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Nazwa kwalifikacji: Eksploatacja urzadzen elektronicznych
Symbol kwalifikacji: ELM.05

Numer zadania: 01

Wersja arkusza: SG

Wypetnia zdajgcy
Numer PESEL zdajgcego* Miejsce na naklejke z numerem
PESEL i z kodem os$rodka
Numer stanowiska
Czas trwania eg_]zaminu: 180 minut ELM.05-01-26.01-SG
EGZAMIN ZAWODOWY

PODSTAWA PROGRAMOWA

Rok 2026 2019

CZESC PRAKTYCZNA

Instrukcja dla zdajacego

1 Na pierwszej stronie arkusza egzaminacyjnego wpisz w oznaczonym miejscu swoj numer PESEL*,
numer stanowiska i naklej naklejke** z numerem PESEL i z kodem osrodka.

2. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 12 stron i nie zawiera btedow. Ewentualny brak stron
lub inne usterki zgtos przez podniesienie reki przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego.

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

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

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

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

7. 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 tozsamosé
** w przypadku otrzymania naklejki

Uktad graficzny
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Zadanie egzaminacyjne

W celu zapobiezenia przegrzania zasilacza laboratoryjnego zastosowano uktad mierzgcy temperature
w obudowie zasilacza i wigczajgcy wentylator, gdy temperatura osiggnie 48 °C. Schemat rozwazanego
ukfadu przedstawiono na rysunku 1., wykaz elementow uzytych do jego budowy w tabeli 1., a katalogowe
wartosci parametrow dla wybranych elementéw uktadu w tabeli 2.

Ukfad automatycznego witgcznika wentylatora zbudowany jest w oparciu o termometr elektroniczny mierzgcy
temperature w zasilaczu, wyposazony w uktad komparatora w postaci wzmacniacza operacyjnego.

Uktad automatycznego wigcznika wentylatora ulegt uszkodzeniu. Awaria objawia sie tym, ze sprawny
wentylator nie wtgcza sie, a dioda LED nie swieci, bez wzgledu na zmiany temperatury w obudowie zasilacza.

Wykonano badanie testowe uszkodzonego uktadu automatycznego wigcznika wentylatora poprzez pomiary
napie¢ w punktach testowych PP1 + PP8 zaznaczonych na rysunku 1., rezystancji i pojemnosci wybranych
elementéw ukfadu oraz testu ztgczy tranzystorow i diod.

Znajdz usterki w uktadzie automatycznego wigcznika wentylatora oraz wskaz sposob ich usuniecia.
Nastepnie zaproponuj modyfikacje uktadu w taki sposob, aby:

— wentylator zatgczat sie juz przy temperaturze 34 °C,

— mozna byto zastosowacé w uktadzie wentylator wigkszej mocy P = 15'W.

Do usuniecia usterki i modyfikacji uktadu wykorzystaj wytacznie elementy wymienione w wykazie elementow
w tabeli 3 dostepnych na stanowisku pomiarowym.

Zadanie rozwigz wypetniajgc KARTE BADANIA UKLADU AUTOMATYCZNEGO WLACZNIKA
WENTYLATORA.

PP1? o +12V

|—l—| —L GND
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Rysunek 1. Schemat uktadu automatycznego wtacznika wentylatora
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Tabela 1. Wykaz elementoéw uzytych do budowy uktadu automatycznego wtacznika wentylatora

Lp. Nazwa elementu Typ/wartosé
1. | Uktad scalony US1 TLO82

2. | Tranzystor T1 BC337-10

3. | Dioda D1 BZP683 C5V1
4. | Diody D2 + D5 1N4148

5. | Diody D6, D7 1N4148

6. | Dioda LED D8 L-53GD

7. | Rezystor R1 1kQ/0,125 W
8. Rezystor R2 10 kQ/0,125 W
9. Rezystor R3 10 kQ/0,125 W
10. | Rezystor R4 8,2 kQ/0,125 W
11. | Rezystor R5 10 kQ/0,125 W
12. | Rezystor R6 10 kQ/0,125 W
13. | Rezystor R7 47 MQJ/0,125 W
14. | Rezystor R8 1,5 kQ/0,125 W
15. | Rezystor R9 5,6 kQ/0,125 W
16. | Rezystor R10 2 kQ/0,25 W
17. | Kondensator C1 4,7 uF/40V
18. | Kondensator C2 4,7 uF/40V
19. | Kondensator C3 22 uF/125V
20. | Kondensator C4 47 nF/50 V ceramiczny
21. | Wentylator M1 EEC0381B1-A99

