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Informacje dla zdajacego:

1.

10.

Materiaty egzaminacyjne obejmuja: ARKUSZ EGZAMINACYJNY 2z ftrescia zadania
i dokumentacja, zeszyt ze strong tytutowg KARTA PRACY EGZAMINACYJNEJ oraz KARTE
OCENY.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 7 stron. Sprawdz, czy materialty egzaminacyjne
sg czytelne i nie zawierajg btednie wydrukowanych stron. Ewentualny brak stron lub inne
usterki w materiatach egzaminacyjnych zgtos przewodniczacemu zespotu nadzorujgcego
etap praktyczny.

Na KARCIE PRACY EGZAMINACYJNEJ:

— wpisz swojg date urodzenia,

— wpisz swoéj numer PESEL*.

Na KARCIE OCENY:

— wpisz swojg date urodzenia,

— wpisz swéj numer PESEL",

— wpisz symbol cyfrowy zawodu,

— zamaluj kratke z numerem odpowiadajacym numerowi zadania,

— przyklej naklejke ze swoim numerem PESEL w oznaczonym miejscu na karcie.
Zapoznaj sie z trescig zadania egzaminacyjnego oraz dokumentacjq zatgczong do zadania.

Rozwigzanie obejmuje opracowanie projektu realizacji prac okreslonych w tresci zadania
i wykonanie prac zwigzanych z opracowaniem projektu..

Zadanie rozwigzuj tylko w zeszycie KARTA PRACY EGZAMINACYJNEJ od razu na czysto,
nie otrzymasz dodatkowych kartek. Notatki, pomocnicze obliczenia itp., jezeli nie nalezg
do pracy, obwiedzZ linig i oznacz stowem BRUDNOPIS. Zapisy oznaczone BRUDNOPIS
nie beda oceniane.

Po rozwigzaniu zadania ponumeruj strony pracy egzaminacyjnej. Numerowanie rozpocznij
od strony, na ktérej jest miejsce do zapisania tytutu pracy. Wszystkie materiaty, ktore
zatgczasz do pracy, opisz swoim numerem PESEL* w prawym gérnym rogu.

Na stronie tytutowej zeszytu KARTA PRACY EGZAMINACYJNEJ, wpisz liczbe stron swojej
pracy i liczbe sztuk zatgczonych materiatow.

Zeszyt KARTA PRACY EGZAMINACYJNEJ i KARTE OCENY przekaz zespotowi
nadzorujgcemu etap praktyczny.

Powodzenia!

*w przypadku braku numeru PESEL - seria i numer paszportu lub innego dokumentu potwierdzajacego tozsamosé.



Zadanie egzaminacyjne

Przedsiebiorstwo realizujgce montaz wzmacniaczy zlecito firmie wykonujgcej uktady
elektroniczne wykonanie wzmacniacza dwustopniowego matej czestotliwosci.

Urzadzenie nalezy poddaé badaniom w celu sprawdzenia zgodnosci jego parametrow
technicznych z wymaganiami okreslonymi przez zleceniodawce.

Schemat i wymagane zatozenia techniczne przedstawiono w Zatgczniku 1 i 2. Na podstawie
wynikéw pomiaréw oraz obliczen wyznacz charakterystyki Uwy1 = f(Uwet), Uwy2 = f(Uwe2), Kuwy1 = f(f),
Kuwy2= f(f) dla kazdego stopnia wzmacniacza oddzielnie i dokonaj poréwnania otrzymanych
wynikow z wymaganiami technicznymi, sformutuj wnioski oraz wskazania eksploatacyjne dla
uzytkownika. Wykonaj przyktadowe obliczenia dla czestotliwosci f = 1 kHz z uwzglednieniem
jednostek dla pierwszego stopnia wzmacniacza. Wyznacz dolng i gérng czestotliwos¢ graniczng
obu stopni wzmacniacza, pasmo przenoszenia, wspofczynnik wzmocnienia i napiecie
przesterowania Uy, Upz (maksymalne napiecie jakie mozna doprowadzi¢ do wejscia
wzmacniacza, aby wzmacniacz pracowat w zakresie liniowym) dla pierwszego i drugiego stopnia
wzmacniacza.

