug,
dekodera na napiecie wyjsciowe regulatora napiecia LM 317AT pominieto.

Parametry regulatora:
1. Warunki zasilania: Upe =20V, lwg max = 0,3 A
2. Napiecie wyjsciowe programowalne cyfrowo przetacznikami P,+P, w zakresie:
Uy = 1,25V + 12,5V ze skokiem 1,25 V/1 bit
. Obcigzalnosé pradowa wyjécia regulatora lyy max = 0,2 A
. Maksymalna moc tracona w regulatorze napiecia Psrr ma = 4 W
. Wespélczynnik obcigzeniowej stabilizacji napiecia wyjsciowego Sy, = 5%, dla kazdej
Zaprogramowanej wartosci napiecia wyjsciowego w przedziale od 1,25 V do 12,5 V,
przy zmianach pradu wyjsciowego w zakresie lyy =0+ 0,2 A,
8. Zabezpieczenie wyjscia regulatora rozwiernym tacznikiem termicznym RT
dziatajacym po przekroczeniu temperatury 70 °C obudowy uktadu LM 317AT.
7. Warunki eksploatacii: temperatura otoczenia +10 °C + +40 °C, wilgotnosé = 90%.
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Rys.1. Schemat ideowy programowalnego cyfrowo regulatora napiecia stabilizowanego.

Strona 3 z 24



Komentarz technik elektronik 311[07]-01 Czerwiec 2009

Zatacznik 2
Dane katalogowe uktadow scalonych programowalnego cyfrowo regulatora

napiecia stabilizowanego

1. Regulator napiecia stabilizowanego LM 317AT

Ukltad LM 317AT jest 3-konicowkowym regulatorem napiecia o stabilizowanym napieciu
wyjsciowym, wyposazonym w uklad zabezpieczajgcy przed skutkami zwarcia wyjscia
regulatora.

Jego podstawowy ukiad pracy wymaga dotaczenia dwoch rezystordw zewnetrznych do
ustawienia napiecia wyjsciowego. Wartos¢ napigcia wyjsciowego jest réwna potencjatowi
wyprowadzenia regulacyjnego ,Reg” powiekszonemu o napiecie referencyjne U= 1,25 V.
W praktyce ustawienie wartosci napiecia wyjsciowego odbywa sie poprzez dobranie
stosunku rezystancji Ry/R; dzielnika napigcia, zgodnie z podanym nizej wzorem
uproszczonym, w ktérym nie uwzglednia sie wplywu pradu wejscia |, plynacego przez
rezystor Rz, na napiecie wyjsciowe.

Uy = Uer » (1 + R/Ry)

Une 3 u%:" 3:]1—; CE, Uwy
Reg Rt
1 240
=, ‘ = C.
0,1 pF 1 uF
R:
0=5 kL2

Rys. 1. Schemat aplikacyjny ukladu LM 317 jako regulatora wyjciowego napiecia stabilizowanego.

2. Dekoder BCD na kod dziesietny

Uktad scalony 7445 jest dekoderem kodu BCD na kod dziesietny (1 z 10-ciu) z wyjsciami
typu ,otwarty kolektor”, o podstawowych parametrach zapisanych w tabelinr 1.

Tabela nr 1

Parametr uktadu scalonego 7445 | Wartosc| Warunki

pomiaru
Napigcie zasilania Ugc +5V
Napiecie wyjsciowe Ugy max +30V [lp=0
Mapiecie wyjsciowe Uap max +02V |lp=20mA
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Tabela nr 2.
Tabela stanéw logicznych uktadu 7445 — dekodera BCD na kod dziesietny (1 z 10-ciu)
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Zatacznik 3
Wyniki pomiaréw programowalnego cyfrowo regulatora napiecia
stabilizowanego przy zadanych nastawach napieé¢ wyjéciowych

Pomiary programowalnego cyfrowo regulatora napiecia stabilizowanego przeprowadzono po
obliczeniu wartosci rezystancji okreslonych rezystorow dzielnika napigcia, a nastepnie po ich
wlaczeniu sprawdzono poprawnos$é dziatania regulatora napiecia przy czterech zadanych
napieciach wyjsciowych: 5V, 7.5 V, 10 V, 125 V w warunkach symulowanego obcigzenia

rezystorem regulowanym Rgy. = 500 (/0,5 A,

Warunki pomiaru:

