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Na pierwszej stronie arkusza egzaminacyjnego wpisz w oznaczonym miejscu swéj numer PESEL
i naklej naklejke z numerem PESEL i z kodem osrodka.

Na KARCIE OCENY w oznaczonym miejscu przyklej naklejke z numerem PESEL oraz wpisz:

- swéj numer PESEL",

oznaczenie kwalifikacji,

numer zadania,

— numer stanowiska.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 9 stron i nie zawiera btedéw. Ewentualny brak stron lub
inne usterki zgto$ przez podniesienie reki przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego.

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

Czas rozpoczecia i zakohczenia pracy zapisze w widocznym miejscu przewodniczacy zespotu
nadzorujgcego.

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

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

Po uzyskaniu zgody zespotu nadzorujgcego mozesz opusci¢ sale/miejsce przeprowadzania egzaminu.

Powodzenial

*w przypadku braku numeru PESEL — seria i numer paszportu lub innego dokumentu potwierdzajgcego tozsamos$c

Uktad graficzny
© CKE 2023
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Zadanie egzaminacyjne

Lampa os$wietlajgca pomieszczenie, skfadajgca sie z dwoch niezaleznych punktow Swietlnych jest
sterowana za pomocg sekwencyjnego wigcznika oswietlenia (w skrocie SWO). SWO jest wyposazony
wytgcznie w jeden przycisk zwierny, za pomocg ktérego mozliwy jest wyboér jednej z trzech kombinacii
dziatania poszczegolnych punktéw swietinych (tzw. tryb pracy). W trybie pracy nr 1 (stan spoczynkowy) nie
dziata zaden punkt swietlny (o$wietlenie wytgczone). W trybie pracy nr 2 dziata jeden punkt swietlny.
W trybie pracy nr 3 dziatajg dwa punkty swietlne jednoczesnie. Wigczenie zasilania poszczegélnych
punktéw swietlnych jest realizowane za pomocg zestykow zwiernych dwoch przekaznikow PK1 i PK2, przy
czym pojedynczy punkt $wietlny jest sterowany zestykami zwiernymi wytgcznie jednego przekaznika.

Schemat zadziatania przekaznikow w kolejnych trybach pracy prawidtowo dziatajgcego uktadu SWO
Zilustrowano w tabeli 1.

Tabela 1. Schemat zadziatania przekaznikéw PK1, PK2 prawidtowo dziatajgcego uktadu SWO

Czy przekaznik jest zalgczony?
Nr trybu pracy PK1 PK2
1 NIE NIE
2 TAK NIE
3 TAK TAK

Zaktadamy, ze z chwilg wigczenia napiecia zasilajgcego, uktad SWO rozpoczyna dziatanie w trybie pracy
nr 1, natomiast po kazdorazowym nacis$nieciu przycisku zwiernego monostabilnego uktad SWO przechodzi
do kolejnego trybu pracy w nastepujacej sekwencji: 1, 2, 3, 1, 2, 3, 1, 2..., itd.

Schemat ideowy uktadu SWO przedstawiono na rysunku 1, a szczegétowg zasade dziatania tego ukfadu
opisano w dalszej czesci arkusza egzaminacyjnego.

Przedstawiony ukfad SWO ulegt uszkodzeniu, w wyniku ktérego przekazniki PK1 i PK2 dziatajg
w nieprawidtowy sposadb, tzn.:

1. Przekaznik PK1 nie zatgcza sie w zadnym trybie pracy.

2. Przekaznik PK2 jest roztgczony w trybie pracy nr 1, ale zatgcza sie w trybie pracy nr 2 i pomimo
dalszego wielokrotnego naciskania przycisku zwiernego, pozostaje zatgczony w sposoéb trwaty.
Jedynym sposobem rozigczenia tego przekaznika jest odigczenie napiecia zasilajgcego. Po
ponownym zatgczeniu zasilania objawy sg identyczne.

Wykonano badania testowe uszkodzonego uktadu SWO poprzez:

1. Pomiary przebiegdw czasowych w bloku cyfrowym uktadu SWO (elementy B1, U1, U2) we
wszystkich trybach pracy za pomocg analizatora pozioméw logicznych. Wyniki pomiaréow
przedstawione sg na rysunku 2.

2. Pomiary wartosci napie¢ w bloku analogowym ukfadu SWO dla dwdéch uktadéw sterujgcych cewkami
przekaznikéw (elementy R1, R2, T1, T2, D1, D2) pracujgcych w stanie pasywnym i aktywnym.
W tym celu blok analogowy zostat odtgczony od bloku cyfrowego w punktach pomiarowych A i B
zaznaczonych na rysunku 1. Przy testowaniu tego bloku uzyto sygnatéw cyfrowych z zewnetrznego
generatora poziomow logicznych dotgczonego do punktow A i B. Wyniki pomiarow podane sg
w tabeli 2.

