AN “' Ko7 * |
MINISTERSTWO EDUKACJ

NARODOWEJ

Tomasz Suwal ski
Piotr Ziembicki

Badanie ukladow elektronicznych wystepujacych
w poj azdach samochodowych 724[02].01.11

Poradnik dla ucznia

Wydawca
Instytut Technologii Eksploatacji — Panstwowy Instytut Badawczy
Radom 2007

,Projekt wspoétfinansowany ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”



Recenzenci:
mgr inz. Dariusz Duralski

mgr inz. Marcin Lukasiewicz

Opracowanie redakcyjne:
mgr inz. Tomasz Suwalski
mgr inz. Piotr Ziembicki

Konsultacja:
mgr inz. Jolanta Skoczylas

Poradnik stanowi obudoweg dydaktyczna programu jednostki modutowe 724[02].01.11
»Badanie uktadéw elektronicznych wystepujacych w pojazdach samochodowych”, zawartego
w modutowym programie nauczania dla zawodu elektromechanik pojazdéw samochodowych.

Wydawca
Instytut Technologii Eksploatacji — Panstwowy Instytut Badawczy, Radom 2007

,Projekt wspoétfinansowany ze $srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

1



SPIS TRESCI

E NN

Wprowadzenie
Wymagania wstepne
Cdeksztalcenia

M aterial nauczania

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

Przepisy BHP. Zasady montazu i demontazu elementow uktadow
elektronicznych

4.1.1. Materiat nauczania

4.1.2. Pytania sprawdzajace

4.1.3. Cwiczenia

4.1.4. Sprawdzian postepdw

Uklady zasilaj ace. Uklady tyrystorowe
4.2.1. Materiat nauczania

4.2.2. Pytania sprawdzajace

4.2.3. Cwiczenia

4.2.4. Sprawdzian postepdw

Proj ektowanie uktadow elektronicznych. Wzmacniacze elektroniczne.

Elektroniczne uklady przeksztalcajacei generacyjne
4.3.1. Materiat nauczania

4.3.2. Pytania sprawdzajace

4.3.3. Cwiczenia

4.3.4. Sprawdzian postepéw

Elektroniczne uklady cyfrowe. Cyfrowe systemy pomiarowe
4.4.1. Materiat nauczania

4.4.2. Pytania sprawdzajace

4.4.3. Cwiczenia

4.4.4. Sprawdzian postepdw

Elektroniczne urzadzenia automatyki

4.5.1. Materiat nauczania

4.5.2. Pytania sprawdzajace

4.5.3. Cwiczenia

4.5.4. Sprawdzian postepéw

Urzadzenia elektroniki samochodowej

4.6.1. Materiat nauczania

4.6.2. Pytania sprawdzajace

4.6.3. Cwiczenia

4.6.4. Sprawdzian postepdw

5. Sprawdzian osiagnieé
6. Literatura

,Projekt wspoétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

2



1. WPROWADZENIE

Poradnik ten bedzie Ci pomocny w uksztaltowaniu umigjetnosci z zakresu elektroniki.
Zawarto w nim podstawowe informacje o ukladow elektronicznych wystepujacych
w pojazdach samochodowych. Utatwi Ci to uksztaltowanie umigjetnosci rozpoznawania
elementdw obwodéw elektrycznych, analizowania zjawisk, wykonywania pomiarow,
oraz interpretowania wynikdw pomiarow.

W poradniku znajdziesz:

- wymagania wstgpne — wykaz umigjgtnosci, jakie powinienes mie¢ juz uksztaltowane,
abys bez probleméw mogt korzysta¢ z poradnika,

- cele ksztalcenia— wykaz umigjetnosci, jakie uksztattujesz podczas pracy z poradnikiem,

- material nauczania — wiadomosci teoretyczne niezbedne do osiagnigcia zatozonych celéw
ksztatcenia i opanowania umigjetnosci zawartych w jednostce modutows,

- zestaw pytan, abys mogt sprawdzi¢, czy jeste$ juz przygotowany do wykonywania
éwiczen,

- ¢wiczenia, ktére pomoga Ci zweryfikowaé wiadomosci teoretyczne oraz uksztattowad
umigietnosci praktyczne, w przypadku pytan i ¢wiczen, ktorych rozwiazanie sprawia

Ci trudnosci, zwracg] Sig¢ 0 pomoc do nauczyciela,

- sprawdziany postegpow, czyli zestawy pytan, na ktore nalezy odpowiedzie¢, dla
samooceny,

- test osiagnig¢, przyktadowy zestaw zadan: pozytywny wynik testu potwierdzi, ze dobrze
pracowales podczas zaje¢ | uksztattowates umigjetnosci z tgf jednostki modutows,

- literature uzupetniagjaca, do ktérej nalezy siega¢ dla pogtebienia wiedzy.

Bezpieczenstwo i higiena pracy

W czase pobytu w pracowni musisz przestrzegat regulaminéw, przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy oraz instrukcji przeciwpozarowych, wynikaacych z rodzaju
wykonanych prac.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu nauczania jednostki modutowej powinienes umiec:

- stosow&t jednostki uktadu S,

- przelicza¢ wielkosci wielokrotne i podwielokrotne podstawowych wielkosci
elektrycznych,

- korzysta¢ z réznych zrodet informacii,

- uzytkowa¢ komputer na poziomie podstavowym,

- wspdtpracowac w grupie,

- postugiwaé si¢ podstawowymi pojeciami z chemii i fizyki z zakresu budowy materii
I Zjawisk zwiazanych z elektrycznoscia,

- odczytywac i wykonywac wykresy funkgji,

- rozwiazywaé rownania matematyczne, przeksztatca¢ wzory,

- wykonywa¢ pomiary oscyloskopem,

- wykonywa¢ pomiary multimetrem,

- odczytywat rysunki techniczne.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:

- rozpozna¢ elementy i uktady elektroniczne,

- potaczy¢ elementy i uktady elektroniczne na podstawie schematow ideowych
i montazowych,

- zmierzy¢ parametry podstawowych elementéw i uktadéw elektronicznych na podstawie
schematu uktadu pomiarowego,

- oceni¢ stan techniczny uktadow elektronicznych na podstawie ogledzin i pomiaréw,

- dokona¢ analizy pracy prostych uktadéw elektronicznych na podstawie schematéw
ideowych oraz uzyskanych wynikéw pomiaréw,

- zlokalizowat i usuna¢ usterki w uktadach elektronicznych,

- dobra¢ z katalogdw zamienniki elementow elektronicznych,

- zamontowa¢ uktady elektroniczne w pojazdach,

- wyjasni¢ budowe i zasade dziatania oraz okresli¢ zastosowanie elektronicznych urzadzen
automatyki i urzadzen elektroniki samochodows,

- opracowa¢ wyniki pomiarow z wykorzystaniem techniki komputerowe,

- zastosowat zasady montazu i demontazu elementow i uktadow elektronicznych,

- zlokalizowat urzadzenia elektroniki samochodowej w pojazdach,

- wyszuka¢ parametry elementdw elektronicznych z wykorzystaniem przegladarki
internetowsy,

- wykona¢ proste urzadzenie elektroniczne na ptytce drukowang,
zastosowac przepisy bezpieczenstwali higieny pracy, ochrony przeciwpozarowsj, ochrony
od porazen pradem elektrycznym oraz ochrony $rodowiska obowiazujace na stanowisku pracy.
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4.1.

4.1.

MATERIAL NAUCZANIA

Przepisy BHP. Zasady montazu i demontazu elementow
ukladoéw elektronicznych

1. Material nauczania

Przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy

Podstawowym czynnikiem decydujacym o bezpieczenstwie w pracowni jest wiasciwa

organizacja zaje¢. W celu zagwarantowania bezpieczenstwa pracy w pracowni elektroniczne)
nalezy przestrzega¢ przedstawionych ponize zasad postgpowania.

1)
2)

3)

4)

5)
6)
7)
8)

9)

10)

| 8] polartwe b wybuchaws

Rys. 1. Symbole zagrozen [1, s. 198]

Uczniowie moga przebywac w pracowni tylko pod opieka nauczyciela.

Przed przystapieniem do pracy nalezy sprawdzi¢, czy uzywane przyrzady nie s
uszkodzone mechanicznie (luzno zamocowane zaciski, pokretta regulacyjne, uszkodzona
izolacja przewoddéw itp.). W przypadku stwierdzenia takich uszkodzen naezy
niezwtocznie powiadomi¢ nauczyciela prowadzacego zajecia

W trakcie zaje¢ nalezy ostroznie obchodzi¢ si¢ z przyrzadami, zwiaszcza przy ich
przenoszeniu lub ustawianiu. Nie nalezy stawia¢ przyrzadu na przewodzie zasilgacym.
Przyrzady pomiarowe nalezy ustawi¢ na stole pomiarowym tak, aby polaczenia
wystepujace pomiedzy nimi a badanym uktadem byly jak najkrotsze. Przejrzyste, zgodne
ze schematem pomiarowym, rozmieszczenie przyrzaddéw  utatwi - sprawdzenie
prawidtowosci potaczen i obserwacje wskazan.

Stoly pomiarowe powinny by¢ oczyszczone ze zbednych przedmiotéw (torby,
nie uzywane ksiazki, nie wykorzystywane przewody itp.).

Przy badaniu uktadéw zasilanych napieciami niebezpiecznymi nalezy postepowacé scisle
wedtug wskazoéwek nauczyciela

Potaczony uktad pomiarowy, w ktorym wystepuja napiecia niebezpieczne, trzeba zgtosi¢
do sprawdzenia nauczycielowi. Wiaczenia napi¢cia dokonuje nauczyciel.

Przed poditaczeniem napiccia sprawdzi¢ czy uklad pomiarowy jest wykonany tak,
aby w kazdgj chwili byto mozliwe jego odtaczenie od napigcia.

Wszelkie zmiany w uktadzie pomiarowym, w ktérym wystepuja napiecia niebezpieczne,
wolno przeprowadza¢ tylko po uprzednim wytaczeniu napigcia zasilajacego. Sprawdzenia
prawidtowosci zmian dokonanych w ukladzie pomiarowym i ponownego wiaczenia
napiccia dokonuje nauczyciel.

Podczas wykonywania pomiaréw nalezy postepowaé zgodnie z zasada, ze przyrzady
pomiarowe obstuguje si¢ jedna reka.
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11) W przypadku zauwazenia zmian w ukladzie, ktére moga spowodowat uszkodzenie

urzadzen lub stworzy¢ niebezpieczenstwo porazenia, nalezy natychmiast wytaczyc¢
napiccie zasilgjace i wezwa¢ nauczyciela prowadzacego zajecia

12) Demontaz uktadu nalezy wykonaé jedynie po uprzednim wytaczeniu napiccia zasilgjacego.
13) Kazda pracownia powinna byé wyposazona w fatwo dostepne przyciski, stuzace

do wylaczenia napigcia zasilgjacego stoty pomiarowe. W przypadku niebezpieczenstwa,
np. porazenia 0sdb, pozaru itp., naezy w pierwszel kolgnosci wylaczy¢ napiecie
zasilgjace.

Podczas montazu i demontazu uktadow elektrycznych nalezy przestrzega¢ nastepujacych

zasad:

1) naprawy w ukladzie elektrycznym powinny by¢ wykonywane przez wykwalifikowany
personel techniczny,

2) przed kazdymi pracami na ukladzie elektrycznym nalezy ze wzgledow bezpieczenstwa
zawsze odiacza¢ akumulator przy wytaczonym silniku,

3) niestosowaé pomocy w rozruchu w postaci urzadzenia szybko tadujacego,

4) szybkie tadowanie akumulatoréw przeprowadzat tylko przy odtaczonym przewodzie plus
i minus, zwraca¢ uwage na prawidtowa biegunowos¢ akumulatoréw i prostownikow,

5) przy pracujacym aternatorze unika¢ jakichkolwiek zwar¢ na aternatorze
i wyprowadzeniach regulatora a w szczegolnosci z masa,

6) do pomiarow uzywac tylko odpowiednich i sprawnych przyrzadéw pomiarowych,

7) unikat zware,

8) wityczke wiazki kablowe elektronicznych urzadzen stertujacych wyjmowaé lub wkiadac
tylko przy wytaczonym , zaptonie”,

9) przy myciu chroni¢ elementy uktadu elektrycznego przed zamoczeniem,

10) przy prowadzeniu wszelkich prac spawalniczych nalezy bezwzglednie odtaczy¢

akumulator,

11) sterowniki elektroniczne od instalacji elektryczng pojazdu a najlepigj je wymontowac,

odtaczy¢ akumulatory. Zacisk masowy spawarki nalezy poditaczy¢ bezposrednio do
spawang czesci pojazdu, w przeciwnym razie nastepuje przeptyw pradéw zwarciowych
i pradow spawalniczych przez aternator i regulator, co przeciaza termicznie ich elementy
pOtprzewodnikowe.
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4.1.2. Pytania sprawdzajace

1.
2.
3.

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jak zorganizowa¢ stanowisko pomiarowe?

Jakie czynnosci nalezy wykona¢ przed demontazem urzadzen elektronicznych?

Jaka zasada obowiazuje podczas wykonywania pomiaréw elektrycznych?

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Sformutuj czynniki stanowiace zagrozenia podczas wykonywania ¢wiczen w pracowni

pomiarOw oraz przedstaw sposoby zapobieganiaim.

1)
2)

3)
4)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

zaplanowat tok postepowania,

przygotowaé tabelg¢ przedstawigiaca czynniki stanowiace zagrozenie oraz Sposoby
zapobiegania wypadkom podczas wykonywania nastepujacych czynnosci:

- organizowania stanowiska pomiarowego,

przed przystapieniem do wykonywania pomiarow, montazu/demontazu,

w trakcie wykonywania pomiarow,

przed przeprowadzeniem zmian w uktadzie,

- w przypadku niebezpieczenstwa porazenia 0s0b, pozaru i innych przypadkéw,
opisa¢ wykonanie ¢wiczenia,

zaprezentowac prace.

Wyposazenie stanowiska pracy:

regulamin zaje¢ w pracowni pomiaréw elektrycznych,
instrukcja bezpieczenstwa w pracowni pomiarow elektrycznych,
arkusz papieru, przybory do pisania,

literatura rozdz. 6.

4.1.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie
1) zorganizowaé stanowisko pomiarowe zgodnie z  przepisami
bezpieczenstwa i higieny pracy? 0 0
2) zastosowat reguly bezpieczenstwa przed przystapieniem do prac
montazowych i demontazowych? 0 0
3) postgpowaé zgodnie z regulaminem zaje¢ w pracowni pomiaréw
elektrycznych? 0 0
4) okresli¢ zagrozenia bezpieczenstwa na pracowni? O O
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4.2. Uklady zasilajace. Uklady tyrystorowe

4.2.1. Material nauczania

Diody sa elementami jednoztaczowymi. Maja wiasciwosci zaworowe. Przewodza prad
tyko w jednym kierunku. Wyprowadzenia diody nazywaja si¢ odpowiednio anoda i katoda. Do
produkcji diod stosuje si¢ pierwiastki: german lub krzem. W zaleznosci od zastosowania
wyréznia sig rozne rodzaje diod.

Diody matosygnatowe sa wytwarzane dla matych (rzedu miliamperéw) wartosci pradéw.
Stosuje s¢ je w ukladach przetaczajacych oraz prostownikach w zakresie wielkich
czestotliwosci. Wytwarza sig je z germanu lub krzemu.

Diody prostownicze musza najczescigj przewodzi¢ prady o wartosciach rzedu amperéw.
Dlatego nazywa si¢ je czesto takze diodami mocy. Do ich produkcji stosuje si¢ krzem.

% Preykiad: Oznaczenie
1 limara

P Nadruk: Oznaczenie sklada sig z dwach lub trzech liter i oyfr.

