Przyktadowe zadanie egzaminacyjne dla kwalifikacji E.20 w zawodzie technik
elektronik

Znajdz usterke oraz wskaz sposéb jej usuniecia w zasilaczu napiecia statego 12V/4A,
wykonanym w oparciu o uktad scalony pA 723, wedtug schematu przedstawionego na
rysunku 1, informacji ujetych w arkuszu egzaminacyjnym oraz opisu dziatania uktadu.

Zadanie rozwigz, wypetniajgc karte badania zasilacza.
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Rys. 1. Schemat zasilacza

Tabela 1. Wykaz elementdéw uzytych do budowy zasilacza

Lp. Nazwa elementu i oznaczenie na rysunku 1 | Typ - wartos¢
1. Uktad scalony US1 MA 723
2. Tranzystor bipolarny T1 BD 243
3. Diody prostownicze D1 + D4 1N4007
4, Kondensator elektrolityczny C1 1000 uF/35V
5. Kondensator C2 100 nF
6. Kondensator ceramiczny C3 150 pF
7. Rezystor R1 150 Q
8. Potencjometr P1 47 kQ/A £ 20%
9. PP1 + PP6 Punkt pomiarowy
10. Rezystor R2 4,7 kQ
11. Rezystor R3 10Q
12. Rezystor R4 8200Q
13. Rezystor R5 1Q

Uwaga: Wartosci rezystorow z szeregu E12

Zasilacz zostat podtgczony do transformatora 230/24V i obcigzony rezystorem 100 Q.

Podczas badania otrzymano nastepujgce wyniki pomiaréw:




Tabela 2. Wyniki pomiaréw uzyskane podczas badania zasilacza
Lp. Parametr Wartos¢ Uwagi
1. Napiecie w punkcie PP1 7,3V Pomiar napiecia
2. Napiecie w punkcie PP2 7,3V statego wzgledem
3. Napiecie w punkcie PP3 6,7V masy
4. Napiecie w punkcie PP4 30,0V
5. Napiecie w punkcie PP5 29,7V
6. Napiecie w punkcie PP6 30,0V
7. Napiecie w punkcie PP7 21,9V
8. Napiecie Uwe 25,2V Pomiar wartosci
skutecznej napiecia
9. Rezystancja rezystora R1 155 Q Pomiar rezystancji
10. Rezystancja rezystora R2 4,6 kQ w uktadzie przy
11. Rezystancja rezystora R3 9,7Q odtagczonym
12. Rezystancja rezystora R4 800 Q zasilaniu
13. Rezystancja rezystora R5 0,90Q
14. Rezystancja potencjometru P1 45 kQ Pomiar miedzy
skrajnymi
wyprowadzeniami
15. Spadek napiecia na ztagczu B—E 0,59V Pomiar na zakresie
tranzystora T1, spolaryzowanego w przeznaczonym do
kierunku przewodzenia testow diod w
16. Spadek napiecia na ztgczu B—E oo uktadzie przy
tranzystora T1, spolaryzowanego w (przekroczenie | odtagczonym
kierunku zaporowym zakresu) zasilaniu
17. Spadek napiecia na ztagczu B—-C 0,59V
tranzystora T1, spolaryzowanego w
kierunku przewodzenia
18. Spadek napiecia na ztagczu B—-C oo
tranzystora T1, spolaryzowanego w (przekroczenie
kierunku zaporowym zakresu)
19. Spadek napiecia pomiedzy kolektorem, a 0,01V
emiterem tranzystora T1 — niezaleznie od
kierunku polaryzacji

Wyposazenie stanowiska, na ktérym wykonano badania:

- transformator 230/24 V,

- multimetr z funkcjg pomiaru U/I/R i testerem diéd,

- zestaw elementdw elektronicznych:
e Rezystory:0,680Q;0,820;10;1,50;8,20;100; 12Q; 15Q; 100 Q; 120 Q; 150 Q;
180 Q; 220 Q; 560 Q; 680 Q; 820 OQ; 1 kQ; 1,5 kQ; 2,2 kQ; 4,7 kQ; 6,8 kQ.