3. Pomiary napie¢ na ztgczach p-n diod D1, D2 oraz tranzystorow T1, T2 (tzw. test diody) dla
elementéw wymontowanych z uktadu SWO. Wyniki pomiaréw podane sg w tabeli 3.
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Znajdz usterke oraz wskaz sposob jej usuniecia w uktadzie SWO jezeli wiadomo, ze elementy: PK1, PK2,

P1, C1, R3, R4, B2 sg sprawne.

W celu naprawy usterki wykorzystaj elementy elektroniczne dostepne na stanowisku badawczo-
pomiarowym. Zadanie rozwigz wypetniajagc KARTE BADANIA UKLADU SEKWENCYJNEGO WEACZNIKA

OSWIETLENIA.

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlega¢ bedzie 6 rezultatow:

+12VO

—wykaz aparatury niezbednej do wykonania pomiaréw — tabela 4.,
—ocena zgodnosci wynikow pomiarow poziomow logicznych bramki B1 w bloku cyfrowym ukfadu
SWO ze stanami logicznymi sprawnej bramki AND — tabela 5.,

—ocena zgodnosci wynikéw pomiaréw poziomoéw logicznych przerzutnikéw U1, U2 w bloku cyfrowym
uktadu SWO ze stanami logicznymi sprawnego przerzutnika typu D — tabela 6.,

—ocena zgodnosci wynikow pomiaréw napie¢ w bloku analogowym uktadu SWO z wynikami
przewidywanymi dla uktadu dziatajacego poprawnie — tabela 7. oraz ocena zgodnosci wynikéw
pomiarow napie¢ na ztgczach p-n diod D1, D2 i tranzystoréw T1, T2 z wynikami przewidywanymi dla
uktadu dziatajgcego poprawnie — tabela 8.,

—ocena sprawnosci wybranych elementéw wchodzgcych w sktad uktadu SWO — tabela 9.,

—wybdr elementéw przeznaczonych do wymiany w celu naprawy usterki uktadu SWO - tabela 10.

D1 PK1 D2 PK2

T1 T2

Ao Bo
| |
[ 4
U1 B1 U2
Q1 —@—] \ Qz
D1 ] / D2
>C >C
L 4

Rys. 1. Schemat ideowy sekwencyjnego wigcznika oswietlenia (SWO)
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Wykaz elementéw uzytych do budowy ukladu SWO
R1, R2, R3: rezystor 10 kQ/0,125 W

R4: rezystor 100 Q/0,125 W

C1: kondensator elektrolityczny 10 uF/25 V
D1, D2: dioda 1N4148

T1, T2: tranzystor BC547C

B1: ukfad scalony CD4081BP (1 szt.)

B2: ukfad scalony CD40106BP (1 szt.)

U1, U2: uktad scalony CD4013BP (1 szt.)
PK1, PK2: przekaznik AZ6963 SPST-NO
P1: przycisk zwierny monostabilny

Uwaga! Uktady scalone CD4013BP, CD4081BP oraz CD40106BP wykonane sg 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 szesc
bramek logicznych NOT typu Schmitta.

Opis zasady dziatania uktadu sekwencyjnego wiacznika oswietlenia

Uktad sktada sie z trzech zasadniczych czesci:
1. generatora sygnatu sterujgcego wyzwalanego recznie (elementy B2, P1, R3, R4, C1),
2. bloku cyfrowego (elementy U1, U2, B1),
3. bloku analogowego (elementy R1, R2, T1, T2, D1, D2, PK1, PK2).

Funkcja generatora sygnatu sterujacego jest formowanie impulsu prostokgtnego sterujgcego wejscia
zegarowe przerzutnikow U1 i U2. Elementy B2, R3, R4, C1 tworzg uktad przerzutnika Schmitta, ktérego
zadaniem jest wytworzenie pojedynczego impulsu prostokagtnego w chwili naci$niecia przycisku
monostabilnego P1 i jednoczesnie eliminowanie niepozgdanych wielokrotnych krétkotrwatych impulsow
powstatych na skutek drgania stykow przycisku P1.