M 1. litera: Material pdiprzewodnika, np. A - german, B - krzem, C - arsenek galu.
| j g‘"hfu"r";ﬂ“e 2 litera: Funkeja , np. A - dinda sygnalowa, Y - dinda prostawnicza, O - dioda dwsecaca. |
. 3. litera: Zastosowanie przemysiowe: (profesjonalne np. X, Y. £ jak BAY B9).

Liczba: {Mumer typu) |

Murmi@r typa

Dinda 1N414g PA5ER
[eralpt: o

Omnaczenie kolorami wg JEDEC: Oznaczenie sklada sie  kombinacji ,1N" i czterocyfrowe liczby

_@ﬁ&“‘ podane] w postaci kolorowych paskow za pomoca kodu barw.
— Foszoreqoine kolory nznaczaj: [

oy wamy 2 S8y Czamy - 0, brazowy - 1, czenrwony - 2, pomaranczowy - 3, 2oty - 4, zielony - 5, niebieski - 6,
I1N& i ] ] fiolatowy - 7, szary - 8, biaty - 9.

Rys. 2. Oznaczeniadiod [1, s. 206]

Oznaczenia diod. Kierunek przeptywu pradu przez diode wskazuje symbol trojkata
réwnobocznego. Wierzchotek tréjkata pokazuje kierunek przeptywu pradu przewodzenia
I, ktory moze plyna¢ tylko wtedy, kiedy anoda jest spolaryzowana dodatnio wzgledem
katody.

Wartos¢ napiecia Us zalezy od materiatu, z jakiego wykonano diode. W diodach
germanowych Us ~ 0,2 V, w krzemowych Us = 0,6 V. Obudowy wykonuje sig¢ np. z plastiku,
lub metalu. Diody z mocowaniem s$rubowym sa diodami mocy i moga by¢ mocowane
naradiatorze wykonanym z blachy lub ksztaltownika. Na obudowe diody mocy moze byc
wyprowadzona katoda lub anoda. Z tego powodu bardzo cz¢sto w procesie produkcyjnym
nanos si¢ na niag odpowiednio ukierunkowany symbol diody. Diody bez wydrukowanego
symbolu maja katodg zaznaczona kolorowym paskiem. Na wszystkich diodach drukuje si¢
oznaczenie typu. Podane jest ono w formie tekstu lub w postaci kolorowych paskow. Wedtug
normy JEDEC (norma amerykanska) diody maja oznaczenie 1N.... W normach europejskich
Pro-Electron oznaczenia rozpoczynaja litery: ,A..." dla elementéw germanowych i ,B....", dla
elementéw krzemowych.

Symbolami Uk i I, 0znacza si¢ wartosci napie¢ i pradow, ktore wystepuja podczas pracy
diody spolaryzowane w kierunku przewodzenia. Wartosci graniczne, np. lrmax Przy Urmax,
podaje si¢ dla diody spolaryzowang w kierunku zaporowym. Wartosci te nie powinny by¢
przekraczane, poniewaz grozi to uszkodzeniem diody. Z charakterystyk mozna odczytaé
najistotniejsze wartosci charakterystyczne i graniczne diody.
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Rys. 3. Charakterystyka' diody germanowej AA134 i diody krzemowej 1N4148 [1, s. 207]

Po przekroczeniu napigcia progowego Us w diodzie, prad przewodzenia I szybko narasta.
Spadek napiccia na przewodzace diodzie zwicksza Si¢ i jest wigkszy od napigcia progowego
Us. Prad wsteczny |Ir w diodzie krzemowe] mozna pominaé przy napigciach nie wigkszych od
Urmax- Jezeli zostanie przekroczona wartosé napigcia Urmax, Prad wsteczny Ir szybko rosnie.

Diody Zenera sa diodami krzemowymi. Pracuja zawsze w kierunku zaporowym. Stosuje
Si¢ je do stabilizacji napie¢ statych. W kierunku zaporowym plynie przez diode Zenera duzy
prad, kiedy napiccie na jg zaciskach bedzie wigksze od napigcia przebicia U,. Diody takie
produkuje si¢ na napigcia przebiciaod 1 V do 200 V. Jezeli napigcie na zaciskach diody jest
mnigjsze od wartosci U,, dioda nie przewodzi.

A anoda K katoda
&) ¥ bl

=1
I T, it

e

Rys. 4. Symboal, wyprowad-zeﬁia widok obudowy diod (na praym rys. dioda zenera) [1, s.206]

Oznaczenia na elementach wykonuje si¢ w postaci nadruku. Najczescigl zaczynaja Sie
od liter Z, BZ lub 1N. Litera B oznacza krzem, litera Z diode Zenera. Liczba, ktéra wystepuje
po opisie literowym, podaje wartos¢ napiccia przebicia U,.

Kazda dioda Zenera ma wiasna charakterystyke. W kierunku zaporowym na poczatku
ptynie maty prad wsteczny. Po przekroczeniu napigcia przebicia U, prad |, bardzo szybko
rosnie, a napigcie na diodzie pozostaje praktycznie state. Wynosi ono np. 12 V i moze zmieni¢
s¢ 0 niewielka wartos¢ AUz Zakres stabilizacji Al, lezy pomigdzy punktami A (Izmin)
i B (Izmax). Prad I zmin jest konieczny do osiagnigcia na zaciskach diody napigcia U,. Straty mocy
w diodzie Py, rowne 0,5 W, przedstawiono na wykresie jako hiperbole mocy. Jest to linia
wyznaczajaca punkty, dla ktorych iloczyn wartosci pradu i napigcia jest rowny 0,5 W.

Stabilizator napiecia z dioda Zenera. Uklady stabilizujace maja stabilizowat
na zadanym poziomie napiccie wyjsciowe U,. Odbiornik zasilany jest w tym przypadku
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w przyblizeniu stalym napigciem U, = U, W prostych ukladach stabilizatorow
parametrycznych stosuje si¢ diody Zenera. Napiecie wejsciowe U; jest w przyblizeniu
dwukrotnie wigksze od napigcia wyjsciowego Us,.
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Rys 5. Charakterystyka diody Zeneratypu ZPD12, oraz stabilizator naplqua zdioda Zenera[l, s. 209]

Uklady prostownikowe

Do zasilania wielu urzadzen potrzebne jest napiccie state. W tym celu wykorzystuje sie
zasilacze, w ktdrych napiccie przemienne przeksztatcane jest na napigcie state. Kazdy zasilacz
zawiera transformator, prostownik i filtr. Uktad prostownika, napiecie wyjsciowe Udi i moc
pozornatransformatora sa zalezne od pradu obciazenia.

Ukdad I{Ib-nbd pragu przy dodainiej | Obwod predu przy ujemnej | Nepiacie Zastosowanie
| pitiali napiecia zasilajacago potali napietia zasilajgeens WhjSCiowa

L Proste ul-crady I
- zasilaczy, |
np. do zabaweak.|

Jadnopulsowy

V=045 L, .I':! =i';-
Pr=31.H
Drwupulsouwy,
mostkawy Zasilacze,
o preyrady
EE EET A N 4 2 parmiarowe,
i
] E *U, i jk uklady
] preekaznikowe,
V. N i domofony,
. alarrmy.
Us=08- J Iy=2-17
Pi=123.
Crwupulsony :.dmer JI'Ing'I urwojenism
wldrmym ransiormalora | 9 i
- -
— \ + (J_H_ -
r ) |
. “m | 14 R, A, i
/ | u
' -
[ ——
Ly o I:Hu Liy; Ig= 217
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U, warln& skuteczna napiecia zasiajacegn, U, napiecie stale biegu jalowego iwarlosc srednia), 1. prad staly (wanosé Sradnia),
i prad diody prostownika {wartose srednia), P, moc transformalora, Py, moc w obwodzie prqdu stalego |

Rys. 6. Ngjczescig stosowane uktady prostownlkowe[l s. 207]
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Tyrystor jest sterowana krzemowa dioda prostownicza. Tyrystory stosuje Sie przy
napieciach statych lub przemiennych, m.in. do taczenia odbiornikéw, do sterowania moca,
do sterowania predkoscia obrotowa silnikéw. Tyrystory maja trzy wyprowadzenia:

G (Gate = bramka),
A (anoda),
K (katoda).

i Typowe | Parametry

| Ty Obudowa y
[ | wyprowadzania Sl ;gramu:?_ne
| .I'g. U‘;u Frraas L'r-u-.:.
BRY 55/100 | . 0.2 ma 06 A
= i :‘ 0av 100V
(=22
A
il -
BT 151/500R | e 15 mA, 124
[ 5
E:EE 4 15V 500V
K
(T12Mo00 | ,! k| S0OmA 304

! !giﬁ = 1.2V Q0o v
| I A G

. . !
Rys. 7. Obudowy, wyprowadzenia, wybrane parametry [1, s. 216]

Prad sterujacy I i napiecie sterujace Ugk wprowadzaja tyrystor w stan przewodzenia.
Mowi sie w tym wypadku o zaptonie tyrystora. Do zalaczenia tyrystora wymagany jest dodatni
impuls. Jezeli tyrystor przewodzi, odbiornik jest dotaczony do seci zasilgace. Wartosci
graniczne: |rmax — jest to skuteczna wartos¢ ngjwigkszego ciagtego pradu przewodzenia. Taki
prad moze plynac¢ przez tyrystor, Urmx — jest to ngjwigksza z mozliwych chwilowa wartos¢
napiccia na tyrystorze w obwodzie A - K w stanie zaporowym. Podaje si¢ go dla dodatniego
i ulemnego napigcia zawiergjacego wszystkie mozliwe impulsy przepigciowe. Jezeli beda
przekroczone wartosci pradu lemax i N@piccia Umax, tyrystor ulegnie zniszczeniu. Jezeli prad
w obwodzie gtbwnym tyrystora bedzie mnigjszy od pradu podtrzymania, to tyrystor wytaczy
S¢. Rezystancja pomigdzy anoda i katoda bedzie miala duza wartosé. Jezeli napigcie
natyrystorze osiagnie wartos¢ Uaxo, tyrystor zataczy si¢ bez udziatu pradu sterujacego. Jest
to efekt niepozadany. Dlatego wiacza sie rownolegle do tyrystora pomiedzy anode i katode
cztony RC, ktére zmnigjszaja wystepujace przepiccia. Wartos¢ napiecia zataczenia Uyao,
oraz parametry cztonébw RC podaje producent.

rezystancja obcigzenia

razystor bramkowy

Ry_s 8_Tyry§tor w obwodzie prqdu_stalegd [1,s 216] -
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Rezystor obciazenia R jest dotaczony do anody tyrystora. W ten sposdb nie ma on
wplywu na napiccie sterujace. Po przycisnigciu przycisku S1 w obwodzie sterujacym plynie
prad ls, ktérego wartos¢ ogranicza rezystor R;. Prad | zatacza tyrystor. Tyrystor przewodzi.
Przez rezystor obciazenia ptynie prad I. Po zwolnieniu przycisku S1 tyrystor pozostanie nadal
w stanie przewodzenia. Aby odiaczy¢ odbiornik, nalezy zmnigjszy¢ prad I do wartosci pradu
podtrzymania |y. W praktyce uzyskuje Si¢ to przez wprowadzenie np. tyrystora gaszacego
(komutacyjnego). Zadziatanie tyrystora komutacyjnego spowoduje wylaczenie tyrystora.

rezy- T napigcie na odbiorniku

stancia Ay | |, _ ;
obcigzenia ; (¥ [\ I\

ViLA | b i —
A1 e

STk Ge T "w et |

: N )
T kat zaplonu |
G T ' [gaichsnia
- Ui tyrystora)

a:|| cl -

Rys. 9. Tyrystor w obwodzie p?a(au przemiennego [1,_5.. -21-6]-

Jezeli zastosuje si¢ przemienne napigcie zasilgjace Uy, tyrystor bedzie zachowywat si¢ jak
prostownik. Po zalaczeniu tyrystora na rezystancji obciazenia bedzie odktadalo si¢ napiccie
odpowiadajace dodatnigj péifali napiecia zasilajacego. Przy ujemne poffali tyrystor nie bedzie
przewodzit. Podobnie jak przy napicciu statym, dodatni impuls napigcia Ugk zatacza tyrystor.
Jezeli impuls zaptonowy opézni se¢ w czasie trwania dodatnigj poétfali, bedzie mozna
zmnigjszy¢ moc wydzielona odbiornika. Ten sposdb sterowania wykorzystano w uktadach
prostownikow sterowanych.

4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jak oznacza si¢ wyprowadzenia diod?

Jakie jest znaczenie oznaczenia BY 1277

Jak mozna sprawdzi¢ diode?

Gdzie stosuje si¢ diode Zenera?

Jak nazywaja si¢ wyprowadzenia tyrystora?

Jakich wartosci granicznych nie nalezy przekracza¢ stosujac diody i tyrystory?

SurwWNE

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wyznacz parametry diody do zastosowania w ukltadzie prostownika jednopotowkowego,
oraz wykongj jej charakterystyke.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) sprawdzi¢ oznaczenie diody,
2) wyszuka¢ dane katalogowe producenta diody (Internet, katalog),
3) okresli¢ zakres napieé i pradu przy jakich bedziesz dokonywat pomiardw,

,Projekt wspoétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

14



4) narysowat charakterystyke diody z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego,
5) dokona¢ poréwnania otrzymanej charakterystyki z katalogowa,

6) zaproponowa¢ zamiennik diody pod wzgledem parametru Ie i Us,

7) zaprezentowac efekty swojg pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- dioda,
- zadlacz,
- mierniki uniwersalne,
- opornica suwakowa,
- instrukcjawykonania ¢wiczenia,
- komputer z oprogramowaniem (arkusz kalkulacyjny) i dostgpem do Internetu
- literaturarozdz. 6,

- zeszyt, przybory do pisania

Cwiczenie 2
Wyznacz parametry tyrystora, oraz wykongj jego charakterystyke.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) sprawdzi¢ oznaczenie tyrystora,

2) wyszuka¢ dane katalogowe producenta tyrystora (Internet, katalog),

3) okreslic zakres napigé i pradu, przy jakich bedziesz dokonywat pomiardw,

4) narysowac charakterystyke tyrystora z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego,

5) dokona¢ poréwnania otrzymanej charakterystyki z katalogowa,

6) zaproponowa¢ zamiennik tyrystora pod wzgledem parametru wartosci pradu i napiccia
pracy,

7) zaprezentowac efekty swojg pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- tyrydor,
- zaslacz.
- mierniki uniwersalne,
- opornica suwakowa,
- ingtrukcjawykonania ¢wiczenia,
- komputer z oprogramowaniem (arkusz kalkulacyjny) i dostgpem do Internetu,
- literaturarozdz. 6,

- zeszyt, przybory do pisania

Cwiczenie 3
Narysuj charakterystyke napicciowa z prostownika jednopotéwkowego.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zaplanowa¢ dziatanie celem wykonania ¢wiczenia,
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2) okresli¢ warunki zasilania i obcigzenia prostownika na podstawie danych katalogowych
diody,

3) zmontowa¢ uktad prostownika jednopotéwkowego,

4) sprawdzi¢ poprawnos¢ potaczenia,

5) podiaczy¢ zaslanie,

6) zdjac przebieg napigcia nawyjsciu przy obciazonym prostowniku,

7) odtaczy¢ zasilanie i ponownie dokona¢ pomiaru bez obciazenia,

8) dokona¢ poréwnania otrzymanych charakterystyk,

9) zaprezentowac efekty swoje pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- diodaprostownicza,
- zadlacz,
- oscyloskop,
- opornica suwakowa jako obciazenie,
- ingrukcjawykonania ¢wiczenia,
- kataog, lub komputer z dostepem do Internetu,
- literaturarozdz. 6,

- zeszyt, przybory do pisania
4.2.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak

1) zidentyfikowa¢ na podstawie wygladu i katalogu diodg?

