Zadanie egzaminacyjne
Zgrzewarka punktowa oporowa do zgrzewania cienkich tasm i faczenia akumulatorkéw Ca-Ni, Ni —
jonowych itp. w bloki, ktorej schemat przedstawiono na rysunku nie dziata prawidtowo. Po
zalaczeniu zasilania do zgrzewarki §wieci si¢ dioda D6, sygnalizujagca wystepowanie napigcia na
wyjsciu zasilacza. Po naci$ni¢ciu na przycisk S1 nie nastepuje zgrzanie taSmy do akumulatorka,
natomiast widoczne jest bly$nigcie diody D7 (LED czerwony). Znajdz usterke oraz wskaz sposob
jej usunigcia. Dokonaj modyfikacji wigcznika czasowego zgrzewarki polegajacej na:
— ustaleniu zakresu czasu trwania impulsu regulowanego w zakresie od okoto 0,2 s do 1,6 s.
poprzez dobranie wartosci rezystorow zrodla pradowego, przy pojemnosci kondensatora C6 = 10uF.
Uwaga ! Napiecie na bazie tranzystora T1 wzgledem masy nie moze by¢ mniejsze od 9,0 V.
Zadanie rozwigz wypetniajac tabele 5 + 9.
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Rys. 1. Wlacznik czasowy z zaznaczonymi punktami pomiarowymi



Tabela 1. Wykaz elementow uzytych do budowy zgrzewarki oporowej

L.p. Nazwa elementu Typ - wartos¢

1. Uktad scalony US1 LM7812

2. Uktad scalony US2 NE555

3. Uktad scalony US3 MOC3021

4. Triak TR1 BT139-600

5. Przycisk monostabilny S1 3SU10000AB400AA0
6. Diody prostownicze D1+D4 1N4007

7. Dioda $wiecaca o barwie zielonej D6 HLMP-3507

8. Dioda Swiecaca o barwie czerwonej D7 HLMP-3301

9. Rezystor R1, R2, R3 1kQ

10.  Rezystor R4 680 Q2

11. | Rezystor R5 68 Q2

12.  Rezystor R6 10kQ

13.  Rezystor R7 470 Q

14.  Rezystor R8 9,1kQ

15. | Rezystor R9 820 Q

16. | Rezystor R10 4,7kQ

17. | Potencjometr P1 2,2 kKQIA 5% (selekcja)
18 | Kondensator C1 1000 pF/25V

19.  Kondensator C2 100 nF

20.  Kondensator C3 100 uF/25V

21. |Kondensator C4 10 nF

22. | Kondensator C5 10 nF

23.  Kondensator C6 10 yF/25V

24.  Transformator sieciowy TRA 230 V12V

25  Bezpiecznik B1 250 mA

26  Bezpiecznik B2 10A

27 Transformator TRA2 Spec. wykonanie. Sprawny

Opis dzialania ukladu

Glownym elementem wiacznika czasowego zgrzewarki jest uktad scalony NE555 pracujacy w
konfiguracji generatora pojedynczego impulsu (monostabilnego). Generuje on impulsy o czasie
trwania zaleznym od wartosci pradu tadujacego kondensator C oraz jego pojemnosci. Wejscie
START (S1), wyzwalajace prace uktadu czasowego, zostato wlaczone pomiedzy wejscie TR, a
mas¢ uktadu. Dioda D6 informuje o obecnos$ci napigcia zasilania. Dioda D7 sygnalizujaca
zadzialanie uktadu jest sterowana z wyjscia OUT uktadu czasowego.
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Tranzystor Q1 z rezystorami R1, R2 i Rg tworzy Zrédto pradowe, dzieki czemu tadowanie
kondensatora C1 odbywa si¢ liniowo. Wartos¢ pradu kolektora Ic okreslona jest zaleznoscia:

Ic = (Vce-Ve)/Re gdzie Ve =Vbe + Vcc - R2/(R1+R2)

natomiast napigcie na kondensatorze U = Q/C gdzie:

Q — tadunek zgromadzony w kondensatorze,

Q=TIc T - czastadowania kondensatora;

C — pojemno$¢ kondensatora.