Funkcja bloku cyfrowego jest wytworzenie Scisle okreslonej sekwencji (kolejnosci) zatgczania
przekaznikéw PK1, PK2 (patrz Tabela 1.). W rozwazanym bloku zastosowano odpowiednio potgczong sie¢
przerzutnikéw typu D (uktady U1, U2) oraz bramke logiczng AND (uktad B1). Zasada dziatania kazdego
przerzutnika typu D polega na tym, ze w chwili podania na jego wejscie C zbocza narastajgcego impulsu

zegarowego przenosi on poziom logiczny z wejscia D na wyjscie Q. Natomiast na jego wyjsciu Q zawsze
wystepuje poziom logiczny przeciwny do poziomu logicznego wystepujgcego na wyjsciu Q. Z kolei
w przypadku bramki logicznej AND (iloczyn logiczny), wysoki poziom logiczny na jej wyjsciu wystepuje
wytacznie, gdy na obu jej wejsciach znajdujg sie wysokie poziomy logiczne. Przedstawiona na rysunku 1
sie¢ potgczen przerzutnikdw i bramek sprawia, ze w chwili wtgczenia napigcia zasilajacego na wyjsciach
wszystkich przerzutnikow wystepuje niski poziom logiczny (poziom L). Uktad pracuje wtedy w trybie pracy
nr 1. Przejscie do kolejnego trybu pracy odbywa sie po nacidnieciu przycisku monostabilnego P1, co
powoduje wygenerowanie pojedynczego impulsu zegarowego sterujgcego wejscia zegarowe jednoczesnie

wszystkich przerzutnikéw. Wartosci poziomow logicznych wystepujgcych na wyjsciach Q, Q oraz wejsciach
D wszystkich przerzutnikdw dla kolejnych trybow pracy wynikajg z opisanych powyzej zasad dziatania
przerzutnika typu D oraz bramki logicznej AND.

Funkcja bloku analogowego jest sterowanie zatgczaniem cewek przekaznikdw PK1, PK2 w zaleznosci
od warto$ci pozioméw logicznych wystepujgcych na wyjéciach Q1 Q2 i Q, przerzutnikéw D. Z uwagi na to,
ze blok analogowy zawiera dwa identyczne uktady sterujgce, opisano zasade dziatania przyktadowego
uktadu sterujgcego z tranzystorem T1. W przypadku, gdy na wyjsciu Q1 przerzutnika U1 wystepuje poziom
L, co odpowiada wartosci napiecia bliskiej zeru, tranzystor T1 jest zatkany i przez cewke PK1 nie ptynie
prad. Uktad sterujgcy z elementami R1, T1, D1, PK1 znajduje sie w stanie pasywnym. Natomiast
w przypadku, gdy na wyjsciu Q1 wystepuje poziom H (napiecie o wartosci bliskiej wartosci napiecia
zasilania), tranzystor T1 przewodzi, co powoduje przeptyw pradu przez cewke przekaznika PK1. Uktad
sterujgcy 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 napie¢ indukowanych na cewce przekaznika w trakcie przetgczania.
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Rys. 2. Przebiegi czasowe w bloku cyfrowym uszkodzonego uktadu SWO

Tabela 2. Wyniki pomiaréow wartosci napie¢ w bloku analogowym uszkodzonego uktadu SWO

UWAGA! Pomiary napie¢ w punktach pomiarowych wykonano wzgledem masy

Wartos$¢ napiecia

Uktady sterujace w stanie

Uklady sterujgce w stanie

Lp. Punkt pomiarowy pasywnym aktywnym
(na wejscia A, B podane (na wejscia A, B podane
sg zera logiczne) sg jedynki logiczne)
1 Baza tranzystora T1 0,05V 11,92V
2 | Kolektor tranzystora T1 12,11V 12,11V
3 | Baza tranzystora T2 0,06 V 0,719V
4 | Kolektor tranzystora T2 12,11V 0,101V

Tabela 3. Wyniki pomiaréw napieé na zlgczach p-n diod D1, D2 oraz tranzystoréw T1, T2

UWAGA! Pomiary napie¢ wykonano dla elementéw wymontowanych z uktadu SWO

Wartos$¢ napiecia

Lp. Nazwa ziacza Kierunek przewodzenia Kierunek zaporowy
1 | Anoda-katoda diody D1 o (przekroczenie zakresu) o (przekroczenie zakresu)
2 | Anoda-katoda diody D2 0,5612 V o (przekroczenie zakresu)
3 | Baza-emiter tranzystora T1 o (przekroczenie zakresu) o (przekroczenie zakresu)
4 | Baza-kolektor tranzystora T1 o (przekroczenie zakresu) o (przekroczenie zakresu)
5 | Baza-emiter tranzystora T2 0,7073 V o (przekroczenie zakresu)
6 | Baza-kolektor tranzystora T2 0,7012 V o (przekroczenie zakresu)
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Wykaz elementéw elektronicznych dostepnych na stanowisku badawczo-pomiarowym
przeznaczonych do usuniecia usterki:

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

e dioda 1N4148 — 5 szt.