1. Wyposazenie stanowiska pomiarowego.

a) zasilacz sieciowy 230 V/20 V - 0,5 A pradu statego

b) multimetr z funkcjg pomiaru napiecia statego U< 30 V

c) multimetr z funkejg pomiaru pradu statego | <0,3 A

d) rezystor regulowany R.y.= 500 /0,5 A

e) zestaw przewodow potaczeniowych
2. Nastawa wejsc cyfrowych DCBA - zgodnie z zadanym napieciem wyjsciowym
3. Rezystory dzielnika napiecia Ry + Ry

Rezystancje rezystorow dzielnika napiecia oblicza sie stosujac wzor:

Ru+Rg:R1u'{n—1}

- gdzie: n = Uy @ Upg
4. Temperatura otoczenia +22 °C, wilgotnoé¢ powietrza 85%.

Tabela pomiaréw

”Sztg:a lwe[mA]| O | 50 | 100 | 150 | 200
0011 Uwy [V] | 5,25 | 5,20 | 5,15 | 5,10 | 5,05
0101 Uwy [V] | 760 | 755 [ 7,50 | 7,40 | 7,30
0111 Uwy [V] [ 10,30[10,20]10,10(10,00] 9,85
1001 Uwy [V] | 12,75 12,60 12,50 [ 12,45 12,40

Wspdtczynnik obcigzeniowej stabilizacji napiecia wyjsciowego oblicza sie stosujac wzor:

SUI = (ﬂUmm : UI.W :I « 100%

- gdzie: AUwy max — Mmaksymalna odchytka zadanej wartosci napiecia wyjsciowego

Uy — zadana warto$¢ napiecia wyjéciowego
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Zadanie egzaminacyjne polegato na opracowaniu projektu realizacji prac zwigzanych
z doborem nastaw programowalnego regulatora napiecia oraz uruchomieniem
I badaniem tego regulatora w warunkach symulowanego obcigzenia.

Praca egzaminacyjna, podobnie jak w latach poprzednich nastawiona byta na
sprawdzenie umiejetnosci praktycznych zdajgcych. Aby zaliczy¢ ten etap egzaminu
zdajacy musiat sie wykazac¢ umiejetnoscig analizy danych technicznych regulatora,
dobra¢ metode pomiarowg do badania regulatora, dobra¢ elementy (rezystory)
w regulatorze, zmierzy¢ wartosci pradow i napie¢ dla wybranych nastaw regulatora,
sprawdzi¢ dziatanie uktadu poprzez poréwnanie otrzymanych wynikéw z danymi
technicznymi. W zakres pracy egzaminacyjnej wchodzito rowniez sformutowanie
wnioskéw i wskazan eksploatacyjnych. Powyzszy zakres wyczerpuje praktycznie
wszystkie umiejetnosci zawarte w standardzie wymagan egzaminacyjnych w tym
zawodzie.

W pracach egzaminacyjnych oceniane byly nastepujgce elementy:

|.  Tytut pracy egzaminacyjne;.

II. Zatozenia do opracowania projektu wynikajgce z treSci zadania, danych
technicznych ukfadu, wyposazenia stanowiska pomiarowego.

lll. Opis dziatan zwigzanych z nastawg napiecia wyjSciowego, uruchomieniem
i sprawdzeniem parametrow programowalnego cyfrowo regulatora napiecia.

IV. Schemat uktadu pomiarowego.

V. Obliczenia rezystancji rezystoréw dzielnika napiecia i wspoétczynnika stabilizacji
napiecia SUI.

VI. Charakterystyki UWY = f (IWY) regulatora napiecia stabilizowanego.

VII. Wskazania eksploatacyjne dla uzytkownika programowalnego cyfrowo regulatora
napiecia stabilizowanego.

VIll.Praca egzaminacyjna jako catosc.