Opracuj projekt realizacji prac zwigzanych z uruchomieniem i sprawdzeniem dziatania
wzmachniacza dwustopniowego matej czestotliwosci.

Projekt realizacji prac powinien zawierac:

1. Tytut pracy egzaminacyjnej wynikajgcej z tresci zadania.

2.Zatozenia do opracowania projektu realizacji prac wynikajgce z tre$ci zadania, wymagan
technicznych oraz wyposazenia stanowiska pomiarowego.

3.Wykaz dziatan zwigzanych z uruchomieniem i sprawdzeniem dziatania wzmacniacza
dwustopniowego matej czestotliwosci.

4.Schematy uktadow do pomiarow | i Il stopnia wzmacniacza dwustopniowego matej
czestotliwosci w celu wyznaczenia odczytéw do tabeli 1, 2, 3 i 4.

5. Opis sposobu wykonania pomiaréw zawartych w tabeli 1, 2, 3 i 4.

6. Opracowanie wynikéw pomiardw.

7. Poréwnanie wymagan technicznych z wynikami otrzymanymi trakcie pomiaréw oraz wnioski
i wskazania eksploatacyjne dla uzytkownika.

Dokumentacja z wykonanych prac powinna zawiera¢:

1. Uzupetnione wynikami obliczen w KARCIE PRACY EGZAMINACYJNEJ Tabele 3 i Tabele 4
oraz przyktadowe obliczenie dla f = 1 kHz z uwzglednieniem jednostek dla pierwszego
stopnia wzmacniacza (wykorzystujgc podane wzory).

2. Interpretacje graficzng pomiaréw w postaci charakterystyk:

Uwyt = f(Uwe1), Uny2 = f(Uwe2), Ku1 = f(f), Kuz =f (f)

3.0szacowane na podstawie charakterystyk wartosci napiecia przesterowania Upq, Upe dla

pierwszego i drugiego stopnia wzmacniacza.
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4. Wyznaczenie na podstawie wartosci odczytanych z charakterystyk dolnej (najwiekszej dolnej
czestotliwosci pojedynczego stopnia) i gornej (najmniejszej goérnej czestotliwosci
pojedynczego stopnia) czestotliwosci granicznej oraz pasma przenoszenia dla pierwszego
i drugiego stopnia wzmacniacza.

5.Wyznaczenie dolnej i gdrnej czestotliwosci granicznej oraz pasma przenoszenia
w ukfadzie pracy dwustopniowe;.

6. Obliczenie wspotczynnika wzmocnienia K, w ukfadzie dwustopniowym.

7.Poréwnanie wymagan technicznych wzmacniacza z danymi otrzymanymi w wyniku
pomiarow: dolng fq i gorng fq czestotliwoS¢ graniczng, pasmem przenoszenia Bs,
wspofczynnikiem  wzmocnienia Ky wzmacniacza dwustopniowego oraz  napiecie
przesterowania Upq, Upa.

8. Whnioski wynikajgce z interpretacji uzyskanych wynikow.
Do wykonania zadania wykorzysta;j:

Zatacznik 1. Opis uktadu wzmacniacza dwustopniowego
Zatacznik 2. Dane techniczne badanego uktadu i wyposazenie stanowiska pomiarowego
Zatacznik 3. Podstawowe wzory

Zatacznik 4. Wyniki pomiardw uzyskane podczas badania wzmacniacza dwustopniowego
matej czestotliwosci

oraz

zamieszczone w Karcie Pracy Egzaminacyjne;:
Druk 1. Opracowanie wynikdw obliczen i charakterystyk
Druk 2. Charakterystyki

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 240 minut.
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Zatacznik 1.

Opis uktadu wzmacniacza dwustopniowego

Jezeli wzmacniacz wielostopniowy nie zapewnia wystarczajgcego wzmocnienia napieciowego,
to nalezy potgczy¢é kilka wzmacniaczy jednostopniowych w sposéb kaskadowy. W takim
potgczeniu pierwszy stopien petni funkcje zrédta sygnatu dla drugiego stopnia wzmacniacza.

