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Instrukcja dla zdajacego

1.

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

Na KARCIE OCENY w oznaczonym miejscu przyklej naklejk¢ z numerem PESEL oraz wpisz:
swoOj numer PESEL*,

— oznaczenie kwalifikacji,

numer zadania,

— numer stanowiska.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 9 stron 1 nie zawiera bledow. Ewentualny brak stron
lub inne usterki zgtos przez podniesienie rgki przewodniczacemu zespotu nadzorujacego.

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

Czas rozpoczecia 1 zakonczenia pracy zapisze w widocznym miejscu przewodniczacy zespotu
nadzorujacego.

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

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

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¢



Zadanie egzaminacyjne

W uktadzie regulacji temperatury sterujagcym praca grzalki zastosowano termostat elektroniczny, ktoérego
schemat ideowy pokazano na rysunku 1. Prawidlowo dzialajacy uktad reguluje temperature w zakresie od
20°C do 30°C. Stan pracy grzatki sygnalizowany jest za pomoca diody $wiecace;j.

Rozwazany uktad regulacji temperatury ulegt uszkodzeniu. Po zalaczeniu zasilania stwierdzono, ze
utrzymuje on zadang temperature, lecz dioda wskazujaca dziatanie grzatki nie Swieci, niezaleznie od stanu
przekaznika sterujagcego praca grzatki.

Wykonano badanie testowe uszkodzonego termostatu poprzez pomiary: napi¢¢ w punktach testowych

PP1+PP6 (zaznaczonych na rysunku 1), rezystancji wybranych elementéw termostatu oraz testu zlacz
tranzystoréw i diod.

Znajdz usterke w uktadzie termostatu elektronicznego oraz wskaz sposob jej usuni¢cia. Nastepnie zaproponuj
modyfikacje uktadu w taki sposob, aby zakres mozliwej regulacji zadanej temperatury wynosit od 10°C do

40°C. Wykorzystaj wylacznie elementy dostgpne na stanowisku badawczo-pomiarowym.

Zadanie rozwiaz, wypelniajac karte badania termostatu elektronicznego.

Wykorzystaj informacje ujete w arkuszu egzaminacyjnym:
1. schemat ideowy termostatu elektronicznego z zaznaczonymi punktami pomiarowymi,

2. wykaz elementow uzytych do budowy termostatu elektronicznego — tabela 1,

3. opis zasady dziatania termostatu elektronicznego,

4. katalogowe wartoSci parametrow wybranych elementéw elektronicznych  termostatu
elektronicznego — tabela 2,

5. wyniki pomiardéw termostatu elektronicznego — tabela 3,
6. wykaz elementow elektronicznych dostepnych na stanowisku badawczo-pomiarowym
przeznaczonych do usunigcia usterki 1 modyfikacji uktadu.
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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 — warto$¢
1. | Tranzystor bipolarny T, BC547B

2. | Kondensator elektrolityczny C; 100 pF/16 V
3. Kondensator C, 100 nF

4, Rezystor R, 10 kO

5. Rezystory Ry, R 22 kO

6. Rezystor R4 1 MQ

7. | Rezystor Rs 4,7 kO

8. Rezystor Ry 820 Q

9. Rezystor R; 1 kQ

10 | Termistor Rg NTCLE203E3
11. | Potencjometr Ry 2,2kQ

12. | Przekaznik P, JZC-49F/12
13. | Dioda Zenera D, BZX83C5V1
14. | Dioda prostownicza D, 1N4148

15. | Dioda LED, czerwona Ds HLMP-3301
16. | Dioda LED, zielona D4 HLMP-3507
17. | Uklad scalony U, nA741CP

18. | Grzatka G, 230 V; 100 W

Uwaga:
Wartosci rezystorow, kondensatorow, termistora i potencjometru z szeregu E12 (10, 12, 15, 18, 22, 27, 33,
39,47, 56, 68, 82)

