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Nazwa kwallifikacji: Eksploatacja urzadzen elektronicznych
Oznaczenie kwallifikacji: EE.22
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Wersja arkusza: SG

Wypetnia zdajgcy
) . Miejsce na naklejke z numerem
Numer PESEL zdajacego PESEL i z kodem o$rodka
Czas trwania egzaminu: 180 minut. EE.22-01-21.01-SG

EGZAMIN POTWIERDZAJACY KWALIFIKACJE W ZAWODZIE

Rok 2021

Instrukcja dla zdajacego

1

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:

swoj numer PESEL*,

oznaczenie kwalifikacji,

— numer zadania,

— numer stanowiska.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 13 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

W zestawie kina domowego pracujgcego w konfiguracji 2.1 wykonano test audio i zaobserwowano,
ze w przypadku kanatu lewego subwoofer nie odtwarza niskich czestotliwosci. Znajdz przyczyne usterki
w ukfadzie kina domowego oraz wskaz sposéb jej usuniecia.

W tym celu wypetnij Protokét badania uktad filtra do subwoofera wraz z zasilaczem:

1

2)

3)

4)

5)

sporzadz w tabeli 4 wykaz aparatury kontrolno-pomiarowej do sprawdzenia dziatania filtra do
subwoofera wraz z zasilaczem,

poréwnaj wykonane pomiary z przewidywanymi dla uktadu filtra do subwoofera wraz z zasilaczem
funkcjonujgcego poprawnie, wpisujgc w tabeli 5 wartosci przewidywane/katalogowe oraz wnioski dla
kazdego zmierzonego parametru,

wykorzystujgc wyniki pomiardw wzmocnienia kanatu prawego narysuj charakterystyke
czestotliwosciowg Kur = f(f) i na jej podstawie wyznacz wartosci czestotliwosci gornej i dolnej dla
prawego kanatu filtra do subwoofera wraz z zasilaczem,

wykorzystujgc przebiegi czasowe napiecia na wejsciu WeR (uwe) i wyjsciu nieodwracajgcym Wyn
(uURwyn) Okre$l przesuniecie fazowe w stopniach pomiedzy tymi sygnatami,

wykorzystujgc charakterystyke czestotliwosciowo-amplitudowg filtra, wyznacz jego stromosé
opadania w zakresie czestotliwosci duzo wiekszych od czestotliwosci granicznej.

Ocen sprawnosci elementéw zastosowanych w ukfadzie filtru do subwoofera wraz z zasilaczem, wpisujgc
whnioski w tabele 6 i dobierz elementy zastepcze do wymiany w celu naprawy tego uktadu, uzupetniajgc
tabele 7. Dokonaj modyfikacji w ukfadzie filtra do subwoofera polegajgcej na obnizeniu gornej
czestotliwosci granicznej do wartosci 100 Hz, czyli wykorzystujgc informacje w tabeli 8, dobierz wartosci
rezystancji R1’ i R2’ filtra dolnoprzepustowego. Wyniki obliczen i elementy przeznaczone do wymiany
zapisz w tabeli 8.

Do wykonania zadania wykorzystaj fragment schematu toru audio kina domowego — uktad filtra do

subwoofera z zasilaczem i zaznaczonymi punktami pomiarowymi (Rysunek 1.), opis dziatania uktadu oraz

informacje zawarte w tabelach 1, 2i 3.

Zadanie rozwigz, wypetniajgc tabele 4 + 8.
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Rysunek 1. Schemat fragmentu toru audio kina domowego — ukfad filtra do subwoofera z zasilaczem
i zaznaczonymi punktami pomiarowymi

Tabela 1. Wykaz elementow uzytych do budowy filtru do subwoofera z zasilaczem
Lp. Nazwa elementu Typ — wartos¢
1. Rezystory Ri1, Rz 10 kQ
2. Rezystory Rz, Ra 2,2 MQ
3. Rezystory Rs, Re 5,1kQ
4, Rezystory R7, Rs 56 kQ
5. Rezystory Ry, Rio, R11 100 kQ
6. Kondensatory elektrolityczne Ci, C2 100 yF/16 V
7. Kondensatory elektrolityczne Cog, Ci1, C12 10 uF/50 V
8. Kondensatory Cs, C4, Cs, Cs 100 nF
9. Kondensator C7 300 nF
10. | Kondensator Cs 150 nF
11. | Kondensator Cio 220 nF
12. | Potencjometr liniowy PR1 220 kQ
13. | Ukfad scalony U1 LM78L15
14. | Ukfad scalony Uz TLO74M
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Opis dziatania uktadu

