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EGZAMINU POTWIERDZAJ CEGO KWALIFIKACJE ZAWODOWE 
CZERWIEC 2012 

Informacje dla zdaj cego: 
1. Materia y egzaminacyjne obejmuj : ARKUSZ EGZAMINACYJNY z tre ci  zadania 

i dokumentacj , zeszyt ze stron  tytu ow  KARTA PRACY EGZAMINACYJNEJ oraz KART  
OCENY. 

2. Sprawd , czy arkusz egzaminacyjny zawiera 7 stron. Sprawd , czy materia y egzaminacyjne 
s  czytelne i nie zawieraj  b dnie wydrukowanych stron. Ewentualny brak stron lub inne 
usterki w materia ach egzaminacyjnych zg o  przewodnicz cemu zespo u nadzoruj cego 
etap praktyczny.  

3. Na KARCIE PRACY EGZAMINACYJNEJ: 
 wpisz swoj  dat  urodzenia,  
 wpisz swój numer PESEL*.  

4. Na KARCIE OCENY:  
 wpisz swoj  dat  urodzenia,  
 wpisz swój numer PESEL*,  
 wpisz symbol cyfrowy zawodu,  
 zamaluj kratk  z numerem odpowiadaj cym numerowi zadania,  
 przyklej naklejk  ze swoim numerem PESEL w oznaczonym miejscu na karcie.  

5. Zapoznaj si  z tre ci  zadania egzaminacyjnego oraz dokumentacj  za czon  do zadania. 
6. Rozwi zanie obejmuje opracowanie projektu realizacji prac okre lonych w tre ci zadania 

i wykonanie prac zwi zanych z opracowaniem projektu.. 
7. Zadanie rozwi zuj tylko w zeszycie KARTA PRACY EGZAMINACYJNEJ od razu na czysto, 

nie otrzymasz dodatkowych kartek. Notatki, pomocnicze obliczenia itp., je eli nie nale  
do pracy, obwied  lini  i oznacz s owem BRUDNOPIS. Zapisy oznaczone BRUDNOPIS 
nie b d  oceniane.  

8. Po rozwi zaniu zadania ponumeruj strony pracy egzaminacyjnej. Numerowanie rozpocznij 
od strony, na której jest miejsce do zapisania tytu u pracy. Wszystkie materia y, które 
za czasz do pracy, opisz swoim numerem PESEL* w prawym górnym rogu. 

9. Na stronie tytu owej zeszytu KARTA PRACY EGZAMINACYJNEJ, wpisz liczb  stron swojej 
pracy i liczb  sztuk za czonych materia ów. 

10. Zeszyt KARTA PRACY EGZAMINACYJNEJ i KART  OCENY przeka  zespo owi 
nadzoruj cemu etap praktyczny. 

Powodzenia! 

Arkusz zawiera informacje 
prawnie chronione do 
momentu rozpocz cia 

egzaminu 

* w przypadku braku numeru PESEL - seria i numer paszportu lub innego dokumentu potwierdzaj cego to samo .



Zadanie egzaminacyjne 

Przedsi biorstwo realizuj ce monta  wzmacniaczy zleci o firmie wykonuj cej uk ady 
elektroniczne wykonanie wzmacniacza dwustopniowego ma ej cz stotliwo ci. 

Urz dzenie nale y podda  badaniom w celu sprawdzenia zgodno ci jego parametrów 
technicznych z wymaganiami okre lonymi przez zleceniodawc . 

Schemat i wymagane za o enia techniczne przedstawiono w Za czniku 1 i 2. Na podstawie 
wyników pomiarów oraz oblicze  wyznacz charakterystyki Uwy1 = f(Uwe1), Uwy2 = f(Uwe2), KUwy1 = f(f), 
KUwy2 = f(f) dla ka dego stopnia wzmacniacza oddzielnie i dokonaj porównania otrzymanych 
wyników z wymaganiami technicznymi, sformu uj wnioski oraz wskazania eksploatacyjne dla 
u ytkownika. Wykonaj przyk adowe obliczenia dla cz stotliwo ci f = 1 kHz z uwzgl dnieniem 
jednostek dla pierwszego stopnia wzmacniacza. Wyznacz doln  i górn  cz stotliwo  graniczn  
obu stopni wzmacniacza, pasmo przenoszenia, wspó czynnik wzmocnienia i napi cie 
przesterowania Up1, Up2 (maksymalne napi cie jakie mo na doprowadzi  do wej cia 
wzmacniacza, aby wzmacniacz pracowa  w zakresie liniowym) dla pierwszego i drugiego stopnia 
wzmacniacza. 

