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ZADANIE
FINALOWE

Opis zadania

=  Zadanie polega na zamontowaniu na ptytce PCB w technologii lutowania miekkiego, monta-
zu przewlekanego (THT) i montazu powierzchniowego (SMT) elementdw elektronicznych.

»  Uczestnik otrzymuje ptytke PCB dwustronng oraz elementy elektroniczne do montazu.

=  Ocenie podlegac bedzie jakos¢ montazu elementéw elektronicznych oraz ilo$¢ prawidtowo
wlutowanych elementow.

Rys. 1. Ptytka drukowana przeznaczona do wlutowania elementéw przez uczestnika.

Wyposazenie stanowiska:

= Stacja lutownicza

= Wymienne groty do stacji lutowniczej

= Tinol

»  Odsysacz do spoiwa lutowniczego

=  Plecionka do odsysania spoiwa lutowniczego
= (Czyscik do grotéw lutownicy

=  Pasta do lutowania

= Kalafonia

=  Topnik

= Alkohol izopropylowy
= Pedzel

= Pochfaniacz oparéw lutowania
= Lampa z lupa



Uchwyt montazowy do serwisowania ptytek PCB (tzw. trzecia reka)
Zestaw do serwisu ptytek drukowanych (pesety)

Szczypce boczne

Szczypce do zaginania nézek elementdw elektronicznych

Mata silikonowa do lutowania

Ptytka dwustronna PCB

Elementy do montazu elektronicznego

Uczestnik we wtasnym zakresie moze by¢ wyposazony w:
Okulary ochronne
Rekawice robocze do uprzatniecia stanowiska po zakohczonej pracy
Odziez ochronna

Uwaga:

Dopuszcza sie mozliwos¢ uzywania wtasnych narzedzi przez uczestnika - do montazu ele-
mentow elektronicznych.

Ocenianie

Za prawidtowe wykonanie wszystkich elementéw zadania uczestnik otrzymuje 30 pkt., na kto-
re sktadaja sie poszczegdlne sktadowe:

Przygotowanie stanowiska do pracy zgodnie z zasadami BHP oraz zasadami ergonomii.
Przestrzeganie zasad BHP podczas pracy.

Prawidtowo wlutowanie elementéw elektronicznych.

Oczyszczenie ptytki PCB z zanieczyszczen po zakonczeniu pracy.

Uporzadkowanie stanowiska pracy po zakonczeniu wykonywania zadania.

Ocenie podlega wiasciwy dobér elementéw do miejsc wlutowania na ptytce PCB - zgodnie
z ptytka wzorcowa - oraz prawidtowe wykonanie lutowania.

Uwagi:
Potaczenia lutowane powinny mie¢ wiasciwy ksztatt oraz by¢ jasnosrebrzyste, bez zanie-
czyszczen, obcych wtracen i dziur.

Uczestnik otrzymuje zdjecia z wlutowanymi elementami na ptytce wzorcowej, ktére znaj-
duja sie na pulpicie komputera w folderze: ,Modut A - lutowanie”.

Uczestnik ma mozliwos¢ na osobnym stanowisku sprawdzi¢ rozmieszczenie wlutowanych
elementéw na ptytce wzorcowe;.

Uczestnik otrzymuje do wlutowania kilka elementéw wiecej danego typu (wybranych ele-
mentoéw) niz jest umieszczonych na wzorcowe] ptytce PCB.

Uczestnik ma wlutowac elementy zgodne z danymi typami, lecz nie ma koniecznosci mon-
towania elementéw zgodnych z parametrami wzorcowymi (np. w miejscu przeznaczonym
na wlutowanie kondensatora elektrolitycznego ma by¢ wlutowany kondensator elektroli-
tyczny, lecz jego parametry nie musza by¢ zgodne z ptytka wzorcowa).