e Potencjometry: 10 kQ; 22 kQ; 47 kQ; 100 kQ.




e Kondensatory: 100 pF; 220 pF; 47 nF; 100 nF; 220 nF; 100 uF/35 V; 100 uF/25 V;
470 uF/35V; 470 uF/25 V; 1000 uF/35 V; 1000 puF/25 V; 2200 uF/35 V.

e Diody: 1N4007; 1N4005; 1N4148

e Tranzystory: BD241; BD244; 2N5490; BD137.

e Uktady scalone: LM723; nA 723.

Opis dziatania uktadu
Uktad pA 723, ktérego schemat blokowy przedstawiono na rysunku 2, petni w zasilaczu
role stabilizatora kompensacyjnego o dziataniu ciggtym
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Rys. 2. Schemat blokowy uktadu scalonego uA 723.

W sktad uktadu wchodzi:

e Zrédto napiecia odniesienia,

e Wzmacniacz operacyjny petnigcy funkcje wzmacniacza btedu,

e Tranzystor regulujgcy napiecie wyjsciowe,

e Tranzystor petnigcy funkcje ogranicznika pragdowego.
Wzmacniacz operacyjny poréwnuje dwa napiecia (odniesienia i wyjsciowe) i na podstawie
poréwnania wysterowuje element regulacyjny (tranzystor dotgczony do wyjs¢ 11, 10
uktadu scalonego).
Wybrane parametry uktadu pA 723:

Zakres napie¢ zasilania : 9,5+40V

Zakres napieé wyjsciowych: 2+37V

Maksymalne napiecie na wejsciu 5: 8V

Maksymalne napiecie miedzy wejsciami 4 i 5: 5V

Napiecie odniesienia: 7,15V (6,80 = 7,50 V)

Zestawienie dostepnych elementéw elektronicznych



Tabela 3. Wybrane parametry dostepnych tranzystorow

Oznaczenie Polaryzacja Napiecie Prad Moc strat Rodzaj
tranzystora Ucemax [V] Icmax [A] Pror [W] obudowy
BD241 N-P-N 45 3 40 TO220
BD243 N-P-N 45 6 65 TO220
BD244 P-N-P 45 6 65 TO220
2N5490 N-P-N 60 7 50 TO220
BD137 N-P-N 60 1,5 12,5 TO126
Tabela 4. Wybrane parametry dostepnych diéd
Oznaczenie diody Maksymalne Maksymalny sredni | Moc strat
napiecie wsteczne prad przewodzenia Prot [W]
URRM [V] IF(AV) [A]
1N4005 600 1 3
1N4007 1000 1 3
1N148 100 0,2 0,5

Polecenie dla ucznia:

I. Narysuj schemat pomiarowy

Il. Poréwnaj wykonane pomiary z przewidywanymi wartosciami dla zasilacza

funkcjonujgcego poprawnie. Wypetnij tabele 5.
lll. Ocen sprawnos$¢ najwazniejszych elementéw wchodzacych w sktad zasilacza.
Wypetnij tabele 6. Uzyj okreslen: Sprawny/Niesprawny.

IV. Wskaz elementy elektroniczne przewidziane do wymiany i dobierz elementy
zastepcze. Wypetnij tabele 7.




Wzorcowe rozwigzanie zdania i komentarze:

1. Schemat pomiarowy ilustrujgcy sposéb wykonania pomiaréow, ktérych wyniki
przedstawiono w Tabeli 2.
1. Schemat pomiarowy, ktoéry zastosowano do wykonania pomiaréw napieé¢ w
poszczegdlnych punktach pomiarowych PP1 + PP7, przy podtaczeniu zasilacza do

transformatora.
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Rys. 3. Schemat pomiarowy napiec przy zatgczonym napieciu zasilajgcym i obcigzeniu.