Opracuj projekt realizacji prac zwi zanych z uruchomieniem i sprawdzeniem dzia ania 
wzmacniacza dwustopniowego ma ej cz stotliwo ci. 

Projekt realizacji prac powinien zawiera : 

1. Tytu  pracy egzaminacyjnej wynikaj cej z tre ci zadania. 
2. Za o enia do opracowania projektu realizacji prac wynikaj ce z tre ci zadania, wymaga  

technicznych oraz wyposa enia stanowiska pomiarowego.  
3. Wykaz dzia a  zwi zanych z uruchomieniem i sprawdzeniem dzia ania wzmacniacza 

dwustopniowego ma ej cz stotliwo ci. 
4. Schematy uk adów do pomiarów I i II stopnia wzmacniacza dwustopniowego ma ej 

cz stotliwo ci w celu wyznaczenia odczytów  do tabeli 1, 2, 3 i 4. 
5. Opis sposobu wykonania pomiarów zawartych w tabeli 1, 2, 3 i 4. 
6. Opracowanie wyników pomiarów. 
7. Porównanie wymaga  technicznych z wynikami otrzymanymi trakcie pomiarów oraz wnioski 

i wskazania eksploatacyjne dla u ytkownika. 

Dokumentacja z wykonanych prac powinna zawiera : 

1. Uzupe nione wynikami oblicze  w KARCIE PRACY EGZAMINACYJNEJ Tabel  3 i Tabel  4 
oraz przyk adowe obliczenie dla f = 1 kHz z uwzgl dnieniem jednostek dla pierwszego 
stopnia wzmacniacza (wykorzystuj c podane wzory). 

2. Interpretacj  graficzn  pomiarów w postaci charakterystyk: 
Uwy1 = f(Uwe1), Uwy2 = f(Uwe2), Ku1 = f(f), Ku2 =f (f) 

3. Oszacowane na podstawie charakterystyk warto ci napi cia przesterowania Up1, Up2 dla 
pierwszego i drugiego stopnia wzmacniacza. 
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4. Wyznaczenie na podstawie warto ci odczytanych z charakterystyk dolnej (najwi kszej dolnej 
cz stotliwo ci pojedynczego stopnia) i górnej (najmniejszej górnej cz stotliwo ci 
pojedynczego stopnia) cz stotliwo ci granicznej oraz pasma przenoszenia dla pierwszego 
i drugiego stopnia wzmacniacza. 

5. Wyznaczenie dolnej i górnej cz stotliwo ci granicznej oraz pasma przenoszenia  
w uk adzie pracy dwustopniowej. 

6. Obliczenie wspó czynnika wzmocnienia Ku w uk adzie dwustopniowym. 
7. Porównanie wymaga  technicznych wzmacniacza z danymi otrzymanymi w wyniku 

pomiarów: doln  fd i górn  fg cz stotliwo  graniczn , pasmem przenoszenia B3, 
wspó czynnikiem wzmocnienia KU wzmacniacza dwustopniowego oraz napi cie 
przesterowania Up1, Up2. 

8. Wnioski wynikaj ce z interpretacji uzyskanych wyników.  

Do wykonania zadania wykorzystaj: 

Za cznik 1. Opis uk adu wzmacniacza dwustopniowego 
Za cznik 2. Dane techniczne badanego uk adu i wyposa enie stanowiska pomiarowego 
Za cznik 3. Podstawowe wzory 
Za cznik 4. Wyniki pomiarów uzyskane podczas badania wzmacniacza dwustopniowego 

ma ej cz stotliwo ci 

oraz 

zamieszczone w Karcie Pracy Egzaminacyjnej: 
Druk 1. Opracowanie wyników oblicze  i charakterystyk 
Druk 2.  Charakterystyki 

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 240 minut.  
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Za cznik 1. 

