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

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

— numer stanowiska.

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

Po wuzyskaniu zgody zespolu nadzorujacego mozesz opusci¢ sale/miejsce przeprowadzania
egzaminu.

Powodzenia!
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Zadanie egzaminacyjne

Lampa o$wietlajaca pomieszczenie, sktadajaca si¢ z trzech niezaleznych punktow $wietlnych jest sterowana
za pomocag sekwencyjnego wiacznika oswietlenia (w skrocie SWO). SWO jest wyposazony wylacznie
w jeden przycisk zwierny, za pomoca ktorego mozliwy jest wyboér jednej z czterech kombinacji $wiecenia
poszczegbdlnych punktéw swietlnych (tzw. tryb pracy). W trybie pracy nr 1 (stan spoczynkowy) — nie dziala
zaden punkt Swietlny (o$wietlenie wytaczone). W trybie nr 2 dziala jeden punkt Swietlny. W trybie
nr 3 dzialaja dwa punkty §wietlne. W trybie nr 4 dziataja wszystkie punkty §wietlne. Schemat zadziatania
przekaznikow w kolejnych trybach pracy prawidtowo dziatajacego uktadu SWO zilustrowano w tabeli 1.

Tabela 1. Schemat zadzialania przekaznikéw PK1+PK3 prawidlowo dzialajacego ukladu SWO

Czy przekainik jest zataczony?
Nr trybu pracy
PK1 PK2 PK3
1 NIE NIE NIE
2 NIE TAK NIE
3 NIE TAK TAK
4 TAK TAK TAK

Z chwilg wiaczenia napigcia zasilajacego, uktad SWO rozpoczyna dziatanie w trybie pracy nr 1, natomiast po
kazdorazowym naci$nigciu przycisku zwiernego monostabilnego uktad SWO przechodzi do kolejnego trybu
pracy w nastepujacej sekwencji: 1,2, 3,4, 1,2,3,4, 1, 2....itd.

Schemat ideowy uktadu SWO pokazano na rys. 1, a szczegétowa zasade¢ dziatania tego uktadu opisano

w dalszej czesci arkusza egzaminacyjnego.

Wilaczenie zasilania poszczegdlnych punktow $wietlnych jest realizowane za pomoca stykow zwiernych
trzech przekaznikow: PK1, PK2 oraz PK3, przy czym pojedynczy punkt §wietlny jest sterowany stykami
zwiernymi wylgcznie jednego przekaznika.

Przedstawiony uktad SWO ulegt uszkodzeniu, w wyniku ktérego przekazniki PK1+PK3 dzialaja
w nieprawidtowy sposob, co zilustrowano schematem zadziatania pokazanym w tabeli 2. W szarych polach
tabeli 2 zaznaczono stany przekaznikow niezgodne z danymi podanymi w tabeli 1.

Tabela 2. Schemat zadzialania przekaznikow PK1-+-PK3 uszkodzonego ukladu SWO

Czy przekaznik jest zataczony?
Nr trybu pracy
PK1 PK2 PK3
1 NIE NIE TAK
2 NIE TAK TAK
3 NIE NIE TAK
4 NIE TAK TAK
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Wykonano badania testowe uszkodzonego uktadu SWO poprzez:

1.

Pomiary przebiegéw czasowych w bloku cyfrowym uktadu SWO (elementy B1, B2, U1, U2, U3)
we wszystkich trybach pracy za pomocg analizatora poziomow logicznych. Wyniki pomiaréw sg
pokazane na rys. 2.

Pomiary wartosci napie¢ w bloku analogowym uktadu SWO dla trzech ukladow sterujacych
cewkami przekaznikow (elementy R1+R3, T1+T3, D1+D3) pracujagcych w stanie pasywnym
i aktywnym. W tym celu blok analogowy zostatl odlaczony od bloku cyfrowego w punktach
pomiarowych A, B, C, zaznaczonych na rys. 1. Przy testowaniu tego bloku uzyto sygnatow
cyfrowych z zewngtrznego generatora pozioméw logicznych dotgczonego do punktow A, B, C.
Wyniki pomiaréw sg podane w tabeli 3.

Pomiary napi¢¢ na zlaczach p-n diod D1+D3 oraz tranzystoréw T1+T3 (tzw. test diody) dla
elementow wymontowanych z uktadu SWO. Wyniki pomiardéw sg podane w tabeli 4.

Znajdz usterke oraz wskaz sposob jej usunigcia w uktadzie SWO, jezeli wiadomo, ze elementy: U1, U2, U3,
PK1, PK2, PK3, P1, C1, R1+R5, B3 s3 sprawne.