Nie wszystkie elementy wlutowane na ptytce wzorcowej sg konieczne do wlutowania przez
uczestnika (uczestnik powinien wlutowac elementy sposréd dostepnych na stanowisku).
Czas pracy

Na wykonanie zadania uczestnik otrzymuje limit czasowy wynoszacy 120 minut.
W czasie wykonania zadania nie przewiduje sie przerwy.



ZADANIE
FINALOWE

MODUL B1

Zaprojektowac oraz wykonac filtr pasywny srodkowoprzepustowy RC, ktérego pasmo prze-
pustowe jest od 100 Hz do 900 Hz. Zbadac dziatanie filtra poprzez wyznaczenie jego charakte-
rystyki przejsciowe;j U,,(U,.) oraz czestotliwosciowej K(f).

Gdzie:

R -rezystancja,

C -pojemnosE,

U,, - napiecie wyjsciowe filtra,
U,. - napiecie wejsciowe filtra,
K -wzmocnienie (U, /U, ).
f  -czestotliwosc

W celu wykonania zadania nalezy:

1. Dobrac wartosci brakujgcych parametréw filtra.

2. Wykonac ukfad filtra.

Uwaga! Przez podniesienie reki zgtos komisji sedziowskiej wykonanie tej czesci zadania
(punkt 2 modutu B1), w celu sprawdzenia jakoSci wykonanej pracy.

3. Wykonac pomiary ukfadu filtra oraz odpowiedz na pytania sformutowane w podpunkcie c:

a) wyznaczy¢ dosSwiadczalnie charakterystyke przejsciowa i na jej podstawie dobra¢ war-
tos¢ napiecia wejsciowego,

b) wyznaczy¢ doswiadczalnie charakterystyke czestotliwosciowa filtra i na jej podstawie
wyznaczy¢ czestotliwosci graniczne filtra oraz szeroko$¢ pasma przepustowego,
c) dlajakiej czestotliwosci ttumienie filtru jest najmniejsze?

Filtr Srodkowoprzepustowy (ang. band-pass filter) nalezy zbudowac¢ z dwéch filtréw RC: gérno-
przepustowego i dolnoprzepustowego, potgczonych szeregowo. Sygnat wyjsciowy z pierwsze-
go filtra trafia na wejscie drugiego. W efekcie przepuszczane sg czestotliwosci, ktore jednocze-
Snie przepuszczajg oba filtry, ttumione s3 te, ktdre tlumi kazdy z filtrow.
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Rys. 1 Charakterystyka amplitudowo-czestotliwosciowa filtra

Czestotliwosci graniczne powinny by¢ tak dobrane, aby fy < fg, Ty, - czestotliwoS¢ graniczna
filtra gérnoprzepustowego, f,, - czestotliwos¢ graniczna filtra dolnoprzepustowego.

Filtr Srodkowoprzepustowy przenosi czestotliwosci od fy; do fg,, a ttumi pozostate. Czestotliwo-
Sci przenoszone przez filtr to pasmo przepustowe. Czestotliwos¢ srodkowg pasma przepusto-
wego oblicza sie jako srednig geometryczng czestotliwosci granicznych.

Filtry pasywne RC wykonuje sie na podstawie schematéw przedstawionych ponize;j:
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Rys. 2 Schemat ideowy filtra dolnoprzepustowego RC  Rys. 3 Schemat ideowy filtra gérnoprzepustowego RC
Czestotliwosci graniczne filtrow wyznacza sie z zaleznosci:

fo = 5 6 = 222 « 100%;
Gdzie:

d -btad pomiary,

f, - czestotliwos¢ graniczna,

f, - czestotliwos¢ poprawna (obliczona na podstawie dobranych parametréw filtra),

f - czestotliwos¢ zmierzona (z charakterystyki czestotliwosciowej filtra).



Szeroko$¢ pasma przepustowego filtra definiowana jako réznica pomiedzy gérng i dolng czesto-
tliwoscig graniczng. Dobroc filtra Q okresla sie jako stosunek czestotliwosci najmniej ttumionej
przez filtr do szerokosci jego pasma przepustowego.