2) zidentyfikowa¢ na podstawie wygladu i katalogu tyrystor?

3) okresli¢c parametry diody z pomoca katalogu?

4) okresli¢ parametry tyrystora z pomoca katalogu?

5) sprawdzi¢ stan techniczny diody?

6) sprawdzi¢ stan techniczny tyrystora?

OOoO00o0oo
DDDDDD%
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4.3. Projektowanie ukladéw elektronicznych. Wzmacniacze
elektroniczne. Elektroniczne uklady przeksztatcajace
| generacyjne

4.3.1. Material nauczania

Obwody drukowane maja prosta budowe i przeimuja w sposodb niezawodny i bezbtedny
zadania pofaczen wykonanych w tradycyjny sposob, przy uzyciu przewoddéw. Dodatkowa
ich zaleta jest to, ze mocuja mechaniczne elementy. Sa bardzo przejrzyste i tatwe w serwisie.
Obwody drukowane mozna optymalnie zaprojektowa¢, a sktadowe elementy elektroniczne
mozna montowa¢ za pomoca automatow. Ptytka obwodu drukowanego skiada si¢ z materiatu
bazowego (widocznego od strony elementéw) i warstwy miedzi (widocznej od strony lutow).
Jako materiat bazowy wykorzystuje sie rézne materialy izolacyjne.

aminal, np. sywica epoksy
dowa - witkno szklane

strona
slameniow

: strora lutow
scaezki warsiwa miedz np. 35 um

Rys. 10. Przekréj' ptytki obwodu drukowanego [1, .s. 195]

W technice negatywowej obraz potaczen (Sciezek i punktow lutowniczych) zostgje
przeniesony bezposrednio na plytke obwodu drukowanego. Podczas procesu trawienia
nadwyzki miedzi, nie zakryte rysunkiem potaczen, zostaja usunigte z plytki. Do trawienia
uzywa si¢ m. in. trojchlorku zelaza lub nadsiarczanu amonowego. Obraz potaczen mozna
narysowat, wyklei¢, wydrukowa¢ lub wykonat za pomoca specjanie oprogramowanego
komputera. Do wykonania rysunku pofaczen mozna zastosowaé takze elastyczne tasmy
samoprzylepne. Ta technika wykonuje si¢ réwniez tuki. W migjscach przytaczenia elementéw
potrzebne sa punkty lutownicze. Nanoszenie przez kalkowanie z odpowiednich folii
wykonuje sie za pomoca twardego pisaka, moze to by¢ dtugopis lub otowek.

zodla Swatla, np. lampa

mgi; pramient uiiraficietowych

| J*&* * odstep 30cm
! 1

phyia szklana
s jinek digku

» ~_ - warshwa éwiatiacais
o T T O ~. T Warstwa migz
L P ./—//’z i f’ra'{/.-"-/.-f. " Larmnal

podioZe, na kionym wmieszcoong plytke

Rys. 11. Stanowisko do naswietlania ptytek obwoddow drukowanych pokrytych emulga $wiattoczuta [1, s. 196]

Podczas produkcji ptytek obwoddéw drukowanych stosuje sie¢ technike naswietlania,
lub sitodruku. Technike naswietlania stosuje sie w produkcji pojedynczych plytek,
ktére powinny by¢ wykonane z duza doktadnoscia. W tym wypadku obraz jest narysowany,
wyklgjony lub naniesiony na papier albo foli¢. Nast¢pnie obraz potaczen jest przenoszony za
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pomoca lampy ultrafioletowe), np. lampy fotograficzngj, rtgeciowe lampy kwarcowe, przez
diapozytyw na warstwe swiattoczuta na ptytce. Po naswietleniu ptytke poddaje si¢ procesowi
trawienia. Powierzchnie, ktére nie zostaly naswietlone, w czasie procesu trawienia zostaja
zachowane, gdyz sa chronione warstwa $wiattoczula. Zywice fenolowe (bakelit) i zywice
epoksydowe (tekstolit) sa czesto uzywane do budowy plytek majacych zastosowanie
w odbiornikach radiowych, telewizyjnych, oraz przyrzadach pomiarowych. Ptytki wykonane na
bazie zywic epoksydowych i widkien szklanych wykorzystuje sie do produkcji wysokigj jakosci
podzespotdw, np. plyt do komputeréw. Do produkcji ptytek elastycznych (gietkich),
wykonanych np. w postaci tasmy laczeniowej, stosuje sSi¢ jako materiat bazowy folie
poliestrowe. Material bazowy jest jedno, lub dwustronnie pokryty warstwa miedzi. Grubos¢
warstwy miedziangg ma wymiary 35, lub 70 um, natomiast catkowita grubos¢ plytki, tzn.
meateriatu izolacyjnego i warstwy miedzi, tacznie od 0,5 do 3,2 mm. Standardowe wymiary to
1,0 mm, 1,5 mm, 1,6 mmi 2 mm. Przeznaczenie ptytki narzuca ngjczesciej je gabaryty.

Technika sitodruku jest stosowana w przemysle. Ta technika mozna wytwarza¢ duze
ilosci ptytek obwoddéw drukowanych.

W technice pozytywowej potaczenia miedziane wytwarza si¢ w procesie metalizagji
(nanoszenie warstwy miedzi). Jako materiat wyjsciowy stosowane sa materialy izolacyjne
tesame, ktore wykorzystuje sie w technice negatywowej. Podstawowa zaleta techniki
pozytywowsej jest jg dokladnos¢, co oznacza, ze| mozna ta technika wykona¢ duza liczbe
waskich sciezek, np. 0,1 mm, umieszczonych w bardzo matej odlegtosci od siebie.

Zasady projektowania obwodéw drukowanych.

Obraz sciezek powinien by¢ przedstawiony w postaci rysunku, np. w skali 1:1,
lub naniesiony wprost na ptytkg laminatu od strony folii miedziang. Prawidtowe wykonanie
rysunku wymaga znagjomosci wymiarow zastosowanych do budowy elementéw. Stosuje si¢
znormalizowany wymiar siatki (calowy) 2,54 mm (1/10 cala) albo (metryczny) 2,50 mm.
Siatka calowa jest zwykle stosowana do tranzystorow i uktaddéw scalonych. Przyjeto, ze
rozstaw wyprowadzen wynos 2,54 mm lub jest wielokrotnoscia tej odlegtosci. Przekroje
sciezek powinny by¢ 2 do 3 razy wicksze niz przekroje wyprowadzen drutowych elementéw
stosowanych do montazu. Punkty lutownicze na zakonczeniu sciezek musza by¢ na tyle
szerokie, aby mogly spetni¢ wymagania elektryczne i mechaniczne. Sciezka szerokosci 1 mm
i grubosci 35 um moze przewodzi¢ prad o natgzeniu 1-2 A. Odstgp pomigdzy sciezkami
powinien by¢, z punktu widzenia wiasnosci izolacyjnych, nie mnigjszy niz 0,5 mm. Jezeli na
ptytke jest wprowadzone napigcie sieciowe 230 V, odlegtosci pomigdzy sciezkami i punktami
lutowniczymi, ze wzgledéw bezpieczenstwa, nie powinny by¢ mnigjsze niz 3 mm. Sciezki
powinny by¢ prowadzone po tukach. Zapobiega to powstawaniu ostrych zataman pod matym
katem. Prawidtowe profile tukéw umozliwigja doktadne wytrawienie $ciezek. W punkcie,
w Ktorym jest wezet z rozptywem pradu, nalezy przewidzie¢ rozgatezienie gwiazdziste.

Uzbrganie i montaz ptytki. Po wytrawieniu plytki nalezy wywiercic w nig otwory
potrzebne do montazu elementéw. Wykonuje si¢ je od strony miedzi ($ciezek). W ten sposob
nie powstaja zadziory na krawedziach otworéw. Srednice wiertet dobiera si¢ do przekroju
wyprowadzen elementow. Najczescigf do tranzystoréw i ukladdéw scalonych stosuje
Si¢ érednice 0,8 mm, do rezystorow i kondensatoréw 1 mm, do rezystoréw nastawnych
1,3mm. Po wierceniu plytke pokrywa si¢ specjanym lakierem. Uzbrganie rozpoczyna
sie¢ od ngjmnigjszych elementéw, np. rezystoréw. Wyprowadzenia z czesci elektronicznych
saprzy tym zaginane do odpowiedniego wymiaru za pomoca SzczypcOw plaskich,
lub specjalng zaginarki. Na koniec elementy sa lutowane. Do zabudowy plytek wykorzystuje
si¢ obudowy z tworzyw sztucznych.
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Przygotowanie, montaz i lutowanie elementow elektronicznych

Przy lutowaniu rezystorow nalezy zwrdoci¢ uwage na ich nagrzewanie sig. Skuteczny
posob chtodzenia mozna osiagna¢ przez zastosowanie odpowiednio duzego odstepu rezystora
od ptytki lub innych elementéw. Do rezystorow mocy o duzych wymiarach sinie
nagrzewajacych si¢ w czasie pracy uktadu mozna stosowa tulegje dystansowe.

: lulejka dystansowa
piytka cowodu drukowanego  (esli jest potrzebna)

Rys. 12. Zaginanie wyprowadzen elementow [1, s. 199]

Przy zaginaniu wyprowadzen lutowniczych nalezy zachowa¢ odstgp od obudowy
elementu - ok. 1,5 mm. Przy zaginaniu nie nalezy tworzy¢ ostrych krawedzi tylko tuki.
Zaginanie wyprowadzen mozna wykona¢ za pomoca szczypcow plaskich lub odpowiedniego
szablonu. Wyprowadzenia po zagicciu powinny byc¢, jezeli jest to potrzebne, odpowiednio
skrécone. Do element6w takich, jak np. kondensatory foliowe (z wyprowadzeniami do druku),
nie nalezy zagina¢ wyprowadzen. Kondensatory te nalezy wklada¢ bezposrednio w plytke.
Zeby nie uszkodzi¢ elementéw podczas lutowania, temperatura lutownicy nie powinna byé
wyzsza niz 280 °C. Czterosekundowy czas trwania lutowania uwaza Si¢ za bezpieczny.

Elementy potprzewodnikowe, np. diody lub tranzystory, czesto sa wylutowywane z pytki.
Dlatego musza mie¢ odpowiednio przygotowane wyprowadzenia. Zaginanie wyprowadzen
wprost przy obudowie jest niedopuszczalne. Nalezy utrzyma¢ minimalny dystans okoto 1,5
mm. Nie zachowanie tego dystansu moze doprowadzi¢ do powstawania naprezen materialu i
uszkodzen przyrzadu potprzewodnikowego wewnatrz obudowy. Jezeli przekroj wyprowadzen
jest wigkszy niz 0,5 mm, nie zaleca Sig ich zaginania lub, jesli to jest konieczne, nalezy dystans
odpowiednio przediuzy¢. Odpowiednie zagiecie wykonuje Si¢ za pomoca szczypcdw plaskich.
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podkiadka phudowa
ng. TO-18
= radiator w |
| oy
- tulejka N
izolzcyjna +
— OCZkD g al
@ luterwnicze = padkladka
s ’ 7 fworzywea
a) nizhrgtka M3 mmﬁf‘m

Rys. 13. Montaz e ementéw potprzewodnikowych [1, s.199]

Montaz elementéw poétprzewodnikowych musi by¢ wykonany starannie. Szczegdlna
uwage nalezy zwréci¢ na wykonanie izolacji. | zolacja jest niezbedna, jezeli obudowa elementu,
np. kolektor tranzystora mocy, jest na potencjae zrdodta zasilania. Jezeli stosuje si¢ radiator,
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nalezy pomiedzy przyrzad poétprzewodnikowy i radiator wiozy¢ podkiadke. Podkiladka
izolujaca elektrycznie mus by¢ dobrym przewodnikiem ciepta W matych tranzystorach
niskonapieciowych, np. w obudowie TO-18, potaczenia nie powinny by¢ krétsze niz 2,5 mm.
Aby utrzymaé ten dystans montuje Si¢ tranzystor na podkiadce ztworzywa sztucznego.
By nie uszkodzi¢ elementow przez zbyt wysoka temperature lutowania, temperatura lutownicy
nie powinna by¢ wigksza niz 245 °C. Najdiuzsze czasy lutowania nie powinny przekracza¢ 3 s.
przy odlegtosciach 5 mm albo 5 s. przy odlegtosciach wigkszych niz 5 mm.

W celu miniaturyzacji i poprawy jakosci, przy jednoczesnym obnizeniu kosztow,
wprowadzono do produkcji pitytek technike montazu powierzchniowego - SMD. Pod
pojeciem techniki SMD nalezy rozumie¢ montaz elementéw, np. rezystorow, kondensatoréw
i tranzystorow, wprost natej powierzchni plytki, na ktérej znajduja Sig sciezki potaczen.

Wzmacniacz jest to urzadzenie elektroniczne, ktérego zadaniem jest zwiekszenie
poziomu sygnatu elektrycznego przy uzyciu energii zrédia zasilajacego.

Wzmacniacze mozemy podzieli¢ na:

1) Zewzgledu narodzaj wzmacnianego sygnatu:
- pradu statego (wzmacnigja tylko sygnaly pradu statego lub wolno zmienigjace S¢),
- pradu przemiennego (wzmacniga w pewnych granicach sygnaly pradu zmiennego,
wystepuja tu wzmeacniacze m.cz. - malg czestotliwosci i w.cz. - duzg czestotliwosci).
2) Zewzgledu na pasmo czestotliwosci:
- waskopasmowe - zZwane selektywnymi,
- szerokopasmowe.
3) Zewzgledu narodzgj i sposob wiaczenia elementu obciazajacego:

- rezystancyjne,

- transformatorowe,

- rezonansowe.

4) Zewzgledu naliczbe i posdb wiaczenia urzadzen wzmacnigiacych (tranzystorow):

- jednostopniowe (w ich sktad wchodzi tylko jeden element wzmacnigjacy),

- wielostopniowe,

- przeciwsobne.

5) Zewzgledu narodzaj wielkosci, ktéra podlega wzmocnieniu:

- wzmacniacze napigCiowe,

- wzmacniacze pradowe,

- wzmacniacze mocy.

6) Zewzgledu na punkt pracy tranzystora wzmacniacza:

- wzmeacniacze klasy A,

- wzmeacniacze klasy B,

- wzmeacniacze klasy C,

- wzmeacniacze klasy D,

- wzmeacniacze klasy AB.

Nawazniejszymi parametrami wzmacniaczy elektronicznych sa:

1) Wspltczynnik wzmocnienia. Mozna wyrdzni¢ wzmocnienie napigciowe, pradowe,
oraz mocy. Kazdy z tych parametrow definiowany jest jako stosunek wartosci sygnatu
wyjsciowego do wejsciowego, i tak wzmocnienie napicciowe jest to iloraz napiecia
wyjsciowego do napiccia wejsciowego.

c

c
+ |

k =

u
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Identycznie  wzmocnienie  pradowe bedzie stosunkiem pradu  wyjsciowego
do wejsciowego.

—

1 I e
Mnozac wspotczynnik wzmocnienia napigciowego i pradowego uzyskamy wspétczynnik
wzmocnienia mocy.
K, =k, %

Inaczej wzmocnieniem mocy nazywamy stosunek mocy, ktéra wydziela sie w obciazeniu
do mocy dostarczonej przez zrédio sygnatu

P
I mpedancja wejsciowa czyli stosunek napigcia wejsciowego do pradu wejsciowego.
Zwe = LIJ_We

Impedancja wyjsciowa czyli stosunek zmiany napigcia wyjsciowego do zmiany pradu
wyjsciowego wywolanych zmiana obciazenia wzmacniacza. Impedancja wejsciowa
i wyjsciowa to parametry, majace duzy wplyw na wspotprace wzmacniacza, ze zrodiem
sygnatu i odbiornikiem sygnatu (obciazeniem wzmacniacza).