Stad T=C - U/Ic lub Ic = C-U/T Wartos¢ napiecia U dla LM 555 okre$lona jest jako
U=2Ucc/3 dlaUcc =12V U =8V



Typ elementu Parametr Wartos$é parametru




1N4007 Maksymalne napiecie wsteczne 1000 V
Maksymalny Sredni ciagly prad przewodzenia 1A
Maksymalna dopuszczalna moc strat 3W
LM7812 Napiecie wyjsciowe 12V
(dla pradu wyjsciowego 5 mA=1 A, Po<15 W)
Zakres napiec wejsciowych 145V=+27V
Prad wyjsciowy 1A
Tlumienie tetnien 71dB
NES555 Zakres napiec zasilajacych 45V..15V
Maksymalna dopuszczalna moc strat 600 mW
Maksymalny prad wyjsciowy 100 mA
Obudowa DIP8
Technologia Bipolarna
MOC3021 Napiecie przebicia 7,5kV
optotriak Nadajnik
Prad przewodzenia diody 15 mA — max 60 mA
Maksymalne napiecie wsteczne 3V
Odbiornik
Maksymalne napiecie blokowania 400V
Warto$¢ skuteczna pradu wyjsciowego 100 mA
BT139-600 Napiecie blokowania 600 V
Triak Prad przewodzenia 16 A
Prad wyzwalania bramki 11 mA
BC557 Dopuszczalne napiecie kolektor-emiter -45V
Dopuszczalny ciagly prad kolektora -100 mA
Maksymalna dopuszczalna moc strat 500 mW przy Ta= 25 °C
Zakres temperatury robocze; od -65 °C do 150 °C
BS170 Dopuszczalne napiecie Zrédto-dren Ups max 60 V
Dopuszczalne napiecie Zrédto-bramka Ugs max 15V
Napiecie progowe bramki Ugsh) Ups = Uss; Ip= 1 mA min. - 0,8; max - 3,0V
Dopuszczalny ciagty prad drenu Ip 500 mA
Maksymalna dopuszczalna moc strat Ptot 830 mW przy Ta=25°C
HLMP-3507 Napiecie przewodzenia, (przy IF=10 mA) 21V
gggzaéwiecqca Maksymalne napiecie wsteczne 5V
Maksymalny Sredni prad przewodzenia 25mA
Maksymalna dopuszczalna moc strat 135 mW
HLMP-3301 Napiecie przewodzenia, (przy Ir=10 mA) 19V
E;Z?\ergecqca Maksymalne napiecie wsteczne 5V
Maksymalny $redni prad przewodzenia 25mA
Maksymalna dopuszczalna moc strat 135 mwW
Przycisk S1 Typ 3SU10000AB400AA0




Sposob dziatania napedu

NO samopowrotny

Maksymalna czgstotliwos¢ przetaczania

3600 1/h

Typowa liczba cykli tagczeniowych

10000000

Uwaga: Wartosci rezystorow 1 kondensatorow z szeregu E12 (tolerancja 10%) 10 12 15 18 22 27
333947 56 68 82

Tabela3 Wyniki pomiaréw ukladu zgrzewarki niesprawnej

L.p.

Parametr

Obwdd niskonapieciowy

Pomiar dla stanu wysokiego na
wyjsciu US2 (D7 Swieci)

Pomiar dla stanu niskiego na
wyjsciu US2 (D7 nie Swieci)