Warto$ci szerequ E24 (dotyczy rezystorow):
|10]11]12]13[15]|16]18]|20|22]24[27[30|33]36]39|43[47|51[56|62]68]75]82]91]

Warto$ci szeregu E12 (dotyczy kondensatorow):
| 10 | 12 | 15 | 18 | 22 | 27 | 33 | 3 | 47 | 56 | 68 | 82 |

Opis dziatania uktadu

Jako elementy wrazliwe na zmiany temperatury zastosowano potgczone szeregowo 4 uniwersalne diody
krzemowe D2 + D5. Temperaturowy wspétczynnik zmian napiecia przewodzenia diody krzemowej jest
ujemny i wynosi okoto -2,3 mV/°C. W przypadku czterech potgczonych szeregowo diod jest on
proporcjonalnie wigkszy i wynosi okoto -9,2 mV/°C. Wraz ze wzrostem temperatury diod D2 + D5 maleje
napiecie na kondensatorze C2, ktére jest podawane na wejscie (-) komparatora US1. Na wejscie (+)
komparatora doprowadzono napiecie referencyjne uzyskiwane w uktadzie ztozonym z diody Zenera oraz
dzielnika R2 i R4.

W chwili zréwnania sie napie¢ wejsciowych komparatora US1 zmienia on swoj stan na wysoki. Efektem tego
jest nasycenie sie tranzystora T1 i witaczenie wentylatora. Praca wentylatora sygnalizowana jest Swieceniem
sie diody D8. W przypadku uruchomionego chtodzenia, gdy temperatura diod D2 + DS obniza sie, to napiecie
na kondensatorze C2 rosnie. Jezeli przekroczy ono warto$¢ referencyjng, nastgpi zatkanie tranzystora T1
i wylgczenie wentylatora.

Komparator wyposazono w petle histerezy, wprowadzajgc dodatnie sprzezenie zwrotne przy pomocy
rezystora R7. Dzieki tej petli wentylator wytgczy sie dopiero w chwili, gdy temperatura w zasilaczu obnizy sie
0 2 °C w stosunku do temperatury, przy ktorej nastgpito witgczenie wentylatora. Kondensatory C3 i C4 filtrujg
zaktécenia napiecia zasilajgcego. Diody D6 i D7 zabezpieczajg tranzystor T1 przed uszkodzeniem wskutek
przepie¢ wprowadzanych do uktadu przez silnik wentylatora.
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Typ elementu Parametr Warto$¢é parametru
Maksymalne napiecie zasilania Vcc +18V
Maksymalny prgd wejsciowy linmax 400 pA
TLOS2 Maksymalny prad offsetu los 100 pA
Zakres réznicowego napiecia wejsciowego Up +30V
Moc znamionowa dla Vec =+ 15V 680 mW
Prad wyjsciowy 10 40 mA
Polaryzacja NPN
Obudowa TO-92
BC337-10 Maksymalne napiecie kolektor-emiter Ucemax 45V
Maksymalny prad kolektora lcmax 0,85 A
Wspotczynnik wzmocnienia prgdowego hee 100 + 630
Maksymalna moc Py 05W
Napiecie Zenera Uz 48V+54V
BZP683 C5V1 Rezystancja dynamiczna dla Iz =5 mA, rz <750
Maksymalna moc Pt 0,4W
Maksymalne napiecie wsteczne Ug 100V
1N4148 Maksymalny $redni prad przewodzenia lo 0,2A
Maksymalna moc Pt 0,5W
Dtugos¢ fali emitowanego Swiatta A 565 nm
Napiecie przewodzenia Ur dla I = 20 mA 2,2V
L-53GD Maksymalne napiecie wsteczne Ur 5V
Maksymalny sredni prad przewodzenia lo 25 mA
Maksymalna moc Pt 105 mW
Napiecie zasilania Uz 12V DC
Prad znamionowy lo 0,8A
EEC0381B1-A99 | Pobdér mocy Po 96 W
Wydajno$¢ powietrza 234,4 mé/h
Poziom hatasu 48 dBA
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Tabela 3. Wykaz elementow elektronicznych dostepnych na stanowisku badawczym
przeznaczonych do usuniecia usterki i modyfikacji uktadu automatycznego witacznika wentylatora

