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Popis ukolu
Ukol zahrnuje monté? elektronickych sou¢astek na desku plo$nych spoji pomoci technologii mékkého
pajeni, montaze do otvorl (THT) a povrchové montaze (SMT).
Ucastnik obdrzi oboustrannou desku plo3nych spojti a elektronické sou¢astky k sestaveni.

Bude posouzena kvalita montaze elektronickych soucastek a pocet spravné pripajenych soucastek.

Obr. 1. Deska plosnych spojli uréend pro pajeni soucastek tcastnikem.
Vybaveni stanice:

Pajeci stanice

Vymeénitelné hroty pro pajeci stanici

Tinol

Pajeci odsavaci zafizeni

Opleteni pro odsavani pajky

Cisti¢ hrott pajecky

Pajeci pasta

Kalafuna

Tavidlo

Isopropylalkohol

Stétec

Odsavac vyparl z pajeni

Lampa s lupou
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Montazni drzak pro servis desek plo3nych spoju (tzv. tfeti ruka)
Sada pro servis desek plosnych spojl (pinzeta)

Bocni Stipacky

KleSté na ohybani nohou elektronickych soucastek

Silikonova pajeci podlozka

Oboustranna deska plo3nych spojd

Soucastky pro elektronickou montaz
Ucastnik maze byt vybaven:
Ochranné bryle

Pracovni rukavice pro uklid pracovniho prostoru po skonceni prace
Ochranné odévy

Pozor:

Ucastnici mohou pouZivat vlastni nastroje pro montaz elektronickych sou¢astek.

Hodnoceni

Za spravné splnéni vsech prvkd Ukolu Ucastnik ziska 30 bodd, které se skladaji z nasledujicich sloZek:

PFiprava pracovisté v souladu s pravidly bezpecnosti a ochrany zdravi pFi praci a ergonomickymi zasadami.
Dodrzovani predpisli bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci.

Spravné pajeni elektronickych soucastek.

Cisténi desky plognych spojli od nectistot po dokonéeni préace.

Uklizeni pracovni stanice po dokonceni tkolu.

Hodnoceni zahrnuje spravny vybér soucastek pro pajeni na desce plosnych spojd - v souladu s referencni deskou
- a spravné provedeni pajeni.

Komentare:

Pajené spoje by mély mit spravny tvar a svétle stfibrnou barvu, bez necistot, cizich vméstk( a dér.

Ucastnik obdrzi fotografie p4jenych sou¢astek na hlavni desce, které se nachézeji na plo3e pocitace ve sloZce:
~Modul A - pajeni”.

Ucastnik ma moznost zkontrolovat uspofadani pajenych soucastek na referenéni desce na samostatném
stanovisti.

Ucastnik obdrzi k pajeni o nékolik sou¢astek daného typu (vybrané souéastky), nez kolik jich je umisténo na
referencni desce plosnych spoju.

Ucastnik ma pajet soucastky kompatibilni s danymi typy, ale neni nutné montovat sou¢astky kompatibilni s
referencnimi parametry (napf. elektrolyticky kondenzator se ma pajet na misto urcené pro pajeni
elektrolytického kondenzatoru, ale jeho parametry nemusi byt kompatibilni s referen¢ni deskou).

Ne vSechny soucastky pfipajené na hlavni desce musi byt pfipajeny Ucastnikem (Gcastnik by si mél pfipajet
soucastky z téch, které jsou na stanici k dispozici).

Pracovni doba
Ucastnik ma na splnéni Gkolu ¢asovy limit 120 minut.

B&hem ukolu nebudou zadné prestavky.
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Navrhnéte a zkonstruujte pasivni pasmovy RC filtr s propustnym pasmem od 100 Hz do 900
Hz. Prozkoumejte vykon filtru stanovenim jeho prenosové charakteristiky Uout (Uin) a

frekvencni odezvy K(f).
Kde:

R - odpor,
C - kapacita,

v = vystupni napéti filtru,

Vy
Uwe - vstupni napéti filtru,

K - zesileni (Uwy /Uwe),

F - frekvence

K dokonceni ukolu musite:

1. Vyberte hodnoty chybéjicich parametrd filtru.

2. Sestavte filtracni systém.

Poznamka! Zvednutim ruky oznamte poroté, Ze jste dokoncili tuto ¢ast ukolu (polozka 2 modulu
B1), aby mohla byt ovéfena kvalita vasi prace.

