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Nazwa kwalifikacji: Eksploatacja urzadzen elektronicznych
Oznaczenie kwalifikacji: E.20
Numer zadania: 01

Numer PESEL zdajacego™

Miejsce na naklejk¢ z numerem

Wypetnia zdajacy PESEL i z kodem o$rodka

E.20-01-18.06
Czas trwania egzaminu: 180 minut

EGZAMIN POTWIERDZAJACY KWALIFIKACJE W ZAWODZIE
_ Rok 2018
CZESC PRAKTYCZNA

Instrukcja dla zdajacego

1.

Na pierwszej stronie arkusza egzaminacyjnego wpisz w oznaczonym miejscu swoj numer PESEL
i naklej naklejk¢ z numerem PESEL i z kodem osrodka.

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

— swoj numer PESEL*,

oznaczenie kwalifikacji,

— numer zadania,

— numer stanowiska.

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

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

Czas rozpoczecia i zakonczenia pracy zapisze w widocznym miejscu przewodniczacy zespohlu
nadzorujacego.

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

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

Po uzyskaniu zgody zespolu nadzorujacego mozesz opusci¢ salg/miejsce przeprowadzania
egzaminu.

Powodzenia!

* w przypadku braku numeru PESEL — seria i numer paszportu lub innego dokumentu potwierdzajgcego tozsamosé
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Zadanie egzaminacyjne

W uktadzie regulacji temperatury sterujacym pracg grzalki zastosowano termostat elektroniczny, ktorego
schemat ideowy pokazano na rysunku 1. Prawidtowo dziatajacy uktad reguluje temperature w zakresie od
20°C do 30°C. Stan pracy grzatki sygnalizowany jest za pomoca diody Swiecgcej.

Rozwazany uktad regulacji temperatury ulegl uszkodzeniu. Po zalgczeniu zasilania stwierdzono, ze
utrzymuje on zadang temperaturg, lecz dioda wskazujaca dzialanie grzatki nie $wieci, niezaleznie od stanu
przekaznika sterujgcego pracg grzatki.

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

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

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

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

Zadanie rozwiaz, wypelniajac karte badania termostatu elektronicznego.

Wykorzystaj informacje ujete w arkuszu egzaminacyjnym:

1. schemat ideowy termostatu elektronicznego z zaznaczonymi punktami pomiarowymi,
2. wykaz elementow uzytych do budowy termostatu elektronicznego — tabela 1,
3. opis zasady dziatania termostatu elektronicznego,
4. katalogowe warto$ci parametrow wybranych elementow elektronicznych termostatu
elektronicznego — tabela 2,
5. wyniki pomiarow termostatu elektronicznego — tabela 3,
6. wykaz elementéw elektronicznych dostepnych na stanowisku badawczo-pomiarowym
przeznaczonych do usuniccia usterki i modyfikacji uktadu.
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Rysunek 1. Schemat ideowy termostatu elektronicznego z zaznaczonymi punktami pomiarowymi.
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Tabela 1.
Wykaz elementow uzytych do budowy termostatu elektronicznego

Lp. Nazwa elementu Typ — wartosé
1. | Tranzystor bipolarny T, BC547B

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

4, Rezystor R, 10 kKO

5. Rezystory Ry, Ry 22 kO

6. Rezystor Ry 1 MQ

7. Rezystor Rs 4,7 kQ

8. Rezystor Rg 820 Q)

9. Rezystor R 1 kO

10 | Termistor Rg NTCLE203E3
11. [ Potencjometr Ry 2.2k0

12. | Przekaznik P, JZC-49F/12
13. | Dioda Zenera D, BZX83C5V1
14. | Dioda prostownicza D» IN4148

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

18. | Grzatka G, 230 V; 100 W

Uwaga:

Wartosci rezystorow, kondensatorow, termistora i potencjometru z szeregu EI12 (10, 12, 15, 18, 22, 27, 33,
39, 47, 56, 68, §2)