Uktad petni trzy funkcje:

1. sumuje sygnaty z obydwu kanatéw stereofonicznych,

2. odfiltrowuje niepotrzebne wyzsze czestotliwosci,

3. dostarcza dwa sygnaty o przeciwnych fazach, umozliwiajgce tatwg budowe wzmacniacza mostkowego.

Sygnaty z kanatu lewego i prawego (WeL, WeR) sg sumowane w uktadzie ze wzmacniaczem Uza (sumator).
Poziom sygnatu mozna regulowa¢ za pomocg potencjometru PRi. Sygnat z sumatora jest podany na filtr
dolnoprzepustowy z elementami Rs, Rs, C7, Cs oraz Uzs. Odfiltrowane sygnaty podawane sg na bufory
wyjsciowe. Uktad ze wzmacniaczem U,c ma wzmocnienie réwne -1 (wzmacniacz odwracajgcy). Uklad ze
wzmacniaczem Uzp ma wzmocnienie +1 (wzmacniacz nieodwracajgcy). W punktach Wyn i Wyo dostepny
jest wiec ten sam sygnat, majgcy przeciwne znaki.

Tabela 2. Katalogowe wartosci parametrow wybranych elementéw elektronicznych filtru do subwoofera
z zasilaczem
Wybrane parametry zastosowanego w badanym uktadzie stabilizatora napiecia U+«
Parametr LM78L15
Napiecie wyjsciowe, Uo [V] dla lo=1 mA+70 mA, U=23 V 14,25+15,75
Maksymalne napiecie wejsciowe, Uimax [V] 35
Prad wyjsciowy, lo [A] 0,1
Ttumienie tetnien, RR [dB] 39
Wybrane parametry zastosowanego w badanym uktadzie wzmacniacza operacyjnego Uz
Parametr TLO74M
Napiecie zasilania, Ucc [V] +15
Wzmocnienie napieciowe, Ku [V/mV] 200
Rezystancja wejsciowa, R| [G(2] 1
Temperatura pracy, Torr [°C] -55+125
Uwaga: Wartosci rezystorow i kondensatorow z szeregu E24 (tolerancja 5%)
10 | 11 | 12 | 13 | 15 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 27 | 30
Szereg E24 7337136 | 30 | 43 | 47 | 51 | 56 | 62 | 68 | 75 | 82 | oL
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Tabela 3. Wyniki pomiaréw w uktadzie filtru do subwoofera z zasilaczem

Napiecia w punktach pomiarowych PP

Lp. Parametr Wynik pomiaru Uwagi

1. Napiecie w punkcie PP1 1495V

2. Napiecie w punkcie PP2 oV Pomiar napiecia wzgledem masy
3. Napiecie w punkcie PP3 7,44V

Pomiar rezystancji i pojemnosci

Lp. Parametr Wynik pomiaru Uwagi

1. Rezystancja rezystora R1 9,62 kQ

2. Rezystancja rezystora R: 10,44 kQ

3. Rezystancja rezystora Rs 2,26 MQ

4, Rezystancja rezystora Ra 2,18 MQ

5. Rezystancja rezystora Rs 4,89 kQ

6. Rezystancja rezystora Re 4,89 kQ

7. Rezystancja rezystora R7 53,4 kQ

8. Rezystancja rezystora Rs 55,4 kQ

9. Rezystancja rezystora Rg 96,9 kQ

10. | Rezystancja rezystora Rio 98,2 kQ

11. | Rezystancja rezystora Ri1 102,9 kQ ) )
12. | Pojemnos¢ kondensatora C1 104,6 uF Pomiary wykonan,e po wymontowaniu

