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EGZAMINU POTWIERDZAJACEGO KWALIFIKACJE ZAWODOWE
CZERWIEC 2013

Informacje dla zdajacego:

1.

10.

Materialy 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 materialy 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 swéj 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 dokumentacjg 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

Zaktad ustugowy zajmujgcy sie naprawg sprzetu elektronicznego otrzymat zlecenie
sprawdzenia dziatania prostego nadajnika radiowego pracujgcego z falg nosng o czestotliwosci
1 MHz. Jednym z badanych blokéw jest modulator AM. Na podstawie wynikdw pomiaréw nalezy
obliczy¢ wspoétczynnik gtebokosci modulacji m, wykona¢ przyktadowe obliczenia dla napiecia
modulujgcego o amplitudzie Uy = 1 V oraz wyznaczy¢ charakterystyke przejSciowg m = f(Uy)
i czestotliwosciowg m = f(fy). Konieczne jest porownanie wynikéw pomiarow uzyskanych podczas
badania modulatora AM z danymi katalogowymi zawartymi w Zatgczniku 1. Niezbedne jest
sformutowanie wnioskéw dotyczgcych poprawnosci pracy uktadu modulatora AM oraz okreslenie
wskazan eksploatacyjnych.

Opracuj projekt realizacji prac zwigzanych z uruchomieniem i sprawdzeniem dziatania
modulatora AM na podstawie dokumentacji.

Projekt realizacji prac powinien zawierac:

1. Tytut pracy egzaminacyjnej wynikajgcej z tresci zadania i zatgcznikow.

2. Zatozenia do opracowania projektu wynikajgce z tresci zadania, wymagan technicznych
i wyposazenia stanowiska.

3. Wykaz dziatan zwigzanych z uruchomieniem i sprawdzeniem dziatania modulatora AM.

4. Schemat ukladu pomiarowego wraz z opisem wykonania pomiaréw przy wyznaczaniu
charakterystyki przejsciowej i czestotliwosciowej.

Dokumentacja z wykonanych prac powinna zawiera¢:

1.  Wopisanie odczytanych z oscylogramu dla Uy = 1 V wartosci: Uammax | Uammin, Przyktadowe

obliczenie wspotczynnika gtebokosci modulacji m, uzupetnienie Tabeli 1.

2. Interpretacje graficzng pomiarow w postaci charakterystyki przejsciowej m = f(Uy)

i czestotliwosciowej m = f(fy) wraz z:

a) oszacowaniem na podstawie charakterystyki przejsciowej m = f(Uy) maksymalnej
warto$¢ napiecia modulujgcego Uumax, Niewywotujgcego znieksztatcehn (wyznacza sie
jako punkt rozejScia sie charakterystyki i prostej, ktora jest do niej styczna
w poczatkowym (liniowym) zakresie,

b) okresleniem na podstawie charakterystyki czestotliwosciowej m = f(fu) dolnej fyi gornej fq
czestotliwosci sygnatu modulujgcego oraz pasma przestrajania czestotliwosci sygnatu
modulujgcego B, w ktérym modulator byt w stanie wpisaé go bez znieksztatcen
w sygnat no$ny (przyja¢ poprawny zakres jako B, = 0,9 Myax).

3. Pordéwnanie parametrow modulatora AM z danymi otrzymanymi w wyniku pomiaréw:
napiecia modulujgcego Uumax, dolnej fy i gornej fy czestotliwosci sygnatu modulujgcego

i pasma czestotliwosci sygnatu modulujgcego B,.

4. Wnioski wynikajgce z interpretacji uzyskanych wynikow.
5. Wskazania eksploatacyjne dla uzytkownika.
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Do wykonania zadania wykorzystaj:

Opis badanego uktadu modulatora AM.........ccoooe e Zalacznik 1.

Dane techniczne badanego uktadu.............cooooiiiiiiiiii e Zalacznik 2.

Wyposazenie stanowiska poOmMIiaroWegO .........coeeeiieeeiiiiiiiia e ee e e e e e Zalacznik 3.

