






1. WSTĘP 

Część szczegółowa informatora o egzaminie zawodowym składa się ze Wstępu (1.) i dwóch rozdziałów (2. i 3.): 

• 2. INFORMACJA O ZAWODZIE, rozdział zawiera informacje o kwalifikacjach wyodrębnionych w zawodzie, zadania 

zawodowe i możliwości kształcenia w zawodzie wynikające z podstawy programowej dla zawodu 

• 3. WYMAGANIA EGZAMINACYJNE Z PRZYKŁADAMI ZADAŃ, rozdział zawiera przykładowe zadania do części pisemnej 

i części praktycznej egzaminu. 

Przykładowe zadania zamieszczone w części szczegółowej informatora nie wyczerpują wszystkich możliwych zadań, które mogą 

wystąpić w arkuszach egzaminacyjnych. Informator nie może też być główną wskazówką do planowania procesu kształcenia 

w zawodzie, gdyż kształcenie powinno odbywać się zgodnie z programami nauczania opracowanymi według obowiązującej 

podstawy programowej kształcenia w zawodzie szkolnictwa branżowego. 

Egzamin zawodowy składa się z dwóch części: pisemnej i praktycznej. 

Część pisemna egzaminu, która jest przeprowadzana na sali egzaminacyjnej z wykorzystaniem elektronicznego systemu 

przeprowadzania egzaminu zawodowego, trwa 60 minut i jest w formie testu pisemnego składającego się z 40 zadań zamkniętych. 

Każde zadanie zawiera cztery odpowiedzi do wyboru, z których tylko jedna jest poprawna. Za poprawne rozwiązanie zadań w części 

pisemnej można uzyskać maksymalnie 40 punktów. 

Część praktyczna egzaminu polega na wykonaniu przez zdającego na stanowisku egzaminacyjnym zadania praktycznego, którego 

rezultatem może być wyrób, usługa lub dokumentacja. Ocena wykonania zadania jest przeprowadzana zgodnie z zasadami 

oceniania ustalonymi przez Centralną Komisję Egzaminacyjną. 

Więcej ogólnych informacji o egzaminie zawodowym znajduje się w części ogólnej informatora, dostępnej na stronie internetowej 

Centralnej Komisji Egzaminacyjnej (https://cke.gov.pl/egzamin-zawodowy/egzamin-zawodowy-formula-2019/informatory-

wyposazenie-osrodkow/informatory). 

Wszystkie akty prawne, w tym podstawa programowa, są dostępne na stronie internetowej Centralnej Komisji Egzaminacyjnej 

(www.cke.gov.pl) oraz na stronach internetowych okręgowych komisji egzaminacyjnych. 
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Jednostka efektów kształcenia: 
ELM.05.3. Użytkowanie urządzeń elektronicznych oraz pomiary sygnałów i parametrów elektronicznych 

Efekt kształcenia Kryterium weryfikacji 
  Uczeń (zdający): Uczeń (zdający): 
6) wykonuje połączenia urządzeń elektronicznych 3) rozróżnia standardy interfejsów

Przykładowe zadanie 15. 
Złącze "Typu-C" interfejsu USB pokazano na rysunku 

A. B. 

C. D. 

Odpowiedź prawidłowa: B. 

Jednostka efektów kształcenia: 
ELM.05. 3. Użytkowanie urządzeń elektronicznych oraz pomiary sygnałów i parametrów elektronicznych 

Efekt kształcenia Kryterium weryfikacji 
  Uczeń (zdający): Uczeń (zdający): 
8) wykonuje czynności związane z uruchomieniem
i oddaniem do eksploatacji urządzeń elektronicznych 

1) przygotowuje urządzenia elektroniczne do uruchomienia
i oddania do eksploatacji 

Przykładowe zadanie 16. 

Jaki proces przedstawiono w filmie? 
 

A. Dodanie kamery AHD do systemu monitoringu. 
B. Usunięcie kamery AHD z systemu monitoringu. 
C. Dodanie kamery IP do systemu monitoringu. 
D. Usunięcie kamery IP z systemu monitoringu.

Odpowiedź prawidłowa: C. 
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Jednostka efektów kształcenia: 
ELM.05.3. Użytkowanie urządzeń elektronicznych oraz pomiary sygnałów i parametrów elektronicznych 

Efekt kształcenia Kryterium weryfikacji 
  Uczeń (zdający): Uczeń (zdający): 
9) wykonuje pomiary sygnałów elektrycznych w blokach
funkcjonalnych urządzeń elektronicznych 

7) posługuje się dokumentacją techniczną podczas
pomiarów parametrów elementów, modułów, urządzeń 
elektronicznych  

Przykładowe zadanie 17. 

Na rysunku przedstawiono charakterystykę wyjściową tranzystora BC547 umieszczoną w jego dokumentacji technicznej 
(karta katalogowa). z tej charakterystyki można odczytać, że w przypadku realizacji stałoprądowych pomiarów napięcia 
kolektor-emiter dla zmierzonych wartości prądów bazy i kolektora równych odpowiednio 250 μA oraz 60 mA, należy 
oczekiwać wartości tego napięcia wynoszącej w przybliżeniu   

A. 0,7 V 
B. 1 V 
C. 6 V 
D. 14 V 

Odpowiedź prawidłowa: C. 

Jednostka efektów kształcenia: 
ELM.05.3. Użytkowanie urządzeń elektronicznych oraz pomiary sygnałów i parametrów elektronicznych 

Efekt kształcenia Kryterium weryfikacji 
  Uczeń (zdający): Uczeń (zdający): 
10) wykonuje regulacje urządzeń elektronicznych 3) analizuje poprawność ustawień wartości parametrów

pracy urządzeń elektronicznych oraz wpływ tych ustawień na 
działanie urządzeń 

Przykładowe zadanie 18. 
Który element bierny przedstawiony na rysunku nie ma wpływu na częstotliwość przebiegu wyjściowego generatora? 

A. Rezystor R1 
B. Rezystor R2 
C. Kondensator C 
D. Kondensator CP 

Odpowiedź prawidłowa: D. 