Dolna czestotliwosS¢ graniczna wzmacniacza wielostopniowego jest rowna najwiekszej dolnej
czestotliwosci jednego ze stopni, natomiast goérna czestotliwos¢ graniczna jest rowna
najmniejszej gornej czestotliwosci pojedynczego stopnia.

Wzmocnienie napigeciowe wzmacniacza wielostopniowego jest rowne iloczynowi wzmocnien
poszczegolnych stopni.

Na przedstawionym schemacie ideowym rezystory Rgi1, Re12, Re21, Re22, polaryzujg bazy
tranzystorow T4 i Tz, ustalajgc ich prady bazy oraz zapewniajgc prace tranzystorow w zakresie
aktywnym. Rezystancje Rc¢1, Rc2, Re1, Rez2 okreslajg nachylenie prostej obcigzenia dla prgdu
statego. Kondensatory Csi, Csa, Css, Css, 0ddzielajg sktadowe state napiecia generatora
i obcigzenia od napie¢ statych wzmacniacza.

| stopieh wzmacniacza Il stopien wzmacniacza

Rys.1. Schemat ideowy wzmacniacza dwustopniowego matej czestotliwosci.
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Dane techniczne badanego uktadu

Zatacznik 2.

. Wartosé .
Nazwa parametru Oznaczenie | . . Tolerancja
i jednostka

Napiecie zasilania uktadu U, 9V 110%
Napiecie wejsciowe Uwe1 0-400 mV +10%
Dolna czgstothwosc graniczna pierwszego stopnia » 0.35 kHz +20%
wzmacniacza

Goérna c;estotllwosc graniczna pierwszego stopnia o 280 kHz +20%
wzmacniacza

Pasmo przenoszenia pierwszego stopnia Bs1 279,65 kHz +20%
Wzmocnienie napieciowe pierwszego stopnia wzmacniacza Ku1 12 VIV 110%
Dolna czestotliwos¢ graniczna drugiego stopnia wzmachniacza fa2 2,5 kHz 120%
Gorna czestotliwos$¢ graniczna drugiego stopnia wzmacniacza fg2 500 kHz 120%
Pasmo przenoszenia drugiego stopnia B3z 497,5 kHz 120%
Wzmocnienie napigciowe drugiego stopnia wzmacniacza Kuz 9 VIV +10%
Dolna czgstotllwosc graniczna wzmacniacza w uktadzie £y 2.5 kHz +20%
dwustopniowym

Goérna cze_stotllwosc graniczna wzmacniacza w uktadzie f, 280 kHz +20%
dwustopniowym

Pasmo przenoszenia wzmacniacza w uktadzie dwustopniowym B3 277,5 kHz 120%
Wzmocnlgnle napieciowe wzmacniacza w uktadzie Ky 108 VIV +10%
dwustopniowym

Napiecie przesterowania pierwszego stopnia wzmachiacza Up1 250 mV 110%
Napiecie przesterowania drugiego stopnia wzmacniacza Up2 1000 mV +10%
Wilgotnos¢ wzgledna w 30-80% +10%
Temperatura pracy AT, 0-80C| +10%

Tabela 1. Wymagane parametry elektryczne wzmacniacza dwustopniowego.

Wyposazenie stanowiska pomiarowego do pomiaru parametrow wzmacniacza

dwustopniowego:

Stanowisko pomiarowe zasilane napieciem z sieci energetycznej 230 V z aparaturg kontrolno —
pomiarowg. Zestaw aparatury pozwala na wykonanie pomiaréw.

— Zasilacz regulowany (0+20)V; 0,5 A pradu statego z wewnetrznym miernikiem napiecia — szt. 1

— Generator napiecia sinusoidalnego — szt. 1

— Multimetr z funkcjg pomiaru U/l AC/DC (maksymalna czestotliwos¢ mierzonych przebiegow

20 kHz) — szt. 2
— Oscyloskop dwukanatowy — szt. 1
— Czestosciomierz — szt. 1
— Przewody potgczeniowe
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Zatacznik 3.