Zasada dzialania termostatu elektronicznego
Uktad pelni funkcje termostatu z mozliwoscig nastawy temperatury. Napigcie z przekatnej mostka

pomiarowego (R, R,, R3, Rg, Rg) 0 wartosci zaleznej od temperatury termistora Rg zostaje podane do wejs$¢
wzmacniacza operacyjnego U;. Wzmacniacz ten pracuje z otwartg petla ujemnego sprzezenia zwrotnego,
przez co jego wzmocnienie napigciowe jest maksymalne oraz przedziat napie¢ wejsciowych, dla ktdrych
uktad zachowuje si¢ jak wzmacniacz liniowy, jest minimalny. Za posrednictwem rezystora R, zostalo
zrealizowane dodatnie sprzgzenie zwrotne zapobiegajace ewentualnym wzbudzeniom (pgtla histerezy).
Sygnat wyjsciowy wzmacniacza za posrednictwem tranzystora T, steruje przekaznikiem wykonawczym P;,
ktory okresowo wiagcza 1 wylacza grzatke G,. Zielona dioda D, sygnalizuje obecnos¢ zasilania, za$ czerwona
dioda D5 wskazuje zataczenie przekaznika.

Dobor rezystorow do zmiany zakresu regulacji
Zmiany zakresu mozliwe] regulacji zadanej temperatury dokonuje si¢ po ustaleniu zadanego zakresu

regulacji temperatury (T; 1 T,, T,>T,) z charakterystyki termistora (przedstawionej w formie wykresu lub
w formie tabelarycznej). Odczytuje si¢ jego rezystancje dla temperatur granicznych (R dla temperatury
T; 1 Ry, dla temperatury T, 1 wylicza si¢ nowa warto$¢ Ry wedlug wzoru:

R]ZO,S'(RT1+RT2)
Nastepnie wylicza si¢ nowa warto$¢ potencjometru Ry wedtug wzoru:
Ry=0,5-(R11-Rr2)

Jezeli w typoszeregu jest potencjometr liniowy o wyliczonej warto$ci Ry, woOwczas stosuje si¢ go. Jezeli
obliczonego potencjometru nie ma w typoszeregu, konieczne bedzie rownolegte zlaczenie potencjometru
o typowej wartosci Rogop (pierwsza wigksza warto$¢ z typoszeregu) z rezystorem bocznikujagcym Rg:

— R '(RTl — RTZ)
B
2- R9dob - RT] + RT2
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Tabela 2.

Katalogowe warto$ci parametrow wybranych elementéw elektronicznych termostatu elektronicznego

Typ elementu Parametr Oznaczenie parametru| Warto$¢ parametru
Polaryzacja - NPN
Maksymalne napigcie kolektor-emiter UcEmax 45V
BC547B Maksymalny prad kolektora Temax 1A
Wspotczynnik wzmocnienia pradowego hy. 200+450
Maksymalna moc Piot 500 mW
Napiecie Zenera Uy (4,80+5,40) V
BZX83C5V1 Rezystancja dynamiczna dla ;=5 mA Iz <60 Q
Maksymalna moc Piot 500 mW
Maksymalne napigcie wsteczne Ur 100 V
1N4148 Maksymalny $redni prad przewodzenia Io 0,2 A
Maksymalna moc Piot 0,5W
Dhugosc fali emitowanego Swiatta A 626 nm
Napigcie przewodzenia, dla [=10 mA Ur 1,9V
HLMP-3301 Maksymalne napigcie wsteczne Ur 5V
Maksymalny $redni prad przewodzenia Io 25 mA
Maksymalna moc Piot 135 mW
Dhugos¢ fali emitowanego $wiatta A 569 nm
Napigcie przewodzenia, dla [=10 mA Ur 2,1V
HLMP-3507 | Maksymalne napigcie wsteczne Ur 5V
Maksymalny §redni prad przewodzenia Io 25 mA
Maksymalna moc Piot 135 mW
Rodzaj - SPST-NO
Napigcie znamionowe cewki Ucu 12V
JZ.C-49F/12 Prad cewki Icu 10 mA
Napigcie znamionowe Un 250V AC, 110 V DC
Maksymalny prad stykow I 5A
Rodzaj - NTC
Rezystancja nominalna Rys 10 kQ
NTCLE203E3 | Maksymalna moc Pt 100 mW
Zakres temperatur pracy T (-40+125)°C
Stata czasowa T 1,7 s
CHARAKTERYSTYKA TERMISTORA
rezystancja termistora Ry dla wybranych wartosci temperatury
T R T R T R
°C Q °C Q °C Q
32 554 15 15 698 30 8059
25339 20 12 488 35 6 535
10 19 872 25 10 000 40 5330
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Tabela 3.