Wartosci parametrow elementdw filtra, ktére postuzg do jego wykonania zostaty dobrane z sze-
regu €12 (tabela 1):

Tabela 1. Szereg €12

€12 10|12 |15|18 | 22|27 |33 |39 |47 |56 |68]|82

Wyposazenie stanowiska:

Generator funkcyjny

Miniwiertarka elektryczna

Stacja pochtaniajgca filtrujaca opary

Stacja lutownicza

Multimetr uniwersalny

Oscyloskop analogowy i cyfrowy

Komplet wkretakéw izolowanych

Peseta

Narzedzie do zaciskania wtykoéw kompresyjnych typu F
Sciagacz do izolacji

N6z monterski

Szczypce tngce boczne

Komplet wiertet do metalu

Odsysacz cyny

Miara zwijana 2m

Kalkulator

Okulary ochronne

Przewdd instalacyjny DY 0,5 mm?

Kabel koncentryczny TRISET-113 PE typu RG6, klasa A 75 Q
F wtyk prosty kompresyjny typu RG6 (4 szt.)
Ptytka uniwersalna dwustronna PCB 20x80mm,
Gniazdo montazowe katowe BNC-G/PCB/KAT
Adapter F / BNC

Spoiwo lutownicze (z kalafonig)

Plecionka do odsysania cyny

Czyscik do grotdow lutownicy

Pasta do lutowania

Kalafonia



Alkohol izopropylowy

Lampa z lupa

Uchwyt montazowy do serwisowania ptytek PCB
Mata silikonowa do lutowania

Zestaw rezystoréw i kondensatoréw z szeregu €12
Komputer PC

Odziez ochronna - wyposazenie po stronie uczestnika

UWAGA:

Dopuszcza sie mozliwos¢ uzywania wiasnego sprzetu uczestnika - do montazu elementéw
elektronicznych.

Uczestnik powinien posiadac kalkulator naukowy
Czas pracy

Na wykonanie zadania uczestnik trzymuje limit czasowy wynoszacy 300 minut (modut B1
i B2).

W czasie wykonania zadania sg przewidziane jest przerwy wedtug harmonogramu konkursu.
Wykonanie zadania
Do wykonania zadania nalezy wykorzystac rezystory:

R, =330Q,

R, =680 Q.

Na podstawie wykonanych obliczen nalezy dobiera¢ pojemnosci kondensatoréw korzystajac
z wartosci szeregu E12. Uzupefnic tabele 2.

Montaz ukfadu filtra

Zidentyfikowac na stanowisku montazowym rezystory wchodzace w skfad filtra RC. Uktad nale-
zy zmontowac na uniwersalnej ptytce PCB (rys. 4) w technologii lutowania miekkiego i montazu
przewlekanego (THT). Wyprowadzenia wejscia oraz wyjscia nalezy zakonczy¢ gniazdami BNC
-G/PCB. Gniazda BNC-G/PCB zamontowac na skrajnych polach ptytki PCB wykonujac odpowied-
nie otwory. Pofaczenia elektryczne wykonac¢ przewodem DY 0,5 mm?.

Wejscie

L i T Bl

Wyjscie

Miejsce montazu
mechanicznego
gniazda BNC-G/PCB

Miejsce montazu
mechanicznego
gniazda BNC-G/PCB
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Rys. 4 Ptytka uniwersalna PCB

Do przeprowadzenia pomiaréw nalezy przygotowac dwa kable koncentryczne o dtugosci 50 cm,
zakonczone wtykami kompresyjnymi typu F. Przy pomocy przygotowanych kabli koncentrycz-
nych oraz adapterow F/BNC nalezy potaczy¢ uktad pomiarowy wedtug schematu blokowego
przedstawionego na rysunku 5.
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Rys. 5 Schemat blokowy uktadu pomiarowego

Tabela 2. Wartosci wybranych parametréow i elementow filtra RC (modut B1)