3. Provedte méreni filtracniho systému a odpovézte na otazky v bodé c:

a) experimentalné urcit pfechodovou charakteristiku a na jejim zakladé zvolit hodnoty
vstupni napéti,
b) experimentalné urcit frekvencni charakteristiku filtru a na jejim zakladé urcit mezni

frekvence filtru a Sifku propustného pasma,

v v

Pasmova propust se sklada ze dvou RC filtr(: horni propust a dolni propust, zapojenych
sériové. Vystupni signal z prvniho filtru je pfiveden na vstup druhého. Vysledkem je, ze
frekvence, které oba filtry soucasné propoustéji, jsou propoustény a frekvence, které kazdy
filtr tlumi, jsou tlumeny.
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Obr. 1. Amplitudové-frekvencni charakteristika filtru

Mezni frekvence by mély byt zvoleny tak, aby fg1 < fg2, fg1 - mezni frekvence horni propusti, fg2 -
mezni frekvence dolni propusti.

Pasmova propust propousti frekvence od fg1 do fg2 a zbyvajici frekvence zeslabuje. Frekvence
propusténé filtrem tvofi propustné pasmo. Stfedni frekvence propustného pasma se vypocita jako
geometricky primér meznich frekvenci.

Pasivni RC filtry se vyrabéji na zakladé niZze uvedenych schémat:
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Obr. 2. Schéma zapojeni dolnopropustného RC filtru . Obr. 3. Schéma zapojeni horni propusti RC filtru.

Mezni frekvence filtr( se urcuji z nasledujiciho vztahu:

fo = e 8= 1222 % 100 %
Kde:
6 - chyba méreni,
F  —mezni frekvence,
F —spravna frekvence (vypoctend na zakladé zvolenych parametrd filtru),

fm - namérena frekvence (z frekvencni charakteristiky filtru).
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Sirka propustného pasma filtru je definovana jako rozdil mezi horni a dolni mezni frekvenci. Faktor kvality
filtru Q je definovan jako pomér frekvence nejméné utlumené filtrem k SiFce jeho propustného pasma.

Hodnoty parametrd filtracnich prvk(, které budou pouZity k jeho vyrobé, byly vybrany z fady E12 (tabulka 1):

Tabulka 1. Rada E12

E12 101215 18 22 27 3339 47|56 68|82

Vybaveni stanku:

Generator funkci

Mini elektricka vrtacka

Absorpcni stanice s filtraci par

Pajeci stanice

Univerzalni multimetr

Analogovy a digitalni osciloskop

Sada izolovanych Sroubovaku

Pinzeta

Krimpovaci nastroj pro kompresni zastrcky typu F Odizolovaci
nastroj

Montérsky n0z

Bo¢ni Stipaci kleSté

Sada kovovych vrtakd

Extraktor cinu

2m svinovaci metr

Kalkulacka

Ochranné bryle

Instalacni kabel DY 0,5 mm2 Koaxialni

kabel TRISET-113 PE typ RG6, tfida A 75 Q

F pfima kompresni zatka typu RG6 (4 ks)
Univerzalni oboustranna deska plosnych spoj(i
20x80mm, uhlova montazni zasuvka BNC-G/PCB/
KAT F/ BNC

adaptér Pajeci (s kalafunou)

Opleteni pro odsavani pajky.

Cisti¢ hrotu pajecky.

Pajeci pasta

Kalafuna
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Isopropylalkohol
Lampa s lupou

Montazni drzak pro servis desek plosnych spojl
Silikonova pajeci podlozka

Sada rezistor( a kondenzator( fady E12

Pocitac

Ochranné obleceni - vybaveni zajiSténé ucastnikem

POZOR:

Ucastnici mohou k montaZi elektronickych sougastek pouzit vlastni vybaveni.