W celu naprawy usterki wykorzystaj elementy elektroniczne dostgpne na stanowisku badawczo-
pomiarowym. Zadanie rozwigz wypelniajac kart¢ badania SWO. Wykorzystaj informacje ujete w arkuszu
egzaminacyjnym:

l.

NSk WD

schemat ideowy uktadu SWO —rys. 1,

wykaz elementow uzytych do budowy uktadu SWO,

opis zasady dzialania uktadu SWO,

wyniki pomiaréw przebiegow czasowych w bloku cyfrowym uktadu SWO —rys. 2,

wyniki pomiaréw wartosci napie¢ w bloku analogowym uktadu SWO — tabela 3,

wyniki pomiarow napig¢ na ztgczach p-n diod D1+D3 oraz tranzystorow T1+T3 — tabela 4,

wykaz elementow elektronicznych dostgpnych na stanowisku badawczo-pomiarowym
przeznaczonych do usunigcia usterki.

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlega¢ bedzie 6 rezultatow:
Wykaz wyposazenia stanowiska pomiarowego — tabela 5

Ocena zgodno$ci wynikow pomiaréw poziomoéw logicznych bramek Bl i B2 w bloku cyfrowym

uktadu SWO ze stanami logicznymi sprawnego uktadu SWO — tabela 6

Ocena zgodno$ci wynikdw pomiaréw napie¢ w bloku analogowym uktadu SWO z wynikami

przewidywanymi dla uktadu dziatajgcego poprawnie — tabela 7

Ocena zgodno$ci wynikdw pomiardw napie¢ na zigczach p-n diod D1+D3 oraz tranzystorow T1+T3

z wynikami przewidywanymi dla uktadu dziatajacego poprawnie — tabela 8

Ocena sprawnosci wybranych elementoéw wchodzacych w sktad uktadu SWO — tabela 9

Wybor elementow przeznaczonych do wymiany w celu naprawy usterki uktadu SWO — tabela 10
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Rys. 1. Schemat ideowy sekwencyjnego wlacznika oSwietlenia (SWO)

Wykaz elementéw uzytych do budowy ukladu SWO
R1, R2, R3, R4: rezystor 10 kQ /0,125 W

RS5: rezystor 100 Q /0,125 W

C1: kondensator elektrolityczny 10 uF/25 V
DI, D2, D3: dioda 1N4148

T1, T2, T3: tranzystor BC547C

B1, B2: uktad scalony CD4081BP (2 szt.)

B3: uktad scalony CD40106BP (1 szt.)

Ul: uktad scalony CD4013BP (1 szt.)

U2, U3: uktad scalony CD4013BP (1 szt.)
PK1, PK2, PK3: przekaznik AZ6963 SPST-NO
P1: przycisk zwierny monostabilny

Uwaga! Do budowy ukitadu SWO wykorzystano po dwie sztuki uktadu scalonego CD4013BP oraz
CD4081BP, a takze jednq sztuke uktadu CD40106BP. Uklady scalone CD4013BP, CD4081BP oraz
CD40106BP sq uktadami logicznymi wykonanymi w technologii CMOS. Uktad scalony CD4013BP zawiera
w swej strukturze dwa przerzutniki typu D. Uktad scalony CD4081BP zawiera w swej strukturze cztery
bramki logiczne AND. Uktad scalony CD40106BP zawiera w swej strukturze szes¢ bramek logicznych NOT
typu Schmitt.
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Opis zasady dzialania ukladu sekwencyjnego wlacznika oswietlenia

Uktad sktada si¢ z trzech zasadniczych czgsci:
1. generatora sygnatu sterujacego wyzwalanego recznie (elementy B3, P1, R4, RS, C1),
2. bloku cyfrowego (elementy U1, U2, U3, B1, B2),
3. bloku analogowego (elementy R1+R3, T1+T3, D1+D3, PK1+PK3).

Funkcja generatora sygnalu sterujacego jest formowanie impulsu prostokatnego sterujgcego wejscia
zegarowe przerzutnikéw Ul+U3. Elementy B3, RS, Cl1 tworzg uklad przerzutnika Schmitta, ktorego
zadaniem jest wytworzenie pojedynczego impulsu prostokatnego w chwili naci$nigcia przycisku
monostabilnego P1 i jednocze$nie eliminowanie niepozadanych wielokrotnych krotkotrwatych impulsow
powstatych na skutek drgania stykow przycisku P1.

