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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:

- swdj numer PESEL*,

oznaczenie kwalifikaciji,

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¢
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Zadanie egzaminacyjne

Uszkodzeniu ulegt sterownik sygnalizatora swietlnego, ktérego schemat ideowy przestawia rysunek 1.
W wyniku uszkodzenia uktadu po wtgczeniu zasilania i odczekaniu kilkunastu sekund (w tym czasie przycisk
S jest w stanie spoczynkowym) stwierdzono, ze swieci wytgcznie dioda D, o barwie czerwonej. Nastepnie
nacisnieto na chwile przycisk S i zaobserwowano, ze obie diody nie swiecg przez czas okoto 12 s po czym
ponownie swieci wytgcznie dioda D, o barwie czerwonej. W ramach diagnostyki uszkodzonego uktadu
pomierzono wystepujgce napiecia w punktach pomiarowych PP01 + PP09 — zapisane w tabeli 3 oraz
zarejestrowano oscylogramy: rysunki 2 + 4.

Na podstawie opisu uszkodzenia, wynikéw pomiaréw napiec i rezystancji oraz przebiegéw napie¢ i pradow
wskaz przyczyne wadliwego dziatania uktadu i sposob jego naprawy.

Przeprowadz modyfikacje ukfadu tak, aby czas swiecenia diody o barwie zielonej D; byt dwa razy diuzszy.
Wartosci rezystorow Rz i R4 pozostaw bez zmian.

Zadanie egzaminacyjne rozwigz wypetniajgc karte badania sterownika sygnalizatora swietlnego.

Opis dziatania sterownika sygnalizatora swietlnego

Uktad steruje dwiema diodami LED tak, ze zawsze tylko jedna z nich swieci. W stanie stabilnym swieci dioda
D, o barwie czerwonej. Po nacisnieciu przycisku S uktad przechodzi do stanu niestabilnego, w ktérym
nastepuje zaswiecenie diody D; o barwie zielonej. Po czasie t;, ustalonym przez warto$¢ kondensatora C;

i potaczonego z nim rezystora R4 oraz rezystora Rz, uktad powraca do stanu stabilnego.
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Rys. 1. Schemat ideowy sterownika sygnalizatora Swietlnego
Algorytm dziatania uktadu

1. Przycisk S w stanie spoczynkowym
a) Ts zatkany, UgstorUz-Up1>Uam, T2 przewodzi, D> Swieci
b) UraxUc1~0, T1 zatkany, D1 nie Swieci
2. Po wcisnieciu przycisku S
a) impuls wyzwala Ts, ktéry zwiera do masy bramke T, Ugst2~0, T2 zatyka sie, D, nie $wieci
b) Uegst: gwaltownie rosnie, T1 przewodzi, D1 swieci
c) Uci rosnie (C; sie taduje), Usst: maleje
d) gdy Ucsr: spadnie ponizej Utin T1 sie zatyka, D: przestaje swieci¢, T, przewodzi, D, Swieci,
kondensator C; roztadowuije sie
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Czas swiecenia diody D;

R4-(Uz-Up,-U
ti=(R2+R4)-C1-In< 4'(Uz-Upy C1)>=K-C1

(R2+R4) Uty

Do zmiany czasu $wiecenia diody D1 nalezy wykorzysta¢ kondensator C;.

W prawidtowo dziatajgcym uktadzie czas ten dla danych znamionowych elementéw uktadu oraz napiecia
na diodzie D, Upxx1,3 V (w tym stanie dioda nie swieci) i napiecia odciecia tranzystora T1 Umin=2,89 V
(zaktadajagc, ze przed nacisnieciem przycisku S kondensator C, byt roztadowany Uc1=0 V) wynosi:

100-103-(6-1,3-0)
100180-2,89

ti=100180-270-10'6-ln( >=K-C1=13,1 s

gdzie:

Ugst1 - napiecie bramka-zrodto tranzystora T;
UgsTt2 - napiecie bramka-zrodto tranzystora Tz
Uz - napiecie zasilajgce

Urih - Napiecie odciecia tranzystora T,

Uran - Napiecie odciecia tranzystora T2

Up1 - napiecie na diodzie D

Up2 - napiecie na diodzie D-

Ur4 - Napiecie na rezystorze R4

Uc: - napiecie na kondensatorze C;

K - wspofczynnik o wartosci 48538 s/F

Tabela 1.
Wykaz elementow uzytych do budowy sterownika sygnalizatora swietlnego
Lp. | Nazwa elementu | Typ/warto$é znamionowa
Przerzutnik monostabilny

1 Tranzystor polowy T; IRF150

2 Tranzystor polowy T, IRF150

3 Tranzystor bipolarny Ts BC107B

4 Rezystor R; 180 Q

5 Rezystor R> 180 Q

6 Rezystor R3 10 kQ

7 Rezystor Ry 100 kQ

8 Rezystor Rs 1 kQ

9 Kondensator elektrolityczny C, 270 uF

10 Dioda LED o barwie zielonej Dy HLMP-3507
11 Dioda LED o barwie czerwonej D HLMP-3301
12 | Dioda prostownicza D3 1N5059