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

pomiarowego (Ry, Ra, R, Rg, Rg) o wartosci zaleznej od temperatury termistora Rg zostaje podane do wejsé
wzmacniacza operacyjnego U;. Wzmacniacz ten pracuje z otwartg petla ujemnego sprzezenia zwrotnego,
przez co jego wzmocnienie napieciowe jest maksymalne oraz przedzial napie¢ wejSciowych, dla ktorych
uktad zachowuje si¢ jak wzmacniacz liniowy, jest minimalny. Za posrednictwem rezystora Ry zostato
zrealizowane dodatnie sprzezenie zwrotne zapobiegajace ewentualnym wzbudzeniom (petla histerezy).
Sygnal wyjsciowy wzmacniacza za posrednictwem tranzystora T, steruje przekaznikiem wykonawczym P,
ktory okresowo wlacza i wylacza grzatke G,. Zielona dioda D4 sygnalizuje obecnos¢ zasilania, za$ czerwona
dioda D; wskazuje zalaczenie przekaznika.

Dobér rezystoré6w do zmiany zakresu regulacji
Zmiany zakresu mozliwej regulacji zadanej temperatury dokonuje si¢ po ustaleniu zadanego zakresu

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

R=0.5(Rr1+R2)
Nastepnie wylicza si¢ nowa wartos¢ potencjometru Rg wedltug wzoru:
RQZO,S‘(RTI-RTQ)
Jezeli w typoszeregu jest potencjometr liniowy o wyliczonej wartosci Ry, wowczas stosuje sie go. Jezeli
obliczonego potencjometru nie ma w typoszeregu, konieczne bedzie rownolegte ztaczenie potencjometru
o typowej warto$ci Ry, (pierwsza wigksza warto$¢ z typoszeregu) z rezystorem bocznikujacym Ry:
— Ry - (Rn — er)
2-Rogp =Ry + Ry