Wartos$¢ Uwagi Wartos$¢ Uwagi
1. Napiecie w punkcie PP1 12,0V 12,0V
2. Napiecie w punkcie PP2 12,0V . — 12,0V . .
Pomiar napiecia Pomiar napiecia
3. Napiecie w punkcie PP3 12,0V statego 12,0V statego
4. Napiecie w punkcie PP4 0,1V wzgledem . 11,9V wzglederp masy
masy(woltomier woltomierzem
5. Napiecie w punkcie PP5 9,6 V zem -PP11iPP2i 0,1V
6.  Napiecie w punkcie PP6 10,1V oscyloskopem) 11,9V
Obwadd wysokonapieciowy
Pomiar dla stanu wysokiego na Pomiar dla stanu niskiego na
wyjsciu US2 (D7 Swieci) wyjsciu US2 (D7 nie Swieci)
L.p. Parametr Wartosé Uwagi Wartosé Uwagi
7. Napiecie w punkcie PP8 229V Pomiar napiecia 229V Pomiar napiecia
zmiennego zmiennego
wzgledem wzgledem
punktu PP7 punktu PP7
8 Napiecie w punkcie PP9 229V Pomiar napiecia 229V Pomiar napiecia
zmiennego zmiennego
wzgledem wzgledem
punktu PP7 punktu PP7
Elementy wymontowane z ukladu
L.p. Parametr Wartos¢ Uwagi
9 Potencjometr P1 2,26 kQ
10 Rezystor R1 998 Q
11. | Rezystor R2 1,01 kQ
12. | Rezystor R3 997 Q
13. Rezystor R4 682 QO
14. | Rezystor R5 68,2 Q Pomiar multimetrem
z wybrang funkcja
15.  Rezystor R6 10,3 kQ pomiaru rezystancji
16.  Rezystor R7 472 Q lub pojemnosci
17. Rezystor R8 9,11 kQ
18. | Rezystor R9 559 Q
19. | Rezystor R10 4,63 kQ




20. | Kondensator C1 996 uF
21. | Kondensator C2 100,1 nF
22. Kondensator C3 98 uF
23. | Kondensator C4 10 nF
24. | Kondensator C5 10 nF
25. Kondensator C6 10,3 uF
26. | US3 wyprowadzenia 1 — 2 (zacisk ,,+” dolaczony do 1,1V Pomiar multimetrem
wyprowadzenia 1) ustawionym na test
27. | US3 wyprowadzenia 2 — 1 (zacisk ,,+” dolaczony do nieskoriczono$¢ ) Z+atcz,
wyprowadzenia 2) (przekroczenie zakresu) po+przewodn|kowych
PO wymontowaniu
28 | US3 wyprowadzenia 6 — 4, 4 — 6 (niezaleznie od kierunku nieskonczonos¢ elementéw
polaryzacji) (przekroczenie zakresu)
29 | US3 wyprowadzenia 6 — 4, 4 — 6 (niezaleznie od kierunku 31V Pomiar multimetrem
polaryzacji) ustawionym na test
Do wyprowadzen 1 — 2 doprowadzony prad staty z zlacz
zewnetrznego zrodla zasilania: + dotaczony do potprzewodnikowych,
wyprowadzania 1, - dolaczony do wyprowadzania 2 polaryzujac bramke
30  Spadek napiecia na ztgczu A1-A2 (miedzy anodami) 32V ze Zr6dta pradu
triaka TR1 niezaleznie od kierunku polaryzacji, po statego
dodaniu dodatniego napiecia na bramke wzgledem A1
31 | Spadek napiecia na ztaczu A1-A2 (miedzy anodami) nieskoniczono$¢
triaka TR1 niezaleznie od kierunku polaryzacji (przekroczenie zakresu)
32 | Spadek napiecia miedzy D - S tranzystora T2 nieskoniczono$¢ Pomla_r multimetrem
niezaleznie od kierunku polaryzacji (przekroczenie zakresu) UStaW'Or;ym na test
zlacz
33 | Spadek napiecia miedzy G - S tranzystora T2 nieskoniczono$é pGtprzewodnikowych
niezaleznie od kierunku polaryzacji (przekroczenie zakresu)
34 | Spadek napiecia miedzy D - S tranzystora T2 po podaniu 0,1V
na bramke napiecia powyzej Ugsth)
35  Spadek napiecia na zlagczu B-E tranzystora T1 0,67V
spolaryzowany w kierunku przewodzenia
36 | Spadek napiecia na zlaczu B-E tranzystora T1 nieskoriczono$¢ . ,
spolaryzowany w kierunku zaporowym (przekroczenie zakresu) Pom'a_r multimetrem
— ustawionym na test
37 | Spadek napiecia na ztaczu B-C tranzystora T1 0,67V Zlacz
spolaryzowany w kierunku przewodzenia p6iprzewodnikowych
38 | Spadek napiecia na ztaczu B-C tranzystora T1 nieskonczono$é
spolaryzowany w kierunku zaporowym (przekroczenie zakresu)
39 | Spadek napiecia miedzy kolektorem, a emiterem nieskonczonosé
tranzystora T1 — niezaleznie od kierunku polaryzacji (przekroczenie zakresu)
40 | Spadek napiecia na ztaczu P-N diody D6 2,1V
spolaryzowany w kierunku przewodzenia
41  Spadek napiecia na ztaczu P-N diody D6 nieskonczonos¢ Pomla_r multimetrem
spolaryzowany w kierunku zaporowym (przekroczenie zakresu) UStaW'orIym na test
Z1aCz
42  Spadek napiecia na ztaczu P-N diody D7 19V pd%przew;jnikowych
spolaryzowany w kierunku przewodzenia
43  Spadek napiecia na ztaczu P-N diody D7 nieskoniczono$é¢