2. Schemat pomiarowy, ktéry zastosowano do pomiaru rezystancji przy odtgczonym

zasilaniu.
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Rys. 4. Schemat do pomiaru rezystancji w stanie beznapieciowy uktadu i bez

obcigzenia.



3. Blokowy schemat pomiarowy do pomiaru napiecia wejsciowego i wyjsciowego w

stanie napieciowym i przy obcigzeniu, bez zaznaczonych punktéw pomiarowych.
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Rys. 5. Blokowy schemat pomiarowy do pomiaru napie¢ Uwe i Uwy przy zatgczonym

zasilaniu i obcigzeniu(przyktad 1.

4. Blokowy schemat pomiarowy do pomiaru napiecia wejsciowego i wyjsciowego, w

stanie napieciowym i przy obcigzeniu, z zaznaczonymi punktami pomiarowymi.
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Rys. 6. Blokowy schemat pomiarowy do pomiaru napie¢ Uwe i Uwy przy
zatgczonym zasilaniu i obcigzeniu (przyktad 2).

Poréwnanie wykonanych pomiaréw z przewidywanymi wartosciami dla

zasilacza funkcjonujacego poprawnie. Wypetniona Tabela 5.

Lp. Parametr Wartos¢ Whniosek Uwagi
zgodny/niezgodny

Pomiary napiecia w poszczegdlnych punktach pomiarowych

1. | Napiecie w punkcie PP1 7,3V Zgodny

2. | Napiecie w punkcie PP2 7,3V Zgodny

3. | Napiecie w punkcie PP3 6,7V Zgodny

4. | Napiecie w punkcie PP4 30,0V Zgodny

5. | Napiecie w punkcie PP5 29,7V Niezgodny

6. | Napiecie w punkcie PP6 30,0V Niezgodny

7. | Napiecie w punkcie PP7 219V Niezgodny




8. | Napiecie Uwe 25,2V \ Zgodny
Pomiary rezystoréw i potencjometru

9. | Rezystancja rezystora R1 155 Q Zgodny Katalog 155 Q

10, Rezystancja rezystora R2 4,6 kQ Zgodny Katalog 4,7 kQ

11] Rezystancja rezystora R3 9,7Q Zgodny Katalog 10 Q

12] Rezystancja rezystora R4 800 Q Zgodny Katalog 820 Q

13] Rezystancja rezystora R5 0,90 Zgodny Katalog 1 Q

14) Rezystancja potencjometru 45 kQ Zgodny Na stanow. 47
P1 kQ

Pomiary tranzystora T1

15, Spadek napiecia na ztgczu 0,59V Zgodny W kierunku
B-E tranzystora T1 przewodzenia
spolaryzowanym w rezystancja jest
kierunku przewodzenia mata

16, Spadek napiecia na ztgczu oo Zgodny W kierunku
B-E tranzystora T1 (przekroczenie przewodzenia
spolaryzowanym w zakresu) rezystancja jest
kierunku zaporowym duza

17) Spadek napiecia na ztgczu 0,59V Zgodny W kierunku
B-C tranzystora T1 przewodzenia
spolaryzowanym w rezystancja jest
kierunku przewodzenia mata

18] Spadek napiecia na ztgczu oo Zgodny W kierunku
B-C tranzystora T1 (przekroczenie przewodzenia
spolaryzowanym w zakresu) rezystancja jest
kierunku zaporowym duza

19, Spadek napiecia pomiedzy 0,01V Niezgodny Tranzystor T1
kolektorem, a emiterem ma zwarcie
tranzystora T1 — kolektor-

niezaleznie od kierunku
polaryzacji

emiter. Gdyby
tranzystor byt
sprawny, tester
wskazatby
nieskonczonoscé.

Omawiany uktad stanowi uktad automatycznej regulacji.
Tranzystor T1 pracuje w uktadzie wtérnika emiterowego, czyli potencjat bazy jest mniej
wiecej rowny potencjatowi emitera. Wiec taki wzmacniacz ma wzmocnienie napieciowe
réwne jeden.
Napiecie wyjsciowe stabilizatora U,,, jest doprowadzone do dzielnika napigcia R, P1, Ra.