33



3.3.4 ELM.05.4. Konserwacja i naprawa instalacji oraz urządzeń elektronicznych 
Jednostka efektów kształcenia: 
ELM.05.4. Konserwacja i naprawa instalacji oraz urządzeń elektronicznych 

Efekt kształcenia Kryterium weryfikacji 
  Uczeń (zdający): Uczeń (zdający): 
2) przeprowadza pomiary diagnostyczne sygnałów
elektrycznych w urządzeniach elektronicznych zgodnie 
z dokumentacją 

1) dobiera aparaturę do wykonania pomiarów sygnałów
elektrycznych w urządzeniach elektronicznych 

Przykładowe zadanie 19. 
Który miernik należy zastosować do pomiaru poziomu sygnału w instalacji cyfrowej telewizji naziemnej? 

A. B. C. D. 

Odpowiedź prawidłowa: B. 

Jednostka efektów kształcenia: 
ELM.05.4. Konserwacja i naprawa instalacji oraz urządzeń elektronicznych 

Efekt kształcenia Kryterium weryfikacji 
  Uczeń (zdający): Uczeń (zdający): 
3) kontroluje poprawność działania instalacji i urządzeń
elektronicznych na podstawie obserwacji ich 
funkcjonowania oraz wyników pomiarów  

1) ocenia poprawność działania instalacji i urządzeń
elektronicznych na podstawie obserwacji ich 
funkcjonowania  

Przykładowe zadanie 20. 
Do wejścia centrali alarmowej podłączony jest czujnik kontaktronowy w konfiguracji NC. Czujnik jest zamontowany na 
ościeżnicy, natomiast magnes na skrzydle okna. Jaka jest prawdopodobna przyczyna usterki, jeśli otwarcie okna 
w trybie czuwania centrali nie wywołuje alarmu?    

A. Nieszczelność okna powodująca ruch powietrza wokół magnesu. 
B. Zwarcie przewodów w obwodzie łączącym czujkę z centralą. 
C. Brak ciągłości obwodu łączącego czujkę z centralą. 
D. Magnes czujki odkleił się i odpadł od skrzydła okna. 

Odpowiedź prawidłowa: B. 
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Jednostka efektów kształcenia: 
ELM.05.4. Konserwacja i naprawa instalacji oraz urządzeń elektronicznych 

Efekt kształcenia Kryterium weryfikacji 
  Uczeń (zdający): Uczeń (zdający): 
7) diagnozuje uszkodzenia instalacji i urządzeń
elektronicznych 

5) lokalizuje miejsca uszkodzenia instalacji telewizyjnej,
alarmowej, domofonowej, kontroli dostępu i monitoringu na 
podstawie oględzin 

Przykładowe zadanie 21. 

Klient zgłasza problemy z odbiorem sygnału z kamer monitoringu w instalacji przedstawionej na schemacie. Sygnał 
telewizyjny jest prawidłowy. Elementy instalacji poza kablami zostały sprawdzone i są sprawne. Prawdopodobną przyczyną 
problemu jest uszkodzenie kabla łączącego   

A. modulator AV z sumatorem TV ST1-60 
B. wzmacniacz CA-215 z sumatorem TV/SAT 
C. sumator TV ST1-60 ze wzmacniaczem CA-215 
D. wzmacniacz CA-215 z rozgałęźnikiem R-3 Signal 

Odpowiedź prawidłowa: A. 
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Jednostka efektów kształcenia: 
ELM.05.4. Konserwacja i naprawa instalacji oraz urządzeń elektronicznych 

Efekt kształcenia Kryterium weryfikacji 
  Uczeń (zdający): Uczeń (zdający): 
8) dobiera narzędzia i przyrządy do wykonywania napraw
instalacji i urządzeń elektronicznych  

3) dobiera narzędzia i przyrządy do wykonywania napraw
instalacji telewizyjnej, alarmowej, domofonowej, kontroli 
dostępu i monitoringu  

Przykładowe zadanie 22. 
Podczas wymiany końcówki typu F przewodu koncentrycznego należy wykorzystać narzędzie przedstawione na 
rysunku 

A.  B. 

C. D. 

Odpowiedź prawidłowa: A. 
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3.3.5 ELM.05.5. Język obcy zawodowy 
Jednostka efektów kształcenia: 
ELM.05.5. Język obcy zawodowy 
Efekt kształcenia Kryterium weryfikacji 
  Uczeń (zdający): Uczeń (zdający): 
1) posługuje się podstawowym zasobem środków
językowych w języku obcym nowożytnym (ze 
szczególnym uwzględnieniem środków leksykalnych) 
umożliwiającym realizację czynności zawodowych 
w zakresie tematów związanych: 
a) ze stanowiskiem pracy i jego wyposażeniem
b) z głównymi technologiami stosowanymi w danym
zawodzie 
c) z dokumentacją związaną z danym zawodem
d) z usługami świadczonymi w danym zawodzie

1) rozpoznaje oraz stosuje środki językowe umożliwiające
realizację czynności zawodowych w zakresie: 
a) czynności wykonywanych na stanowisku pracy, w tym
związanych z zapewnieniem bezpieczeństwa i higieny pracy 
b) narzędzi, maszyn, urządzeń i materiałów koniecznych do
realizacji czynności zawodowych 
c) procesów i procedur związanych z realizacją zadań
zawodowych 
d) formularzy, specyfikacji oraz innych dokumentów
związanych z wykonywaniem zadań zawodowych 
e) świadczonych usług, w tym obsługi klienta

Przykładowe zadanie 23. 

W dokumentacji technicznej tranzystora IGBT zapisano, że jego typowe zastosowanie to 

A. regulatory temperatury w procesach automatyki. 
B. konwertery napięć stałych na zmienne. 
C. urządzenia załączająco-wyłączające. 
D. układy ładowarek samochodowych. 

Odpowiedź prawidłowa: D. 
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Jednostka efektów kształcenia: 
ELM.02. 5. Język obcy zawodowy 

Efekt kształcenia Kryterium weryfikacji 
 Uczeń (zdający): Uczeń (zdający): 

2) rozumie proste wypowiedzi ustne artykułowane
wyraźnie, w standardowej odmianie języka obcego 
nowożytnego, a także proste wypowiedzi pisemne  
w języku obcym nowożytnym w zakresie 
umożliwiającym realizację zadań zawodowych: 
a) rozumie proste wypowiedzi ustne dotyczące
czynności zawodowych (np. rozmowy, wiadomości, 
komunikaty, instrukcje lub filmy instruktażowe, 
prezentacje) artykułowane wyraźnie, w standardowej 
odmianie języka 
b) rozumie proste wypowiedzi pisemne dotyczące
czynności zawodowych (np. napisy, broszury, instrukcje 
obsługi, przewodniki, dokumentację zawodową) 

1) określa główną myśl wypowiedzi lub tekstu lub
fragmentu wypowiedzi lub tekstu znajduje 
w wypowiedzi lub tekście określone informacje      

Przykładowe zadanie 24. 