POASTAWOWE WZOTY ...ttt e e e et e e e e e e e e e eeaa e e eeeanns Zalacznik 4.

Wyniki pomiaroéw uzyskane podczas badania modulatora AM .............cccooeeiieiinennn. Zalacznik 5.

Oscylogram sygnatu ZmodUlOWANEJO ...........uuuuiuumi e Zatacznik 6.
oraz

zamieszczone w KARCIE PRACY EGZAMINACYJNEJ:
— Opracowanie wynikow pomiarow i obliczenia,
— Charakterystyki.

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

Opis badanego uktadu modulatora AM

Przesytanie na odlegtos¢ sygnatu akustycznego realizuje sie zwykle poprzez wpisanie go
w sygnat wielkiej czestotliwosci, nazywany sygnatem nosnym. Wyemitowanie sygnatu w postaci
fali elektromagnetycznej o wielkiej czestotliwosci jest tatwiejsze niz sygnatu matej czestotliwosci.
Sygnat niosgcy informacje np. akustyczny nazywany jest sygnatem modulujgcym. Proces
przepisywania informaciji (np. dzwieku) z pasma czestotliwosci zajmowanego przez te informacje
do pasma wielkiej czestotliwosci jest nazywany modulacjg. Jezeli fala nosna jest sygnatem
sinusoidalnym wielkiej czestotliwosci, to sygnat modulujgcy moze zmieniaé jego amplitude -
zachodzi wowczas modulacja amplitudy. Ukfad, w ktorym ten proces zachodzi nazywamy
modulatorem AM.

W zastosowanym rozwigzaniu modulacje AM uzyskuje sie w uktadzie wzmacniacza
z zastosowanymi elementami nieliniowymi, w ktorych kat przeptywu uzalezniony jest od wartosci
chwilowej napiecia modulujgcego Uy. Przebieg modulowany podawany jest w obwdd bazy
tranzystora T2, z obwodem rezonansowym LC, natomiast przebieg modulujgcy do bazy
tranzystora T1. Obwod rezonansowy LC jest dostrojony do pulsacji wy, zas jego dobro¢ dobrana
jest tak, ze sygnaty o pulsacji wy twy sg przenoszone prawie tak samo, jak sygnaty o pulsaciji
wn, @ harmoniczne i ich kombinacje sg silnie ttumione. W obwodzie bazy napiecie Uy tacznie
Z napieciem polaryzacji jest naktadane na przebieg modulowany.

Tabela 1. Wykaz elementow.

t - Oznaczenie Rodzaj elementu
ﬁ o [l]"" T1,T2  |tranzystor BFP 519
C kondensator 4,7pF
C kondensator 4,7nF
' G, kondensator 10uF
o Cs kondensator 10nF
o Ce kondensator 15pF
= [} R1 rezystor 5,1 kQ/0,25W
' L R, rezystor 3,8 kQ/0,25W
) Rs rezystor 30kQ/0,25W
a—]| [ 7 Rs rezystor 10 kQ/0,25W
7 % = Rs rezystor 10 Q/0,25W
= Uy, Re rezystor 3,9 kQ/0,25W
[]= (I == || rezystor 1kQ/0,25W
i L cewka 170 uH/1A/666

Rys.1. Schemat ideowy modulatora.
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Zatacznik 2.

Dane techniczne badanego uktadu

Tabela 2. Wymagane parametry elektryczne modulatora AM.

Nazwa parametru Oznaczenie | Wartosc i jednostka

Napiecie zasilania uktadu U, 12V
Maksymalna amplituda napiecia modulujgcego UnMmax 1,5V

Dolna czestotliwos¢ sygnatu modulujacego fq 400 Hz
Gorna czestotliwos¢ sygnatu modulujgcego fq 900 kHz
r:a;;rsjtl)u?;izsgtgajania czestotliwosci sygnatu B, 899 6 kHz
Wilgotnos¢ wzgledna w 30-80%
Temperatura pracy AT, 0-80°C

Parametry modulatora AM mogg odbiegac od zatozonych o + 10%

Zatacznik 3.