Wszystkie wymagane i oceniane elementy pracy zostaty okreslone w tresci zadania —
patrz ,Projekt realizacji prac powinien zawiera¢” i ,Dokumentacja z wykonania prac
powinna zawiera¢”. Podczas oceniania egzaminatorzy zwrocili uwage, iz wielu
zdajacych nie potrafi czytaé ze zrozumieniem, zdajacy mieli réwniez problemy
Z wiasciwg interpretacjg wymagan stawianych w zadaniu egzaminacyjnym.

Ad I. Tytut pracy egzaminacyjnej

W tytule pracy oceniane byly trzy elementy — nazwa badanego urzadzenia (regulator
napiecia stabilizowanego Iub zasilacz stabilizowany), prace wstepne przed
uruchomieniem regulatora (nastawa przetgcznikéw lub dobdr rezystoréw), oraz
rodzaj prac zwigzanych z uruchomieniem i sprawdzeniem dziatania urzgadzenia
(badanie regulatora napiecia stabilizowanego).

Praktycznie zawsze pojawiat sie standardowy zwrot: ,projekt realizacji prac
zwigzanych z...” - co jest nawykiem wynikajgcym z lat poprzednich.
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Ta czes¢ pracy egzaminacyjnej nie nastreczata kiopotéw, jednakze niekiedy
zdajacym zdarzato sie popetni¢ btedy. Dotyczyly one przewaznie prac wstepnych
przed uruchomieniem regulatora. Piszacy czesto ,zapominali” o tym, iz w celu
zbadania regulatora, nalezy najpierw dobrac rezystory.

Ad Il. Zalozenia do opracowania projektu wynikajace z tresci zadania, danych
technicznych ukladu, wyposazenia stanowiska pomiarowego

Zatozenia powinny zawiera¢ wszystkie informacje potrzebne do wykonania projektu.
Najwazniejsze z nich to: parametry badanego uktadu elektronicznego oraz
wyposazenie stanowiska pomiarowego.

Przyktady z prac egzaminacyjnych:
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Z tg czescig pracy egzaminacyjnej zdajacy radzili sobie bardzo dobrze - wiedzieli,
jakie parametry sg istotne dla dziatania regulatora (napiecia i prady wejsciowe oraz
wyjsciowe, rodzaj elementdéw uzywanych przy nastawie, zakres oraz skok nastawy,
oraz wspotczynnik stabilizacji). Mimo, iz ta cze$¢ zadania wymagata tylko wybrania
wiasciwych parametrow, to egzaminatorzy czesto znajdowali w pracach pomieszane
wartosci pradow i napie¢ czy innych parametrow. Rowniez istotnym btedem, ktéry
tutaj sie pojawiat byt brak wartosci parametrow. Zdajagcy wiedziat, ze np.
wspotczynnik obcigzeniowej stabilizacji napiecia wyjsciowego jest istotny, lecz nie
podawali jego wartosci. W czesci prac pojawiat sie rowniez efekt pospiechu — piszacy
poprawnie zapisywali parametr — po czym podawali wartos¢ sasiednig z tabeli
parametréw technicznych (np. moc w procentach, obcigzalno$¢ pradowa w watach).

Ad lll. Opis dziatan zwigzanych 2z nastawg napiecia wyjsciowego,
uruchomieniem i sprawdzeniem parametrow programowalnego cyfrowo
regulatora napiecia

Opis dziatan jest tg cze$cig pracy, w ktérej zdajacy powinien okresli¢ kolejne
czynnosci (niekiedy rozwijajac swojg mysl), ktére bedzie wykonywat przy realizacji
projektu. Patrzac na strukture zadania, w opisie dziatan na poczatku powinien
pojawi¢ sie opis nastaw regulatora, kolejno zas kroki zwigzane ze sprawdzeniem
jego dziatania poczgwszy od okreslenia i sprawdzenia zasilania, az do sformutowania
wnioskow i wskazan eksploatacyjnych.
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Drugi z przyktadéw pokazuje modelowy opis dziatan zwigzanych z nastawg napiecia
wyjsciowego, uruchomieniem i sprawdzeniem parametréw programowalnego cyfrowo
regulatora napiecia.

Najczesciej spotykanym tutaj btedem byto pomijanie opisu sposobu doboru nastaw
regulatora napiecia. Czesto pojawiat sie on przy opisie sposobu pomiaru, tymczasem
musiat by¢ wykonany przed dokonaniem pomiarow.