Lp. | Parametr Oznaczenie Wartos¢ ]edn_ostka
miary
Czestotliwos¢ graniczna dolna obliczona na
1 | podstawie parametréw RC uzytych do budowy fa
filtra (wartos¢ poprawna)
Czestotliwos¢ graniczna gérna obliczona na
2 | podstawie parametréw RC uzytych do budowy fg2
filtra (wartos¢ poprawna)
3 Czestotliwos¢ dolna wyznaczona f
z charakterystyki czestotliwosciowej ggl
4 Czestotliwos¢ gérna wyznaczona
z charakterystyki czestotliwosciowej gg2
5 | Obliczony btad pomiaru czestotliwosci dolnej 3,
6 | Obliczony bfad pomiaru czestotliwosci gornej S,
7 | Obliczona czestotliwoSc Srodkowa f,
8 |Rezystancja rezystora R; R,
9 |Rezystancjarezystora R, R,
10 | Obliczona pojemnos¢ kondensatora C; G,
Dobrana pojemnos¢ kondensatora C, z szeregu
11 C
El2 d1
12 | Obliczona pojemnos¢ kondensatora C, G,
Dobrana pojemnos¢ kondensatora C, z szeregu
13 2
El2 d2
14 | Dobrana wartos¢ napiecia wejsciowego U, e
15 | Obliczona szerokos$¢ pasma przepustowego B
16 | Obliczona dobroc¢ filtra Q

Odpowiedz na pytanie z punktu 3¢ modufu B1 zadania finatowego:




Charakterystyka przejsciowa wykonanego w module B1 filtra pasmowego RC




Charakterystyka czestotliwosciowa wykonanego w module B1 filtra pasmowego RC
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Charakterystyka czestotliwosciowa (skala logarytmiczna) wykonanego w module Bl
filtra pasmowego RC
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ZADANIE
FINALOWE

MODUL B2

Przeprojektuj wykonany wczesniej filtr sSrodkowoprzepustowy RC tak, aby jego dobro¢ byta naj-
wieksza, przy niezmiennej czestotliwosci srodkowej. Sprawdzi¢ poprawnos¢ wykonania zada-
nia wykorzystujac jego charakterystyke czestotliwosciowa.

W celu wykonania zadania nalezy:

1. Dobrac¢ nowe parametry filtra (Ri C).

2. Wylutowac niepotrzebne elementy z wykonanego wczesniej uktadu. Po wylutowaniu ele-
mentéw oczyscic ptytke PCB.

Uwaga! Przez podniesienie reki zgto$ komisji sedziowskiej wykonanie tej czesSci zadania

(punkt 2 modufu B2), w celu sprawdzenia jakosci wykonanej pracy.

3. Wykonac ukftad filtra.

4. Wykona¢ pomiary uktadu filtra oraz odpowiedzie¢ na pytania sformutowane w podpunk-
tachd, e, 1

a) wyznaczyc¢ doswiadczalnie charakterystyke przejsciowa i na jej podstawie dobra¢ war-
tos¢ napiecia wejsciowego w zakresie liniowej czesci tej charakterystyki,

b) wyznaczy¢ dosSwiadczalnie charakterystyke czestotliwosciowa nowo powstatego filtra,

c) udowodni¢ poprawe dobroci filtra, poprzez poréwnanie dobroci wykonanych filtréw
z modutu Bl i B2 zadania finatowego.

d) czy czestotliwos¢ srodkowa jest zgodna z wyznaczong w module B1? Odpowiedz uza-
sadnij,

e) w jaki sposéb mozna zwiekszyc¢ selektywnos¢ wykonanego filtra w zadaniu z modutu
B2, stosujgc elementy z szeregu E12 przygotowane do wykonania zadania?