Ucastnik by mé&l mit védeckou kalkulacku

Pracovni doba

Ucastnik ma na splnéni tkolu (modul B1 a B2) ¢asovy limit 300 minut.

B&hem plnéni Ukolu jsou pFestavky planovany dle soutéZzniho harmonogramu.

Dokonceni ukolu

K dokonceni Ukolu byste méli pouZit nasledujici rezistory:
R1 =330Q,
R2 = 680Q.

Na zakladé provedenych vypoctl vyberte kapacity kondenzatord s pouzitim hodnot rady E12. Doplrite
tabulku 2.

Instalace filtracniho systému

Na montazni stanici identifikujte rezistory, které tvofi RC filtr. Obvod by mél byt sestaven na univerzalni
desce plosnych spoju (obr. 4) pomoci mékkého pajeni a montaze do otvorl (THT). Vstupni a vystupni vodice
by mély byt zakonceny BNC konektory.

-G/PCB. Namontujte konektory BNC-G/PCB na vnéjsi pole desky plosnych spojl vyvrtanim pfislusnych
otvor(. Elektrické pripojeni provedte pomoci vodice DY 0,5 mmz2.

Wejécie

o

Wyjscie

o

Miejsce montazu
mechanicznego
gniazda BNC-G/PCB

Miejsce montazu
mechanicznego
gniazda BNC-G/PCB
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Obr. 4 Univerzalni deska plosnych spojl

Pro provedeni méreni si pfipravte dva 50 cm dlouhé koaxialni kabely zakoncené kompresnimi zastrckami

typu F. Pomoci pripravenych koaxialnich kabel( a adaptér( F/BNC pfipojte méfici systém podle blokového
schématu znazornéného na obrazku 5.
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Obr. 5. Blokové schéma mériciho systému

Y v 7

Tabulka 2. Hodnoty vybranych parametrd a prvkd RC filtru (modul B1)

C. Parametr Oznaceni Hodnota Jedn?Eka ,
méreni
Dolni mezni frekvence vypocitana na
1 | zakladé RC parametrl pouZzitych k sestaveni fg1
filtru (spravna hodnota)
Horni mezni frekvence vypocitana na
2 | zakladé RC parametrd pouzitych k sestaveni fg2
filtru (spravna hodnota)
3 Niz3i frekvence urena z
frekvenéni odezvy oo
Horni frekvence urena z
4 v s fgg2
frekvencni odezvy
5 Vypocitana chyba méreni nizsi frekvence sd
6 Vypocitana chyba méreni horni frekvence 59
7 Vypocitana stfedni frekvence f0
8 Odpor rezistoru R1 R1
9 Odpor rezistoru R2 R2
10 Viypocitana kapacita kondenzatoru C1 C1
11 E\{glena kapacita kondenzatoru C1 ze série D1
12 Viypocitana kapacita kondenzatoru C2 Q
13 E\{glené kapacita kondenzatoru C2 ze série D2
14 Zvolena hodnota vstupniho napéti Uwed
15 Vlypocitana Sitka pasma B.
16 Vypocitany faktor kvality fitr |

Odpovéd na otazku z bodu 3c modulu B1 zavérecného ukolu:
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PFenosova charakteristika RC pasmové propusti vyrobené v modulu B1
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Frekvencni charakteristika pasmové propusti RC implementované v modulu B1

10
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Frekvencni charakteristika (logaritmicka stupnice) RC pasmové propusti implementované
v modulu B1

11
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Prepracujte dfive zkonstruovany RC pasmovy filtr tak, aby jeho Q faktor byl maximalizovan pfi
zachovani konstantni stfedni frekvence. Ovérte spravnost Ulohy pomoci jeho frekvencni charakteristiky.

K dokonceni tkolu musite:

1. Vyberte nové parametry filtru (R a C).
2. Odpajejte vSechny nepotfebné soucastky z dfive vyrobeného obvodu. Po odpajeni soucastek

Cistici prostredky pro desku plosnych spoju.