B
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Tabela 2.
Katalogowe wartosci parametrow wybranych elementow elektronicznych termostatu elektronicznego
Typ elementu Parametr Oznaczenie parametru| Warto$¢ parametru
Polaryzacja - NPN
Maksymalne napiecie kolektor-emiter UcEmax 45V
BC547B Maksymalny prad kolektora Tcmax 1A
Wspétezynnik wzmocnienia pradowego hg, 200450
Maksymalna moc P 500 mW
Napiecie Zenera U, (4,80+5,40) V
BZX83C5V1 Rezystancja dynamiczna dla [,=5 mA Iy <60 O
Maksymalna moc Py 500 mW
Maksymalne napigcie wsteczne Ur 100V
1N4148 Maksymalny $redni prad przewodzenia Io 0,2 A
Maksymalna moc P 0,5W
Dlugos¢ fali emitowanego $wiatla A 626 nm
Napiecie przewodzenia, dla [=10 mA Ur L9V
HLMP-3301 Maksymalne napigcie wsteczne Ur 5V
Maksymalny $redni prad przewodzenia Io 25 mA
Maksymalna moc P 135 mW
Dlugos¢ fali emitowanego $wiatla 3 569 nm
Napigcie przewodzenia, dla [=10 mA Us 2,1V
HLMP-3507 Maksymalne napiecie wsteczne Ur 5V
Maksymalny $redni prad przewodzenia I 25 mA
Maksymalna moc P 135 mW
Rodzaj - SPST-NO
Napiecie znamionowe cewki Ucu 12V
JZC-49F/12 Prad cewki Iew 10 mA
Napiecie znamionowe Un 250 VAC, 110 Vv DC
Maksymalny prad stykow L, 5A
Rodzaj - NTC
Rezystancja nominalna Ras 10 KQ2
NTCLE203E3 | Maksymalna moc P 100 mW
Zakres temperatur pracy T (-40+125)°C
Stala czasowa T 1,7s
CHARAKTERYSTYKA TERMISTORA
rezystancja termistora Rg dla wybranych wartosci temperatury
T R T R T R
°C Q °C Q °C Q
0 32 554 15 15698 30 8 059
5 25339 20 12 488 35 6 535
10 19 872 25 10 000 40 5330
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Tabela 3.
Wyniki pomiaréw termostatu elektronicznego
Pomiar napiecia w punktach pomiarowych dla granicznych wartoS$ci temperatury
Temperatura nominalna ustawiona za pomoca potencjometru Ry wynosi 25°C
Wartos¢ .
Lp. Parametr T=30°C T=30°C Uwagi
1. | Napiecie w punkcie PP 1 12V 12V
2. | Napiecie w punkcie PP2 541V 6,59V
3. | Napiecie w punkcie PP3 6,04 V 596V Pomi ecia wzel
4. | Napiecie w punkcie PP4 0V 1,99V omiar napigeia wzgledem masy.
5. | Napigcie w punkcie PP5 728 mV 278 mV
6. | Napiecie w punkcie PP6 80,5 mV 12V
Pomiar rezystancji
Lp. Parametr Wartosé [kQ] Uwagi
1. | Rezystancja rezystora R, 10,05
2. | Rezystancja rezystora R, 21,55
3. | Rezystancja rezystora R, 22,12 o . .
- Pomiaréw dokonano po wymontowaniu elementow
4. | Rezystancja rezystora Ry 1020
. z uktadu.
5. | Rezystancja rezystora Rs 4,725
6. | Rezystancja rezystora Rg s
7. | Rezystancja rezystora R, 1,061
Pomiar diod i tranzystora
Lp. Parametr Wartosc Uwagi
Spadek napigcia na ztaczu B-E tranzystora T,
L. : - 0,71V
spolaryzowanym w kierunku przewodzenia
5 Spadek napigcia na ztagczu B-E tranzystora T, przekroczenie
| spolaryzowanym w kierunku zaporowym zakresu miernika
Spadek napiecia na zlgczu B-C tranzystora T,
3. : . 0,72V
spolaryzowanym w kierunku przewodzenia
4 Spadek napiecia na zlgczu B-C tranzystora T przekroczenie
" | spolaryzowanym w kierunku zaporowym zakresu miernika
5 Spadek napiecia pomiedzy kolektorem, a emiterem przekroczenie
) tranzystora T, - niezaleznie od kierunku polaryzacji zakresu miernika o
S o : Pomiarow dokonano
padek napiecia na ztagczu P-N diody D, .
6. ; . 0,72V po wymontowaniu
spolaryzowanym w kierunku przewodzenia ol ementow
7 Spadek napiecia na ztaczu P-N diody D, przekroczenie idad
" | spolaryzowanym w kierunku zaporowym zakresu miernika ni E ak?e;lie
3. Spadek napigcia na z}_qczu P-Ndiody D, 0.64V przeznaczonym do
spolaryzowanym w kierunku przewodzenia N
— - - testowania diod
9 Spadek napiecia na ztagczu P-N diody D, przekroczenie
| spolaryzowanym w kierunku zaporowym zakresu miernika
Spadek napiecia na ztagczu P-N diody D;
10. : . 1,67V
spolaryzowanym w kierunku przewodzenia
11 Spadek napigcia na ztagczu P-N diody Dy przekroczenie
| spolaryzowanym w kierunku zaporowym zakresu miermnika
Spadek napigcia na ztagczu P-N diody Dy
12. : . LL79V
spolaryzowanym w kierunku przewodzenia
Spadek napigcia na ztaczu P-N diody D, przekroczenie
13. . i
spolaryzowanym w kierunku zaporowym zakresu miernika