Ad IV. Schemat uktadu pomiarowego

Ta czes$c¢ pracy jest zasadniczym elementem wiedzy przysztego technika elektronika.
Oceniato sie tutaj poprawnos¢ schematu pod wzgledem elektrycznym, mozliwosci
pomiaru konkretnych parametrow (wykorzystywanych poézniej do obliczen,
charakterystyk itp.) oraz wykorzystanie dostepnej aparatury kontrolno-pomiarowe;.
Zwracano rowniez uwage na zgodnos$¢ schematu z zasadami rysunku technicznego.
Do wykonania zadania wystarczyto narysowanie jednego poprawnego schematu,
ktéry umozliwiat pomiar pradu i napiecia wyjsciowego w warunkach symulowanego
obcigzenia (metoda techniczna).
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Ta czes$¢ pracy stworzyta duzo problemow zdajgcym. Pojawiato sie tutaj szereg
btedéw natury merytorycznej takich jak np. szeregowo wigczany woltomierz,
rébwnolegle amperomierz. Duzo probleméw generowat rowniez sam blok regulatora
napiecia stabilizowanego. Zdajacy zamiast rysowac¢ go, jako jeden blok zaczynali
wchodzi¢ w szczegdty (np. wyodrebniali blok sterujgcy), nastepnie mylili
poszczegolne wyprowadzenia i w konsekwencji schemat byt niepoprawny — nie
umozliwiat pomiaru napiecia, czy pradu wyjsciowego. Czesto tez zdajgcy rysowali
caty schemat nieuwzgledniajgc zamkniecia obwodu prgdowego. Egzaminatorzy mieli
rowniez zastrzezenia do symboliki uzytych przyrzadow pomiarowych — czesto
pojawiaty sie symbole przyrzadow pomiarowych stosowane w programach
komputerowych do symulacji ukfadéw elektronicznych. Pojawiaty sie schematy
z innymi przyrzadami pomiarowymi lub ich wiekszg iloscig — np. do pomiaru pradu
wejsciowego niz dostepne, wymienione na liscie dostepnej aparatury kontrolno
pomiarowe;.
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Ad V. Obliczenia rezystancji rezystorow dzielnika napiecia i wspoétczynnika
stabilizacji napiecia Sy,

Z tresci zadania wynikato, iz zdajgcy musi obliczy¢é wartosci rezystorow dzielnika
napiecia stabilizatora LM317T oraz wartosci wspotczynnika obcigzeniowej stabilizacji
napiecia wyjsciowego dla czterech zadanych nastaw napiecia wyjsciowego. Jak
w przypadku kazdych obliczeh oceniany byt jeden przyktad obliczen (w ktérym
zdajacy winien wykaza¢ sie umiejetnoscig postugiwania sie narzedziami
matematycznymi w elektronice) i poszczegdlne wartosci R czy Sy Problemem byto
wyznaczenie AUyymax dO oObliczenia wspofczynnika obcigzeniowej stabilizacji napiecia
wyjsciowego. Za prawidtowe wyznaczenie AUwymax Uznawano zaréwno odniesienie
do wartosci zadanej, jak i przy obliczeniu AUwymax jako roznicy wartosci napiecia
maksymalnego i minimalnego dla konkretnych nastaw. Réznice tak wyznaczonego
Sui byty minimalne. Ta cze$¢ pracy wymagata rowniez poréwnania uzyskanych
wartosci Sy; z zatozeniami technicznymi, oraz na podstawie tegoz porownania
nalezato okresli¢ wniosek na temat pracy uktadu.