Uktady scalone

Parametr LM311N LM393 pA741
Maksymalne napiecie zasilania Vcc 36V 36V 36V
Maksymalny prad wejsciowy linmax 150 nA 400 nA 80 nA
Maksymalny prad offsetu los 20 nA 150 nA 20 nA
Zal_<’re_s réznicowego napiecia +30V +36V + 15V
wejsciowego Uip
Moc znamionowa dla Vec =+ 15V 135 mW 780 mW 50 mW
Prad wyjsciowy 10 50 mA 16 mA 25 mA

Tranzystory

Parametr SS8050 BC307 BC635
Polaryzacja NPN PNP NPN
Obudowa TO-92 TO-92 TO-92
Maksymalne napigcie kolektor-emiter 25V 50V 45V
UCEmax
Maksymalny prad kolektora lcmax 15A 0,1A 1A
Wspétczynnik wzmocnienia prgdowego 160 + 300 200 + 460 40 + 250
hFE
Maksymalna moc P 1w 0,5W 0,8 W

Diody

Parametr 1N4007 1N457 1N4001
Maksymalne napiecie wsteczne Ur 600 V 0V 50V
Maksymalny sredni prad przewodzenia lo 1A 0,2A 1A
Maksymalna moc P 3W 0,5W 3W

Diody Zenera

Parametr BZX79-B5V1 ZPD5B1 BZX55-C5V1
Napiecie Zenera Uz 500V +520V 500V +520V 480V+540V
Rezystancja dynamiczna dlal; =5 mA, rz 400 +600Q <60Q <350
Maksymalna moc Pio 05W 05W 0,5W

Diody LED

Parametr HLMP-3301 HLMP-3507 HLMP-3401
Dtugos¢ fali emitowanego Swiatta A 626 nm 569 nm 585 nm
Napiecie przewodzenia Ur dla I = 20 mA 19V 21V 2V
Maksymalne napiecie wsteczne Ur 5V 5V 5V
Maksymalny sredni prad przewodzenia lo 25 mA 25 mA 20 mA
Maksymalna moc Pio 135 mW 135 mW 85 mWw

Wentylatory

Parametr MEC0381V1-A99 | EEC0251B1-A99 | MC30060V2-A99
Napiecie zasilania Uz 12V DC 12V DC 5V DC
Prad znamionowy Ilo 833 mA 445 mA 72 mA
Pobdr mocy Po 10W 53W 0,36 W
Wydajno$¢ powietrza 234,41 m3/h 183,79 m%h 6,28 m%h
Poziom hatasu 48 dBA 445 dBA 24 dBA

Rezystory i potencjometry

o wartosciach i odchytkach wynikajgcych z szeregu E24 w zakresie 1 Q do 1 MQ,

0 mocy znamionowej 0,125 Wi 0,25 W

Kondensatory elektrolityczne

o wartosciach i odchytkach wynikajgcych z szeregu E12 w zakresie 1 yF do 1000 yF na napiecie 25 V

i powyzej

Kondensatory ceramiczne

o wartosciach i odchytkach wynikajgcych z szeregu E12 na napiecie 50 V
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Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie bedzie podlega¢ 6 rezultatow:

wykaz aparatury kontrolno-pomiarowej niezbednej do sprawdzenia dziatania ukfadu automatycznego
wigcznika wentylatora — Tabela 4.,

schematy pomiarowe uktadu automatycznego wigcznika wentylatora — Rysunek 2. i Rysunek 3.,

poréwnanie wykonanych pomiaréw z przewidywanymi dla uktadu automatycznego wigcznika
wentylatora funkcjonujgcego poprawnie — Tabela 5.,

ocena poprawnosci dziatania wybranych elementéw wchodzgcych w skfad uktadu automatycznego
wigcznika wentylatora — Tabela 6.,

dobdr elementéw przeznaczonych do usunigcia usterki uktadu automatycznego wigcznika
wentylatora —Tabela 7.,

dobdr elementéw do modyfikaciji dziatania uktadu automatycznego witgcznika wentylatora — Tabela 8.