Opis uk adu wzmacniacza dwustopniowego 

Je eli wzmacniacz wielostopniowy nie zapewnia wystarczaj cego wzmocnienia napi ciowego, 
to nale y po czy  kilka wzmacniaczy jednostopniowych w sposób kaskadowy. W takim 
po czeniu pierwszy stopie  pe ni funkcj  ród a sygna u dla drugiego stopnia wzmacniacza. 

Dolna cz stotliwo  graniczna wzmacniacza wielostopniowego jest równa najwi kszej dolnej 
cz stotliwo ci jednego ze stopni, natomiast górna cz stotliwo  graniczna jest równa 
najmniejszej górnej cz stotliwo ci pojedynczego stopnia. 

Wzmocnienie napi ciowe wzmacniacza wielostopniowego jest równe iloczynowi wzmocnie  
poszczególnych stopni.  

Na przedstawionym schemacie ideowym rezystory RB11, RB12, RB21, RB22, polaryzuj  bazy 
tranzystorów T1 i T2, ustalaj c ich pr dy bazy oraz zapewniaj c prac  tranzystorów w zakresie 
aktywnym. Rezystancje RC1, RC2, RE1, RE2 okre laj  nachylenie prostej obci enia dla pr du 
sta ego. Kondensatory CS1, CS2, CS3, CS4, oddzielaj  sk adowe sta e napi cia generatora 
i obci enia od napi  sta ych wzmacniacza. 

Rys.1. Schemat ideowy wzmacniacza dwustopniowego ma ej cz stotliwo ci. 
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Za cznik 2. 
Dane techniczne badanego uk adu 

Tabela 1. Wymagane parametry elektryczne wzmacniacza dwustopniowego. 

Wyposa enie stanowiska pomiarowego do pomiaru parametrów wzmacniacza 
dwustopniowego: 

Stanowisko pomiarowe zasilane napi ciem z sieci energetycznej 230 V z aparatur  kontrolno – 
pomiarow . Zestaw aparatury pozwala na wykonanie pomiarów. 

− Zasilacz regulowany (0÷20)V; 0,5 A pr du sta ego z wewn trznym miernikiem napi cia – szt. 1 
− Generator napi cia sinusoidalnego – szt. 1 
− Multimetr z funkcj  pomiaru U/I AC/DC (maksymalna cz stotliwo  mierzonych przebiegów 

20 kHz) – szt. 2 
− Oscyloskop dwukana owy – szt. 1 
− Cz sto ciomierz – szt. 1 
− Przewody po czeniowe 

Nazwa parametru Oznaczenie Warto  
i jednostka Tolerancja 

Napi cie zasilania uk adu Uz 9 V ±10% 

Napi cie wej ciowe Uwe1 0-400 mV ±10% 

Dolna cz stotliwo  graniczna pierwszego stopnia 
wzmacniacza  fd1 0,35 kHz ±20% 

Górna cz stotliwo  graniczna pierwszego stopnia 
wzmacniacza fg1 280 kHz ±20% 

Pasmo przenoszenia pierwszego stopnia B31 279,65 kHz ±20% 

Wzmocnienie napi ciowe pierwszego stopnia wzmacniacza KU1 12 V/V ±10% 

Dolna cz stotliwo  graniczna drugiego stopnia wzmacniacza  fd2 2,5 kHz ±20% 

Górna cz stotliwo  graniczna drugiego stopnia wzmacniacza fg2 500 kHz ±20% 

Pasmo przenoszenia drugiego stopnia B32 497,5 kHz ±20% 

Wzmocnienie napi ciowe drugiego stopnia wzmacniacza KU2 9 V/V ±10% 

Dolna cz stotliwo  graniczna wzmacniacza w uk adzie 
dwustopniowym fd 2,5 kHz ±20% 

Górna cz stotliwo  graniczna wzmacniacza w uk adzie 
dwustopniowym fg 280 kHz ±20% 

Pasmo przenoszenia wzmacniacza w uk adzie dwustopniowym B3 277,5 kHz ±20% 

Wzmocnienie napi ciowe wzmacniacza w uk adzie 
dwustopniowym KU 108 V/V ±10% 

Napi cie przesterowania pierwszego stopnia wzmacniacza Up1 250 mV ±10% 

Napi cie przesterowania drugiego stopnia wzmacniacza Up2 1 000 mV ±10% 

Wilgotno  wzgl dna w 30-80% ±10% 

Temperatura pracy To 0-80°C ±10% 
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Za cznik 3. 