Uktad wyzwalajacy tranzystor T;

13 Rezystor Re 1 kQ

14 | Rezystor Ry 10 kQ

15 Rezystor Rg 1 kQ

16 Kondensator C» 200 nF
17 | Przetgcznik S monostabilny
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Tabela 2.

Wybrane dane katalogowe diod i tranzystorow zastosowanych w sterowniku sygnalizatora

swietlnego
Typ elementu Parametr Warto$¢é parametru
Polaryzacja NPN
Maksymalne napiecie kolektor-emiter, Ucemax [V] 45
BC107B Maksymalny prad kolektora, lcmax [MA] 100
Wspotczynnik wzmocnienia prgdowego, hye [-] 200+450
Czestotliwo$¢ graniczna, fr [MHZ] 150
Maksymalna moc, Pt [MW] 300
Rodzaj MOSFET N (normalnie
wytgczony)
Maksymalne napiecie dren-zrédto, Upsmax [V] 100
IRE150 Maksymalne napiecie bramka-zrédto, Ucsmax [V] +20
Napiecie progowe Ugsin [V] 2+4
Maksymalny prad drenu, Ip [A] 40
Maksymalna moc, Piot [W] 150
Dtugosé¢ fali emitowanego Swiatta [nm] 569
Napiecie przewodzenia, Ur [V] dla Ir==10 mA 2,1
Maksymalne napiecie wsteczne, Ur [V] 5
HLMP-3507 Maksymalny $redni prad przewodzenia, lo [MA] 25
Maksymalna moc, Pt [MW] 135
Dtugos¢ fali emitowanego $wiatta [nm] 626
Napiecie przewodzenia, Ur [V] dla Ir==10 mA 19
Maksymalne napiecie wsteczne, Ur [V] 5
HLMP-3301 Maksymalny sredni prad przewodzenia, lo [mA] 25
Maksymalna moc, Pt [MW] 135
Napiecie przewodzenia, Ue [V] dla Ir=1 A <1
1IN5059 Maksymalne napiecie wsteczne, Ur [V] 200
Maksymalny sredni prad przewodzenia, lo [A] 2
Tabela 3.
Wyniki pomiaréw napie¢ i rezystancji
uszkodzonego uktadu dla przycisku S w stanie spoczynkowym
Lp. Parametr Wynik pomiaru Uwagi
1 Napiecie w punkcie pomiarowym PP1 6V
2 Napiecie w punkcie pomiarowym PP2 2,13V
3 Napiecie w punkcie pomiarowym PP3 1,74 mV
4 Napiecie w punkcie pomiarowym PP4 -61,7 mV
5 Napiecie w punkcie pomiarowym PP5 6V Pomiar napiecia wzgledem masy
6 Napiecie w punkcie pomiarowym PP6 6V
7 Napiecie w punkcie pomiarowym PP7 6V
8 Napiecie w punkcie pomiarowym PP8 6V
9 Napiecie w punkcie pomiarowym PP9 oV
10 Rezystancja rezystora R: 195 Q
11 Rezystancja rezystora R, 170 Q Pomiary wykonano
12 Rezystancja rezystora Rz 9,7 kQ po wymontowaniu elementow
13 Rezystancja rezystora R4 98 kQ z uktadu
14 Rezystancja rezystora Rs 920 Q

Uwaga: Elementy uktadu wyzwalajgcego tranzystor Ts (Rs, R7, Rs, C2, S) sg sprawne
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Przebiegi pradoéw i napie¢ w uszkodzonym uktadzie
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Rys. 5. Napiecia G-S tranzystorow T1i T2
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Tabela 4.

Wybrane dane katalogowe dostepnych diod i tranzystorow

Wybrane parametry dostepnych tranzystoréw bipolarnych
Parametr BC109C BC177C BFT25A 2N2907A
Polaryzacja NPN PNP NPN PNP
Maksymalne napiecie kolektor-emiter, Ucemax [V] 25 45 5 60
Maksymalny prad kolektora, lcmax [MA] 100 100 6,5 600
Wspotczynnik wzmocnienia prgdowego, hse [-] 420-800 380-800 50200 100300
Czestotliwos¢ graniczna, fr [MHZ] 150 200 5000 200
Maksymalna moc, P [MW] 300 600 32 400

Wybrane parametry dostepnych tranzystoréw unipolarnych
Parametr 2SK30A 2N5114 IRF9530 IRF431

MOSFET P MOSFET N
Rodzaj JFET N JFET P (normalnie (normalnie
wytgczony) wytgczony)