W przedstawionym fragmencie instrukcji obsługi multimetru zamieszczono informacje dotyczące wymiany 
bezpiecznika. Zgodnie z tą informacją   

A. pokrywa gniazda bezpieczników mocowana jest za pomocą zatrzasków. 
B. w celu wymiany bezpiecznika nie trzeba demontować pokrywy baterii. 
C. bezpiecznik powinien być usunięty przy pomocy wkrętaka.  
D. bezpiecznik powinien być usunięty przy pomocy pęsety. 

Odpowiedź prawidłowa: C. 
3.3.6 ELM.05.6. Kompetencje personalne i społeczne 

Jednostka efektów kształcenia: 
ELM.05.6. Kompetencje personalne i społeczne 

Efekt kształcenia Kryterium weryfikacji 
 Uczeń (zdający): Uczeń (zdający): 

10) współpracuje w zespole 1) pracuje w zespole, ponosząc odpowiedzialność za
wspólnie realizowane zadania 

 Przykładowe zadanie 25. 
Które z zachowań pracownika wpływa destrukcyjnie na pracę zespołu podczas wykonywania zadań zawodowych? 

A. Spójność celów. 
B. Wybiórcze postrzeganie. 
C. Rozwiązywanie konfliktów. 
D. Zaufanie do współpracowników. 

Odpowiedź prawidłowa: B. 
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3.3.7 ELM.05.7. Organizacja pracy małych zespołów 
Jednostka efektów kształcenia: 
ELM.05. 7. Organizacja pracy małych zespołów 

Efekt kształcenia Kryterium weryfikacji 
  Uczeń (zdający): Uczeń (zdający): 
1) planuje i organizuje pracę zespołu w celu wykonania
przydzielonych zadań  

6) wskazuje wzorce prawidłowej współpracy w zespole

Przykładowe zadanie 26. 
Które zachowanie pracowników zorganizowanych w małym zespole świadczy o tym, że praca wykonywana w ramach 
tego zespołu jest nieefektywna? 

A. Egoizm. 
B. Zaangażowanie. 
C. Wzajemna pomoc. 
D. Efektywna komunikacja. 

Odpowiedź prawidłowa: A. 
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3.4 Przykłady  zadań do części praktycznej egzaminu 

Przykład zadania do części praktycznej egzaminu: 
Regulator mocy do nagrzewnic konwektorowych, którego schemat przedstawiono na rysunku nie działa prawidłowo. Po 
załączeniu zasilania nagrzewnicy, grzałka nie zmienia temperatury. Świeci się dioda D6, sygnalizująca występowanie 
napięcia na wyjściu zasilacza, ale zmiana położenia pokrętła regulatora mocy P1 nie wpływa na zmianę temperatury grzałki. 
Świeci również dioda D7 pulsującym światłem, którego częstotliwość zależy od położenia pokrętła P1. Grzałka nie nagrzewa 
się pomimo obecności napięcia 230 V pomiędzy punktami L i N. Znajdź przyczynę usterki oraz wskaż sposób jej usunięcia. 
W rozważanym układzie regulatora zmieniając położenie potencjometru P1, można uzyskać zmianę mocy w zakresie około 
od 50% do 100%. Przeprowadź modyfikację układu w taki sposób, aby możliwa była regulacja w zakresie od 0% do 100%. 
Dobierz elementy do modyfikacji układu oraz uzupełnij schemat regulatora po modyfikacji rysunek 4.  
Zadanie rozwiąż wypełniając kartę badania regulatora.  
Do rozwiązania zadania wykorzystaj informacje ujęte w arkuszu egzaminacyjnym: 

1. schemat ideowy regulatora mocy do nagrzewnic konwektorowych - rysunek 1, wraz z opisem  działania układu;
2. wykaz elementów użytych do budowy układu regulatora - tabela 1;
3. katalogowe wartości parametrów wybranych elementów elektronicznych użytych do budowy układu regulatora

- tabela 2;
4. wyniki pomiarów regulatora - tabela 3;
5. katalogowe wartości parametrów wybranych elementów elektronicznych dostępnych na stanowisku

przeznaczonych do usunięcia usterki i modyfikacji regulatora - tabela 4.

Rysunek 1. Schemat ideowy regulatora mocy do nagrzewnic konwektorowych 
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Tabela 1. Wykaz elementów użytych do budowy układu regulatora 
L.p. Nazwa elementu Typ - wartość

1. Układ scalony US1 LM7812 
2. Układ scalony US2 NE555  
3. Układ scalony US3 MOC3021 
4. Układ scalony US4 MOC3021 
5. Triaki TR1, TR2 BT139-600 
6. Tranzystor bipolarny T1 2N2222 
7. Diody prostownicze D1÷D5, D8÷D9 1N4007 
8. Dioda świecąca o barwie zielonej D6 HLMP-3507 
9. Dioda świecąca o barwie czerwonej D7 HLMP-3301 
10. Rezystor R1 1 kΩ 
11. Rezystor R2 47 kΩ 
12. Rezystor R3 1 kΩ 
13. Rezystor R4 680 Ω 
14. Rezystor R5 68 Ω 
15. Rezystor R6 68 Ω 
16. Rezystor R7 220 Ω 
17. Grzałka nagrzewnicy konwektorowej RL 2000 W 
18. Potencjometr P1 100 kΩ/A ±20% 
19. Kondensator C1 1000 μF/25 V 
20. Kondensator C2 100 nF 
21. Kondensator C3 100 μF/25 V 
22. Kondensator C4 10 nF 
23. Kondensator C5 10 nF 
24. Kondensator C6 220 μF/25 V 
25. Transformator sieciowy TRA 230 V/12 V 
26. Bezpiecznik B1 250 mA 
27. Bezpiecznik B2 10 A 

Opis działania timera NE555 
Układ scalony NE555 jest bipolarnym monolitycznym układem czasowym. Może pracować jako wysokostabilny układ 
opóźnienia czasowego lub jako generator impulsów o regulowanej częstotliwości i współczynniku wypełnienia. w obu 
rodzajach pracy układ wymaga dołączenia elementów zewnętrznych. 
W skład timera wchodzą:  

 dwa komparatory napięcia K1 i K2 z układem wewnętrznej polaryzacji, 
 przerzutnik RS z dodatkowym wejściem zerującym, 
 inwerter W, 
 tranzystor rozładowujący T. 
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Rysunek 2. Schemat blokowy (wewnętrzny) NE555 
Opis wyprowadzeń:  

1. masa układu,
2. wejście wyzwalające - napięcie niższe niż 1/3 UCC na tym wejściu uruchamia timer i na wyjściu pojawia się stan

wysoki,
3. wyjście układu,
4. wejście zerujące - stan niski na tym wejściu powoduje ustawienie na wyjściu stanu niskiego i rozładowanie

kondensatora,
5. wejście sterowania napięciowego - ustala progi zadziałania komparatorów układu 555,
6. próg zadziałania przerzutnika - impuls wyjściowy kończy się, gdy napięcie na tym wyprowadzeniu przekroczy 2/3

UCC,
7. kolektor tranzystora wyjściowego rozładowującego kondensator,
8. zasilanie +UCC.