Poznamka! Zvednutim ruky oznamte poroté, Ze jste dokondili tuto ¢ast Ukolu (polozka 2 modulu B2),
aby mohla byt ovéfena kvalita vasi prace.

3. Sestavte filtrani systém.

4. Provedte méreni filtracniho systému a odpovézte na otazky formulované v podbodech

tachometrd, e, f:

a) experimentalné urcit pfenosovou charakteristiku a na jejim zakladé zvolit hodnotu vstupniho

e

napéti v linearni casti této charakteristiky,
b) experimentalné urcit frekvencni charakteristiku nové vytvoreného filtru,

c) prokaZzte zlepseni faktoru kvality filtru porovnanim faktort kvality filtrG vyrobenych z moduld
B1 a B2 zavérecného ukolu.

d) Je strfedni frekvence v souladu s frekvenci ur¢enou v modulu B1? Odpovéd zdlvodriuje
sedni si,

e) Jak Ize zvysit selektivitu filtru provadéného v Uloze z modulu B2 pouZitim prvkd z Fady E12
pfipravenych pro danou ulohu?

12
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Tabulka 3 Hodnoty vybranych parametrd a prvk( RC filtru (modul B2)

C. Parametr

Oznaceni Hodnota

Jednotka
méreni

Dolni mezni frekvence vypocitana na
zakladé RC parametrl pouzitych k sestaveni
filtru (spravna hodnota)

fg1

Horni mezni frekvence vypocitana na
zakladé RC parametra pouzitych k sestaveni
filtru (spravna hodnota)

fg2

NizSi frekvence urcené z
frekvencni odezvy

fgg1

4

Horni frekvence urcené z
frekvencni odezvy

fgg2

5 Vypocitana chyba méreni nizsi frekvence

&d

6 V)

pocitana chyba méreni horni frekvence

&g

7 Vypocitana stfedni frekvence

fo

87

oleny odpor rezistoru R1

R1

97

oleny odpor rezistoru R2

R2

10V

ypocitana kapacita kondenzatoru C1

cl

11

E\{glené kapacita kondenzatoru C1 ze série

Cc2

12V

ypocitana kapacita kondenzatoru C2

CD1

13

E\{glené kapacita kondenzatoru C2 ze série

Cb2

14 Zvolena hodnota vstupniho napéti

Uwe

15V

ypocitana Sifka pasma

16 Vy

pocitany faktor kvality filtru

Odpovédi na otazky z bodl 4d, 4e modulu B2 zavérecného uUkolu:

13
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PFenosova charakteristika RC pasmové propusti vyrobené v modulu C

14
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Frekvencni charakteristika RC pasmové propusti vyrobené v modulu C

15
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Frekvencni charakteristika (logaritmicka stupnice) RC pasmové propusti implementované
v modulu B1

16
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Hodnoceni

Za spravné splnéni vsech prvkd Ukolu Gcastnik ziska 40 bodd, které se skladaji z nasledujicich prvkd:

PFiprava pracovisté v souladu se zdsadami bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci a ergonomie
Dodrzovani predpisl bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci
Spravné vypocitané hodnoty parametrt RC filtru (modul B1)

Spravné pajeni elektronickych soucastek a provadéni elektrickych spojd (modul B1)

Vyroba koaxialnich kabel zakonéenych F-konektory

Konstrukce méficiho systému a vyvoj charakteristik RC filtru (modul B1)
Spravné vyplnéna tabulka 2

Spravna odpovéd na otazku v bodé 3c

Priprava (CiSténi a odpajeni soucastek) desky plosnych spojd pro vyrobu modulu
B2

Spravné vypocitané hodnoty parametr( RC filtru (modul B2)

Spravné pajeni elektronickych soucastek a provadéni elektrickych spojd (modul B2)

Konstrukce méficiho systému a vyvoj charakteristik RC filtru (modul B2)
Spravné vyplnéna tabulka 3 Spravna
odpovéd na otazku v bodech 4d, 4e Uklid pracovni stanice po

dokonceni ukolu.