DU

=W

"D,
Pasmo przenoszenia wzmacniacza jest to parametr wynikaacy z faktu, ze dany
wzmacniacz elektroniczny nie wzmacnia w taki sam sposdb sygnatdbw o réznych
czestotliwosciach.  Okreslenie pasma jest mozliwe na podstawie charakterystyk
czestotliwosciowych, aw szczegolnosci charakterystyki amplitudowsy.
Znieksztalcenia nieliniowe. Przyczyna znieksztalcen nigliniowych sa  nigliniowe
charakterystyki pradowo-napicciowe elementow (diod, tranzystoréw) wchodzacych
w sktad uktadu wzmacnigjacego. Sygnat przeptywajac przez element nieliniowy ulega
znieksztatceniu, przez co na wyjsciu, oprécz wszystkich czestotliwosci, z jakich sktada sig
przebieg wejsciowy, pojawia Si¢ dodatkowe sktadowe sygnalu o czestotliwosci, ktorych
uprzednio nie bylo. Te dodatkowe skladowe napiccia sygnalu to tzw. wyzsze
harmoniczne. Im wigksze sa amplitudy poszczegdlnych harmonicznych, tym wigksza jest
wartos¢ znieksztalcen nieliniowych. W technice poziom znieksztalcen nieliniowych
okreslany jest wspétczynnikiem zawartosci harmonicznych.
Wzmacniacze operacyjne sa nabardzig rozpowszechnionym analogowym ukladem

elektronicznym, realizowanym obecnie w postaci monolitycznych uktadéw scalonych. Wielka
uniwersalnos¢, przy jednoczesnym wykorzystaniu istotnych wiasciwosci uktaddéw scalonych,
daje mozliwos¢ stosowania ich w rozmaitych ukladach, urzadzeniach i systemach
elektronicznych, zapewnigac masowa produkcje, niska cene i bardzo dobre parametry
uzytkowe.

Wzmacniacz operacyjny posiada dwa wejscia: odwracajace faze napigcia na wyjsciu

(oznaczane symbolem ™', napiccie na tym wejsciu Uy;) i nieodwracajace (0znaczane symbolem
'+, napigcie natym wejsciu Uy), oraz jedno wyjscie (napigcie nawyjsciu Uy, lub Ug). ROznica
napie¢ wejsciowych nazywa sie napieciem réznicowym (Ug = Uy — Uyy).

|dealny wzmacniacz charakteryzuje sig:
nieskonczenie duzym réznicowym wzmochieniem napigciowym,
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- zerowym wzmocnieniem sygnatu wspolnego,

- nieskonczenie duza impedancja wejsciowa,

- zerowa impedancja wyjsciowa,

- nieskonczenie szerokim pasmem przenoszonych czestotliwosci,
- nieskonczenie duzym zakresem dynamicznym sygnatu.

7 Zasilanie
+15V
Ull
o e
40 U
wy
U, +
Zasilanie

L -15v
Rys. 14. wzmacniacz operacyjny [zrodto whasne]

Parametry rzeczywistego wzmacniacza odbieggja od tych zatozen, i tak dla pA741

WYynosza:

- wzmocnienie napigciowe Sygnatu réznicowego nie jest nieskonczenie wielkie, cho¢ bardzo
duze —2x105 V/V,

- impedancja wejsciowa nie jest nieskonczenie wielka, cho¢ bardzo duza - rzedu megaoméw
— 2 MQ, wzmacniacz stanowi niewielkie obciazenie dla zrodta sygnatu prady wejsciowe sa
rzedu nano lub nawet pikoamperéw — 20 nA,

- impedancjawyjsciowa nie jest réwna zeru arzedu kilkuset omow — 75 Q,

- pasmo przenoszenia sygnatdw nie jest nieograniczone, powyzej czestotliwosci granicznej
wzmocnienie zaczyna spada¢ — IMHz,

- wesciawzmacniacza nie 53 idealnie symetryczne, ze wzgledu naich asymetrig¢ definiuje sig
tzw. wejsciowe napigcie niezrbwnowazenia - jest to napiecie réznicowe (1 mikro do kilku
miliwoltéw — 1 mV), jakie trzeba poda¢ na wejscia, aby napiccie wyjsciowe byto réwne
zero.

Generatory sa to uklady elektroniczne wytwarzajace sygnaly zmienne o okreslonym
ksztalcie i czestotliwosci kosztem energii pobierang ze zrodta zasilajacego, bez koniecznosci
doprowadzania z zewnatrz jakiegokolwiek sygnalu sterujacego. Pracuja one przy
wykorzystaniu dodatniego sprzezenia zwrotnego. Podstawowymi parametrami generatora Sa:
wartosé¢ czestotliwosci,

- ksztalt przebiegu generowanego,
- moc Sygnatu generowanego.

Ze wzgledu na ksztalt generowanego przebiegu mozemy je podzieli¢ na: generatory drgan

sinusoidalnych i niesinusoidalnych.

- sinusoidane,

- impulsowe,

- przebiegu prostokatnego,

- przebiegu liniowego (tréjkatnego, pitoksztaltnego).

Pod wzgledem rodzaju elementéw decydujacych o czestotliwosci generowanego
przebiegu mozemy je podzieli¢ natrzy grupy:
1) RC,

2) LC,
3) kwarcowe.
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Szczegblnymi rodzajami generatorow sa nastepujace generatory:

wyzwalane, tj. takie w ktorych pojawienie si¢ na wyjsciu impulsu zadanego ksztattu,
lub ciagu impulsdw jest uwarunkowane wczesniejsza obecnoscia na wejsciu impulsu
wyzwalgjacego,

synchronizowane, wytwarzajace przebieg o zadanym ksztalcie bez wzgledu na to co jest
nawejsciu tzn. czy sa impulsy pobudzajace, czy tez nie. Impulsy te stuza do ustawienia
fazy generowanego sygnatu,

sterowane, w ktérych czestotliwos¢ jest zalezna od wartosci napiecia lub pradu sygnatu
wejsciowego.

Parametrem generatorow jest statos¢ czestotliwosci generowanego przebiegu — stosunek

srednigj wartosci odchyiki czestotliwosci do wartosci nominalng (fo) czestotliwosci. Wyrazana
jest liczba niemianowana. W zaleznosci od tego, za jaki okres czasu wyznacza Sig¢ $rednia
wartos¢ odchyiki czestotliwosci, wyrdznia si¢ statosé krotko- i diugoterminowa.

Innym waznym parametrem jest réwniez wspotczynnik zawartosci harmonicznych,

oraz zakresi charakter przestrgjania generatora.

4.3.2. Pytania sprawdzajace

NP

N ko

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.

Z jakich materiatow skiada si¢ ptytka drukowana?

Jakie sa elementy sktadowe procesu wykonania ptytki drukowanej na podstawie schematu
ideowego?

W jakim celu stosuje si¢ pasty termoprzewodzace?

Jakie urzadzenie elektroniczne nazywamy wzmacniaczem?

Jakie urzadzenie nazywamy generatorem?

Jaki sygnat jest wzmacniany przez wzmacniacz operacyjny?

Z jakich etapow skiada sie cykl technologiczny wykonania ptytki drukowanej metoda
fotochemiczng?

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Wykong tester przejs¢ (generujacy dzwick w momencie zwarcia na wejsciu pomiarowym)

na podstawie schematu ideowego.

E

o B1
| ac
Wi np BC237B giosnik
V2 np. BC250B
1 O
TR a7nF
S
E
B
BTG c2
re [ 10nF
100kL2 [ Il
15 2
oma: X1 velc
FOWE
~

b4
+av )—l

Rys. do éwiczenia 1. Schemat ideowy [1, s. 197]
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Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zapozna¢ si¢ ze schematem ideowym,
2) przygotowac niezbedne elementy do montazu,
3) zaprojektowac ptytke drukowana,
4) dokona¢ sprawdzenia poprawnosci projektu ptytki ze schematem ideowym,
5) wykona¢ ptytke drukowana,
6) wykonat montaz elementow na plytce,
7) wykona¢ sprawdzenia poprawnosci montazu,
8) wykona¢ probne uruchomienie,
9) wykona¢ sprawdzenia uktadu i poprawnosci dziatania, zapisa¢ wnioski,
10) zaprezentowa¢ efekty swojg pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- mierniki uniwersane,
- schemat ideowy,
- przybory do pisaniai wykonania ptytki drukowans,
- laminat szklany,
- odczynniki chemiczne do wykonania ptytki drukowans,
- lampado naswietlania,
- stacjalutownicza ze spoiwem lutowniczym,
- instrukcjawykonania ¢wiczenia,
- zaslacz,
- literaturarozdz. 6.

Cwiczenie 2
Zaobserwuj na ekranie oscyloskopu przebiegi sygnatu w uktadzie z ¢wiczenia 1. Dane: C,:
1 nF, 4,7 nF, 22 nF, oraz C, = 22 nF. OmOw ksztait otrzymanych charakterystyk.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zapozna¢ si¢ ze schematem ideowym,
2) przygotowac niezbedne elementy do montazu,
3) wykona¢ sprawdzenie poprawnosci projektu ptytki ze schematem ideowym,
4) wykona¢ demontazu i montazu C; i Cy,
5) wykona¢ sprawdzenia poprawnosci montazu,
6) wykona¢ prébne uruchomienie,
7) wykona¢ sprawdzenia uktadu i poprawnosci dziatania,
8) zaobserwowac i narysowaé uzyskany przebieg napiccia na gtosniku,
9) zaprezentowac efekty swoje pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- miernik uniwersany,
- schemat ideowy,
- przybory do pisania, zeszyt,
- stacjalutownicza ze spoiwem lutowniczym,
- oscyloskop,
- instrukcjawykonania ¢wiczenia,
- zadlacz,
- literaturarozdz. 6.
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4.3.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) postugiwac sig¢ schematem ideowym? 0 0
2) wykona¢ plytke drukowana? 0 0
3) zmontowa¢ i dokona¢ uruchomienia testera przejsc? 0 0
4) dokona¢ demontazu elementow z ptytki drukowanej? 0 0
5) wymieni¢ podstawowe parametry wzmacnhiacza operacyjnego? 0 0
6) wymieni¢ parametry generatora? 0 0
7) dokonat pomiaréw parametrow ukltadu za pomoca oscyloskopu? 0 0
8) wymieni¢ etapy procesu wykonania plytki drukowang metoda

fotochemiczng? O O
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4.4. Elektroniczne uklady cyfrowe. Cyfrowe systemy
pomiarowe

4.4.1. Material nauczania

Budowanie uktadéw cyfrowych ma swoja diuga historie. Mozna uznat, ze siega ona
nawet czasdw starozytnych. Zdalne przekazywanie dwuwartosciowych wiadomosci byto znane
od dawna, np. jako zakrywanie i odkrywanie ogniska. Natura takich sygnatéw ma charakter
dyskretny, w odréznieniu od sygnatdw ciagtych, tj. analogowych. Takie dwuwartosciowe
sygnaly dyskretne nazywane sa wspoétczesnie cyfrowymi, zerojedynkowymi albo binarnymi.
Sq one odporne na zaktGcenia, moga by¢ przekazywane z duza szybkoscia i niezawodnoscia
i dlatego ich przetwarzanie stalo si¢ wazna dziedzina nauki i techniki zwana technika cyfrowa.
Uktady i systemy, w ktérych zachodzi przetwarzanie sygnatbw cyfrowych nazywane
Sa uktadami i systemami cyfrowymi. Pierwsze uktady cyfrowe byty uktadami przekaznikowymi,
aich opisi metodyka projektowania wykorzystywata tzw. algebrg Boole'a. W agebrze Boole'a
Sa trzy dziatania na argumentach zerojedynkowych: suma logiczna (alternatywa zdarzen),
iloczyn logiczny (koniunkcja zdarzen) i inwerga, czyli negacja. Za pomoca takich dziatan
mozna okresla¢ rézne funkcje, a biorac zestaw przekaznikow mozna zbudowa¢ uktad cyfrowy
realizujacy dana funkcje.

Kazda liczbe mozna przedstawi¢ w roznych systemach. Najpowszechnig uzywa
Si¢ systemu dziesigtnego. W tym systemie liczbe x przedstawia sSi¢ za pomoca Stowa
A sktadajacego si¢ z n cyfr dziesigtnych (0,1,. ..,9) zgodnie ze wzorem

n=1
x=L(A)=g a10

i=0

Na przyktad wartos¢ trzycyfrowe liczby 127 (a; = 1, a; =2, ap = 7) oblicza si¢ jako:
Lazn = 110° +2:10" +7-10°

Mowimy wtedy o reprezentacji liczb w systemie dziesigtnym lub inaczef w systemie
0 podstawie 10, co zapisa¢ mozna jako 127,,. System dziesigtny jest systemem pozycyjnym,
gdzie cyfra stojaca najbardzig) po lewej stronie ma wage najwicksza, a cyfra stojaca ngjbardzie)
po prawej stronie ma wage najmnigjsza. Podstawa systemu rowna 10 oznacza, ze wszystkie
wagi Sa potegami dziesiatki.
W uktadach cyfrowych uzywa si¢ systemdw o podstawie 2, czyli tzw. systeméw dwadjkowych.

n=1
[o]

x=L(A)=a a2, a1 (01)

i=0
Konwerge 6-bitowe liczby 100011 na posta¢ dziesi¢tna mozna wykonat wedtug wzoru:
Ly= 12°+ 02"+ 0-2°+ 0-2°+ 1.2 + 1.2° = 35

Cyfrowe uktady scalone petnia funkcje tacznikow. Wielkosci wejsciowe i wyjsciowe moga
przyjmowac tylko dwie wartosci napigcia. Niska wartos¢ napigcia odpowiada 0 V. Wysoka
wartos¢ napiecia jest réwna napieciu zasilania. Obu wartosciom przyporzadkowuje Si¢ stany
logiczne. W logice pozytywowse napigciu O V odpowiada stan niski O lub L (Low), napigciu
zasilania odpowiada 1 lub H (High). Mowi si¢ wtedy o systemie binarnym.

Podstawowe uktady cyfrowe to LUB (OR), | (AND) i NIE (NOT) oraz ich kombinacje.
Uktady podstawowe dzieli si¢ w zaleznosci od zastosowania lub techniki wykonania, np. TTL
i stosuje w uktadach pamigci, licznikach, uktadach czasowych i mikroprocesorach.
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Tabela. 1. Podstawowe el ementy uktadéw cyfrowych

Rodzgj
bramki

AND

NAND

OR

NOR

EX-OR

EX-NOR

INWERTER

BUFOR

Symbol bramki

J
Dl

Tabela prawdy
A B Y=AB
0 0 0
0 1 0
10 0
11 1
A B Y=AB
0 0 1
0 1 1
10 1
11 0
A BY=A+B
0 0 0
0 1 1
10 1
11 1
A BY=A+B
00 1
0 1 0
10 0
11 1
A BY=AAB
0 0 0
0 1 1
10 1
11 0
A BY=AAB
00 1
01 0
10 0
11 1
A Y=A
0 1

1 0
AY=A
0 1

1 1
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Prostymi przetwornikami cyfrowymi sa przerzutniki budowane z bramek logicznych.
Rozroznia si¢ przerzutniki asynchroniczne i synchroniczne. Podstawowymi  elementami
pamicciowymi Sa synchroniczne przerzutniki typu JK Jeden przerzutnik umozliwia
zapamigtanie jednego bitu informagji uktadach pamigci cyfrowsy.