W układzie czasowym 555 połączonym w sposób pokazany na rysunku 3 występuje samoczynne wyzwalanie - układ pracuje 
jako multiwibrator astabilny. Zewnętrzny kondensator C ładowany jest przez RA i RB oraz rozładowywany przez RB.  

Rysunek 3. Generator astabilny na układzie NE555 oraz przebieg napięcia na kondensatorze C i przebieg wyjściowy 

Przez zmianę stosunku rezystancji tych dwu rezystorów można zmienić współczynnik wypełnienia. Kondensator C ładuje się 
i rozładowuje się między 1/3 UCC i 2/3 UCC. Przy pracy astabilnej układu czasowego czasy ładowania i rozładowania 
kondensatora C oraz częstotliwości generacji są niezależne od zmian napięcia zasilania.  

Czas ładowania kondensatora C, przy którym występuje stan wysoki na wyjściu określany jest wzorem: 
CRBRATH )(693,0  

Czas rozładowania kondensatora C, przy którym występuje stan niski na wyjściu określany jest wzorem: 
CRBTL 693,0  

Wobec tego częstotliwość można określić jako: 

CRBRA
f

)2(
44,1

Współczynnik wypełnienia przebiegu wyjściowego wyraża się zależnością: 

RBRA
RBRAD

2
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Jak wynika z tego wzoru, w układzie pokazanym na rysunku 3 nie można osiągnąć współczynnika wypełnienia mniejszego 
niż 0,5. Przez modyfikację układu tak, żeby kondensator C ładował się tylko poprzez rezystor RA 
i rozładowywał przez rezystor RB można osiągnąć mniejszą wartość współczynnika wypełnienia.  
Kondensator dołączony do końcówki 5 układu scalonego tłumi sygnały zakłócające. Najczęściej w tym celu stosuje się 
kondensatory o pojemności od 10 nF do 100 nF. 

Opis działania układu regulatora 
Schemat połączeń oparty został na wykorzystaniu układu scalonego NE555, zastosowanego jako astabilny multiwibrator 
o częstotliwości roboczej, opisanej wzorem: 

Hz 0,0654 
 C6)  P1 (0,693 

1f

Współczynnik wypełnienia 

LH

H

TT
TD sygnału na wyjściu (pin 3) układu scalonego US2 zmienia się w zależności od położenia suwaka 

potencjometru P1: od około 0,5 jeśli suwak znajduje się w położeniu końcowym górnym, do około 1 gdy suwak znajduje 
się w położeniu końcowym dolnym.  

Za pomocą tranzystora T1 układ scalony US2 steruje dwoma fototriakami MOC3021 (US3 i US4), zapewniającymi 
odseparowanie pomiędzy sekcją „sterowania” a sekcją „mocy”, która jest bezpośrednio połączona z liniami zasilania napięcia 
sieciowego. Każdy fototriak steruje triakiem mocy (TR1 i TR2).  
Triaki połączone są równolegle i dzielą się zadaniem dostarczania zasilania do grzałki (RL): jeden triak dostarcza napięcia 
zasilającego podczas dodatniej połowy okresu napięcia sieciowego, natomiast drugi triak dostarcza napięcia zasilającego  
w czasie trwania ujemnej połowy okresu napięcia sieciowego.  
Wysoka wartość skuteczna prądu triaków w połączeniu z ich równoległym użyciem i naprzemiennym przełączaniem ma na 
celu zmniejszenie grzania się obu elementów i zmniejszenie wielkości zastosowanych radiatorów. 
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Tabela 2. Katalogowe wartości parametrów wybranych elementów elektronicznych użytych do budowy układu regulatora 
Typ elementu Parametr Wartość parametru 

1N4007 Maksymalne napięcie wsteczne 1000 V 
Maksymalny średni ciągły prąd przewodzenia 1 A 
Maksymalna dopuszczalna moc strat 3 W 

LM7812 Napięcie wyjściowe  
(dla prądu wyjściowego 5 mA÷1 A, PO≤15 W) 12 V 

Zakres napięć wejściowych 14,5 V÷27 V 
Prąd wyjściowy 1 A 
Tłumienie tętnień 71 dB 

NE555 Zakres napięć zasilających  4,5 V... 15 V 
Maksymalna dopuszczalna moc strat 600 mW 
Maksymalny prąd wyjściowy 100 mA 
Obudowa DIP8 
Technologia Bipolarna 

2N2222 Dopuszczalne napięcie kolektor-emiter 30 V  
Dopuszczalny ciągły prąd kolektora 800 mA 
Maksymalna dopuszczalna moc strat 500 mW przy Ta = 25 °C 
Zakres temperatury roboczej  od -65 °C do 200 °C 

MOC3021 
optotriak 

Napięcie przebicia  
Nadajnik  

 Prąd przewodzenia diody 
 Maksymalne napięcie wsteczne 

7,5 kV 

15 mA – max 60 mA 
3 V 

Odbiornik 
Maksymalne napięcie blokowania 
Wartość skuteczna prądu wyjściowego 

400 V 
100 mA 

BT139-600 
Triak 

Napięcie blokowania 
Prąd przewodzenia 
Prąd wyzwalania bramki 

600 V 
16 A 

11 mA 
HLMP-3507 
Dioda świecąca 
zielona 

Napięcie przewodzenia, (przy IF=10 mA) 
Maksymalne napięcie wsteczne 
Maksymalny średni prąd przewodzenia 
Maksymalna dopuszczalna moc strat 