_ elementow z ukfadu

13. Pojemnos$¢ kondensatora C> 96,2 uF

14. Pojemnos$¢ kondensatora Cs 101,9 nF

15. | Pojemnos¢ kondensatora C4 100,4 nF

16. Pojemnos$¢ kondensatora Cs 0,0 nF

17. | Pojemnos¢ kondensatora Cs 97,3 nF

18. | Pojemnos¢ kondensatora Cr 314 nF

19. | Pojemnos¢ kondensatora Cs 145,7 nF

20. Pojemnos¢ kondensatora Co 9,92 uF

21. | Pojemnosc¢ kondensatora Cio 219 nF

22. | Pojemnosc¢ kondensatora Ci1 10,16 uF

23. Pojemnosc¢ kondensatora Ci2 10,08 pF

Przebiegi czasowe napiecia na wejsciu WeR (uwe) i wyjsciu nieodwracajgcym Wyn (uRwyn) przy podaniu na wejscie
sygnatu uwe(t)=50-sin(2001tt) [V]
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t [ms]
Wyniki pomiaréw wzmocnienia kanatu prawego
f [Hz] 1 2 3 4 5 10 20 30
Kur [dB] -48,0 -40,7 -36,9 -34,4 -32,5 -27,1 -23,0 -21,6
f [Hz] 40 50 100 200 300 400 500 1000
Kur [dB] -21,0 -20,7 -21,0 -26,5 -32,6 -37,5 -41,3 -53,3
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Elementy dostepne na stanowisku

Rezystory i potencjometry o wartosciach i odchytkach wynikajgcych z szeregu E24 w zakresie od 1 Q do
1 MQ o mocy znamionowej 0,25W oraz kondensatory elektrolityczne o wartosciach i odchytkach
wynikajgcych z szeregu E24 w zakresie od 1 yF do 1 mF na napiecie 50 V i powyzej.

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlegac¢ bedzie 6 rezultatow:
— Wpykaz aparatury kontrolno-pomiarowej do sprawdzenia dziatania filtru do subwoofera wraz
z zasilaczem - Tabela 4,
— Poréwnanie wynikow wykonanych pomiarow z przewidywanymi/katalogowymi dla ukfadu filtra do
subwoofera wraz z zasilaczem funkcjonujgcego poprawnie - Tabela 5,
Charakterystyka czestotliwosci Kuyr =f(f) dla kanatu prawego filtra, wyznaczenie wartosci
czestotliwosci gornej i dolnej filtra, przesuniecia fazowego oraz stromosci opadania,
— Ocena sprawnosci elementow zastosowanych w uktadzie filiru do subwoofera wraz z zasilaczem -
Tabela 6,
— Elementy przeznaczone do wymiany i dobrane elementy zastepcze w celu naprawy - Tabela 7,
— Elementy przeznaczone do wymiany i dobrane elementy zastepcze w celu modyfikacji - Tabela 8.
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PROTOKOL BADANIA UKLAD FILTRA DO SUBWOOFERA WRAZ Z ZASILACZEM

Tabela 4. Wykaz aparatury kontrolno-pomiarowej do sprawdzenia dziatania filtru do subwoofera wraz
z zasilaczem

Lp. Przyrzad pomiarowy Mierzona wielkosé/wykonywana funkcja
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Tabela 5. Porownanie wynikow wykonanych pomiarow z przewidywanymi/katalogowymi dla uktadu
filtra do subwoofera wraz z zasilaczem funkcjonujacego poprawnie