Wyniki pomiaréw termostatu elektronicznego

Pomiar napiecia w punktach pomiarowych dla granicznych wartosci temperatury
Temperatura nominalna ustawiona za pomocg potencjometru Rg wynosi25°C

Wartosé .
Lp. Parametr T=20°C T=30°C Uwagi
1. | Napigcie w punkcie PP1 12V 12V
2. | Napigcie w punkcie PP2 541V 6,59V
3. | Napigcie w punkcie PP3 6,04 V 5,96 V Pomi - led
4. | Napiecie w punkcie PP4 10V 1,99V omiar hapigela wzgledem masy.
5. | Napigcie w punkcie PP5 728 mV 278 mV
6. | Napigcie w punkcie PP6 80,5 mV 12V
Pomiar rezystancji
Lp. Parametr Warto$é [kQ] Uwagi
1. | Rezystancja rezystora R, 10,05
2. | Rezystancja rezystora R, 21,55
3. | Rezystancja rezystora R; 22,12 ., ) ;
: Pomiaréw dokonano po wymontowaniu elementow
4. | Rezystancja rezystora R4 1020 2 ukladu
5. | Rezystancja rezystora Rs 4,725 '
6. | Rezystancja rezystora Rg 0
7. | Rezystancja rezystora R 1,061
Pomiar diod i tranzystora
Lp. Parametr Warto$é Uwagi
Spadek napigcia na ztgczu B-E tranzystora T,
1. : . 0,71V
spolaryzowanym w kierunku przewodzenia
2 Spadek napigcia na ztaczu B-E tranzystora T, przekroczenie
" | spolaryzowanym w kierunku zaporowym zakresu miernika
Spadek napigcia na ztaczu B-C tranzystora T,
3. ) ; 0,72V
spolaryzowanym w kierunku przewodzenia
4 Spadek napigcia na ztagczu B-C tranzystora T, przekroczenie
" | spolaryzowanym w kierunku zaporowym zakresu miernika
5 Spadek napigcia pomigdzy kolektorem, a emiterem przekroczenie
" | tranzystora T, - niezaleznie od kierunku polaryzacji zakresu miernika .,
— - Pomiarow dokonano
6 Spadek napigcia na ztagczu P-N diody D4 0.72 V :
. . . , po wymontowaniu
spolaryzowanym w kierunku przewodzenia .
Spadek napiecia na zlaczu P-N diody D kroczeni elementow
7 padek napiecia na ztaczu iody D, przekroczenie 2 uktadu
" | spolaryzowanym w kierunku zaporowym zakresu miernika Kresi
Spadek napigcia na ztagczu P-N diody D Na zakresie
8. P : 2. 0,64 V przeznaczonym do
spolaryzowanym w kierunku przewodzenia testowania diod”
9 Spadek napigcia na ztaczu P-N diody D, przekroczenie
" | spolaryzowanym w kierunku zaporowym zakresu miernika
Spadek napigcia na ztagczu P-N diody D;
10. ) . 1,67V
spolaryzowanym w kierunku przewodzenia
11 Spadek napigcia na ztgczu P-N diody Ds przekroczenie
" | spolaryzowanym w kierunku zaporowym zakresu miernika
12 Spadek napigcia na ztgczu P-N diody Dy 179V
" | spolaryzowanym w kierunku przewodzenia ’
13 Spadek napigcia na ztagczu P-N diody D, przekroczenie
" | spolaryzowanym w kierunku zaporowym zakresu miernika

* Dane testera diod: typowy prad testera wynosi 0,8 mA, napigcie <2,5V

Uwaga: Grzatka G;, termistor Rg i potencjometr Ry oraz kondensatory sq sprawne. Pomiarow dokonano
w stanie ustalonym.
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Tabela 4.