2,1 V 
5 V 

25 mA 
135 mW 

HLMP-3301 
Dioda świecąca 
czerwona 

Napięcie przewodzenia, (przy IF=10 mA) 
Maksymalne napięcie wsteczne 
Maksymalny średni prąd przewodzenia 
Maksymalna dopuszczalna moc strat 

1,9 V 
5 V 

25 mA 
135 mW 
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Tabela 3. Wyniki pomiarów regulatora 
Obwód niskonapięciowy 

L.p. Parametr 
Pomiar dla stanu wysokiego na 

wyjściu US2  (D7 świeci) 
Pomiar dla stanu niskiego na wyjściu 

US2 (D7 nie świeci) 
Wartość Uwagi Wartość Uwagi 

1. Napięcie w punkcie PP1 12 V 

Pomiar napięcia 
stałego względem 

masy 

12 V 

Pomiar napięcia 
stałego względem 

masy 

2. Napięcie w punkcie PP2 11,9 V 11,9 V 
3. Napięcie w punkcie PP3 1,5 V 11,9 V 
4. Napięcie w punkcie PP4 0,9 V 11,9 V 
5. Napięcie w punkcie PP5 0,3 V 11,9 V 
6. Napięcie w punkcie PP6 10 V 11,9 V 

Obwód wysokonapięciowy 
Pomiar dla stanu wysokiego na 

wyjściu US2 (D7 świeci) 
Pomiar dla stanu niskiego na wyjściu 

US2 (D7 nie świeci) 
L.p. Parametr Wartość Uwagi Wartość Uwagi 
7. Napięcie w punkcie PP7 231 V Pomiar napięcia 

przemiennego 
względem punktu 

N 

231 V Pomiar napięcia 
przemiennego 

względem punktu 
N 

8. Napięcie w punkcie PP8 229 V 229 V 
9. Napięcie w punkcie PP9 229 V 229 V 
10. Napięcie w punkcie PP10 0 V 0 V 

Elementy wymontowane z układu 
Parametr Wartość Uwagi 

11. Potencjometr P1 100 kΩ 

Pomiar multimetrem 

12. Rezystor  R1 998 Ω 
13. Rezystor R2 46,8 kΩ 
14. Rezystor R3 997 Ω 
15. Rezystor R4 22 kΩ 
16. Rezystor R5 68,1 Ω 
17. Rezystor R6 68,1 Ω 
18. Rezystor R7 219,3 Ω 
19. Grzałka RL 26,1 Ω 
20. Kondensator C1 996 μF 
21. Kondensator C2 100,1 nF 
22. Kondensator C3 98 μF 
23. Kondensator C4 10 nF 
24. Kondensator C5 10 nF 
25. Kondensator C6 217 μF 

26. US3 wyprowadzenia 1 – 2 (zacisk „+” dołączony do 
wyprowadzenia 1) 1,1 V 

Pomiar multimetrem 
ustawionym na test 

złącz 
półprzewodnikowych, 

po wymontowaniu 
elementów z układu 

27. US3 wyprowadzenia 2 – 1 (zacisk „+” dołączony do 
wyprowadzenia 2) 

nieskończoność 
(przekroczenie zakresu) 

28. US3 wyprowadzenia 6 – 4, 4 – 6 (niezależnie od sposobu 
polaryzacji) 

nieskończoność 
(przekroczenie zakresu) 

29. US4 wyprowadzenia 1 – 2 (zacisk „+” dołączony do 
wyprowadzenia 1) 1,1 V 

30. US4 wyprowadzenia 2 – 1 (zacisk „+” dołączony do 
wyprowadzenia 2) 

nieskończoność 
(przekroczenie zakresu) 

31. US4 wyprowadzenia 6 – 4, 4 – 6 (niezależnie od sposobu nieskończoność 
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polaryzacji) (przekroczenie zakresu) 

32. 

US3 wyprowadzenia 6 – 4, 4 – 6 (niezależnie od sposobu 
polaryzacji) 
Do wyprowadzeń 1 – 2 doprowadzony prąd stały 
z zewnętrznego źródła zasilania: + dołączony do 
wyprowadzenia 1 – dołączony do wyprowadzenia 2 

3,1 V 
Pomiar multimetrem 
ustawionym na test 

złącz 
półprzewodnikowych 

przy prawidłowej 
polaryzacji fotodiody 

ze źródła prądu 
stałego 

33. 

US4 wyprowadzenia 6 – 4, 4 – 6 (niezależnie od sposobu 
polaryzacji) 
Do wyprowadzeń 1 – 2 doprowadzony prąd stały 
z zewnętrznego źródła zasilania: + dołączony do 
wyprowadzenia 1 – dołączony do wyprowadzenia 2 

3,1 V 

34. Spadek napięcia na złączu A1-A2 (między anodami) triaka TR1 
niezależnie od kierunku polaryzacji 

nieskończoność 
(przekroczenie zakresu) 

Pomiar multimetrem 
ustawionym na test 

złącz 
półprzewodnikowych, 
polaryzując bramkę 

ze źródła prądu 
stałego 

35. 
Spadek napięcia na złączu A1-A2 (między anodami) triaka TR1 
niezależnie od kierunku polaryzacji, po podaniu dodatniego 
napięcia na bramkę względem A1 

3,2 V 

36. Spadek napięcia na złączu A1-A2 (między anodami) triaka TR2 
niezależnie od kierunku polaryzacji 

nieskończoność 
(przekroczenie zakresu) 

37. 
Spadek napięcia na złączu A1-A2 (między anodami) triaka TR2 
niezależnie od kierunku polaryzacji, po podaniu dodatniego 
napięcia na bramkę względem A1 

3,2 V 

38. Spadek napięcia na złączu B-E tranzystora T1 
spolaryzowanym w kierunku przewodzenia 0,67 V 

Pomiar multimetrem 
ustawionym na test 

złącz 
półprzewodnikowych 

39. Spadek napięcia na złączu B-E tranzystora T1 
spolaryzowanym w kierunku zaporowym 

nieskończoność 
(przekroczenie zakresu) 

40. Spadek napięcia na złączu B-C tranzystora T1 
spolaryzowanym w kierunku przewodzenia 0,67 V 

41. Spadek napięcia na złączu B-C tranzystora T1 
spolaryzowanym w kierunku zaporowym 

nieskończoność 
(przekroczenie zakresu) 