KARTA BADANIA UKLADU SEKWENCYJNEGO WELACZNIKA OSWIETLENIA

Tabela 4. Wykaz aparatury niezbednej do wykonania pomiaréw
Lp. | Aparatura/przyrzady pomiarowe Mierzona wielkos¢/wykonywana funkcja Liczba
1
2
3
4
5

Tabela 5. Ocena zgodnosci wynikéw pomiaréw pozioméw logicznych bramki B1 w bloku
cyfrowym uktadu SWO ze stanami logicznymi sprawnej bramki AND
Poziomy logiczne (L/H) bramki B1
_ Wyijscie .
Stany logiczne na Whiosek
Nr trybu wejsciach bramki B1 Stan logiczny wpisz
pracy w uktadzie SWO Stan logiczny wynikajgcy zgodny lub
odczytane z Rys. 2. odczytany z Rys. 2. | z zasady dziatania niezgodny
bramki
Q Q, D, D,
1 L
2 H L
3 L L
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Tabela 6. Ocena zgodnosci wynikéw pomiaréw pozioméw logicznych przerzutnikéw U1, U2
w bloku cyfrowym ukiadu SWO ze stanami logicznymi sprawnego przerzutnika typu D

Poziomy logiczne (L/H) przerzutnika U1

Stany logiczne na wejsciu

i wyjsciach przerzutnika U1 Stany logiczne wynikajace

w ukladzie SWO z zasady dzislania Whiosek
odczytane z Rys. 2. P wpisz
— — zgodny lub
D, Q, Q, D, Q, Q, niezgodny
Moment
zafgczenia L L H L L H
zasilania
Tryb pracy H L H H
nr1
Tryb pracy L H L L
nr 2
Tryb pracy L L H L
nr3
Poziomy logiczne (L/H) przerzutnika U2
Stany logiczne na wejsciu . I
i wyjéciach przerzutnika U2 Stan;/ Loailac\:(?n?j:ilgg Eiaaj‘ace .
w uktadzie SWO S Whiosek
odczytane z Rys. 2. P wpisz
— — zgodny lub
D, Q, Q, D, Q, Q, niezgodny
Moment
zalgczenia L L H L L H
zasilania
Tryb pracy H L H H
nr1
Tryb pracy H H L L
nr 2
Tryb pracy H H L L
nr3

Uwaga! Stan poczatkowy obu przerzutnikéw (Q1 = Q2 = L) przy zatgczeniu zasilania oraz w trybie

pracy nr 1 zdeterminowany jest ich ukladem konfiguracyjnym, w ktérym
R(Reset) = S(Set) = L (patrz Rys. 2. oraz opis zasady dziatania).
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Tabela 7. Ocena zgodnosci wynikéw pomiaréw napie¢ w bloku analogowym uktadu SWO
z wynikami przewidywanymi dla uktadu dziatajagcego poprawnie
Warto$é napiecia Whiosek
L Punkt pomiarow wpisz
P P y Uktad w stanie Uktad w stanie zgodny lub
pasywnym aktywnym niezgodny
1 Baza tranzystora T1 0,05V 11,92V
2 Kolektor tranzystora T1 12,11V 12,11V
3 |Baza tranzystora T2 0,06 V 0,719V
4 Kolektor tranzystora T2 12,11V 0,101V

Tabela 8. Ocena zgodnosci wynikéw pomiaréw napie¢ na ztagczach p-n diod D1, D2
oraz tranzystorow T1, T2 z wynikami przewidywanymi dla uktadu dziatajacego poprawnie

Wartos$¢ napiecia Wnigsek
Lp. Nazwa zigcza WE'SZI b
Kierunek przewodzenia| Kierunek zaporowy 29° ny lu
niezgodny
1 JAnoda-katoda diody D1 o0 o0
2 |Anoda-katoda diody D2 0,5612V 00
3 |Baza-emiter tranzystora T1 0 ©
4  |Baza-kolektor tranzystora T1 0 ©
5 |Baza-emiter tranzystora T2 0,7073V o
6 [Baza-kolektor tranzystora T2 0,7012V 0

Uwaga! «© — oznacza przekroczenie maksymalnego zakresu poziomu

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

Whiosek
Lp. Typ elementu Nazwa i oznaczenie elementu wpisz
sprawny lub niesprawny
1. CD4081BP Bramka B1
2. CD4013BP Ukfad przerzutnika U1
3. CD4013BP Ukfad przerzutnika U2
4. BC547C Tranzystor T1
5. BC547C Tranzystor T2
6. 1N4148 Dioda D1
£ 1N4148 Dioda D2
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Tabela 10. Wybor elementéw przeznaczonych do wymiany w celu naprawy usterki uktadu SWO

Element przeznaczony do wymiany

Element zastepczy

Nazwa i oznaczenie

elementu Typ elementu

Typ elementu
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