Wykaz elementéw elektronicznych dostepnych na stanowisku pomiarowym przeznaczonych do usuniecia
usterki i modyfikacji ukladu

Tranzystory
BC109C BFT25A BC177C
Polaryzacja NPN NPN PNP
Maksymalne napigcie kolektor-emiter, Ucgmax [V] 25 5 45
Maksymalny prad kolektora, Icpm., [MA] 100 6,5 100
Wspolczynnik wzmocnienia pradowego, hg, [-] 420+800 50+200 380+800
Maksymalna moc, P, [MW] 300 32 600
Diody prostownicze
1N4007 1N457 1N4001
Maksymalne napigcie wsteczne, Ug [V] 600 70 50
Maksymalny $redni prad przewodzenia, Ip [A] 1 0,2 1
Maksymalna moc, Py, [W] 3 0,5 3
Diody Zenera
BZX79-B/C5V1 ZPD5B1 BZX55C5V1
Napigcie Zenera, Uz [V] 5,00+5,20 5,00+5,20 4,80+5,40
Rezystancja dynamiczna dla [;=5 mA, rz [Q] 40+60 <60 <35
Maksymalna moc, P, [MW] 500 500 500
Diody LED
LL-503ID2E LL-503YD2E LL-503GD2E
Dhugos¢ fali emitowanego swiatta [nm] 631 590 568
Napigcie przewodzenia, Ug [V] dla [;=20 mA 2 2 2,2
Maksymalne napigcie wsteczne, Ug [V] 5 5 5
Maksymalny $redni prad przewodzenia, [op [mA] 50 35 50
Maksymalna moc, Py, [MW] 100 100 100
Przekazniki
G6DS-1A-H G5RL-U/-K RM96Z
Rodzaj SPST-NO SPST-NO SPST-NC
Napigcie znamionowe cewki, Ucy [V] 12 24 12
Prad cewki, Icy [mA] 10 25 18
Napigcie znamionowe, Uy [V] 250 AC, 30 DC 250 AC, 24 DC 250 AC, 24 DC
Maksymalny prad stykow, I, [A] 2 16 8

Rezystory i potencjometry
o warto$ciach i odchytkach wynikajacych z szeregu E12 w zakresie 1 Q do 1 MQ o mocy znamionowej 0,25 W

Kondensatory elektrolityczne
o warto$ciach i odchytkach wynikajacych z szeregu E12 w zakresie od 1 puF do 1 mF na napiecie 50 V i wyzej

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.
Ocenie podlegaé bedzie 5 rezultatow:
— wykaz aparatury kontrolno-pomiarowej do sprawdzenia dziatania termostatu elektronicznego — Tabela 5,

— pordéwnanie wykonanych pomiaréw z przewidywanymi dla termostatu elektronicznego funkcjonujacego
poprawnie - Tabela 6,

— ocena sprawno$ci najwazniejszych elementow wchodzacych w sklad termostatu elektronicznego
— Tabela 7,

— dobor elementoéw zastgpczych do naprawy termostatu elektronicznego — Tabela 8§,

— dobor elementéw do modyfikacji dziatania termostatu elektronicznego — Tabela 9.
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KARTA BADANIA STEROWNIKA TERMOSTATU ELEKTRONICZNEGO