42. Spadek napięcia pomiędzy kolektorem, a emiterem tranzystora 
T1 - niezależnie od kierunku polaryzacji 

nieskończoność 
(przekroczenie zakresu) 

43. Spadek napięcia na złączu P-N diody D7
spolaryzowanym w kierunku przewodzenia 1,9 V 

Pomiar multimetrem 
ustawionym na test 

złącz 
półprzewodnikowych 

44. Spadek napięcia na złączu P-N diody D7 
spolaryzowanym w kierunku zaporowym 

nieskończoność 
(przekroczenie zakresu) 

45. Spadek napięcia na złączu P-N diody D8
spolaryzowanym w kierunku przewodzenia 0,58 V 

46. Spadek napięcia na złączu P-N diody D8 
spolaryzowanym w kierunku zaporowym 

nieskończoność 
(przekroczenie zakresu) 

47. Spadek napięcia na złączu P-N diody D9
spolaryzowanym w kierunku przewodzenia 0,58 V 

48. Spadek napięcia na złączu P-N diody D9 
spolaryzowanym w kierunku zaporowym 

nieskończoność 
(przekroczenie zakresu) 

Regulator obciążony grzałką o mocy 2 kW 
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Tabela 4. Katalogowe wartości parametrów wybranych elementów elektronicznych dostępnych na stanowisku 
przeznaczonych do usunięcia usterki i modyfikacji regulatora 
Wykaz elementów elektronicznych dostępnych na stanowisku badawczym przeznaczonych do usunięcia usterki 

i modyfikacji układu 
stabilizatory napięcia 

Parametr LM7912CT MC7812AC MC7824AC 
Napięcie wyjściowe, UO [V] dla IO=5 mA÷1 A, PO≤15 W -12 12 24 
Napięcie wejściowe, UI [V] -27÷-15,5 14,8÷27 27,3÷38 
Prąd wyjściowy, IO [A] 1 1 1 
Tłumienie tętnień, RR [dB] 60 60 54 

tranzystory 
Parametr BC109C BC337-40 2N2907A 

Polaryzacja NPN NPN PNP 
Maksymalne napięcie kolektor-emiter, UCEmax [V] 25 45 60 
Maksymalny prąd kolektora, ICmax [A] 0,1 0,8 0,6 
Współczynnik wzmocnienia prądowego, hfe [-] 420÷800 250÷630 100÷300 
Maksymalna moc, Ptot [mW] 300 625 400 

diody LED 
Parametr HLMP-3507 HLMP-3301 HLMP-3401 

Długość fali emitowanego światła [nm] 569 626 585 
Barwa zielona czerwona żółta 
Napięcie przewodzenia, UF [V] dla IF=10 mA 2,1 1,9 2 
Maksymalne napięcie wsteczne, UR [V] 5 5 5 
Maksymalny średni prąd przewodzenia, IO [mA] 25 25 20 
Maksymalna moc, Ptot [mW] 135 135 85 

diody prostownicze 
Parametr 1N4007 1N457 1N4001 

Maksymalne napięcie wsteczne, UR [V] 600 70 50 
Maksymalny średni prąd przewodzenia, IO [A] 1 0,2 1 
Maksymalna moc, Ptot [W] 3 0,5 3 

transoptory 
Parametr MOC3021 K3020 IL410 

Napięcie przebicia, UD [kV] 7,5  5,3  5,3  
Prąd przewodzenia diody, IF [mA] 
Maksymalne napięcie wsteczne UR [V] 

15 ÷ 60 
3 

15 ÷ 80 
5 

15 ÷ 60 
6 

Maksymalne napięcie blokowania, UB [V] 
Wartość skuteczna prądu wyjściowego, IO [mA] 

400  
100 

400  
100 

600  
300 

triaki 
Parametr BT139-600 BT136-800 BTB04 600 

Napięcie blokowania, UB [V] 600 800 600 
Prąd przewodzenia, IO [A] 16 4 4 
Prąd wyzwalania bramki, IG [mA] 11  11 10 

timery 
LB8555D KA555 NE555PW 

Napięcie zasilania, Ucc [V] 4,5 ÷ 15 2,7 ÷ 16 4,5 ÷ 15 
Obudowa DIP-8 DIP8 SOP-8 
Technologia CMOS Bipolarna Bipolarna 
Pozostałe elementy dostępne na stanowisku badawczym: 
Rezystory o wartościach i odchyłkach wynikających z szeregu E12 w zakresie od 1 Ω do 1 MΩ o mocy znamionowej 
0,25 W: 
Z szeregu E12: 10% 10, 12, 15, 18, 22, 27, 33, 39, 47, 56, 68, 82 
Kondensatory elektrolityczne o wartościach i odchyłkach wynikających z szeregu E12 w zakresie od 1 μF do 1 mF na 
napięcie 25 V: 
Z szeregu E12: 10% 10, 12, 15, 18, 22, 27, 33, 39, 47, 56, 68, 82 
potencjometry: 10 kΩ; 22 kΩ; 47 kΩ; 100 kΩ 
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Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut. 
Ocenie podlegać będzie 5 rezultatów: 

 wykaz aparatury kontrolno-pomiarowej oraz sprzętu niezbędnego do sprawdzenia działania regulatora – tabela 5, 
 porównanie wykonanych pomiarów z przewidywanymi dla regulatora funkcjonującego poprawnie – tabela 6, 
 ocena sprawności najważniejszych elementów wchodzących w skład regulatora – tabela 7, 
 elementy przeznaczone do wymiany i dobrane elementy zastępcze – tabela 8, 
 elementy przeznaczone do modyfikacji – tabela 9, 
 schemat regulatora po modyfikacji – rysunek 4. 

Tabela 5. Wykaz aparatury kontrolno-pomiarowej oraz sprzętu niezbędnego do sprawdzenia działania regulatora 

L.p. Przyrząd pomiarowy Mierzona wielkość/wykonywana funkcja 

1. 

2. 

3. 