spolaryzowany w kierunku zaporowym

(przekroczenie zakresu)

* Dane testera diod: typowy prad testera = 0,8 mA, napigcie rozwartego obwodu <3 V




Tabela 4. Katalogowe wartosci parametrow wybranych elementéw elektronicznych dostepnych na
stanowisku przeznaczonych do usuniecia usterki i modyfikacji regulatora

Wykaz elementéw elektronicznych dostepnych na stanowisku badawczym przeznaczonych

do usuniecia usterki i modyfikacji uktadu

stabilizatory napiecia

Parametr LM7912CT MC7812AC MC7824AC
Napiecie wyjsciowe, UO [V] dla 10=5 mA+1 A, PO<15W -12 12 24
Napiecie wejsciowe, Ul [V] -27+-15,5 14,8+27 27,3+38
Prad wyjsciowy, 10 [A] 1 1 1
Tiumienie tetnien, RR [dB] 60 60 54
tranzystory
Parametr BC109C 2N2907 2N7000
Polaryzacja NPN PNP MOSFET
Dopuszczalne napigcie Zrédto-dren Ups 4sv 60V max 60 V
Dopuszczalne napiecie Zrédio-bramka Ugs max 60 V
Napiecie progowe bramki Ussith) Ups = Ugs; Ip=1 mA 0,65V -0,65V min. - g%\\// max
Dopuszczalny ciagty prad drenu Ip 100 mA 600 mA 280 mA
Maksymalna dopuszczalna moc strat Ptot 400 mwW 830 mw
diody LED
Parametr HLMP-3507 HLMP-3301 HLMP-3401
Dtugos¢ fali emitowanego $wiatta [nm] 569 626 585
Barwa Zielona czerwona Z6ita
Napiecie przewodzenia, UF [V] dla IF=10 mA 2,1 19 2
Maksymalne napiecie wsteczne, UR [V] 5 5 5
Maksymalny Sredni prad przewodzenia, 10 [mA] 25 25 20
Maksymalna moc, Ptot [mW] 135 135 85
diody prostownicze
Parametr 1N4007 1N457 1N4001
Maksymalne napiecie wsteczne, UR [V] 600 70 50
Maksymalny Sredni prad przewodzenia, 10 [A] 1 0,2 1
Maksymalna moc, Ptot [W] 3 0,5 3
transoptory
Parametr MOC3021 K3020 IL410
Napiecie przebicia, UD [kV] 75 53 53
Prad przewodzenia diody, IF [mA] 15+ 60 15+80 15+ 60
Maksymalne napiecie wsteczne UR [V] 3 5 6
Maksymalne napiecie blokowania, UB [V] 400 400 600
Wartos¢ skuteczna pradu wyjsciowego, |0 [mA] 100 100 300

triaki




Parametr BT139-600 BT136-800 BTB04 600

Napiecie blokowania, UB [V] 600 800 600
Prad przewodzenia, 10 [A] 16 4 4
Prad wyzwalania bramki, IG [mA] 11 11 10
timery

LB8555D KA555 NE555PW
Napiecie zasilania, Ucc [V] 45+15 2,7+16 45+15
Obudowa DIP-8 DIP8 SOP-8
Technologia CMOS Bipolarna Bipolarna