Napiecie wyjsciowe potencjometru P1 w punkcie pomiarowym PP3 jest pordwnywane z

napieciem referencyjnym V.., a wzmacniacz bledu steruje bazg tranzystora T1 tak, aby te
napiecia byly sobie rowne (Upps =U,f). Wartos$¢ napiecia referencyjnego w uktadzie

scalonym pA723 wynosi Vs = 7,15V.




Napiecie wyjsciowe stabilizatora nastawiono potencjometrem P1 na wartos$¢ 12V (patrz
str. 1). W punktach pomiarowych PP6 i PP5 powinno by¢ mierzone okoto 12V. Tymczasem
zmierzono napiecia okoto 30V. Pomiar jest wiec niezgodny z wartoscig oczekiwana.

Pozycja 19 w Tabeli 5. Na tranzystorze T1, spadek napiecia pomiedzy kolektorem a
emiterem wynosi 0,01 V, niezaleznie od kierunku polaryzacji. Oznacza to, ze jest
uszkodzone ztgcze kolektor — emiter, gdyz jest na nim bardzo maty spadek napiecia. W
obydwu kierunkach polaryzacji jest mata rezystancja.

Pozycje 5, 6, i 7 w Tabeli 5. W punktach w okolicach wyjscia (PP5, PP6 i PP7) powinno by¢
napiecie nastawione potencjometrem P1, czyli napiecie wyjsciowe powinno by¢
kilkanascie woltéw np. 12V. Zmierzono 29, 7V (PP5), 30V (PP6)i 21,9V (PP7), wiec jest
to wynik niezgodny z przewidywaniami.

1. Ocena sprawnosci najwazniejszych elementéw wchodzgcych w sktad zasilacza.
Wypetniona Tabela 6.

Tabela 6. Ocena sprawnosci najwazniejszych elementéw wchodzacych w sktad

zasilacza
Lp. Nazwa elementu Typ - Whiosek Uwagi
wartosé Sprawny/Niesprawny
1. | Uktad scalony US1 MA723 Sprawny Wszystkie
istotne
pomiary w
tabeli 1 s3
prawidtowe
2. | Tranzystor bipolarny T1 BD243 Niesprawny Mate napiecie
niezaleznie od
kierunku
polaryzacji
3. | Rezystor R1 150 Q Sprawny
4. | Rezystor R2 4,7 kQ Sprawny
5. | Rezystor R3 10Q Sprawny
6. | Rezystor R4 8200Q Sprawny
7. | Rezystor R5 1Q Sprawny
8. | Potencjometr P1 47 kQ/A Sprawny
V. Elementy elektroniczne przewidziane do wymiany i dobér elementéw
zastepczych. Wypetniona Tabela 7.
Tabela 7. Elementy przeznaczone do wymiany i dobrane elementy zastepcze
Element przeznaczony do wymiany Element zastepczy

Oznaczenie na schemacie ‘ Typ - wartos¢ Typ — wartosc




BD243; npn; Ucemax =45 V; | Tranzystor typu 2N5490;

Tranzystor T1 Icmax = 3 A; Moc strat 40 W; | Ucemax = 60V; Icmax = 7A;
rodzaj obudowy TO220 Moc strat = 50W; rodzaj
obudowy T0220

Zaproponowany tranzystor zastepczy 2N5490 ma te samag polaryzacje, czyli N-P-N.
Napiecie Ucemax jest w zasadzie wieksze, co jest nawet korzystniejsze w przypadku
wystgpienia przepieé oraz prad I.max jest wiekszy, wiec jest rdwniez korzystniejsze. Moc
strat Pror jest mniejsza niz w tranzystorze oryginalnym, co tez jest korzystniejsze. Rodzaj
obudowy dla tranzystora zastepczego jest taki sam.

Opracowata:
Jadwiga Balicka