4.
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Tabela 6. Porównanie wykonanych pomiarów z przewidywanymi dla regulatora funkcjonującego poprawnie 
Obwód niskonapięciowy – wynik porównania 

L.p. Parametr 

Pomiar dla stanu wysokiego na 
wyjściu US2  (D7 świeci) 

Pomiar dla stanu niskiego na wyjściu 
US2 (D7 nie świeci) 

Wartość zgodny/
niezgodny Wartość zgodny/

niezgodny 
1. Napięcie w punkcie PP1 12 V 12 V 
2. Napięcie w punkcie PP2 11,9 V 11,9 V 
3. Napięcie w punkcie PP3 1,5 V 11,9 V 
4. Napięcie w punkcie PP4 0,9 V 11,9 V 
5. Napięcie w punkcie PP5 0,3 V 11,9 V 
6. Napięcie w punkcie PP6 10 V 11,9 V 

Obwód wysokonapięciowy – wynik porównania 

L.p. Parametr 
Pomiar dla stanu wysokiego na 

wyjściu US2 (D7 świeci) 
Pomiar dla stanu niskiego na wyjściu 

US2 (D7 nie świeci) 

Wartość zgodny/
niezgodny Wartość zgodny/

niezgodny 
7. Napięcie w punkcie PP7 231 V 231 V 
8. Napięcie w punkcie PP8 229 V 229 V 
9. Napięcie w punkcie PP9 229 V 229 V 
10. Napięcie w punkcie PP11 0 V 0 V 

Elementy wymontowane z układu – wynik porównania 
L.p. Parametr Wartość zgodny/niezgodny 
11. Potencjometr P1 100 kΩ 

12. Rezystor  R1 998 Ω 

13. Rezystor R2 46,8 kΩ 

14. Rezystor R3 997 Ω 

15. Rezystor R4 22 kΩ 

16. Rezystor R5 68,1 Ω 

17. Rezystor R6 68,1 Ω 

18. Rezystor R7 219,3 Ω 

19. Grzałka RL 26,1 Ω 

20. Kondensator C1 996 μF 

21. Kondensator C2 100,1 nF 

22. Kondensator C3 98 μF 

23. Kondensator C4 10 nF 

24. Kondensator C5 10 nF 

25. Kondensator C6 217 μF 

26. US3 wyprowadzenia 1 – 2 (zacisk „+” dołączony do 
wyprowadzenia 1) 1,1 V 

27. US3 wyprowadzenia 2 – 1 (zacisk „+” dołączony do 
wyprowadzenia 2) 

nieskończoność 
(przekroczenie zakresu) 
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28. US3 wyprowadzenia 6 – 4, 4 – 6 (niezależnie od sposobu 
polaryzacji) 

nieskończoność 
(przekroczenie zakresu) 

29. US4 wyprowadzenia 1 – 2 (zacisk „+” dołączony do 
wyprowadzenia 1) 1,1 V 

30. US4 wyprowadzenia 2 – 1 (zacisk „+” dołączony do 
wyprowadzenia 2) 

nieskończoność 
(przekroczenie zakresu) 

31. US4 wyprowadzenia 6 – 4, 4 – 6 (niezależnie od sposobu 
polaryzacji) 

nieskończoność 
(przekroczenie zakresu) 

32. 

US3 wyprowadzenia 6 – 4, 4 – 6 (niezależnie od sposobu 
polaryzacji) 
Do wyprowadzeń 1-2 doprowadzony prąd stały  
z zewnętrznego źródła zasilania: + dołączony do 
wyprowadzenia 1 – dołączony do wyprowadzenia 2 

3,1 V 

33. 

US4 wyprowadzenia 6 – 4, 4 – 6 (niezależnie od sposobu 
polaryzacji) 
Do wyprowadzeń 1-2 doprowadzony prąd stały  
z zewnętrznego źródła zasilania: + dołączony do 
wyprowadzenia 1 – dołączony do wyprowadzenia 2 

3,1 V 

34. Spadek napięcia na złączu A1-A2 (między anodami) triaka 
TR1 niezależnie od kierunku polaryzacji 

nieskończoność 
(przekroczenie zakresu) 

35. 
Spadek napięcia na złączu A1-A2 (między anodami) triaka 
TR1 niezależnie od kierunku polaryzacji, po podaniu 
dodatniego napięcia na bramkę względem A1 

3,2 V 

36. Spadek napięcia na złączu A1-A2 (między anodami) triaka 
TR2 niezależnie od kierunku polaryzacji 

nieskończoność 
(przekroczenie zakresu) 

37. 
Spadek napięcia na złączu A1-A2 (między anodami) triaka 
TR2 niezależnie od kierunku polaryzacji, po podaniu 
dodatniego napięcia na bramkę względem A1 

3,2 V 

38. Spadek napięcia na złączu B-E tranzystora T1 
spolaryzowanym w kierunku przewodzenia 0,67 V 

39. Spadek napięcia na złączu B-E tranzystora T1 
spolaryzowanym w kierunku zaporowym 

nieskończoność 
(przekroczenie zakresu) 

40. Spadek napięcia na złączu B-C tranzystora T1 
spolaryzowanym w kierunku przewodzenia 0,67 V 

41. Spadek napięcia na złączu B-C tranzystora T1 
spolaryzowanym w kierunku zaporowym 

nieskończoność 
(przekroczenie zakresu) 

42. Spadek napięcia pomiędzy kolektorem, a emiterem 
tranzystora T1 - niezależnie od kierunku polaryzacji 

nieskończoność 
(przekroczenie zakresu) 

43. Spadek napięcia na złączu P-N diody D7
spolaryzowanym w kierunku przewodzenia 1,9 V 

44. Spadek napięcia na złączu P-N diody D7 
spolaryzowanym w kierunku zaporowym 

nieskończoność 
(przekroczenie zakresu) 

45. Spadek napięcia na złączu P-N diody D8
spolaryzowanym w kierunku przewodzenia 0,58 V 

46. Spadek napięcia na złączu P-N diody D8 
spolaryzowanym w kierunku zaporowym 

nieskończoność 
(przekroczenie zakresu) 

47. Spadek napięcia na złączu P-N diody D9
spolaryzowanym w kierunku przewodzenia 0,58 V 

48. Spadek napięcia na złączu P-N diody D9 
spolaryzowanym w kierunku zaporowym 

nieskończoność 
(przekroczenie zakresu) 
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Tabela 7. Ocena sprawności najważniejszych elementów wchodzących w skład regulatora 
L.p. Nazwa elementu Sprawny/niesprawny 

1. Układ scalony US1 

2. Układ scalony US2 

3. Układ scalony US3 

4. Układ scalony US4 

5. Triak TR1 

6. Triak TR2 

7. Tranzystor T1 

8. Diody prostownicze D1÷D4 

9. Dioda prostownicza D8 

10. Dioda prostownicza D9 

11. Dioda świecąca D6 

12. Dioda świecąca D7 

13. Rezystor R1 

14. Rezystor R2 

15. Rezystor R3 

16. Rezystor R4 

17. Rezystor R5 

18. Rezystor R6 

19. Rezystor R7 

20. Grzałka nagrzewnicy konwektorowej RL 

21. Potencjometr P1 

22. Kondensator C1 

23. Kondensator C2 

24. Kondensator C3 

25. Kondensator C4 

26. Kondensator C5 

27. Kondensator C6 

51



Tabela 8. Elementy przeznaczone do wymiany i dobrane elementy zastępcze 
Element przeznaczony do wymiany/element dobrany Element zastępczy 

Oznaczenie na schemacie Typ - wartość Typ - wartość 

Tabela 9. Elementy przeznaczone do modyfikacji  
Oznaczenie na schemacie Typ - wartość 
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Wrysuj w odpowiednie miejsce schematu regulatora elementy użyte do modyfikacji. 