Przyktady z prac egzamlnacyjnych
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Podobnie jak poprzednia czes¢ pracy (schematy) w obliczeniach zdajacy generowali
sporg ilos¢ btedéw, do ktorych zaliczy¢ nalezy miedzy innymi pomijanie jednostek
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przy obliczonych wartosciach. Niektorzy z piszacych przy obliczeniach rezystancii
pomijali jednostke w przypadku wartosci wyrazonej w omach, podawali tylko
wielokrotnosci (720, 1k2). Widaé byto wyraznie naleciatosci z odczytywania
serwisowych schematow ideowych. Pojawiaty sie rowniez btedy wynikajace
Z nieuwagi — podstawiano zte wartosci Rqo. Zdajacy bardzo czesto nieprawidtowo
liczyli réwniez AU,y okreslajac jg jako réznice miedzy badang wartoscia, a zerem czy
wartoscig sasiednig w tabeli. W duzej ilosci prac dato sie zauwazyé, iz zdajagcy nie
potrafili prawidtowo podstawi¢ wartosci liczbowych do podanego wzoru (podawali
poprawne wzory, ale wartosci byly przypadkowe). Bardzo duza czes$¢ prac nie
zawierata poprawnie podanego przyktadu obliczeh (dla przypomnienia — wzor,
podstawienie, jednostki, obliczenia). Bardzo znaczna grupa miata problemy ze
zrozumieniem i poprawnym obliczeniem wartosci wyrazonych w procentach. Duza
czes$¢ zdajacych nie potrafi rozréznié pojeé — poréwnanie i wyciagniecie wniosku na
podstawie poréwnania.

Ad VI. Charakterystyki Uwy = f (lwy) regulatora napiecia stabilizowanego

Zdajacy mieli do narysowania dwie charakterystyki Uwy = f (lwy) dla dwéch nastaw
napie¢ wyjsciowych (5 V,10 V). Oceniane tutaj byly poprawnie opisane osie
charakterystyk i nalezycie sporzadzone wykresy.

Przyktady z prac egzaminacyjnych:
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Oczywiscie narysowanie obydwu zaleznosci na jednym wykresie nie byto btedem,
czesto pojawiato sie takie wiasnie rozwigzanie. Bardzo rzadko pojawiato sie
rozwigzanie z dwoma osobnymi wykresami (takie jak wida¢ w ostatnim przyktadzie).
Ta cze$¢ pracy nie sprawiata duzo problemow, lecz zdarzaty sie takie prace,
w ktorych zdajacy rysowali charakterystyki lwy = f (Uwy) (odwrdcenie osi), co jest
oczywistym btedem. Czesto pojawiat sie rowniez brak opisu osi.

Ad VII. Wskazania eksploatacyjne dla uzytkownika programowalnego cyfrowo
regulatora napiecia stabilizowanego

Wskazania eksploatacyjne winny zwréci¢ uwage na te parametry, ktére uzytkownik
musi zapewni¢, aby urzadzenie pracowato poprawnie. Sformutowanie kryteriow
stosowania i uzytkowania regulatora napiecia stabilizowanego jest niemozliwe bez
dokfadnej analizy danych technicznych urzadzenia. W tym przypadku wystarczyto
okresli¢ takie dane jak: napiecie wejsciowe (zasilania), prad wyjsciowy (obcigzenia),
temperatura i wilgotnos¢ otoczenia.

Przyktady prac egzaminacyjnych:
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Zdajacym zdarzato sie réwniez pomija¢ warto$ci poszczegdlnych parametrow,
najczesciej pomijali maksymalng wartos¢ pradu obcigzenia. Zdajacy wykazywali sie
brakiem zrozumienia pojecia ,wskazania eksploatacyjne” przepisujgc wszystkie dane
techniczne.

Ad VIII. Praca egzaminacyjna jako catos¢

W tej czesci oceniane byly takie elementy pracy jak: logika, terminologia zawodowa,
estetyka i czytelno$¢. Piszacy dos¢ dobrze radzili sobie z logikg wypowiedzi.
Egzaminatorzy mieli zastrzezenia, co do terminologii zawodowej, a zwifaszcza
sposobu oznaczen przyrzgdéw pomiarowych oraz zapisu jednostek wartosci
elektrycznych.

W pracach czesto nie byly oznaczone skreslenia jako brudnopis, co w znaczacy
SposOb pogarszato estetyke i czytelnosc pracy.

Przegladajgc prace mozna byto zauwazyé, iz niektorzy ze zdajacych przepisywali
catg tresC¢ zadania, dopiero pdzniej rozwigzujac je. Prowadzito to bezpowrotnie do
straty czasu na egzaminie.
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