W obwodach cyfrowych opis dziatania w ukladu dokonuje si¢ poprzez zapis
matematyczny. Dziatanie oswietlenia kabiny pasazera mozna opisac:

Y=A+B

Rys. 15. Uproszczony obwaéd oswietlenia wewnetrznego w samochodzie [2, s. 132]

Przy uproszczeniu, ze zarbwka jest zalaczana dwoma zestykami w drzwiach. Woéwczas
zamkniecie obwodu przez ktorykolwiek zestyk powoduje jg zaswiecenie. Dziatanie takiego
obwodu mozemy przedstawi¢ rowniez graficznie rys. 17.

'.‘.lE'ﬂ"l"l.l'Zl'ﬁ

weprebIre
PRI

| Wpstasmang {
Rys. 16. Realizacja sumy logiczne za pomoca 2 zestykéw, schemat blokowy przetwarzania danych [2, s. 132]

[ i nietllanis

W nowych rozwigzaniach motoryzacyjnych prad do s$wiatel nie jest doprowadzany
bezposrednio przez zestyk czujnika, lecz przez przekaznik sterowany przez komputer
poktadowy, ktory obejmuje réwniez funkcje nadzoru nad $wiattami, okreslajac czas opdznienia
wylaczania Si¢ oswietlenia, sygnalizuje kierowcy przepalenie zaréweki.

r r

S e Saraa
Arnewn droguwes
At il

Rys. 17. Schemat blokowy przetwarzania danych - iloczyn logiczny [2, s. 132]
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Przyktadem uktadu realizujacego iloczyn logiczny w samochodzie jest dziatanie $wiatet
drogowych, ktére powinny s$wieci¢ gdy kluczyk w stacyjce jest w potozeniu ,zapton
wiaczony” i zestyk swiatet drogowych w pozycji ,wtaczony” rys. 18.

Uktady TTL zaslane sa napicciem 5 V. Przedzial napigcia od OV do 0,8 V odpowiada
stanowi logicznemu ,,0". Przedziat od +2 V do +5 V logiczng ,1”. Wielkos¢ tych napigé
mozna skontrolowa¢ za pomoca woltomierza lub specjalnego testera uktadow TTL. Jezeli
zachodzi potrzeba wymiany wlutowanego ukladu scalonego, np. przy jego uszkodzeniu,
do wylutowania nalezy uzy¢ lutownicy ze specjalnym grotem oraz odsysacza cyny. Szczeg6lne
srodki ostroznosci s3 potrzebne w wypadku uktadow CMOS, poniewaz tadunek statyczny
moze uszkodzi¢ lub zniszczy¢ te elementy.

Podczas uruchamiania nowych uktadéw oraz w pracach serwisowych dotyczacych
uktadéw cyfrowych, bardzo pomocne sa specjalizowane przyrzady pomiarowo—testujace takie
jak:

- prébniki stanéw logicznych,
- wielokanatowe wskazniki stanéw logicznych,
- andizatory stanéw logicznych.

Probniki standéw logicznych sa to przyrzady umozliwigjace rejestracje i wyswietlenie zmian
dynamicznych oraz wskazywanie statycznych stanéw logicznych w wybranych punktach
uktadu cyfrowego. Typowe prébniki umozliwigja:

- wskazywanie standw logicznych niskich i wysokich,

- wskazywanie stanu zabronionego (pomigdzy niskim i wysokim),
- ciaglych zmian stanéw logicznych (ciag impulsdw),

- pojedynczych impulsdéw o krétkim czasie trwania,

- grupy impulsow.

Probniki s3 zwykle zasilane napieciem z badanego ukiadu jak przyktadowy probnik typu

HP 10525T. Prébnik ten sygnalizuje nastepujace stany logiczne:

- &an, 0" (wskaznik nie swieci),

- dan,1” (wskaznik swieci),

- stan zabroniony powyze logicznego ,0° a ponizg logiczng ,1" (wskaznik $wiec

Z mnigjsza jasnoscia),

- impuls, 1" (wskaznik swieci przez 50 ms niezaleznie od dtugosci impulsu),

- impuls, 0" (wskaznik gasnie naok. 50 ms niezaleznie od dtugosci impulsu),

- Cciag powtarzagjacych sie impulsdw (wskaznik zapala si¢ i gasnie z czestotliwoscia ok.
10Hz).

Wielokanatowe wskazniki stanéw logicznych spetnigja podobne funkcje jak prébniki, z ta
réznica, ze jednoczesnie jest badany i wskazywany stan wielu punktow uktadu (najczescigj
wszystkich koncowek pojedynczego ukitadu scalonego). Konstrukcja wskaznika umozliwia
jego natozenie na uktad scalony (np. 14- lub 16-n6zkowy), arozmieszczenie diod $wiecacych
odwzorowuje rozktad koncowek uktadu.
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Rys. 19. rozmieszczenie diod wyswietlacza[1, s. 245]

Andizatory standw logicznych sa to przyrzady umozliwigjace sledzenie i rejestracje
strumienia sygnatéw jednoczesnie w wielu réznych punktach badanego uktadu. Anaizator
laczy si¢ z wybranymi punktami w badanym ukladzie za pomoca wielowejsciowe] sondy.
Przebiegi sygnatow w tych punktach sa probkowane z czgstotliwoscia impulsow zegarowych,
generowanych w samym andlizatorze lub doprowadzanych z zewnatrz (np. z badanego
uktadu). Mozliwe jest przy tym odwzorowanie relacji czasowych migdzy sygnatami
w badanych punktach ukladu. Zasada pracy takiego andizatora jest podobna
do wielokanatlowego oscyloskopu, ade sa wyrdzniane tylko dwa stany: wysoki i niski.
Na ekranie moga by¢ wyswietlane przebiegi czasowe sygnatow w poszczegdlnych kanatach,
lub ciagi zer i jedynek reprezentujace odpowiednie stany logiczne.

Dziatanie tego andlizatora jest nastepujace:

- wyzwolenie przez operatora cyklu rejestracji powoduje podanie sygnatu START nastepuje
wowczas otwarcie bramki B, i jednoczesnie jest generowany sygnat ZAPIS do pamigci,

- przepuszczane przez bramke B impulsy taktuja wpis wszystkich linii  sygnatéw
wejsciowych (buforowanych przez reestry buforowe), impulsy zegarowe zliczane
w liczniku powoduja jednoczesnie zmiang stanu linii  adresowych pamigci  tak,
ze dlakazdego taktu stan linii wejsciowych jest zapamigtywany w kolejnych komorkach
pamigci,

- po zakonczeniu cyklu rejestracji (co jest sygnalizowane przepetnieniem licznika sygnat
KONIEC) nastgpuje wylaczenie sygnatu ZAPIS, a zataczenie sygnatu ODCZY T pamigci.

- podanie sygnatlu START powoduje otwarcie bramki B, impulsy zegarowe taktuja odczyt
pamicci i jednoczesnie powoduja cykliczna zmiang adresdw odczytywanych komorek,

- sygnaly na wyjsciu pamieci poprzez uktad wejsciowy steruja wyswietlaczem, na ktorym
odwzorowywana jest zargjestrowana sekwencja standéw logicznych we wszystkich
kanatach rejestratora,

- cykl wyswietlania jest powtarzany az do wyzwolenia kolegjnego stanu rejestraci.
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4.4.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakim napigciem zasilane sa uktady TTL?

W jaki sposdb sprawdza sie poprawnos¢ dziatania uktadu TTL?

W jaki sposdb kontroluje sie stany logiczne w uktadach cyfrowych?

W jaki sposdb wykonuje sie konwerge dziesietno-dwaéjkowa?

W jaki sposdb wykonuje sie konwerge dwojkowo-dziesietna?

Jakie stany wystepuja w logice cyfrowej?

Jakie elementy sa podstawowymi w technice cyfrowej?

Nogak~owdE

4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wykongj konwergje dziesigtno-dwojkowa liczb:
a 52,
b) 47,
c) 118.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zaplanowac tok postgpowania,
2) wykona¢ niezbedne obliczenia,
3) zaprezentowac wyniki pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

- zeszyt i przybory do pisania,
- literaturarozdz. 6.

Cwiczenie 2
Wykongj konwerge dwojkowo-dziesigtng liczb:
a) 010,
b) 1011,
c) 101110.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zaplanowac tok postgpowania,
2) wykona¢ niezbedne obliczenia,
3) zaprezentowac wyniki pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

- zeszyt i przybory do pisania,
- literaturarozdz. 6.
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Cwiczenie 3

1)
2)
3)
4)

Napisz tablice prawdy dla 3 wejsciowego uktadu bramek.
a

f(c,b,a)

bj }
¢ ] do—

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

zaplanowat tok postepowania,

okresli¢ jaka funkcje realizuja poszczegdlne bramki,

zapisa¢ stany nawyjsciach bramek dla kolejnych kombinacji standéw wejsciowych,
zaprezentowa¢ efekty pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

zeszyt i przybory do pisania,
literaturarozdz. 6.

Cwiczenie 4

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)

Sprawdz poprawnos¢ dziatania bramek w uktadzie z ¢wiczenianr 3.
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

zaplanowat tok postgpowania,

dobrac¢ korzystajac z katalogu uktad scalony zawierajacy odpowiednia bramke,
okresli¢ warunki zasilania,

zmontowa¢ uktad zgodnie ze schematem,

Sprawdzi¢ poprawnosé montazu,

podiaczy¢ napiccie zasilajace,

zapisa¢ stany nawyjsciach bramek dla kolejnych kombinacji standéw wejsciowych,
porowna¢ uzyskane wyniki ze stanami uzyskanymi w ¢wiczeniu nr 3,

okresli¢ stan uktadu scalonego na podstawie sprawdzenia poszczegolnych bramek uktadu,
zaprezentowa¢ efekty pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

zaslacz laboratoryjny,

plytkatestowawraz z przewodami,

woltomierz, lub prébnik standw logicznych, lub andlizator stanéw logicznych,
zestaw uktaddw scalonych zawiergjacych bramki NAND, AND i NOR,
kataog uktaddw cyfrowych,

zeszyt i przybory do pisania,

ingtrukcjawykonania ¢wiczenia,

literaturarozdz. 6.
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4.4.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) wykona¢ konwerge dwojkowo-dziesigtna? 0 0
2) wykona konwerge dziesigtno-dwojkowa? 0 0
3) wyszuka¢ za pomoca katalogu podstawowych danych uktadu

scalonego? 0 0
4) wykona¢ prosty uklad elektroniczny na ptytce drukowang na

podstawie schematu ideowego? 0 0
5) sprawdzi¢ czy jest sprawna bramka? 0 0
6) sprawdzi¢ czy jest sprawny uktad zbudowany z bramek na podstawie

sygnatow wejsciowych i wyjsciowych? 0 0
7) Okreslic sygnat cyfrowy? 0 0
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4.5. Elektroniczne urzadzenia automatyki

45.1. Material nauczania

Regulacja jest procesem, podczas ktorego wielkos¢ regulowana jest na biezaco mierzona
i poréwnywana z inna wielkoscia, bedaca wielkoscia zadana.
Powyzsza definicje regulacji mozna przedstawi¢ opisujac dziatania kierowcy kierujacego
samochodem. W jego umysle sa poréwnywane dwie wartosci:
wartos¢ zadana wielkosci regulowang —wartosé oczekiwana predkosci.
wartos¢ rzeczywistawielkosci regulowang — aktualna wartosé¢ predkosci samochodu.

Wyznaczenie wartosci zadanegj Ustalenie wartodei rzeczywiste]

J I

Porgwnanie wartasci zadanej z rzeczywistg

W przypadhku résEnicy — wyrdwnanie przez
Imiang wartosci nastawne]

Wiplywanie na sciezke regulacdji

L
Rys. 20. Zasadaregulagji [2, s. 169]

Jezeli obie te predkosci sa takie same, cztowiek nie musi ingerowac w obwod regulacji. Kiedy
jednak na skutek jazdy pod goére predkos¢ spadnie, wéwczas wartos¢ rzeczywista wielkosci
regulowang jest r6zna od wartosci zadanej. Odpowiednio do réznicy regulacji umyst kierowcy
nakazuje uzycie pedalu przyspieszenia. Poprzez nastawnik zmieniona zostgje doprowadzana
do silnikailos¢ mieszanki (rys. 20).
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== v "'--.___.
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Rys. 21. Cztowiek jako regulator [2, s. 168]

Wzrasta predkos¢ obrotowa silnika, dopoki nie zostanie osiagnieta wartos¢ zadana
(oczekiwana predkosé¢ jazdy). Jezeli dodatkowo wystapia wielkosci zaktécajace (przeciwny
wiatr, wzniesienia, zmiana nawierzchni drogi itp.) przebieg regulacji musi zosta¢ powtérzony.
Naturalnie ,doregulowanie® moze mie¢ migjsce tylko w granicach obszaru regulacji
samochodu. Jezeli np. wzniesienie jest zbyt duze, nie bedzie mozliwe utrzymanie oczekiwane
predkosci. Wystapi wéwczas trwata réznica regulacji. Regulowanie polega na nieustannym
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poréwnywaniu wartosci zadang z rzeczywista w zamknictym obwodzie regulacji.
Jezeli sprzezenie nie nastepuje automatycznie, lecz przez cziowieka to mamy woéwczas
do czynienia z nie samoczynnym sprzgzeniem zwrotnym.

Tempomat jest uktadem automatycznej regulacji ktéry pozwala na ograniczenie udziatu

cztowieka w procesie regulacji.

Przepustnica
Z silnikiarm Predkost
nastawczym |ezdy

Czujnik predkosci
I /3/ S —»|  np. porniar
czestotiwosciowy
( Croga addziahswania )
Lrzadzenie -
sterujace f
—

Rys. 22. Tempomat [2, s. 170]

w

Pozwala na automatyczne ustawienie przepustnicy a zarazem obrotéw, by utrzymaé je na
zadanym poziomie.
Uktad regulacji sktada si¢ z nastgpujacych sktadnikow:

1)

2)

3)

Regulatora:

- rzadzenie pomiarowe — nieustanne rejestrowanie, najczescig za pomoca czujnika,
wartosci rzeczywiste,

- ustawianie wartosci zadang — ustawianie pozadangj wartosci wielkosci regulowane.
Moze to by¢ wartos¢ stata (pradnica pradu przemiennego, regulacja lambda),
albo zmienna (regulacja swiatet drogowych),

- urzadzenie poréwnujace — poréwnanie wartosci rzeczywistych z zadanymi
I sterowanie nastawnikiem, ewentualnie za posrednictwem wzmacniacza,

Czujnika pomiarowego — podczas poréwnania wartosci rzeczywistg z zadana mozna

ustali¢ réznice tylko wtedy, gdy sa to takie same wielkosci fizyczne. W tym celu czesto

stosuje si¢ czujniki, ktore dokonuja zamiany wartosci nieelektrycznych najczescie)
na napiecie,

Nastawnika— przetwarza sygnat wyjsciowy regulatora na odpowiednia wielkosé.

Ze wzgledu na charakter regulacji regulatory dzielimy na:

regulatory nieciagle — wielkos¢ nastawcza ma dwie lub kilka statych wartosci — sterowanie
wentylatorem chtodnicy

regulatory ciagte — wielkos¢ nastawcza ma nieskonczona ilos¢ wartosci, przeciwienstwie
do regulator6w nie ciagtych kazda zmiana wartosci e skutkuje zmiana wielkosci
nastawcze — regulator napiecia aternatora.

Regulatory moga pracowa¢ bez potrzeby dodatkowego zasilania wtedy mamy do

czynienia zregulatorami bez energii pomocniczel (zestyk bimetalowy jako wyltacznik
elektrycznego wentylatora chtodnicy), lub ich praca jest uzalezniona od zasilania zewnetrznym
zrédtem energii czyli z energia pomocnicza (regulacja sktadu mieszanki za pomoca sondy
lambda).