Tabela 5.
Wykaz aparatury kontrolno-pomiarowej
Lp. Aparqtur’a niezbedna do wykonanla Mierzona wielko$¢/wykonywana funkcja Liczba
pomiardw, przyrzady pomiarowe SZt.
1
2
3
4
Tabela 6.
Porownanie wykonanych pomiardéw z przewidywanymi dla termostatu elektronicznego funkcjonujacego
poprawnie
Lp Parametr Warto§¢ Whniosek*
] T=20°C T=30°C TIub N
1. Napigcie w punkcie PP1 12V 12V
2. Napigcie w punkcie PP2 541V 6,59 V
3. Napiegcie w punkcie PP3 6,04 V 5,96 V
4. Napigcie w punkcie PP4 10V 1,99 V
5. Napiecie w punkcie PP5 728 mV 278 mV
6. Napiegcie w punkcie PP6 80,5 mV 12V
7. Rezystancja rezystora R 10,05 kQ
8. Rezystancja rezystora R, 21,55 kQ
9. Rezystancja rezystora R 22,12 kQ
10. Rezystancja rezystora Ry 1020 kQ
11. | Rezystancja rezystora Rs 4,725 kQ
12. Rezystancja rezystora Rg 0
13. Rezystancja rezystora R, 1,061 kQ
14 Spadek napigcia na ztgczu B-E tranzystora T 071V
' spolaryzowanym w kierunku przewodzenia ’
15 Spadek napigcia na ztaczu B-E tranzystora T, przekroczenie
) spolaryzowanym w kierunku zaporowym zakresu miernika
16 Spadek napigcia na ztagczu B-C tranzystora T, 072V
) spolaryzowanym w kierunku przewodzenia ’
17 Spadek napigcia na zl'qczu B-C tranzystora T przekroc'zeni'e
) spolaryzowanym w kierunku zaporowym zakresu miernika
18 Spadek napigcia pomigdzy kolektorem, a emiterem tranzystora przekroczenie
) T, - niezaleznie od kierunku polaryzacji zakresu miernika
19 Spadek napigcia na ztgczu P-N diody D; spolaryzowanym 072V
" | wkierunku przewodzenia ’
20, Spafiek napigcia na ztagczu P-N diody D; spolaryzowanym przekroczenie zakresu
w kierunku zaporowym
1 Spadek napigcia na ztgczu P-N diody D, spolaryzowanym 0.64V
" | wkierunku przewodzenia ’
2 Spadek napigcia na ztagczu P-N diody D, spolaryzowanym przekroc'zeni'e
) w kierunku zaporowym zakresu miernika
23 Spadek napigcia na ztgczu P-N diody D; spolaryzowanym 152V
" | w kierunku przewodzenia ’
24 Spadek napigcia na ztgczu P-N diody D3 spolaryzowanym przekroczenie
) w kierunku zaporowym zakresu miernika
25 Spadek napigcia na ztgczu P-N diody D, spolaryzowanym 178 V
" | wkierunku przewodzenia ’
26 Spadek napigcia na ztgczu P-N diody D, spolaryzowanym przekroczenie

w kierunku zaporowym

zakresu miernika

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

Ocena sprawnosci najwazniejszych elementow
wchodzacych w sklad termostatu elektronicznego

Lp. Parametr Typ/Wartos¢ W,? il?lflli;k i
1. | Tranzystor bipolarny T, BC547B

2. | Rezystor R; 10 kQ

3. | Rezystor R, 22 kQ

4. | Rezystor R; 22 kQ

5. | Rezystor R4 1 MQ

6. | Rezystor Rs 4,7 kQ

7. | Rezystor Rg 820 Q

8. | Rezystor R; 1 kQ

9. | Przekaznik P, JZC-49F/12
10. | Dioda Zenera D, BZX83C5V1
11. | Dioda prostownicza D, 1N4148
12. | Dioda LED, zielona D; HLMP-3507
13. | Dioda LED, czerwona D, HLMP-3301
14. | Uktad scalony U, uA741CP

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

Tabela 8.

Dobér elementéw zastepczych do naprawy termostatu elektronicznego

Element przeznaczony do wymiany w celu naprawy

Element zastepczy

Oznaczenie na schemacie

Typ/warto$é

Typ/warto$é
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Tabela 9.

Dobér elementéw do modyfikacji dzialania termostatu elektronicznego
(zmiana zakresu mozliwej regulacji zadanej temperatury)

Obliczenia parametréw elementéw do modyfikacji

Rr; [kQ]

R [kQ]

R, [kQ]

Ry [kQ]

Rg [kQ]

Element przeznaczony do wymiany w celu modyfikacji

Element zastepczy

Oznaczenie na schemacie

Typ/wartosé¢

Typ/wartosé¢
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