12



Tabela 3 Wartosci wybranych parametréow i elementéw filtra RC (modut B2)

. .. | Jednostka
Lp. | Parametr Oznaczenie | Wartosc miary
Czestotliwos¢ graniczna dolna obliczona na
1 |podstawie parametrow RC uzytych do budowy fy
filtra (wartos¢ poprawna)
Czestotliwos¢ graniczna gérna obliczona na
2 | podstawie parametréw RC uzytych do budowy T
filtra (wartos¢ poprawna)
3 Czestotliwos¢ dolna wyznaczona
z charakterystyki czestotliwosciowej gl
4 Czestotliwos¢ gérna wyznaczona
z charakterystyki czestotliwosciowej gg?
5 | Obliczony btad pomiaru czestotliwosci dolnej 8,
6 | Obliczony bfad pomiaru czestotliwosci gérnej 8,
7 | Obliczona czestotliwos¢ Srodkowa f,
8 | Dobrana rezystancja rezystora R, R,
9 | Dobrana rezystancja rezystora R, R,
10 | Obliczona pojemnosc kondensatora C, C
Dobrana pojemnos¢ kondensatora C, z szeregu
11 1 C
E12 2
12 | Obliczona pojemnosc kondensatora C, C,
Dobrana pojemnos¢ kondensatora C, z szeregu
13 2 C
E12 dz
14 | Dobrana wartos¢ napiecia wejsciowego U,.
15 | Obliczona szeroko$¢ pasma przepustowego B
16 | Obliczona dobroc¢ filtra

Odpowiedzi na pytania z punktu 4d, 4e modutu B2 zadania finatowego:
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Charakterystyka przejSciowa wykonanego w module C filtra pasmowego RC
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Charakterystyka czestotliwosciowa wykonanego w module C filtra pasmowego RC
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Charakterystyka czestotliwosciowa (skala logarytmiczna) wykonanego w module Bl
filtra pasmowego RC
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Ocenianie

Za prawidtowe wykonanie wszystkich elementéw zadania uczestnik otrzymuje 40 pkt., na kt6-
re sktadaja sie poszczegodlne elementy:

Przygotowanie stanowiska do pracy zgodnie z zasadami BHP oraz ergonomii
Przestrzeganie zasad BHP podczas pracy
Prawidtowo obliczone wartosci parametréw filtra RC (modut B1)

Prawidtowo wlutowanie elementéw elektronicznych oraz wykonanie potaczen elektrycz-
nych (modut B1)

Wykonanie kabli koncentrycznych zakonczonych wtykami F

Wykonanie uktadu pomiarowego oraz wykonanie charakterystyk filtra RC (modut B1)
Prawidfowo wypetniona tabela 2

Prawidfowa odpowiedz na pytanie zawarte w punkcie 3c

Przygotowanie (oczyszczenie i wylutowanie elementéw) ptytki PCB do wykonania modutu
B2

Prawidtowo obliczone wartos$ci parametrow filtra RC (modut B2)

Prawidtowo wlutowanie elementéw elektronicznych oraz wykonanie pofaczen elektrycz-
nych (modut B2)

Wykonanie uktadu pomiarowego oraz wykonanie charakterystyk filtra RC (modut B2)
Prawidfowo wypetniona tabela 3

Prawidtowa odpowiedz na pytanie zawarte w punkcie 4d, 4e

Uporzadkowanie stanowiska pracy po zakonczeniu wykonywania zadania.
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ZADANIE
FINALOWE

MODUL C

Zadanie polega na zbudowaniu oraz zaprogramowaniu urzadzenia elektronicznego, ktérego
gidwnym elementem jest mikrokontroler ATmega328 umieszczony na plytce prototypowej
zgodnej z Arduino Uno Rev3.

Uczestnik konkursu ma wykonac nastepujace czynnosci, ktére podlegaja ocenie:

1) Zbudowac z dostarczonych elementéw ramie robota.

2) Zaprogramowac zbudowane ramie robota w ten sposdéb, aby mogto by¢ sterowane
za pomocg dostarczonego Joysticka.

3) Zaprogramowac ramie robota w ten sposob, aby po wpisaniu przez UART (Universal
Asynchronous Receiver-Transmitter) automatyzowato wykonywanie czynnosci.