KARTA BADANIA UKLADU AUTOMATYCZNEGO WLACZNIKA WENTYLATORA

Tabela 4. Wykaz aparatury kontrolno-pomiarowej niezbednej do sprawdzenia dziatania uktadu
automatycznego wiacznika wentylatora

Przeznaczenie przyrzadu pomiarowego

Przyrzad pomiarowy w tym ukladzie
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Schematy pomiarowe

Uwaga: pomiedzy punkty pomiarowe PP1 + PP8 a mase (Rysunek 2.) oraz punkty pomiarowe wybranych
podzespotéw elektronicznych (Rysunek 3.) wstaw symbole przyrzadéw pomiarowych.

PP1 |

R1

PP2
R7

c1| D1 R2 - \V+

+
PP4 PP5
R6 us1

GND
R3 R4
R9
PP3 ; L -

D3

D4

D5

Rysunek 2. Schemat pomiarowy ukladu automatycznego wtacznika wentylatora

R1+R10 C1+C4 D1+ D8

o Lod Lo

Rysunek 3. Schemat pomiarowy wybranych, wylutowanych z uktadu
automatycznego wigcznika wentylatora, podzespotéw elektronicznych
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Tabela 5. Poréwnanie wykonanych pomiaréw z przewidywanymi dla ukltadu automatycznego
witacznika wentylatora funkcjonujgcego poprawnie

Wyniki pomiaréw napiecia w punktach pomiarowych uszkodzonego uktadu
(Pomiaréw napiecia dokonano wzgledem masy)

L Parametr Wartosé WNIOSEK
P dlaT=20°C | dlaT=48°C | wpisz zgodny lub niezgodny
1 Napiecie w punkcie PP1 12,05V 12,01V
2 Napiecie w punkcie PP2 51V 51V
3 Napiecie w punkcie PP3 2,56V 2,30V
4 Napiecie w punkcie PP4 2,30V 2,30V
5 Napiecie w punkcie PP5 0,11V 11,90V
6 Napiecie w punkcie PP6 0,01V 0,01V
7 Napiecie w punkcie PP7 11,98 V 11,98 V
8 Napiecie w punkcie PP8 11,98V 11,98V

Wyniki pomiaréow rezystancji
(Pomiaréw dokonano po wymontowaniu elementéw z uktadu)
Lp. Parametr Wartosé . WNIOSEK.
wpisz zgodny lub niezgodny

1 Rezystancja rezystora R1 1,04 kQ

2 Rezystancja rezystora R2 10,01 kQ

3 Rezystancja rezystora R3 10,01 kQ

4 Rezystancja rezystora R4 8,22 kQ

5 Rezystancja rezystora R5 9,98 kQ

6 Rezystancja rezystora R6 10,02 kQ

7 Rezystancja rezystora R7 4,73 MQ

8 Rezystancja rezystora R8 1,51 kQ

9 | Rezystancja rezystora R9 0,01 Q

10 | Rezystancja rezystora R10 2,02 kQ

Wyniki pomiaréw pojemnosci
(Pomiaréw dokonano po wymontowaniu elementéw z uktadu)
Lp. Parametr Wartosé . WNIOSEK_
wpisz zgodny lub niezgodny

1 Pojemnos$¢ kondensatora C1 4,55 uF

2 Pojemnos¢ kondensatora C2 4,47 uF

3 Pojemnos¢ kondensatora C3 23,1 uF

4 Pojemnos¢ kondensatora C4 44,3 nF
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] Wyniki pomiarow elementow potprzewodnikowych ]
(Pomiaréw dokonano po wymontowaniu elementow z uktadu w temperaturze otoczenia T = 20 °C)

Lp.