Maksymalne napiecie dren-zrédto, Upsmax [V] - - -100 450
Maksymalne napiecie bramka-zrodto, Ugsmax [V] -50 -40 +20 +20
Napiecie progowe Ugsih [V] -5+-0,4 5+10 -4+-2 2+4
Maksymalny prad drenu, Ipmax [A] - - -12 4,5
Maksymalna moc, Pt [W] 0.25 05 88 75

Wybrane parametry dostepnych diod

Parametr LL-503ID2E LL-503YD2E LL-503GD2E
Dtugos¢ fali emitowanego swiatta [nm] 631 590 568
Napiecie przewodzenia, Ue [V] dla I.=20 mA 2 2 2,2
Maksymalne napiecie wsteczne, Ur [V] 5 5 5
Maksymalny $redni prad przewodzenia, lo [MmA] 50 35 50

Pozostate elementy dostepne na stanowisku

Rezystory o wartosciach i odchylkach wynikajgcych z szeregu E12 w zakresie 1 Q do 1 MQ o mocy
znamionowej 0,25 W oraz kondensatory elektrolityczne o wartosciach i odchytkach wynikajgcych z szeregu
E12 w zakresie 10 uF do 1 mF na napiecie 50 V i wyzsze.

Szereg E12 (maksymalna tolerancja 10%)

110 |12 |15 |18 |22 | 27
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139
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|56
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|82

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlegac¢ bedzie 5 rezultatow:

wykaz przyrzadow pomiarowych do sprawdzenia dziatania sterownika sygnalizatora Swietlnego -

Tabela 5,

— porownanie wynikdw wykonanych pomiaréw z przewidywanymi dla sterownika sygnalizatora
Swietlnego funkcjonujgcego poprawnie - Tabela 6,

— ocena poprawnoséci dziatania wybranych elementéw wchodzgcych w skfad sterownika sygnalizatora
Swietlnego - Tabela 7,

— dobor elementow przeznaczonych do wymiany - Tabela 8,

— dobdr elementéw przeznaczonych do modyfikacji - Tabela 9.
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KARTA BADANIA STEROWNIKA SYGNALIZATORA SWIETLNEGO

Tabela 5.
Wykaz przyrzadéw pomiarowych
do sprawdzenia dziatania sterownika sygnalizatora swietlnego
Lp. Przyrzad pomiarowy Przeznaczenie przyrzadu pomiarowego w tym ukiladzie
1
2
3
Tabela 6.
Poréwnanie wynikéw wykonanych pomiaréw z przewidywanymi
dla sterownika sygnalizatora swietlnego funkcjonujgcego poprawnie
Whiosek
Lp. Parametr Wynik pomiaru zapisz
zgodny lub niezgodny
1 Napiecie w punkcie pomiarowym PP1 6V
2 Napiecie w punkcie pomiarowym PP2 2,13V
3 Napiecie w punkcie pomiarowym PP3 1,74 mV
4 Napiecie w punkcie pomiarowym PP4 -61,7 mV
5 Napiecie w punkcie pomiarowym PP5 6V
6. | Napiecie w punkcie pomiarowym PP6 6V
7 Napiecie w punkcie pomiarowym PP7 6V
8 Napiecie w punkcie pomiarowym PP8 6V
9 Napiecie w punkcie pomiarowym PP9 ov
10 | Rezystancja rezystora R; 195 Q
11 | Rezystancja rezystora R 170 Q
12 | Rezystancja rezystora Rs 9,7 kQ
13 | Rezystancja rezystora R4 98 kQ
14 | Rezystancja rezystora Rs 920 Q
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Tabela 7.

Ocena poprawnosci dziatania wybranych elementéw
wchodzacych w skiad sterownika sygnalizatora swietlnego

Tvo/ Whiosek
Lp. Element L YR zapisz sprawny lub
wartos¢ znamionowa :
niesprawny
1 Tranzystor polowy Ti IRF150
2 Tranzystor polowy T» IRF150
3 Dioda LED o barwie zielonej D1 HLMP-3507
4 Dioda LED o barwie czerwonej D> HLMP-3301
5 Tranzystor bipolarny Ts BC107B
6 Kondensator elektrolityczny C, 270 uF
7 Rezystor Ry 180 Q
8 Rezystor R; 180 Q
9 Rezystor Rs 10 kQ
10 Rezystor R 100 kQ
11 Rezystor Rs 1 kQ
Tabela 8.

Dobér elementéw przeznaczonych do wymiany

Element przeznaczony do wymiany w celu naprawy

Element zastepczy

Oznaczenie na schemacie

Typ/wartosé znamionowa

Typ/wartosé znamionowa
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Tabela 9.

Dobér elementéw przeznaczonych do modyfikacji

Element przeznaczony do wymiany w celu modyfikacji Element zastepczy

Oznaczenie na schemacie Typ/warto$é znamionowa Typ/warto$é znamionowa
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