Rozpatrujac dynamicznie procesy zachodzace w silniku widzimy, ze ogromna ilos¢

réznych wielkosci zmienia sie osobno lub réwnoczesnie. Przyktadem moze by¢ regulacja
lambda, gdzie czas przeptywu gazéw od miegjsca tworzenia mieszanki przed wtryskiwaczami
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do migjsca pomiaru ich sktadu przez sonde lambda zalezy od predkosci obrotowej silnika. Im
jest ona wigksza, tym krétszy jest czas a parametry regulacji sa tak ustawione, aby w catym
zakresie regulacji umozliwi¢ pomiar i uwzgledni¢ t¢ zaleznos¢ od predkosci obrotowe.
Jednak nie zawsze moze by¢ dotrzymany warunek konieczny dla najwigckszej konwergi
katalizatora, czyli pracy silnika na mieszance stechiometryczng (bliskig X, = 1), z uwagi
na nieprzewidziane zmiany w ukladzie, np. dodatkowe (fatszywe) powietrze, mechaniczne
zuzycie elementow sktadowych. Czynniki te moga doprowadzi¢ do tego, ze powstate biedy
nie beda mogty by¢ skorygowane w ramach zakresu dziatania regulacji lambda.

Rozwiazaniem tego problemu jest uktad regulacji, ktory moze rejestrowac i uwzgledniac
nieprzewidywalne zmiany parametréw, czyli adaptacyjny ukiad regulacji - ,uczaca Si¢
regulacja’. Urzadzenie sterujace reguluje sklad mieszanki za pomoca zmiany ilos¢
witryskiwanego paliwa, w zaleznosci od stezenia tlenu w spalinach (sygnat sondy lambda).
W tym celu w pamigci urzadzenia sterujacego Sa zapisane wstepne wartosci regulacji. Wartosci
te uwzgledniaja np. zaleznos¢ napetnienia cylindra mieszanka od predkosci obrotowe silnikai
dlatego dopasowuja czestotliwosé regulacji do predkosci obrotows.

W przypadku gdy do przewodu dolotowego dostanie si¢ dodatkowe powietrze i sonda
lambda poinformuje o zbyt ubogig mieszance, wtedy uklad regulacji lambda za pomoca
wtryskiwaczy doprowadzi do wzbogacenia mieszanki. Jezeli granice regulacji zostaly
osiagnicte, a mieszanka jest nadal zbyt uboga, system ,nauczy si¢” nowych wartosci, dla
jeszcze ubozszel mieszanki | zapisze w pamigci nowe wartosci regulacji (czas wtrysku
wyrazony wartoscia pradu sterowania). Od nastgpnego uruchomienia silnika te nowe wartosci
moga by¢ juz wykorzystywane. Uktad moze dokonywac regulacji z wykorzystaniem wartosci,
ktorych si¢ ,,nauczyt”.

anda lamada

Ersk moliwosci
i requlaci lambde

mozlivwa

Zmiana wa tose
A== regulacji

Viamags regulseji | ] ¥ p —
[ustawisnie 7] f— ETT Preyewsiona
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Urzgdzenie sterujgoe

Rys. 23. Zasada dziatania adaptacyjne regulacji lambda [2, s. 181]

Adaptacja moze prowadzi¢ do tego, ze pojawigace Si¢ bledy zostana ukryte, albo
zaadoptowane. Catkowite wypadni¢cie z pracy jednego cylindra w silniku wielocylindrowym
moze nie by¢ zauwazone jako zmnigjszenie predkosci obrotowe biegu jatowego, gdyz uktad
regulacji napetnienia na biegu jalowym zdota utrzyma¢ predkos¢ obrotowa w granicach
adaptacji na odpowiednim poziomie. Inne bledy, jak zuzyte wtryskiwacze, utrata cisnienia
sprezania w cylindrze, zatkanie uktadu zasilania paliwem itd. zostana takze zrekompensowane
przez adaptacyjne systemy regulacji. Dotychczasowe metody rozpoznawania btedéw opiergja
Si¢ ha wyznaczeniu statycznych wartosci poréwnawczych, jak napiccie, wspotczynnik trwania
impulsu, kat zwarcia, kat wyprzedzenia zaptonu, czas wtrysku itd. Wartosci dynamiczne,
albo trudne do zmierzenia zmiany wewngtrznego stanu silnika, np. zuzycie albo nieszczelnosci,
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niemoga by¢ tymi sposobami wiarygodnie rozpoznane, chyba ze na skutek adaptagji

doprowadzity do widocznego obnizenia komfortu jazdy. Dopiero po wystapieniu wigksze)

awarii (np. uszkodzenie czujnika) przebieg procesu regulacji zostanie tak bardzo zakiGcony,
ze znaezienie usterki bedzie stosunkowo tatwe, gdyz system przestawi Si¢ ha prace w trybie
awaryjnym.

Nieustanny postgp w dziedzinie elektroniki stwarza mozliwos¢ nakazania urzadzeniu
regulacyjnemu, ktére dokonato adaptacji poinformowania o tym dopasowaniu personelu stacji
obstugi przez odpowiednie tacze (interfejs). Zapisane w pamieci kroki adaptacji umozliwigja
wczesne i jednoznaczne rozpoznanie usterki.

Przyktady adaptacyjnych uktaddw regulacji w samochodzie:

- regulagja lambda - kompensuje tolerancje w ukladzie zasilania paliwem, Siniku i uktadzie
Motronic oraz dopasowuje Sie do zmienionych warunkéw,

- dabilizacja predkosci obrotowe biegu jatowego - koryguje prace zaworu regulacji predkosci
obrotowe biegu jatowego, uwzglednigjac parametry eksploatacyjne i warunki zewnetrzne,

- regulagja przeciwstukowa - dopasowuje pole charakterystyki zaptonu do specyfiki sinika albo
jakosci paliwa tak, aby zminimaizowat niebezpieczenswo wystigpowania Spaania
detonacyjnego.

- Whbudowany w niektére testery samochodowe oscyloskop umozliwia mechanikowi
wizualizacje na monitorze prawie wszystkich sygnatdbw przesytanych w samochodzie.
Dzigki temu jest mozliwa szybka diagnoza. Przyktadowe sygnaty z czujnikow
zastosowanych w samochodzie.

Narys. 25b i 26a jest przedstawiony graficznie czas otwarcia zaworu wtryskiwacza przy
wtrysku wielopunktowym. Czas wtrysku czyli czas w ktorym zawor wtryskiwacza jest otwarty
zwigksza si¢ wraz obciazeniem. W silnikach z wtryskiem centralnym uzyskujemy nie co inne
przebiegi tak jak narys. 26b i 27.

a) b)

L R e S

‘ 0 = - -’

- - -+
1o - Ak =11} qi 20 o

Rys. 24. a) sygnat indukcyjnego czujnika rozdzielacza zaptonu, b) czujnika Halla[2, s. 190]
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Rys. 25. &) sygnat czujnika predkosci obrotows) i potozenia watu korbowego, b) czas otwarcia zaworu
wtryskiwacza — silnik na biegu jatowym [2, s. 190]
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Rys. 26. a) czas otwarcia zaworu wtryskiwacza — silnik pod obcigzeniem, b) czas wtrysku na biegu jatowym

[2, s 191]
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Rys. 27. Czas otwarcia zaworu wtryskiwacza — silnik pod obciazeniem [2, s. 191]

Wykonanie pomiarbw za pomoca oscyloskopu i poréwnanie ze wzorcowymi jest jednym
z nielicznych sposobéw diagnozowania szybkozmiennych sygnatow.
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W indukcyjnym czujniku sterowania zaptonu na skutek zmian pola magnetycznego
w wyniku obracania si¢ tarczy impulsowej (wirnik) w uzwojeniu indukcyjnym (stojan) jest
wytwarzane napiccie przemienne. Napiecie wzrasta w miare zblizania sie¢ garbow wirnika
do biegunéw stojana. Dodatnia poifala napiecia osiaga najwicksza wartosé¢, gdy odstep miedzy
garbami wirnika i biegunami stojana jest najmnigjszy. Ze wzrostem tego odstgpu pole
magnetyczne gwaltownie zmienia swoj kierunek i napiccie staje si¢ przeciwne. W chwili
przerwania przez sterownik pradu pierwotnego jest wyzwalany zapton. Liczba garbéw wirnika
i biegunéw stojana na og6t odpowiada liczbie cylindrow.
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Rys. 28. Indukcyjny czujnik sterowania zaptonu z przebiegiem napiec [2, s. 203]

1) magnestrwaly,

2) uzwojenie z rdzeniem,
3) szczelina powietrzna,
4) tarczaimpulsowa.

Wirnik obraca si¢ o potowe wolnig od watu korbowego. Napiccie maksymalne (xU)
wynos przy matg predkosci obrotowe ok. 0,5 V, a przy duzg predkosci do ok. 100 V.
Sprawdzenia chwili zaptonu mozna dokona¢ tylko podczas pracy silnika, poniewaz bez
obracajacego Si¢ wirnika nie nastgpuje zmiana pola magnetycznego, a tym samym nie moze
powsta¢ sygnat.

Czujnik Halla jest dos¢ czesto stosowany do wyzwalania zaptonu po zamianie uktadu
zaptonowego ze stykowego na bezstykowy. Czujnik Halla mozna zamontowaé zamiast
przerywacza zaptonu na teg sameg ruchome plytce nosng. Dzigki temu mozna nadal
wykorzystywa¢ ten sam rozdzielacz zaptonu. Wirujaca przestona ze szczelinami (oknami)
przecina linie pola magnetycznego oddzialujacego na czujnik Halla. Kiedy pomigdzy
magnesami prowadzacymi zngjdzie si¢ okno, wtedy powstaje napigcie Halla. Jezeli w szczelinie
powietrzngi pomigdzy magnesami znajdzie si¢ przestona, wowczas linie pola magnetycznego
nie moga oddzialywat na czujnik Halla i napiccie jest bliskie zeru. Chociaz pozostaje
niewielkie pole rozproszenia, to zmienigace Si¢ napiecie Hala jest precyzyjnym sygnatem
sterujacym zaptonem.

Czujniki predkosci obrotowej koét jest wykorzystywany we wszystkich uktadach ABS.
Wszystkie czujniki indukuja napiccie przemienne o sinusoidalng charakterystyce dzigki
obrotom zebatg tarczy impulsowe), sprzezong z piasta kota (niekiedy takze z mechanizmem
réznicowym). Czestotliwos¢ napiecia przemiennego jest wprost proporcjonana do predkosci
obrotowej kota. Dziatanie i sygnaty czujnikdw predkosci obrotowef sa nieustannie
kontrolowane i analizowane po przekroczeniu przez pojazd predkosci ok. 4-6 km/h. Ruch
obrotowy z¢batej tarczy impulsowe zmienia pole magnetyczne magnesow trwatych i dzigki
temu jest indukowane napiccie przemienne. Moze by¢ ono sprawdzone na oscyloskopie.
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Pomiar wspotczynnika trwania impulsu jest réwniez wystarczajaco doktadny. Czujniki
predkosci obrotowej k6t moga by¢ tez sprawdzane statycznie przez pomiar rezystancji w celu
wykrycia ewentualnych przerw w obwodzie. W motocyklach czujniki predkosci obrotowe
nie moga by¢ chronione i dlatego nie stosuje si¢ w nich magnesdw trwatych. Dopiero w stanie
gotowosci catego uktadu przeptywa przez nie prad i tworzy Si¢ pole magnetyczne.

Ty

-
F
-
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[ ah]
e

Rys. 29. Czujnik predkosci obrotowsy:
1) przewod eektryczny, 2) magnes trwaty, 3) obudowa,
4) cewka, 5) koncowka bieguna, 6) tarczaimpulsowa[2, s. 294]

Dzicki obrotom tarczy impulsowej powstge napiccie przemienne 0 sSinusoidalng
charakterystyce. W celu zlokalizowania ewentualng usterki nalezy dodatkowo skontrolowac,
czy czujnik jest zasilany napigciem przez urzadzenie sterujace. We wszystkich rozwiazaniach
uktadu ABS istotne jest przestrzeganie ustalonego przez producenta odstepu (szczeliny
powietrzng)) pomigdzy tarcza impulsowa i czujnikiem predkosci obrotowe. Szczelina ta
wynos na ogot ok. 1 mm. Ponadto nalezy zwrdci¢ uwage, czy tarcza impulsowa i czujnik
sa dobrze zamocowane i nie powstaja zaktocenia w wyniku obluzowania mocowania. Duze
zanieczyszczenia, rdza 1 wilgotnos¢ takze moga powodowaé zakiGcenia. Dotyczy
to wszystkich rodzajow czujnikdw.

Innym przyktadem ukladu automatyki w samochodzie moze by¢ ukiad tadowania
akumulatora. Napiecie alternatora zalezy od predkosci obrotowej wirnika aternatora, pradu
wzbudzenia i obciazenia generatora. Predkos¢ obrotowa silnika i obciazenie elektryczne
zmienigja Sig¢ W szerokich granicach, powodujac duze wahania napiccia generatora. Stabilizacje
napigcia 0Siaga si¢ przez zastosowanie elektroni czneggﬁ rDeguIatora napigcia alternatora.
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Rys. 30. Schemat uktadu regulacji napiecia alternatora [3, s. 214]

Elementami sktadowymi s3: akumulator (BAT), prostownik trojfazowy (PRO), napigcie
zadane (U,), napigcie regulowane (U), napiccie zmierzone (Uy), btad regulacji (Ue) i prad
wzbudzenia (1,).

Regulatory napigcia aternatoréw dziataja dwupotozeniowo, to znaczy, ze napigcie uzwojenia
wzbudzenia zmienigja skokowo od wartosci maksymalnel do minimalnej. Dzigki bezwladnosci
obwodu wzbudzenia te drgania prostokatne zostaja usrednione i prad wzbudzenia pulsuje
nieznacznie.
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4.5.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Jakawartos¢ nazywamy zadana wielkoscia regulowana?
2. Jakajest réznica pomiedzy regulatorami ciagtymi a nieciagtymi?
3. Jak dokonujemy sprawdzenia poprawnosci sygnatow szybkozmiennych?

4.5.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wyjasnij budowg i zasadg dzialania oraz okresl zastosowanie tempomatu jako
elektronicznego urzadzenia automatyki.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zaplanowac tok postgpowania,
2) przygotowac tabelg przedstawigjaca czynniki wpltywajace na predkosé:
- dale zalezne od konstrukgji pojazdu,
- zadezne od nawierzchni toru jazdy,
- warunkéw atmosferycznych,
3) napodstawie schematu blokowego opisa¢ budowe i zasade dziatania tempomatu,
4) zaprezentowaé pracg.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- instrukcjawykonania ¢wiczenia,
- schemat blokowy tempomatu,
- arkusz papieru, przybory do pisania,
- literaturarozdz. 6.