17
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Ukolem je sestrojit a naprogramovat elektronické zafizeni, jeho? hlavnim prvkem je mikrokontrolér
ATmega328 umistény na prototypové desce kompatibilni s Arduino Uno Rev3.

Ucastnik sout&Ze musi provést nasledujici ¢innosti, které podIiéhaji hodnoceni:

1) Sestavte robotické rameno z dodanych komponentd.

2) Naprogramujte sestavené robotické rameno tak, aby bylo mozné jej ovlddat pomoci dodaného joysticku.

3) Naprogramuijte robotické rameno tak, aby po zadani pres UART (Universal Asynchronous Receiver-
Transmitter) automatizovalo provadéni ¢innosti.

PFi pInéni Ukolu je povoleno pouzit veSkerou technickou dokumentaci a informace dostupné na internetu,
jakoz i vlastni materialy.

Pozndmka 1) Soutézni stanek obsahuje sadu komponentd, ze kterych musi byt sestaveno robotické rameno.
Sestavené rameno, které slouzi jako priklad, je kdykoli k dispozici vSem soutézicim k nahlédnuti. Technicka
dokumentace a nékolik ilustrativnich fotografii se nachazi ve slozce MIKROKONTROLER na ploSe pocitace.

Ref. 2) Druha faze Ukolu bude zahrnovat spusténi sestaveného robota a jeho naprogramovani tak, aby jej
bylo moZzné ovladat pomoci dodaného joysticku. Za Uspésné splnéni tohoto Ukolu se povazuje pfesun tfi
prvki z pfedem uréeného mista na jiné pfedem uréené misto (za ¢aru X). U¢astnik signalizuje svou
pfipravenost k hodnoceni zvednutim ruky smérem k porotci. Méfi se €as a presnost spinéni tkolu.

Ad. 3) Mikrokontrolér ATmega 328 by mél byt naprogramovan tak, aby robot mohl presunout tfi prvky
oznacené 1, 2 a 3, které jsou umistény v libovolné poloze na ocislovanych radcich (oznacenych 1, 2 a 3), na
radek 4 a skladat je na sebe. Predpoklada se, Ze poradi prvkd, které se béhem ovérovani tlohy presouvaji,
je zadavano nahodné z klavesnice pocitace (pomoci monitoru sériového portu), napf. .1 3 2%, a robot prvky
v tomto poradi usporada.

Pokud v zaznamu chybi jedno Cislo, napf. ,2 3“, robot bude tfeti, kdo pohne prvkem, ktery neni uveden (v
tomto pripadé s cislem ,1%).

Pokud zadate pouze jedno ¢islo (napf. ,2), bude jako prvni pfenesen prvek, jehoz Cislo jste zadali (v tomto
pripadé ,2"), a poté zbyvajici prvky v poradi podle rostouciho ¢isla prvkd (v tomto prikladu: ,1“ a poté ,,3").
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POZOR:

Je zakdzano navazovat kontakty pomoci pocitacovych siti a telekomunikacnich zafizeni, napft. chatd, fér, e-
maill, chytrych hodinek atd., pod trestem diskvalifikace ze soutéze.

Vybaveni stanku:
Pocitac s nainstalovanym softwarem Arduino IDE a pristupem k internetu.
Kompletni roboticka stavebnice ve verzi pro svépomocnou montaz.
Zapojeni pro programovani robota.
Deska a prvky potfebné k dokonceni ukolu.
Sada Sroubovakad.
Sada otevrenych klicQ.

Pracovni doba

Na splnéni ukolu ma ucastnik ¢asovy limit 120 minut - prvni ¢ast a 60 minut - druha c¢ast.

Bé&hem celého Ukolu budou prestavky naplanovany dle harmonogramu soutéze.

Hodnoceni

Za Ukol mUze ucastnik ziskat maximalné 30 bodu, které se skladaji z nasledujicich prvka:

PFiprava pracovisté v souladu se zasadami bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci a ergonomie.
Dodrzovani predpist bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci.

Spravna montaz zarizeni.

Programovani zafizeni k provedeni daného ukolu.

Uklizeni pracovni stanice po dokonceni ukolu.