Funkcja bloku cyfrowego jest wytworzenie S$ci§le okreslonej sekwencji (kolejnosci) zalgczania
przekaznikow PK1+PK3 (patrz Tabela 1). W rozwazanym bloku zastosowano odpowiednio potaczong sie¢
przerzutnikéw typu D (uktady U1, U2, U3) oraz bramek logicznych AND (uktady B1, B2). Zasada dziatania
kazdego przerzutnika typu D polega na tym, ze w chwili podania na jego wejscie C zbocza narastajacego
impulsu zegarowego przenosi on poziom logiczny z wejécia D na wyjscie Q. Natomiast na jego wyjsciu Q
zawsze wystepuje poziom logiczny przeciwny do poziomu logicznego wystepujacego na wyjsciu Q. Z kolei
w przypadku bramki logicznej AND (iloczyn logiczny), wysoki poziom logiczny na jej wyjsciu wystepuje
wylacznie, gdy na obu jej wejsciach znajduja si¢ wysokie poziomy logiczne.

Pokazana na rys. 1 sie¢ polaczen przerzutnikow i1 bramek sprawia, ze w chwili wlaczenia napigcia
zasilajacego na wyjsciach wszystkich przerzutnikdw wystepuje niski poziom logiczny (poziom L). Uktad
pracuje wtedy w trybie nr 1. Przejscie do kolejnego trybu pracy odbywa si¢ po nacis$nigciu przycisku
monostabilnego P1, co powoduje wygenerowanie pojedynczego impulsu zegarowego sterujgcego wejscia
zegarowe jednoczes$nie wszystkich przerzutnikow.

Wartoéci poziomoéw logicznych wystepujacych na wyjéciach Q, Q oraz wejsciach D wszystkich
przerzutnikéw dla kolejnych tryboéw pracy wynikaja z opisanych powyzej zasad dzialania: przerzutnika typu
D oraz bramki logicznej AND.

Funkcja bloku analogowego jest sterowanie zalagczaniem cewek przekaznikow PK1+PK3 w zaleznosci od
wartosci poziomow logicznych wystepujacych na wyjsciach Q;+Qj; przerzutnikow D. Z uwagi na to, ze blok
analogowy zawiera trzy identyczne uktady sterujace, opisano zasad¢ dzialania przyktadowego uktadu
sterujacego z tranzystorem T1.

W przypadku, gdy na wyjsciu Q; przerzutnika Ul wystepuje poziom L, co odpowiada warto$ci napigcia
bliskiej zeru, tranzystor T1 jest zatkany i przez cewke PK1 nie ptynie prad. Uktad sterujacy z elementami R1,
T1, D1, PK1 znajduje si¢ w stanie pasywnym.

Natomiast w przypadku, gdy na wyjsciu Q; wystepuje poziom H (napigcie o wartosci bliskiej wartosci
napiecia zasilania), tranzystor T1 przewodzi, co powoduje przeptyw pradu przez cewke przekaznika PK1.
Uktad sterujacy pracuje wtedy w stanie aktywnym.

Zadaniem rezystora R1 jest ograniczenie pradu bazy tranzystora T1, natomiast funkcjg diody D1 jest
zabezpieczenie tranzystora T1 przed jego uszkodzeniem na skutek napig¢ indukowanych na cewce
przekaznika w trakcie przetaczania.
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Wyniki badan uszkodzonego ukladu SWO

Nr trybu; 1 3.2 3

Rys. 2. Przebiegi czasowe w bloku cyfrowym uszkodzonego ukladu SWO

Tabela 3. Wyniki pomiaréw napieé¢ w bloku analogowym uszkodzonego uktadu SWO

UWAGA! Pomiary napie¢ w punktach pomiarowych wykonano wzgledem masy

Wartos¢ napiecia

Uktady sterujgce w stanie pasywnym

Uktady sterujgce w stanie aktywnym

Lp. Punkt pomiarowy
(na wejscia A, B, C podane s3 zera (na wejscia A, B, C podane
logiczne) sg jedynki logiczne)

1. | BazatranzystoraT1 0,05V 11,92V
2. | Kolektor tranzystora T1 12,11V 12,11V
3. | Bazatranzystora T2 0,05V 0,719V
4. | Kolektor tranzystora T2 12,11V 0,101V
5. | Bazatranzystora T3 0,06V 0,725V
6. | Kolektor tranzystora T3 12,11V 0,118V

Tabela 4. Wyniki pomiaréw napie¢ na ztaczach p-n diod D1-D3 oraz tranzystoréw T1-T3

Warto$¢ napiecia

Lp. Nazwa ztacza
Kierunek przewodzenia Kierunek zaporowy

1. | Anoda-katoda diody D1 0,5571V oo (przekroczenie zakresu)
2. | Anoda-katoda diody D2 0,5612 V o (przekroczenie zakresu)
3. | Anoda-katoda diody D3 0,5564 V oo (przekroczenie zakresu)
4. | Baza-emiter tranzystora T1 oo (przekroczenie zakresu) o (przekroczenie zakresu)
5. | Baza-kolektor tranzystora T1 oo (przekroczenie zakresu) o (przekroczenie zakresu)
6. | Baza-emiter tranzystora T2 0,7073 V o (przekroczenie zakresu)
7. | Baza-kolektor tranzystora T2 0,7012V oo (przekroczenie zakresu)
8. | Baza-emiter tranzystora T3 0,7108 V o (przekroczenie zakresu)
9. | Baza-kolektor tranzystora T3 0,7056 V o (przekroczenie zakresu)