Rysunek 4. Schemat regulatora po modyfikacji 
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Efekty kształcenia sprawdzane przykładowym zadaniem praktycznym wraz z kryteriami weryfikacji: 
Jednostka efektów kształcenia: 
ELM.02.2. Podstawy elektroniki 

Efekty kształcenia Kryteria weryfikacji 
 Uczeń (zdający): Uczeń (zdający): 

1) charakteryzuje parametry elementów obwodów
elektrycznych i elektronicznych 

6) odczytuje schematy ideowe obwodów elektrycznych
i elektronicznych 

Jednostka efektów kształcenia: 
ELM.02.2. Podstawy elektroniki 

Efekty kształcenia Kryteria weryfikacji 
 Uczeń (zdający): Uczeń (zdający): 

3) stosuje prawa elektrotechniki do obliczania
parametrów obwodów elektrycznych  
i elektronicznych 

12) oblicza parametry elementów, obwodów elektrycznych
i elektronicznych na podstawie wyników pomiarów metodami 
pośrednimi i bezpośrednimi 

Jednostka efektów kształcenia: 
ELM.02.2. Podstawy elektroniki 

Efekty kształcenia Kryteria weryfikacji 
 Uczeń (zdający): Uczeń (zdający): 

5) dobiera elementy elektroniczne do konfiguracji
parametrów pracy układów analogowych 

2) posługuje się kartami katalogowymi do określenia parametrów
elementów biernych oraz półprzewodnikowych 

Jednostka efektów kształcenia: 
ELM.02.2. Podstawy elektroniki 

Efekty kształcenia Kryteria weryfikacji 
 Uczeń (zdający): Uczeń (zdający): 

10) wykonuje rysunki techniczne 4) sporządza schematy obwodów elektronicznych analogowych
i cyfrowych 

Jednostka efektów kształcenia: 
ELM.02.3. Montaż i demontaż elementów, układów i urządzeń elektronicznych 

Efekty kształcenia Kryteria weryfikacji 
 Uczeń (zdający): Uczeń (zdający): 

1) charakteryzuje elementy układów i urządzeń
elektronicznych 

1) rozpoznaje elektroniczne elementy układów i urządzeń na
podstawie symboli graficznych, oznaczeń, wyglądu, opisu zasady 
działania i charakterystyk 
3) określa funkcje realizowane przez elementy układów i urządzeń
elektronicznych 
4) rozróżnia symbole graficzne elementów układów i urządzeń
elektronicznych 
5) wskazuje zastosowanie elementów układu i urządzeń
elektronicznych 
6) wskazuje funkcje realizowane przez poszczególne układy
w urządzeniach elektronicznych 

Jednostka efektów kształcenia: 
ELM.02.3. Montaż i demontaż elementów, układów i urządzeń elektronicznych 

Efekty kształcenia Kryteria weryfikacji 
 Uczeń (zdający): Uczeń (zdający): 

6) uruchamia układy i urządzenia elektroniczne 4) wypełnia dokumentację powykonawczą układu i urządzenia
elektronicznego 
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Jednostka efektów kształcenia: 
ELM.02.3. Montaż i demontaż elementów, układów i urządzeń elektronicznych 

Efekty kształcenia Kryteria weryfikacji 
 Uczeń (zdający): Uczeń (zdający): 

7) kontroluje poprawność wykonania montażu
urządzeń elektronicznych 

1) porównuje wynik pomiaru z tabelą pomiarów wzorcowych
2) wskazuje prawdopodobne miejsce wystąpienia usterki na
podstawie wyników przeprowadzonych pomiarów 
3) wypełnia dokumentację na podstawie wyników kontroli
poprawności wykonania montażu układów i urządzeń 
elektronicznych 

Jednostka efektów kształcenia: 
ELM.02.3. Montaż i demontaż elementów, układów i urządzeń elektronicznych 

Efekty kształcenia Kryteria weryfikacji 
 Uczeń (zdający): Uczeń (zdający): 

8) usuwa usterki układów i urządzeń
elektronicznych powstałe na etapie montażu 

1) dobiera elementy lub ich zamienniki do naprawy, posługując się
katalogami i notami technicznymi 
2) wymienia uszkodzone elementy
3) wypełnia dokumentację z wykonanej naprawy

Inne zadania praktyczne z zakresu kwalifikacji ELM.05. Eksploatacja urządzeń elektronicznych mogą dotyczyć, np.: 

- analizy dokumentacji z przeprowadzanych badań okresowych urządzeń elektronicznych wchodzących w skład układów 
użytkowych, oceny poprawności ich działania oraz posługiwania się instrukcją serwisową w celu określenia zakresu 
poprawy pracy urządzeń elektronicznych wchodzących w skład układów użytkowych, 

- doboru elementów układów elektronicznych i urządzeń wchodzących w skład nowotworzonego systemu użytkowego 
zgodnie z założeniami technicznymi i wymaganiami eksploatacyjnymi oraz doboru aparatury kontrolno-pomiarowej do 
sprawdzania poprawności działania urządzeń i układów elektronicznych, 

- doboru elementów i oprogramowania elektronicznych urządzeń wchodzących w skład układów sterowania procesem 
przemysłowym zgodnie z założeniami technicznymi oraz konfigurowania i programowania urządzeń elektronicznych sieci 
automatyki przemysłowej, 

- aktualizacji oprogramowania i konfiguracji urządzeń elektronicznych sieci komputerowych zgodnie z wynikami okresowych 
przeglądów urządzeń elektronicznych sieci komputerowych oraz doboru elementów i układów elektronicznych urządzeń 
sieci komputerowych. 
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