Pozostate elementy dostepne na stanowisku badawczym:

Rezystory o wartosciach i odchytkach wynikajacych z szeregu E12 w zakresie od 1 Q do 1 MQ o mocy
znamionowej 0,25 W:

Z szeregu E12: 10% 10, 12, 15, 18, 22, 27, 33, 39, 47, 56, 68, 82

Kondensatory elektrolityczne o wartosciach i odchytkach wynikajacych z szeregu E12 w zakresie od 1 pyF do 1 mF
na napiecie 25 V:

Z szeregu E12: 10% 10, 12, 15, 18, 22, 27, 33, 39, 47, 56, 68, 82

potencjometry: 1,0kQ; 2,2 kQ; 4,7 kQ; 10 kQ

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlegac bedzie 5 rezultatow:

— wykaz aparatury kontrolno-pomiarowej do sprawdzenia dziatania zgrzewarki oporowej — tabela 5,
— poréwnanie wynikéw pomiardéw z wartosciami przewidywanymi dla zgrzewarki oporowe;j
funkcjonujacego poprawnie — tabela 6,

— ocena sprawnosci wybranych elementow wchodzacych w sktad zgrzewarki oporowej — tabela 7,

— dobdr elementéw przeznaczonych do wymiany w celu naprawy zgrzewarki oporowej — tabela 8,

— dobdr elementdéw przeznaczonych do wymiany w celu modernizacji zgrzewarki oporowej — tabela
9.

Karta odpowiedzi



Tabela 5.

Tabela 5. Wykaz aparatury kontrolno-pomiarowej do sprawdzenia dzialania wlacznika

czasowego
Lp. Przyrzad Mierzona wielko$¢/wykonywana funkcja Liczba
przyrzadow
1.
2.
3.
4.
5
Tabela 6.
Pomiar dla stanu wysokiego na Pomiar dla stanu niskiego na
wyjsciu US2 (D7 swieci) wyijsciu US2 (D7 nie Swieci)
L.p. Parametr Zgodny/ Zgodny/
Wartosé niezgodny Wartosé niezgodny
1. Napiecie w punkcie PP1 12,0V 12,0V
2. Napiecie w punkcie PP2 12,0V 12,0V
3. Napiecie w punkcie PP3 12,0V 12,0V
4, Napiecie w punkcie PP4 0,1V 119V
5. Napiecie w punkcie PP5 9,6 V 0,1V
6. Napiecie w punkcie PP6 10,1 11,9V
Pomiar dla stanu wysokiego na Pomiar dla stanu niskiego na
wyjsciu US2 (D7 swieci) wyjsciu US2 (D7 nie Swieci)
L.p. Parametr Zgodny/ Zgodny/
Wartos$¢ niezgodny Wartos$¢ niezgodny
6. Napiecie w punkcie PP6 229V 229V
7. Napiecie w punkcie PP7 229V 229V

Tabela 7. Ocena sprawnosci najwazniejszych elementéw wchodzacych w sktad regulatora

©

Nazwa elementu

Sprawny/niesprawny

Uklad scalony US1

Uktad scalony US2

Uktad scalony US3

Triak TR1

Diody prostownicze D1+D4

Tranzystor T1

Tranzystor T2

LR N A WINPT

Dioda $wiecaca 0 barwie zielonej D6
Dioda $wiecaca o barwie czerwonej D7

)—\
e

Rezystor R1




11. Rezystor R2

12. Rezystor R3

13. Rezystor R4
14. Rezystor R5

15. Rezystor R5

16. Rezystor R6

17. Rezystor R7

18 Rezystor R8
19. Rezystor R9

20. Rezystor R10

21 Potencjometr P1

22 Kondensator C1

23 Kondensator C2

24 Kondensator C3

25 Kondensator C4

26 Kondensator C5

27 Kondensator C6

Tabela 8. Elementy przeznaczone do wymiany i dobrane elementy zastepcze

Element przeznaczony do wymiany/element dobrany Element zastepczy
Oznaczenie na schemacie Typ - wartos$¢ Typ - warto$¢

Tabela 9. Elementy przeznaczone do modyfikacji

Oznaczenie na schemacie Typ - wartosé