UWAGA! Pomiary napie¢ wykonano dla elementéw wymontowanych z uktadu SWO
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Wykaz elementow elektronicznych dostepnych na stanowisku badawczo-pomiarowym przeznaczonych
do usunigcia usterki:

— uktad scalony CD4013BP — 5 szt.,
— uktad scalony CD4081BP — 5 szt.,
— uktad scalony CD40106BP — 5 szt.,
— tranzystor BC547C -5 szt.,

— dioda IN4148 — 5 szt.

KARTA BADANIA UKEADU SEKWENCYJNEGO WLACZNIKA OSWIETLENIA

Tabela 5. Wykaz wyposazenia stanowiska pomiarowego

Lp. Nazwa aparatury Mierzona wielko$¢/Wykonywana funkcja Liczba

1.

Tabela 6. Ocena zgodnosci wynikow pomiaréw pozioméw logicznych bramek B1 i B2 w bloku cyfrowym ukfadu
SWO ze stanami logicznymi sprawnego uktadu SWO

Poziomy logiczne (L/H) bramki B1

Stany logiczne na wejsciach Wyjscie Whiosek
sprawnego ukfadu SWO Stan logiczny Stan logiczny wynikajacy | zgodny /niezgodny
odczytany zrys. 2 odczytany zrys. 2 | z zasady dziatania bramki
Qs Q D, D1
Trybnr1 H
Tryb nr2 L
Tryb nr3 H
Tryb nr4 L
Poziomy logiczne (L/H) bramki B2
Stany logiczne na wejsciach Wyjscie Whiosek
sprawnego uktadu SWO Stan logiczny Stan logiczny wynikajacy | zgodny /niezgodny
odczytany zrys. 2 odczytany zrys. 2 | zzasady dziatania bramki
Q, Q D Ds;
Trybnrl L
Tryb nr2 L
Tryb nr3 L
Trybnr4 L
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Tabela 7. Ocena zgodnosci wynikéw pomiaréow napieé w bloku analogowym uktadu SWO z wynikami
przewidywanymi dla uktadu dziatajacego poprawnie

o . Wartos¢ napiecia uktady sterujace Wnic?sek
w stanie pasywnym w stanie aktywnym zgodny/niezgodny
1. | BazatranzystoraT1 0,05V 11,92V
2. | Kolektor tranzystora T1 12,11V 12,11V
3. | Bazatranzystora T2 0,05V 0,719V
4. | Kolektor tranzystora T2 12,11V 0,101V
5. | Baza tranzystora T3 0,06V 0,725V
6. | Kolektor tranzystora T3 12,11V 0,118V

Tabela 8. Ocena zgodnosci wynikéw pomiaréw napie¢ na ztaczach p-n diod D1+D3 oraz tranzystorow T1+T3
z wynikami przewidywanymi dla uktadu dziatajacego poprawnie

Lp. Nazwa ztacza Wartosc napiecta Wni?sek
Kierunek przewodzenia Kierunek zaporowy zgodny/niezgodny
1. | Anoda-katoda diody D1 0,5571V ©
2. | Anoda-katoda diody D2 0,5612V 0
3. | Anoda-katoda diody D3 0,5564V ©
4. | Baza-emiter tranzystora T1 © ©
5. | Baza-kolektor tranzystora T1 0 0
6. | Baza-emiter tranzystora T2 0,7073 V ©
7. | Baza-kolektor tranzystora T2 0,7012V 0
8. | Baza-emiter tranzystora T3 0,7108 V ©
9. | Baza-kolektor tranzystora T3 0,7056 V ©

Uwaga! co—oznacza przekroczenie zakresu

Tabela 9. Ocena sprawnosci wybranych elementéw wchodzacych w sktad uktadu SWO

Lp. Typ elementu Funkcja elementu Wnic?sek
sprawny/niesprawny

1. CD4081BP Bramka B1

2. CD4081BP Bramka B2

3. BC547C Tranzystor T1

4. BC547C Tranzystor T2

5. BC547C Tranzystor T3

6. 1N4148 Dioda D1

7. 1N4148 Dioda D2

8. 1N4148 Dioda D3
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Tabela 10. Wybér elementéw przeznaczonych do wymiany w celu naprawy usterki uktadu SWO

Element przeznaczony do wymiany Element zastepczy
Funkcja elementu
Typ elementu Typ elementu
(patrz tabela 9) yp P
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