Wyposazenie stanowiska pomiarowego

Stanowisko pomiarowe zasilane napieciem z sieci energetycznej 230 V/50 Hz, z aparaturg kontrolno-
pomiarowa.

— Zasilacz regulowany +20 V 0,5 A pradu statego szt. 1.

— Multimetr z funkcjg pomiaru U/l AC/DC szt.1.

— Generator sygnatu w.cz. z miernikiem czestotliwosci.

— Generator sygnatu m.cz. z miernikiem czestotliwosci.

— Oscyloskop dwukanatowy.

Strona5z7



Zatacznik 4.

Podstawowe wzory

m= UAM max__ UAM min 100%

UAM max + UAM min

Bm :fg_fd

Oznaczenia stosowane w tabelach i wzorach:

UAM max -

UAM min
U, -
U,y -

fd -
fe -

fM -
fN -

m J—

max

B —

m

wartos¢ miedzyszczytowa maksymalna napiecia zmodulowanego

— warto$¢ miedzyszczytowa minimalna napiecia zmodulowanego

amplituda napiecia modulujgcego
amplituda fali nosne;j

dolna czestotliwos¢ sygnatu modulujgcego wyznaczona z charakterystyki
czestotliwosciowej
goérna czestotliwos¢ sygnatu modulujgcego wyznaczona z charakterystyki

czestotliwosciowe;j

czestotliwos¢ modulujgca

czestotliwos¢ nosna

maksymalna wartos¢ wspoétczynnika gtebokosci modulacji odczytana z charakterystyki
czestotliwosciowe;j

pasmo przestrajania czestotliwosci sygnalu modulujgcego, wyznaczone
charakterystyce czestotliwosciowej, dla ktorych m jest wigksze od 0,9m__

na

Zatacznik 5.

Wyniki pomiaréw uzyskane podczas badania modulatora AM

1. Pomiar wspétczynnika gtebokosci modulacji m w funkcji amplitudy napiecia modulujgcego Uy
Tabela 3. Wyniki pomiaréw m = f(Uy), przy fu= const = 1kHz; fy = const = 1 000 kHz; amplituda fali no$nej

Uy=const=1,7V

Uvw |V 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8
Uammin | V 3,00 2,58 2,18 1,76 0,96 0,54 0,24 0,18
Uammax | V| 3,80 4,22 4,62 5,04 5,84 6,26 6,56 6,64
2. Pomiar wspofczynnika gtebokosci modulacji m w funkcji czestotliwosci modulujgcej fy

Tabela 4. Wyniki pomiarow m = f(fy), przy Uy = const = 600 mV; fy = const = 1 000 kHz
fu | kHz | 0,3 | 0,5 | 0,8 1 3 5 8 10 30 50 80 | 100 | 300 | 500 | 800 |1000
m| % 30 34 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 35 33 31
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Zatacznik 6.

Oscylogram sygnatu zmodulowanego

Do pomiaru wspétczynnika gtebokosci modulacji wykorzystano metode rozciggu liniowego.
Metoda ta polega na uzyskaniu na ekranie oscyloskopu sygnatu zmodulowanego. Wowczas
nalezy odczyta¢ z ekranu wartosci miedzyszczytowe przebiegu maksymalng Uaumax i minimalng
Uammin. Wartos¢ wspotczynnika m nalezy obliczy¢ ze wzoru.

Kt=0,25ms/dz
Ky=1V/dz

&

&

U.ﬂ.M min U AMinax

T

Uwaga!
Tabele 1 w KARCIE PRACY EGZAMINACYJNEJ dla Uy= 1 V nalezy uzupeti¢ odczytami

wartosci, Uammax | Uavmin Z 0scylogramu wykorzystujgc metode rozciggu liniowego i wykonaé
obliczenia z uwzglednieniem jednostek wykorzystujgc podane wzory.
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