Lp. Parametr . Wartos¢ Wgrtos’é er:/ipJ(i);ze “
przewidywana/katalogowa zmierzona Tak Iub Nie
1. Napiecie w punkcie PP1 1495V
2. Napiecie w punkcie PP2 ov
3. | Napiecie w punkcie PP3 7,44V
4. Rezystancja rezystora R1 9,62 kQ
5. | Rezystancja rezystora Rz 10,44 kQ
6. Rezystancja rezystora Rz 2,26 MQ
7. Rezystancja rezystora Ra4 2,18 MQ
8. | Rezystancja rezystora Rs 4,89 kQ
9. Rezystancja rezystora Re 4,89 kQ
10. | Rezystancja rezystora Rz 53,4 kQ
11. | Rezystancja rezystora Rs 55,4 kQ
12. | Rezystancja rezystora Rg 96,9 kQ
13. | Rezystancja rezystora Rio 98,2 kQ
14. | Rezystancja rezystora Ri1 102,9 kQ
15. | Pojemnosc¢ kondensatora C1 104,6 uF
16. | Pojemnosc¢ kondensatora C2 96,2 uF
17. | Pojemnosc¢ kondensatora Cs 101,9 nF
18. | Pojemnosc¢ kondensatora C4 100,4 nF
19. | Pojemnosc¢ kondensatora Cs 0,0 nF
20. | Pojemnos$¢ kondensatora Ce 97,3 nF
21. | Pojemnos¢ kondensatora C+ 314 nF
22. | Pojemnos¢ kondensatora Cs 145,7 nF
23. | Pojemno$¢ kondensatora Co 9,92 pF
24. | Pojemnos¢ kondensatora Cio 219 nF
25. | Pojemnos¢ kondensatora Ci1 10,16 uF
26. | Pojemnos¢ kondensatora Ci2 10,08 pF
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Charakterystyka czestotliwosciowa Kyr = f(f) i wyznaczenie wartosci czestotliwosci gornej i dolnej na jej
podstawie dla prawego kanatu filtra do subwoofera wraz z zasilaczem

Kus [dB]
0
-10
-20
-30
-40
-50
-60
1 10 100 1000
f [Hz]
Czestotliwos¢ dolna dla prawego kanatu Czestotliwos¢ gorna dla prawego kanatu
Wartosé ......... Jednostka miary ......... Wartosé ......... Jednostka miary .........
Wyznaczenie wartosci przesuniecia fazowego
Przebiegi czasowe napiecia na wejsciu WeR (uwe) i wyjsciu nieodwracajgcym Wyn (URwyn)
przy podaniu na wejscie sygnatu uwe(t)=50-sin(200TTt) [V]
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10
t [ms]
Przesuniecie fazowe - kanat prawy
Warto$¢ ................ Jednostka miary ................
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Wyznaczenie stromosci opadania charakterystyki czestotliwosciowo-amplitudowej filtra
w zakresie czestotliwosci duzo wiekszych od czestotliwosci granicznej

K [dB]

20

R
S
T

102 103 104
f [Hz]

Stromos¢ opadania

Wartosc¢

Jednostka miary ..................
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Tabela 6. Ocena sprawnosci elementéw zastosowanych w uktadzie filtru do subwoofera wraz z zasilaczem

Whniosek

Lp. Element uktadu wpisz sprawny lub niesprawny
1. Rezystor R1

2. Rezystor R2

3. Rezystor R3

4. Rezystor R4

5. Rezystor Rs

6. Rezystor Rs

7. Rezystor R7

8. Rezystor Rs

9. Rezystor Ro

10. Rezystor Rio

11. Rezystor Ri1

12. Kondensator Ci1

13. Kondensator Cz

14. Kondensator Cs

15. Kondensator C4

16. Kondensator Cs

17. Kondensator Cs

18. Kondensator Cz7

19. Kondensator Cs

20. Kondensator Co

21. Kondensator Cio

22. Kondensator Cu1

23. Kondensator Ci2

24. Uktad scalony U1 sprawny
25. Uktad scalony U2 sprawny
26. Potencjometr liniowy PR1 sprawny
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Tabela 7. Elementy przeznaczone do wymiany i dobrane elementy zastepcze w celu naprawy

Element przeznaczony do wymiany w celu naprawy Element zastepczy

Oznaczenie na schemacie

fragmentu toru audio Typ/wartos¢ Typ/wartosé

Tabela 8. Elementy przeznaczone do wymiany i dobér elementéw zastepczych w celu modyfikacji

Uwagal!

Do wykonania obliczen:
1) wykorzystaj zaleznos¢ i schemat przyktadowy zamieszczony w ramce
2) przyjmij warto$ci znamionowe pojemnosci

.
© 242-wRC
gdzie:
R1'=R2'=R
0,5-C7:Cs:C
Wynik obliczen: R1’=R2’'=R = ............ [-.e-eee ]
Wartos¢ dobrana: R1’=R2’=R = ............ [ceeeens ]
Element przeznaczony do wymiany w celu modyfikacji Element zastepczy

Oznaczenie na schemacie

fragmentu toru audio Typ/wartos¢ Typ/wartosé
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Miejsce na obliczenia niepodlegajgce ocenia
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