Podstawowe wzory 
 

 

 

 

 – pasmo przenoszenia – zakres cz stotliwo ci dla których Ku jest wi ksze od 0,707Kmax 

Oznaczenia stosowane w tabelach i wzorach: 

 – wzmocnienie napi ciowe wzmacniacza dwustopniowego 

 – wzmocnienie napi ciowe pierwszego stopnia wzmacniacza 

 – wzmocnienie napi ciowe drugiego stopnia wzmacniacza 

 – górna cz stotliwo  graniczna pierwszego stopnia wzmacniacza 

 - górna cz stotliwo  graniczna drugiego stopnia wzmacniacza 

 – górna cz stotliwo  graniczna wzmacniacza dwustopniowego 

 – dolna cz stotliwo  graniczna pierwszego stopnia wzmacniacza 

 – dolna cz stotliwo  graniczna drugiego stopnia wzmacniacza 

 – dolna cz stotliwo  graniczna wzmacniacza dwustopniowego 

 – pasmo przenoszenia I stopnia wzmacniacza 

 – pasmo przenoszenia II stopnia wzmacniacza 

 – pasmo przenoszenia wzmacniacza dwustopniowego 

, – napi cie wyj ciowe pierwszego i drugiego stopnia wzmacniacza 

, – napi cie wej ciowe pierwszego i drugiego stopnia wzmacniacza 

, – napi cie wyj ciowe skuteczne pierwszego i drugiego stopnia  wzmacniacza 

 , – warto  maksymalna napi cia wyj ciowego pierwszego i drugiego stopnia  
wzmacniacza 
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Za cznik 4. 

Wyniki pomiarów uzyskane podczas badania wzmacniacza dwustopniowego ma ej 
cz stotliwo ci. 

1. Pomiar napi cia wyj ciowego pierwszego stopnia wzmacniacza ma ej cz stotliwo ci 
w funkcji napi cia wej ciowego przy sta ej cz stotliwo ci. 

Tabela 1: Wyniki pomiarów Uwy1 = f(Uwe1), przy f = 1 kHz  

2. Pomiar napi cia wyj ciowego drugiego stopnia wzmacniacza ma ej cz stotliwo ci w funkcji 
napi cia wej ciowego przy sta ej cz stotliwo ci. 

Tabela 2: Wyniki pomiarów Uwy2 = f(Uwe2),   przy f = 1 kHz  

3. Pomiar napi cia wyj ciowego pierwszego stopnia wzmacniacza ma ej cz stotliwo ci  
w funkcji cz stotliwo ci. 

Tabela 3: Wyniki pomiarów Uwy1 = f(f), KU1 = f(f),   przy Uwe1sk = 40 mV  

4. Pomiar napi cia wyj ciowego pierwszego stopnia wzmacniacza ma ej cz stotliwo ci  
w funkcji cz stotliwo ci. 

Tabela 4: Wyniki pomiarów Uwy2 = f(f), KU2 = f(f),   przy Uwe2sk = 40 mV  

Uwe1 mV 1 10 30 50 70 100 130 150 200 225 250 275 300 325 350 375 400 

Uwy1 mV 11 118 360 600 840 1200 1560 1800 2380 2661 2924 3132 3285 3395 3390 3300 3100 

Uwe2 mV 1 100 300 500 750 1000 1250 1500 2000 2500 3000 

Uwy2 mV 400 900 2700 4500 6200 8790 10500 11650 12980 12980 12650 

f kHz 0,01 0,03 0,08 0,1 0,3 0,5 0,8 1 3 10 30 50 80 100 300 500 1000 

Uwy1max mV 50 80 200 250 450 580 675 690 690 690 690 690 690 670 470 350 200 

f kHz 0,01 0,03 0,05 0,1 0,3 0,8 1 3 5 8 10 30 100 300 500 800 1000 

Uwy2max mV 0 0 5 35 75 140 190 400 500 520 520 520 520 500 350 250 200 
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