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

Uwaga: Grzalka G, termistor Rg i potencjiometr Ry oraz kondensatory sq sprawne. Pomiarow dokonano

w stanie ustalonym.
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Wykaz elementéw elektronicznych dostepnych na stanowisku pomiarowym przeznaczonych do usuniecia

usterki i modyfikacji ukladu

Tranzystory
BC109C BFT25A BC177C
Polaryzacja NPN NPN PNP
Maksymalne napigcie kolektor-emiter, Ucgmax [V] 25 5 45
Maksymalny prad kolektora, Icy., [mA] 100 6,5 100
Wspdtczynnik wzmocnienia pradowego, hg, [-] 420-+800 50+200 380-+800
Maksymalna moc, P, [mW] 300 32 600
Diody prostownicze
1N4007 1N457 1IN4001
Maksymalne napiecie wsteczne, Uy [V] 600 70 50
Maksymalny $redni prad przewodzenia, I [A] 1 0,2 1
Maksymalna moc, Py, [W] 3 0,5 3
Diody Zenera
BZX79-B/C5V1 ZPD5B1 BZX55C5V1
Napiecie Zenera, U, [V] 5,00+5,20 5,00+5.20 4,80+5,40
Rezystancja dynamiczna dla I,=5 mA, 1, [(}] 4060 <60 <35
Maksymalna moc, Py, [mMW] 500 500 500
Diody LED
LL-503ID2E LL-503YD2E LL-503GD2E
Dlugosc fali emitowanego $wiatla [nm] 631 590 568
Napiecie przewodzenia, Ug [V] dla [;=20 mA 2 2 2,2
Maksymalne napigcie wsteczne, Ug [V] 5 5 5
Maksymalny $redni prad przewodzenia, Io [mA] 50 35 50
Maksymalna moc, Py, [mMW] 100 100 100
Przekazniki
G6DS-1A-H GSRL-U/-K RM96Z
Rodzaj SPST-NO SPST-NO SPST-NC
Napiecie znamionowe cewki, Ucy [V] 12 24 12
Prad cewki, Icy [mA] 10 25 18
Napiecie znamionowe, Uy [V] 250 AC, 30 DC 250 AC, 24 DC 250 AC, 24 DC
Maksymalny prad stykow, I, [A] 2 16 8

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

Kondensatory elektrolityczne

o wartosciach i odchytkach wynikajacych z szeregu E12 w zakresie od 1 uF do 1 mF na napiecie 50 V i wyzej

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlega¢ bedzie 5 rezultatow:

— wykaz aparatury kontrolno-pomiarowej do sprawdzenia dziatania termostatu elektronicznego — Tabela 5,

— porownanie wykonanych pomiarow z przewidywanymi dla termostatu elektronicznego funkcjonujacego

poprawnie - Tabela 6,

— ocena sprawnosci najwazniejszych elementéw wchodzacych w sklad termostatu elektronicznego