Cwiczenie 2
Zaobhserwuj przebiegi sygnatu na ekranie oscyloskopu z czujnika predkosci.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zaplanowac tok postgpowania,
2) podiaczy¢ uktad pomiarowy,
3) dokona¢ pomiaru oscyloskopem i narysowat charakterystyke napicciaw czasie,
4) poroéwnat uzyskana charakterystyke z wzorcowa,
5) zaprezentowac efekty swoje pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- zestaw do badania czujnika indukcyjnego
- instrukcjawykonania ¢wiczenia,
- oscyloskop,
- arkusz papieru, przybory do pisania,
- literaturaz rozdz. 6.
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Cwiczenie 3
Sprawdz dziatanie czujnika Halla i zapisz wnioski.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) zaplanowac tok postgpowania,

2) dobra¢ zakres napigcia podawanego z zasilacza na czujnik,

3) zmontowa¢ uktad zgodnie ze schematem zawartym w nocie katalogowsy,

4) sprawdzi¢ poprawnos¢ montazu,

5) podtaczy¢ napiccie zasilgjace,

6) narysowac przebiegi napie¢ na wyjsciu uzyskiwane w trakcie zblizania i oddalania
magnesu do czujnika,

7) poroéwna¢ uzyskane przebiegi z wzorcowymi zawartymi w nocie katalogowej producenta,

8) okresli¢ stan czujnika,

9) zaprezentowac efekty pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- zaslacz |aboratoryjny,
- czujnik Halla- TLE 4905L,
- plytkatestowawraz z przewodami,
- oscyloskop,
- magnes,
- notakatalogowa, lub dostep do Internetu z mozliwoscia sciagnigcia noty katalogows,
- zexzyti przybory do pisania

4.5.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

—
2

1) scharakteryzowa¢ dziatanie czujnika indukcyjnego?

2) okresli¢ cel stosowania hallotronu?

3) zdefiniowa¢ proces regulacji?

4) wyjasni¢ cel stosowania pomiaréw oscyloskopowych?

5) wykona¢ pomiar charakterystyki napicciowej oscyloskopem?

6) zmontowat prosty uktad na podstawie schematu ideowego?

7) przedstawi¢ dziatanie uktadu automatyki na podstawie tempomatu?

Oo0O00O000
DDDDDDD%
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4.6. Urzadzenia elektroniki samochodowej

4.6.1. Material nauczania

Zastosowanie coraz wiekszej liczby elektronicznych uktadéw w samochodzie umozliwia
poprawe bezpieczenstwa, zwigksza moc silnika, poprawia komfort jazdy i zmnigjsza koszty
eksploatacji. Na poczatku zastosowan elektroniki kazdy uktad byt samodzielny, niezalezny
od innych uktadéw i majacy jedno, $cisle zdefiniowane zadanie, np. uruchamianie zaptonu
w bezstykowym ukladzie zaptonowym. Postep w elektronice umozliwit jednoczesne
korzystanie z tych samych informacji przez r6zne ukltady abo udostepnianie okreslonych
informacji innemu uktadowi. Nastepnym krokiem byto umozliwienie oddziatywania jednego
uktadu nainny; np. zmiana kata wyprzedzenia zaptonu przez uktad Motronic podczas regulacji
przeciwposlizgowej kot napedowych albo uniemozliwienie zmiany biegu w automatycznej
skrzynce przektadniowej podczas regulacji przeciwposlizgows.

Koniecznos¢ pofaczenia ukltadébw w sie¢, ich wzaemnego wplywania na siebie
i przetwarzania informacji dotyczy takze ukladdéw centralnego blokowania drzwi,
zabezpieczenia przed kradzieza (instalacja alarmowa), zdalng obstugi i wielu innych.
Spowodowato to ogromna liczbe przewodow Iaczacych poszczegblne uktady. W samochodzie
wyzszej Klasy z pelnym wyposazeniem moze by¢ zamontowanych do 67 roznego rodzaju
urzadzen sterujacych z setkami elementow wspOlpracujacych, jak zestyki, wytaczniki, czujniki,
siniki elektryczne itp. Do ich odpowiedniego potaczenia potrzebne sa przewody o taczng
diugosci ponad 3 km, w samochodzie o diugosci okoto 5 m (czyli 600 krotna dtugos¢
samochodu). Wszelkiego rodzaju wtyki i zlacza maja tacznie ok. 3000 stykéw. W samych
tylko drzwiach kierowcy biegnie do 50 roznych przewoddéw do mikrowytacznikow, silnika
(slnikdw) centralnego zamka, silnika zamykania i otwierania okna oraz jego przyciskéw
sterujacych, przyciskOw sterujacych otwieraniem pozostatych okien, ustawianiem lusterek
zewngtrznych, ogrzewaniem lusterek i zamka w drzwiach, wylacznika instalacji alarmowsy itd.
Dalszy powazny problem coraz wigkszel ,elektronizacji samochodu to znalezienie
odpowiedniego migjsca dladziesiatkOw urzadzen sterujacych wtym wrogim dla nich
srodowisku, gdzie moga by¢ narazone na wilgo¢, ekstremalne zmiany temperatury, drgania,
wstrzasy i uderzenia. W zadnym przypadku nie moze si¢ to odbywaé kosztem migjsca
i komfortu jazdy pasazeréw. Nalezy ponadto zwrdci¢ uwage zaréwno na promieniowanie
zaktécajace ze strony ukladéw elektronicznych, jak tez ich podatnos¢ na promieniowanie
zakiOcajace z obcych Zrédetl. Niebez znaczenia sa takze rosnace w wyniku elektronizacji
koszty produkcji i przyrost masy samochodu. Uklady musza pracowaé niezawodnie,
apojawigace si¢ usterki powinny by¢ tatwe do zdiagnozowania i usuniccia. Cata elektronika
i elektryka jest przyczyna zaledwie 1 % wszystkich usterek powstajacych w samochodzie.

Ponad 50-procentowy udziat wiazek przewoddéw w awariach wskazuje jednoznacznie na
ngjstabszy punkt uktadéw elektroniczno-elektrycznych. Usterki przewoddw sa ponadto trudne
do zdiagnozowania i usuniccia, gdyzczesto daja o sobie znaé tylko w szczegdlnych
okolicznosciach (temperatura, drgania itp). Wymusza to rozw¢j uktadéw elektronicznych
w kierunku miniaturyzacji 1 scalania urzadzen sterujacych, przy jednoczesnym zmniejszaniu
liczby wzajemnych potaczen za pomoca przewodow elektrycznych. Warunkiem prawidtowego
postepowania przy szukaniu uszkodzen jest zngjomosé budowy i zasady dziatania urzadzenia.
Wiedze te¢ mozna zdoby¢ przez doswiadczenie albo na podstawie dokumentacji ideowsej, np. ze
schematow. Pierwsza czynnoscia podczas szukania uszkodzenia sa ogledziny. W ten sposob
mozna znalez¢ uszkodzone czesci lub wypalone styki. Czesto mozna zaoszczedzi¢ czas, kiedy
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zapyta Si¢ uzytkownika, jak doszio do uszkodzenia, a przede wszystkim, kiedy urzadzenie Zle
funkcjonuje. Uszkodzenia mechaniczne w urzadzeniach elektrycznych to najczescie defekty
wylacznikow albo przyciskéw. Pomimo podania napigcia urzadzenie nie dziata. Kontrolujac
dziatanie wszystkich funkcji urzadzenia, np. w urzadzeniu napgdowym o dwoch predkosciach
obrotowych i zmiennym kierunku wirowania, mozna zlokalizowa¢ uszkodzenie. W wypadku
uszkodzenia przewodu w urzadzeniu roboczym nie ma napigcia. Przerwg w przewodzie mozna
znalez¢ metoda tzw. $ledzenia napiccia. Prowadzi si¢ go przy doprowadzanym do urzadzenia
napieciu. Do pomiaru uzywa Sie¢ woltomierza, lub dwubiegunowego prébnika napiecia
Przy przyrzadach uniwersalnych nalezy wiasciwie wybra¢ rodzaj pradu i odpowiedni zakres
pomiarowy napigcia. Badania mozna prowadzi¢ od zrodta napigcia albo od migjsca, w ktorym
nie funkcjonuje odbiornik. Podczas sledzenia napigcia mozna stwierdzi¢  obecnosc
wymaganego napigcia na badanych zaciskach.

Uszkodzenie zngjduje si¢ pomiedzy migjscem, gdzie po raz ostatni wystepowato,
i migjscem, w ktorym w nastepne kolginosci powinno wystapi¢ napigcie. Jezeli migjsca
pomiaru napie¢ sa znacznie od sebie oddalone, mozna wykona¢ dodatkowe pomiary.
Wykonuje sig¢ je wowczas, kiedy urzadzenie z powodu uszkodzenia nie moze by¢ zataczone,
np. z powodu wystepujacego zwarcia.

W urzadzeniach elektroniki samochodowej mozemy wyodrebni¢ uktady majace zasadniczy
wplyw na
- ekonomig i ekologig (elektroniczne uktady zaptonowe i wirysku),

- wzrost bezpieczenswa biernego (sterownik  poduszki - powietrzng, napinacza pasow
bezpieczenstwa),

- wzrost bezpieczenstwa aktywnego (ABS, ASR, dektroniczng regulacji amortyzatoréw,
blokady mechanizmu réznicowego),

- ochrong przed kradzieza (immobilizera, aarm),

- zwigkszenie komfortu jazdy (klimatyzacja, centralny zamek, elektryczne sterowanie lusterkami,
gedzeniemitd.).

Uktad ABS rozwiazuje problem zablokowania k6t i wpadniccia pojazdu w poslizg,
regulujac cisnienie hamowania tak, aby na wszystkich rodzgjach nawierzchni skutecznie
wykluczy¢ blokowanie kot i zapewni¢ panowanie nad pojazdem. Skutecznos¢ jazdy musi
by¢ zachowana nie tylko na suchym asfalcie, lecz takze podczas gotoledzi oraz we wszystkich
innych warunkach. Urzadzenie sterujace otrzymuje z czujnikéw predkosci obrotowe kot
informacje wejsciowe potrzebne do regulowania procesu hamowania. Czujniki przekazuja
do urzadzenia sterujacego informacje o predkosci ko6t w postaci sinusoidalnego napiecia
przemiennego.
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Rys. 31. Samochd6d osobowy z ABS[2, s. 292]
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1. czujnik predkosci obrotowej kota,

2. hamulec kota,

3. zespo6t pompy hamulcowsj i modulatora,
4. urzadzenie sterujace,

5. lampkakontrolna

Elektroniczny uktad logiczny w urzadzeniu sterujacym okresla na tej podstawie predkosé
odniesienia pojazdu, stanowiaca punkt odniesienia procesu regulacji. Wszystkie zmiany
predkosci obrotowe jednego lub kilku kot sa rejestrowane. Zbyt duzy spadek predkosci
w okreslonym czasie abo w stosunku do predkosci odniesienia jest rozpoznawany
jako niebezpieczenstwo zablokowania kota. W celu niedopuszczenia do zablokowania kota
cisnienie w rozpieraczu hydraulicznym hamulca jest utrzymywane na osiagnigtym wczesnigj
poziomie i dalg nie wzrasta (faza utrzymywania cisnienia). Jesli predkos¢ obrotowa kota nadal
spada, cisnienie hamowania zostaje zredukowane (faza zmnigjszania cisnienia) i koto jest
hamowane stabigl. W rezultacie znowu zwigksza si¢ predkos¢ obrotowa kota i pojazd
pozostgie pod kontrola. Osiagniccie okreslong wartosci graniczngl jest dla urzadzenia
sterujacego sygnatlem do ponownego zwigkszenia cisnienia hamowania w celu zmnigjszenia
predkosci obrotowej kola (faza zwigkszania cisnienia). W ten sposob regulacja zaczyna si¢ od
nowa. Zaeznie od rodzgju nawierzchni moze wystepowa¢ 4 do 10 cykli regulacji w ciagu
sekundy az do osiagnigcia dolnego progu regulacji, odpowiadajacego predkosci samochodu
ok. 4 km/h. W czase wszystkich faz regulacji (utrzymywanie, zmnigjszanie, zwigkszanie
cisnienia) urzadzenie sterujace uruchamia jeden lub kilka zaworéw elektromagnetycznych
zgrupowanych w modulatorze. W zaleznosci od producenta sa stosowane trzy podstawowe
rozwiagzania uktadu ABS:

a) regulowane jest jednoczesnie jedno koto przednie i zngjdujace Si¢ po przekatne pojazdu
koto tylne,

b) kota przednie sa regulowane pojedynczo, a kofa tylne wspllnie. Mowi si¢ wtedy
o regulacji select-low, to znaczy regulacja dotyczy zawsze tego kota, ktére jest
najblizsze stanu zablokowania. Takie rozwiazanie jest stosowane ngjczescie,

c) regulowane jest cisnienie hamowania kazdego kota osobno (rozwiazanie optymalne,
alei ngdrozsze).

Wszystkie wspoiczesne uklady ABS sa wyposazone w samodiagnozowanie i pamigé
diagnostyczna. Z chwila wiaczenia zaptonu urzadzenie sterujace sprawdza siebie i wszystkie
wspOtpracujace z nim elementy uktadu. W razie wykrycia btedu w uktadzie ABS urzadzenie
sterujace wylacza uktad i zaczyna si¢ $wiecic lampka kontrolna. Kierowca otrzymuje
informacje, ze praca uktadu hamulcowego jest mozliwa tylko w zwyklym trybie, bez regulagji
ABS.

Odwrotnoscia uktadu przeciwblokujacego jest uktad regulacji poslizgu két napedowych
ASR. Uniemozliwia on §lizganie si¢ k6t podczas przyspieszania. Regulacja poslizgu ko6t
napedowych opiera si¢ takze na czujnikach predkosci obrotowej kot.

Rys. 32. Samochdd osobowy z ASR z udziatem przepustnicy i hamulcéw [2, s. 306]

,Projekt wspoétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

45



czujnik predkosci obrotowe kota,
zespdt hydrauliczny (modulator) ABS,
zespdt hydrauliczny ASR,

urzadzenie sterujace ABS/ASR
urzadzenie sterujace EMS,
przepustnica

SurwWNE

Uktady ASR i ABS maja wiele wspdlinych elementéw i podzespotéw. Tworza jedna catosé
i dziataja pod nadzorem jednego urzadzenia sterujacego. Znany juz z opisu uktadu ABS zespdl
hydrauliczny po niewielkich modyfikacjach jest wykorzystywany przez oba uktady, jezeli uktad
ASR wykorzystuje hamulce samochodu. Z punktu widzenia sposobu reakcji urzadzenia
sterujacego ASR istnigja w zasadzie trzy sposoby przeciwdziatania poslizgowi kot
napegdowych:

a) wykorzystanie hamulcow — jedno lub wiecegj kot napedowych, ktdre utracity przyczepnosé
sa hamowane dzicki zwigkszeniu cisnienia w rozpieraczu hydraulicznym hamulca tego
kota, wzglednie tych ko,

b) odtaczenie zaptonu i wtrysku — urzadzenie sterujace Motronic najpierw przestawia zapton
na poznigjszy. Jezeli w wyniku opdznienia zaptonu zmnigjszenie momentu obrotowego
jest zbyt male, nastgpuje chwilowe odcigcie zaptonu (w celu ochrony katalizatora
jednoczesnie jest blokowany wtrysk paliwa),

C) wykorzystanie przepustnicy — silnik nastawczy zamyka przepustnicg wbrew dyspozycji
kierowcy. Moze to by¢ dokonane zaréwno w ramach elektronicznej regulacji mocy silnika
EMS za pomoca specjalnego siinika nastawczego abo z wykorzystaniem drugig
przepustnicy, znajdujacej Sie przed przepustnica gitowna.

Zaeznie od producenta i rozwiazania istnigja takze uktady, ktore wykorzystuja wszystkie
trzy sposoby regulacji poslizgu két napedowych. Odpowiednio do zaprogramowanych progéw
regulacji i stosownie do sytuacji, kazdy z podanych sposobdéw moze by¢ wykorzystywany
osobno lub w odpowiednigg kombinacji z pozostalymi. Istniga tez uklady ASR
nie wykorzystujace hamulcéw lub nie odtaczajace zaptonu i wtrysku. Czesto, w potaczeniu
z uktadem ASR jest montowany uktad regulacji momentu napgdowego silnika MSR. Kiedy na
sliskigy nawierzchni z powodu nagtego puszczenia pedatu przyspieszenia, lub zredukowania
biegu, albo na skutek momentu hamowania silnikiem kota znacznie zmniejszaja predkosé
obrotowa, wtedy nastepuje zbyt duzy poslizg. Dla utrzymania stabilnosci jazdy uktad MSR
wywota wowczas niewielkie dodanie ,,gazu” (czyli zwiekszenie momentu obrotowego). Moze
to nastapi¢c za pomoca nastawnika predkosci obrotowe biegu jalowego lub sinika
nastawczego w ukladzie elektroniczng regulacji mocy silnika. Jednoczesnie, w celu
zwigkszenia momentu obrotowego silnika, uktad Motronic przyspiesza zapton.