Podczas wykonywania zadania dopuszcza sie korzystanie z wszelkiej dokumentacji technicznej
oraz informacji dostepnej w Internecie, a takze wiasnych materiatéw.

Ad. 1) Na stanowisku konkursowym znajduje sie zestaw elementdéw, z ktérego nalezy zbudo-
wac ramie robota. Zmontowane ramie, stuzace jako przyktad dostepne jest do obejrzenia dla
wszystkich zawodnikéw w dowolnym momencie. Dokumentacja techniczna oraz kilka fotografii
pogladowych znajduje sie w katalogu MIKROKONTROLER umieszczonym na Pulpicie komputera.

Ad. 2) Drugim etapem zadania bedzie uruchomienie zbudowanego robota i zaprogramowanie
w ten sposdb, aby za pomocg dostarczonego joysticka mozna byfo sterowac robotem. Za po-
myslIne wykonanie tego zadania uznaje sie przeniesienie trzech elementéw z ustalonego miej-
sca w inne ustalone miejsce (za linie nr X). Gotowos¢ do oceny uczestnik zgtasza sedziemu
poprzez podniesienie reki. Mierzony jest czas i precyzja wykonania zadania.

Ad. 3) Nalezy zaprogramowac mikrokontroler ATmega 328 w ten sposéb, aby robot byt w stanie
przeniesc trzy elementy oznaczone numerami 1, 2, 3, ktére sg umieszczone w dowolnych miej-
scach na ponumerowanych liniach (odpowiednio oznaczonych numerami 1, 2, 3) na linie nr 4,
uktadajac elementy jeden na drugim. Zaktada sie, ze kolejnos¢ przektadanych elementéw pod-
czas weryfikacji zadania wpisywana jest losowa z klawiatury komputera (za pomocg monitora
portu szeregowego), np. wpis: ,1 3 2" i robot w tej kolejnosci ustawia elementy.

Jezeli w prowadzonym zapisie bedzie brakowato jednej liczby, np. .2 3" to robot jako trzeci, prze-
niesie element niewymieniony (w tym przypadku z numerem ,1").

W przypadku wpisania tylko jednej liczby (np. ,.2"), jako pierwszy bedzie przeniesiony element,
ktorego numer zostat wpisany (w tym przypadku nr ,2"), a nastepnie pozostate elementy, w ko-
lejnosci rosngcych numerow elementéw (w tym przyktadzie: , 1", a nastepnie ,,3").



UWAGA:

Zabronione jest nawigzywanie kontaktéw z wykorzystaniem sieci komputerowej i urzadzen te-
lekomunikacyjnych, np. czaty, fora, poczta, smartwatch, itp. pod karg dyskwalifikacji z konkursu.

Wyposazenie stanowiska:

Komputer z zainstalowanym oprogramowaniem Arduino IDE i dostepem do Internetu.
Kompletny zestaw robota w wersji do samodzielnego montazu.

Okablowanie umozliwiajgce programowanie robota.

Plansze i elementy potrzebne do realizacji zadania.

Komplet wkretakow.

Komplet kluczy pfaskich.

Czas pracy

Na wykonanie zadania uczestnik trzymuje limit czasowy wynoszacy 120 - pierwsza czes¢ oraz
60 minut - druga czes¢.

W czasie wykonania catego zadania przewidziane s3 przerwy wedtug harmonogramu konkursu.

Ocenianie

Za zadanie uczestnik moze otrzymac¢ maksymalnie 30 pkt., na ktére sktadaja sie poszczegdlne ele-
menty:

Przygotowanie stanowiska do pracy zgodnie z zasadami BHP oraz ergonomii.
Przestrzeganie zasad BHP podczas pracy.

Poprawne ztozenie urzadzenia.

Zaprogramowanie urzadzenia do wykonywania zatozonego zadania.
Uporzadkowanie stanowiska pracy po zakonczeniu wykonywania zadania.