—Tabela 7,

— dobor elementow zastgpczych do naprawy termostatu elektronicznego — Tabela 8,

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

Tabela 5.
Wykaz aparatury kontrolno-pomiarowej
Lp. Apargtur'a mezbecra do wy!conanla Mierzona wielko$¢/wykonywana funkcja Liczba
pomiaréw, przyrzady pomiarowe szt.
1
2
3
4
Tabela 6.
Poréwnanie wykonanych pomiaréw z przewidywanymi dla termostatu elektronicznego funkcjonujacego
poprawnie
L Parametr Warto$¢ Whniosek*
p. T=20°C T=30°C Tlub N
1. Napiecie w punkcie PP 1 12V 12V
2. Napiecie w punkcie PP2 541V 6,59V
3. Napiecie w punkcie PP3 6,04 V 3,96 V
4. Napiecie w punkcie PP4 10V 1,99V
5. Napiecie w punkcie PP5 728 mV 278 mV
6. Napiecie w punkcie PP6 80,5 mV 12V
7. Rezystancja rezystora R, 10,05 k€Q
8. Rezystancja rezystora R, 21,55 kQ
9. Rezystancja rezystora Ry 22,12 kQ
10. Rezystancja rezystora Ry 1020 kQ
11. Rezystancja rezystora Rs 4,725 kQ
12. Rezystancja rezystora R o
13. Rezystancja rezystora R, 1,061 kQ
Spadek napiecia na zlagczu B-E tranzystora T,
14. ; : 0,71V
spolaryzowanym w kierunku przewodzenia
15 Spadek napiecia na zlagczu B-E tranzystora T, przekroczenie
) spolaryzowanym w kierunku zaporowym zakresu miernika
Spadek napiecia na ztaczu B-C tranzystora T
16. ; ; 0,72V
spolaryzowanym w kierunku przewodzenia
17 Spadek napiecia na zlaczu B-C tranzystora T, przekroczenie
) spolaryzowanym w kierunku zaporowym zakresu miernika
Spadek napigcia pomigdzy kolektorem, a emiterem tranzystora przekroczenie
18. . T . . o
T, - niezaleznie od kierunku polaryzacji zakresu miernika
Spadek napigcia na ztaczu P-N diody D; spolaryzowanym
19. . . 0,72V
w kierunku przewodzenia
20. Spa.dek napigcia na zlgczu P-N diody D, spolaryzowanym przekroczenie zakresu
w kierunku zaporowym
Spadek napigcia na zlaczu P-N diody D, spolaryzowanym
21. . . 0,64 V
w kierunku przewodzenia
2 Spadek napigcia na zlaczu P-N diody D, spolaryzowanym przekroczenie
* | wkierunku zaporowym zakresu miernika
Spadek napiecia na zlgczu P-N diody D; spolaryzowanym
23. . . 1,52V
w kierunku przewodzenia
24 Spadek napiecia na zlgczu P-N diody D5 spolaryzowanym przekroczenie
~ | wkierunku zaporowym zakresu miernika
Spadek napiecia na zlaczu P-N diody D, spolaryzowanym
25. . . 1,78 V
w kierunku przewodzenia
26 Spadek napiecia na zlagczu P-N diody D, spolaryzowanym przekroczenie

w kierunku zaporowym

zakresu miernika

* wpisz T, jesli zgodny, lub N, jesli niezgodny.
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Tabela 7.
Ocena sprawnosci najwazniejszych elementow
wchodzacych w sklad termostatu elektronicznego

Lp. Parametr Typ/Wartos¢ W_F il(lzhlsgl;: i
1. | Tranzystor bipolamy T, BC547B

2. | Rezystor R, 10 kQ

3. | Rezystor R, 22 kQ

4. | Rezystor Ry 22 kQ

5. | Rezystor R, 1 MQ

6. | Rezystor Rs 4,7 kQ

7. | Rezystor Rg 820 Q

8. | Rezystor R, 1 kQ

9. | Przekaznik P, JZC-49F/12

10. | Dioda Zenera D, BZX83C5V1

11. | Dioda prostownicza D> IN4148

12. | Dioda LED, zielona D; HILMP-3507

13. | Dioda LED, czerwona D, HILMP-3301

14. | Uktad scalony U, nA741CP

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

Tabela 8.

Dobor elementow zastepczych do naprawy termostatu elektronicznego

Element przeznaczony do wymiany w celu naprawy

Element zastepczy

Oznaczenie na schemacie

Typ/warto§¢

Typ/wartos¢

Strona8 z 9




Pobrano z arkusze24.pl

Tabela 9.
Dobor elementéw do modyfikacji dzialania termostatu elektronicznego
(zmiana zakresu mozliwej regulacji zadanej temperatury)
Obliczenia parametréw elementéw do modyfikacji
Ry [kQ]
Ry, [kQ]
R, [kQ]
R, [kQ]
Ry [kQ2]

Element przeznaczony do wymiany w celu modyfikacji

Element zastepczy

Oznaczenie na schemacie

Typ/wartos¢

Typ/wartos¢
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