Liczne kradzieze samochodéw zmusity producentéw do opracowania skutecznych
(tzw. kwalifikowanych) rozwiazan chroniacych samochody przed kradzieza. Przez pojgcie
»kwalifikowang” ochrony przed kradzieza jest rozumiane ,samoaktywujace si¢, kodowane
elektronicznie zabezpieczenie, dziatgjace na zywotne dla pracy silnika urzadzenie sterujace,
w celu uniemozliwienia odjechania pojazdem”. Producenci samochoddw i wyposazenia bardzo
szybko opracowali rézne rozwiazania, zarbwno na potrzeby fabrycznego montazu,
jak i wyposazania samochodéw uzywanych. Zamawianie i wysytanie elementéw sktadowych
i czesci zamiennych instalacji uniemozliwigjacych odjechanie skradzionym samochodem jest
obwarowane licznymi procedurami i koniecznoscia udokumentowania zamowienia.
Rozwiazaniem, ktore si¢ przebito na rynku i najczescigg mozna sSig z nim spotkac jest
elektronicznie kodowany kluczyk zaptonu z transponderem. Jest to sztucznie stworzone
stowo, zlozone z tacinskiego transmittere (nadawac) i angielskiego re-sponder (wysylgjacy
odpowiedz). W rozwiazaniu tym Klient nie musi zmienia¢c swoich przyzwyczajen. Samochod
mozna takim kluczem normalnie otworzy¢, wiozy¢é go do wylacznika zaptonu (stacyjki),
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obréci¢ i uruchomi¢ silnik. Klient nie zauwaza nawet, ze w tym czasie nastepuje wymiana
wielu danych. W sktad uktadu wchodzi ponadto pierscieniowa antena (cewka odbiorcza),
umieszczona W stacyjce, ktéra odczytuje sygnaly z transpondera oraz urzadzenie sterujace
uktadem, ktore przetwarza informacje. Uklad jest tez scisle powiazany z urzadzeniem
sterujacym silnika.

Po wiozeniu kluczyka do stacyjki i wiaczeniu zaptonu odbywa Si¢ nastepujaca wymiana
danych: transponder wysyta kodowany sygnat do urzadzenia sterujacego immobilizera, ktére
sygnat ten analizuje. Po uznaniu sygnalu za prawidiowy urzadzenie sterujace odsyta
do transpondera swoj odrebny, przemienny sygnat kodowy, wytwarzany w specjalnym
generatorze. Kodowy sygnat przemienny uruchamia w transponderze okreslony, tajny proces
obliczeniowy, ktéry rownolegle przeprowadza takze urzadzenie sterujace. Jezeli wyniki
obliczen, ktére transponder i urzadzenie sterujace wymienia miedzy soba, okaza Sie identyczne,
wowczas kluczyk uznany zostgje za wiasciwy (uprawniony). Nastepnie urzadzenie sterujace
immobilizera i urzadzenie sterujace silnika wymienigja przemienne sygnaty kodowe. Dopiero
po stwierdzeniu zgodnosci kodow silnik moze by¢ uruchomiony.

seeitE 71 Elektroniczne urzadzenia Elgktrenicznie kodowany
i‘ l sterujgce pracy silnika kluczyk zaptonu (transponder)
4

X f CAN® N
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L ¥ :EIEI L] e
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Rys. 33. Sposoby dziatania el ektronicznych uktaddw ochrony przed kradzieza [2, s. 362]

Tawymiana danych trwa zaledwie kilka milisekund i nie powoduje jakiegokolwiek opdznienia
w dostepie kierowcy do pojazdu. Istnigie 10% kombinacji przemiennych sygnatéw kodowych.
Wewngtrzny proces obliczeniowy jest tajemnica producenta. Nie ma zatem zadnej mozliwosci
kopiowania, skanowania sygnatu, czy innego rodzaju manipulacji kluczykiem z transponderem.
W niektorych tego rodzaju uktadach mozna identyfikowa¢ pojedyncze kluczyki. W razie
ich zgubienia albo kradziezy mozna je zablokowa¢ za pomoca testera diagnostycznego.
Zablokowanym kluczykiem nie mozna juz uruchomi¢ samochodu. W celu przeprowadzenia
takiego zabiegu (blokowania, ale takze odblokowania kluczyka) nalezy wszystkie pozostate
(nie zgubione) Kluczyki wklada¢ do stacyjki i dokonywaé okreslong procedury
diagnostycznej) podczas ktérgl urzadzenia sterujace immobilizera i silnika wymienia
si¢ danymi. Procedura taka jest tez konieczna po wymianie urzadzenia sterujacego albo innego
elementu uktadu. Konieczne jest przy tym uzycie testera diagnostycznego przeznaczonego
wylacznie dla danego modelu pojazdu. Tylko w ten sposdb jest mozliwe przekazanie
okreslonych, zakodowanych danych.
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4.6.2. Pytania sprawdzajace

Nogak~owdE

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jaki wplyw na bezpieczenstwo maja uktady elektroniczne?

W jakim celu stosuje si¢ w pojazdach samochodowych uktady elektroniczne?

Jakie zadanie petnia uktady ochrony przed kradzieza?

Jakie zadanie petni uktad ABS?

Jakie zadanie petni uktad ASR?

Jakie sa wspllne elementy uktadu ABS i ASR?

Jakie zadanie pemni w pojazdach samochodowych uktad MSR?

4.6.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Sformutuj 1 zapisz czynniki stanowiace zagrozenia podczas eksploatacji urzadzen

elektronicznych w samochodzie i zapobieganie im.

1)
2)

3)
4)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

zaplanowat tok postgpowania,

przygotowaé tabele przedstawigjaca czynniki stanowiace zagrozenie, oraz Sposoby
zapobiegania uszkodzeniom urzadzen elektronicznych,

opisa¢ wykonanie ¢wiczenia,

zaprezentowa¢ efekt pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
ingtrukcjawykonania ¢wiczenia,
arkusz papieru, przybory do pisania,
literaturarozdz. 6.

Cwiczenie 2

1)
2)

3)
4)
5)

Scharakteryzuj i opisz cel stosowania uktadéw ABSi ASR.
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

zaplanowat tok postgpowania,

przygotowa¢ tabelg przedstawigjaca czynniki za i przeciw stosowaniu uktadow ABS
i ASR,

wymien wspolne cechy,

opisa¢ wykonanie ¢wiczenia,

zaprezentowa¢ efekt pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
ingtrukcjawykonania ¢wiczenia,
arkusz papieru, przybory do pisania,
literaturarozdz. 6.
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4.6.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

opisa¢ dziatanie uktadu ABS?

opisa¢ dziatanie uktadu ARS?

okresli¢ zadania uktadu ochrony przed kradzieza?

okresli¢ czynniki wptywajace na awaryjnos¢ uktadow elektronicznych
zastosowanych w samochodzie?

okreslic migjsce lokalizacji poszczegolnych blokow uktadu ABS
w samochodzie?

okreslic migjsce lokalizacji poszczegolnych blokéw uktadu ASR
w samochodzie?

okresli¢ zaleznosci uktadu ochrony przed kradzieza z innymi uktadami
w samochodzie?

02
o

O]
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

©COoNoUhwWNE

Przeczytaj uwaznie instrukcje.

Podpisz imieniem i nazwiskiem kartg odpowiedzi.

Zapozng] Si¢ Z zestawem zadan testowych.

Udziela) odpowiedzi na zataczonej karcie odpowiedzi.

Test sktada sie z 20 zadan.

Za kazde poprawnie rozwiazane zadanie uzyskasz 1 punkt.

Dla kazdego zadania podane s cztery mozliwe odpowiedzi: a, b, ¢, d.

Tylko jedna odpowiedz jest poprawna.

Zakres| wybrana odpowiedz. Jezeli Sig pomylisz i btednie zaznaczysz odpowiedz, otocz ja
kotkiem i zaznacz odpowiedz, ktOra uwazasz za prawdziwa.

10. Przed wykonaniem kazdego zadania przeczyta] bardzo uwaznie polecenie.
11. Czasnarozwigzanie testu - 60 minut.

Powodzenial

ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

1

Przed kazdymi pracami montazowo — demontazowymi w uktadzie elektrycznym podczas
ktorych istnigje ryzyko wystapienia zwarcia, nalezy

a) odiaczy¢ akumulator.

b) natadowa¢ akumulator.

C) sprawdzi¢ czy akumulator jest natadowany za pomoca woltomierza.

d) sprawdzi¢ stan techniczny klem akumulatora.

Wykonujac sprawdzenie przewodu omomierzem otrzymano wskazanie ze rezystancja 1mb
przewodu miedzianego o srednicy 1 mm* wynosi 3 Q. Oznacza to, ze

a) wartos¢ rezystancji zbyt mata, prawdopodobnie uszkodzony przyrzad pomiarowy.

b) wartos¢ rezystancji zbyt mata, prawdopodobnie uszkodzony przewdd.

c) wartos¢ rezystancji zbyt duza, prawdopodobnie uszkodzony przyrzad pomiarowy.

d) wartos¢ rezystancji prawidtowa.

Wityczke wiazki kablowe elektronicznych urzadzen stertujacych wyjmowaé lub wkiada¢
tylko przy

a) pracujacym silniku.

b) wiaczonym uktadzie zabezpieczenia przed kradzieza.

C) przy zwartych stykach we wtyczce z uwagi na wyladowania elektrostatyczne.

d) wylaczonym zaptonie.

Na rysunku zaznaczono zmierzone wartosci napie¢, nastgpnie zmieniono wartosé
rezystancji R na 30 Q, jaka bedzie wartos¢ napiecianaR
a) znacznie wigkszaod 12 V, ale mnigjszaod 20 V.

b) ok.22V. S —
Ry =300 €2
c) ok 12V. i . -
d) bliskaQ V. i \. i 12 S
g, 71 v '
W = | 7N ZPD12 'HH
|20..24V ° F;h! =0,5W
Y P-4 =12V|_
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5. Na rysunku (pyt. 4) zaznaczono zmierzone wartosci napig¢, nastgpnie odtaczono
rezystancje R, spowoduje to
a) znaczny wzrost napigcia na diodzie powyzej 12 V.
b) wzrost pradu ptynacego przez diodg.
C) uszkodzenie diody.
d) znaczny spadek napiccia na diodzie ponizegj 12 V.

6. Zalaczenietyrystorazalezy od
a) wartosci pradu bramki i napi¢cia anodowego.
b) tylko wartosci pradu bramki.
C) pulsacji napigcia anodowego i nie bedzie mozliwe przy napigciu statym.
d) zastosowanego radiatora do ktorego jest on mocowany.

7. Napodstawie charakterystyki napigciowo—pradowsej diody Zenera mozemy
a) okresli¢ parametry uktadu, w ktérym ona pracuije.
b) projektowa uktady prostownikow.
c) okresli¢c zakres stabilizacji.
d) prad bramki.

8. Podczas wykonywania ptytki drukowanej metoda naswietlania
a) nie mozna przerwat tego procesu nawet na kilka sekund.
b) moznawykona¢ jedynie plytki jednostronne.
C) naswietlasi¢ warstwe miedzi ktdra nastepnie fatwo daje si¢ wytrawic.
d) stosuje sic lampe ultrafioletowa.

9. Asynchroniczny przerzutnik RS jest zbudowany z bramek
a AND. R
b) NAND. A lJ P
c) OR.
d) NOR. (e L )
fr——— 1 [}

S —
= -

10. Do wykonywania obwodow drukowanych stosuje si ptytki
a) dielektryczne pokryte warstwa rezystywna.
b) aluminiowe pokryte warstwa dielektryczna.

c) dielektryczne pokryte warstwa miedzi.
d) miedziane pokryte warstwa ziota.

11. Pod wzgledem konstrukcyjnym i technologicznym najprostsze do wykonania sa plytki
a) dwuwarstwowe bez metalizacji otworow.
b) jednowarstwowe bez metalizacji otwordw.
c) wielowarstwowe z metalizacja otworow.
d) dwuwarstwowe z metalizacja otworow.

,Projekt wspoétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

51



12. W uktadzie przedstawionym na rysunku wykonano pomiary rezystancji w punktach Py, P,
i P; wzgledem masy i uzyskano wyniki: P, = 2 kQ, P,= 1 kQ, P;= 1 kQ. Ktéry z ementow
jest uszkodzony
a R T —0

i

¢ D | Hﬂ L2

d C. _I.?' 'l*"! L
P

X.. r Iﬂ
oy ke '

l:' I

13. Wskaznikiem stanéw logicznych okreslono poziomy stanéw logicznych na wejsciu
i wyjsciu bramek. Wskazuja one na wadliwe dziatanie bramki

a OR. , .
b) NOR. o] o
c) AND. o
d) NAND. o] e
O™
0 < 0

14. W ukladzie zaslacza niestabilizowanego do wykrycia uszkodzonego bezpiecznika
B1 wystarczy wykona¢ pomiar omomierzem pomigdzy punktami

a 1-2. - EY

b) 1-3. ek L e . e P _

c; 1-4, C o A R

d 15. :% I T n
.3,____;/\' | {:--_._ S — —_— _.J,_" )

15. Wynikiem konwergji dziesietno-dwojkowe liczby 21 jest
a) 11101
b) 111.
c) 11010.
d) 10101.

16. Wskaznikiem standéw logicznych okreslono stany logiczne na wejsciach i wyjsciach
bramek ukladu przedstawionego na rysunku. Stwierdzono ze nieprawidiowo dziata

bramka L .
a) EX-NOR. .{ ’:b__”_ {T: \}n
b) NAND. - [

c) NOT. !

d NOR. R

......
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17. Wynikiem konwergi dwdéjkowo-dziesigtng liczby jest 110
a 3.
b) 5.
c) 6.
d 7.

18. Tempomat jest uktadem automatycznej regulacji ktory pozwala na ograniczenie udziatu
cztowieka w procesie regulacji umozliwiajac
a) uzyskanie statg predkosci sterujac moca silnika
b) uzyskaniem statej mocy silnika.
c) dobranie wiasciwego biegu w pojazdach z automatyczna skrzynia biegow.
d) automatyczna regulacje nagtosnienia.

19. Czujnik Hallajest czujnikiem reagujacym na
a) wartos¢ pradu jaka przez niego przeptywa
b) wartos¢ napieciajak jest do niego przytozona.
c) wartos$¢ pola magnetycznego.
d) wartos¢ przeptywu powietrzaw kolektorze dolotowym.

20. Uktad ABS rozwiazuje problem
a) zuzyciaopon.
b) zablokowania kot.
c) wibragji két przy duzych predkosciach.
d) niskiego cisnieniaw ogumieniu kot.
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KARTA ODPOWIEDZI

Imie

Badanie ukladdw elektr onicznych wystepujacych w pojazdach samochodowych

Zakresl poprawng odpowiedz.

Zaé\'a[nia Odpowieds Punkty
1 a b c d
2 a b c d
3 a b c d
4 a b c d
5 a b c d
6 a b c d
7 a b c d
8 a b c d
9 a b c d
10 a b (o d
11 a b c d
12 a b c d
13 a b c d
14 a b c d
15 a b c d
16 a b (o d
17 a b c d
18 a b (o d
19 a b C d
20 a b (o d

Razem
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