Podstawowe wzory

K, = U,y K, =h K., =0,707K,, ..
Uwe2 Uwel
K, =Ky Ky,
Uw Uva
Uwylsk = \/%l Uwy2.s-k :T’z
B, = fg — /4

B, — pasmo przenoszenia — zakres czestotliwosci dla ktorych K, jest wigksze od 0,707Kax

Oznaczenia stosowane w tabelach i wzorach:

K, —wzmocnienie napigciowe wzmacniacza dwustopniowego

K, - wzmocnienie napieciowe pierwszego stopnia wzmacniacza
K,, — wzmochienie napieciowe drugiego stopnia wzmacniacza

fu ~ gorna czestotliwos¢ graniczna pierwszego stopnia wzmacniacza
for - gorna czestotliwos$¢ graniczna drugiego stopnia wzmacniacza
f, gorna czestotliwosé graniczna wzmacniacza dwustopniowego
f,, —dolna czgstotliwos¢ graniczna pierwszego stopnia wzmacniacza
f,, — dolna czestotliwos¢ graniczna drugiego stopnia wzmacniacza

f, — dolna czestotliwos¢ graniczna wzmachiacza dwustopniowego
B,, — pasmo przenoszenia | stopnia wzmacniacza

B,, — pasmo przenoszenia |l stopnia wzmacniacza

B, — pasmo przenoszenia wzmacniacza dwustopniowego

U,., U,, —napigcie wyjsciowe pierwszego i drugiego stopnia wzmacniacza

u,, . U,,— hapigcie wejsciowe pierwszego i drugiego stopnia wzmacniacza

Ui+ Ut ~ napiecie wyjsciowe skuteczne pierwszego i drugiego stopnia wzmacniacza
Uimax » Uspomex — Wartos¢ maksymalna napigcia wyjsciowego pierwszego i drugiego stopnia

wzmacniacza
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Zatacznik 4.

Wyniki pomiaréw uzyskane podczas badania wzmacniacza dwustopniowego matej
czestotliwosci.

1.Pomiar napiecia wyjsciowego pierwszego stopnia wzmacniacza matej czestotliwosci
w funkcji napiecia wejsciowego przy statej czestotliwosci.

Uwetr [MV | 1

10

30

50

70 |100

130

150

200 |225 [250

275 300

325

350 |375 [400

Uyyt | mV |11

118

360

600

84011200 | 1560

1800

2380 | 2661 | 2924

3132|3285 3395

3390 | 3300 {3100

Tabela 1: Wyniki pomiarow Uyy1 = f(Uwe1), przy f= 1 kHz

2. Pomiar napiecia wyjsciowego drugiego stopnia wzmacniacza matej czestotliwosci w funkcji
napiecia wejsciowego przy statej czestotliwosci.

Uwe2 mV

1

100

300

500

750

1000

1250

1500

2000

2500

3000

Uwyz mV

400

900

2700

4500

6200

8790

10500

11650

12980

12980

12650

Tabela 2: Wyniki pomiarow Uyyz = f(Uwe2), przy f=1kHz

3. Pomiar napiecia wyjsciowego pierwszego stopnia wzmacnhiacza matej
w funkgcji czestotliwosci.

czestotliwosci

f kHz

0,01

0,03

0,08 0,1

0,305

08| 1

3 110

30 | 50

80 | 100

300|500 1000

Uwy1 max mV

50

80

200 | 250

450|580

675|690

690 | 690

690 | 690

690|670

470|350 200

Tabela 3: Wyniki pomiarow Uwy: = f(f), Ku1 = f(f), przy Uweisk =40 mV

4.Pomiar napiecia wyjsciowego pierwszego stopnia wzmacniacza matej czestotliwosci
w funkcji czestotliwosci.

f kHz

0,01

01

03]0,05| 0,1

0308 1

3

5 8

10 | 30

100 | 300 | 500

800 | 1000

Uwy2max mV

0

0

5 | 35

75 1140 | 190

400

500 | 520

520 | 520

520 | 500 | 350

250| 200

Tabela 4: Wyniki pomiarow Uy, = (1), Kuz = f(f), przy Uwezsk = 40 mV
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