Parametr

Wartos¢

WNIOSEK
wpisz zgodny lub niezgodny

1

Spadek napiecia na ztagczu P-N
diody D1 spolaryzowanym
w kierunku przewodzenia

0,71V

Spadek napigcia na ztgczu P-N
diody D1 spolaryzowanym
w Kkierunku zaporowym

o (przekroczenie zakresu)

Spadek napiecia na ztagczu P-N
kazdej diody D2 + D5
spolaryzowanym w kierunku
przewodzenia

0,64V

Spadek napiecia na ztagczu P-N
kazdej diody D2 + D5
spolaryzowanym w kierunku
zaporowym

o (przekroczenie zakresu)

Spadek napigecia na ztgczu P-N
diody D6 spolaryzowanym
w kierunku przewodzenia

0,64V

Spadek napiecia na ztagczu P-N
diody D6 spolaryzowanym
w kierunku zaporowym

o (przekroczenie zakresu)

Spadek napiecia na ztagczu P-N
diody D7 spolaryzowanym
w kierunku przewodzenia

0,64V

Spadek napigecia na ztgczu P-N
diody D7 spolaryzowanym
w kierunku zaporowym

o (przekroczenie zakresu)

Spadek napiecia na ztgczu P-N
diody D8 spolaryzowanym
w kierunku przewodzenia

0,01V

10

Spadek napigecia na ztgczu P-N
diody D8 spolaryzowanym
w kierunku zaporowym

0,01V

11

Spadek napiecia na ztgczu B-E
tranzystora T1
spolaryzowanym w kierunku
przewodzenia

0,71V

12

Spadek napiecia na ztgczu B-E
tranzystora T1
spolaryzowanym w kierunku
Zzaporowym

o (przekroczenie zakresu)

13

Spadek napiecia na ztgczu B-C
tranzystora T1
spolaryzowanym w kierunku
przewodzenia

0,72V

14

Spadek napiecia na ztgczu B-C
tranzystora T1
spolaryzowanym w kierunku
zaporowym

o (przekroczenie zakresu)

15

Spadek napiecia na ztgczu C-E
tranzystora T1
spolaryzowanym w kierunku
przewodzenia

o (przekroczenie zakresu)

16

Spadek napiecia na ztgczu C-E
tranzystora T1
spolaryzowanym w kierunku
zaporowym

o (przekroczenie zakresu)
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Tabela 6. Ocena poprawnosci dziatania wybranych elementéw wchodzacych w sktad uktadu
automatycznego witacznika wentylatora

Lp. Nazwa elementu Typ/wartos¢ : WNIOSEK.
wpisz sprawny lub niesprawny
1 Ukfad scalony US1 TLO82
2 Tranzystor T1 BC337-10
3 Dioda D1 BZP683 C5V1
4 | Diody D2 + D5 1N4148
5 Dioda D6 1N4148
6 Dioda D7 1N4148
7 Dioda LED D8 L-53GD
8 | Rezystor R1 1 kQ/0,125 W
9 Rezystor R2 10 kQ/0,125 W
10 | Rezystor R3 10 kQ/0,125 W
11 | Rezystor R4 8,2 kQ/0,125 W
12 | Rezystor R5 10 kQ/0,125 W
13 | Rezystor R6 10 kQ/0,125 W
14 | Rezystor R7 4,7 MQ/0,125 W
15 | Rezystor R8 1,5 kQ/0,125 W
16 | Rezystor R9 5,6 kQ/0,125 W
17 | Rezystor R10 2 kQ/0,25 W
18 | Kondensator C1 4,7 uF/40V
19 | Kondensator C2 4,7 yF/40V
20 | Kondensator C3 22 uF/125V
21 | Kondensator C4 47 nF/50 V
22 | Wentylator M1 EEC0381B1-A99
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Tabela 7. Dobér elementéw przeznaczonych do usunigcia usterki uktadu automatycznego wiacznika
wentylatora

Element przeznaczony do wymiany w celu usuniecia usterki Element zastepczy
Oznaczenie na s ‘A
SRR —— Typ/wartosé Typ/wartosé

Tabela 8. Dobér elementéw do modyfikacji dziatania uktadu automatycznego witacznika wentylatora

Element przeznaczony do wymiany w celu modyfikacji Element zastepczy
Oznaczenie na ‘A ‘2
S —— Typ/wartosé Typ/wartosé
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Miejsce na obliczenia
(niepodlegajgce ocenie)
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