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SARCINA
FINAL

Descrierea sarcinii
Sarcina implica montarea componentelor electronice pe un PCB folosind tehnologii de lipire moale, through-hole (THT) si
montare pe suprafata (SMT).
Participantul primeste un PCB fatd-verso si componente electronice pentru asamblare.

Se va evalua calitatea asamblarii componentelor electronice si numarul de componente lipite corect.

Fig. 1. Placa cu circuit imprimat destinata lipirii componentelor de catre participant.

Echipamentul statiei:

Statie de lipit
Varfuri inlocuibile pentru statia de lipit
Tinol

Dispozitiv de aspirare a aliajului de lipire

Impletiturd pentru extractia lipitului

Curatator de varfuri pentru fier de lipit

Pasta de lipit

Colofoniu

Flux

Alcool izopropilic

Perie

Extractor de vapori de lipire

Lampa cu lupa
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Suport de montare pentru service-ul PCB-urilor (asa-numitele placi de circuite imprimate de la a treia mana)

Kit de service PCB (penseta)

Cutite laterale

Cleste pentru indoirea picioarelor componentelor electronice

Covoras de lipit din silicon
PCB cu doua fete

Componente pentru asamblare electronica

Participantul poate fi echipat cu:

Ochelari de protec i

Manusi de lucru pentru curatarea zonei de lucru dupa terminarea lucrului

Imbracaminte de protectie

Aten ie:

Participantilor li se permite sa foloseasca propriile unelte pentru asamblarea componentelor electronice.

Evaluare

Pentru finalizarea corecta a tuturor elementelor sarcinii, participantul primeste 30 de puncte, care constau din urmatoarele

componente:
Pregatirea postului de lucru in conformitate cu normele de securitate si sandtate in munca si principiile ergonomice.
Respectarea reglementarilor de sénatate si securitate in munca in timpul lucrului.
Lipirea corectd a componentelor electronice.
Curatarea PCB-ului de contaminare dupa finalizarea lucrarii.
Curatarea statiei de lucru dupa finalizarea sarcinii.

Evaluarea acopera selectia corecta a componentelor pentru locatiile de lipire pe PCB - in conformitate
cu placa de referinta - si executarea corecta a lipirii.

Comentarii:
Imbinérile lipite trebuie s& aiba forma corecta si sa fie de culoare argintie deschisa, fara impuritati, incluziuni striine
si gauri.
Participantul primeste fotografii ale componentelor lipite pe placa principala, care se afla pe desktopul computerului in
folderul: ,Modulul A - lipire".

Participantul are posibilitatea de a verifica aranjamentul componentelor lipite pe placa de referinta la o statie separata.

Participantul primeste de lipit cu cateva componente in plus de un anumit tip (componente selectate) decat cele plasate pe
PCB-ul de referinta.

Participantul trebuie sa lipeasca componente compatibile cu tipurile date, dar nu este necesar sa monteze
componente compatibile cu parametrii de referinta (de exemplu, un condensator electrolitic trebuie lipit in locul

destinat lipirii unui condensator electrolitic, dar parametrii acestuia nu trebuie sa fie compatibili cu placa de referinta).

Nu toate componentele lipite pe placa principala trebuie lipite de catre participant (participantul ar trebui sa lipeasca
componentele dintre cele disponibile la statie).

Timp de lucru
Participantului i se acorda o limita de timp de 120 de minute pentru a finaliza sarcina.

Nu vor exista pauze in timpul sarcinii.



Proiectati si construiti un filtru RC pasiv de banda trece-banda cu o banda de trecere de la 100 Hz la 900 Hz.
Investigati performanta filtrului determinand caracteristica sa de transfer Uout (Uin) si raspunsul in frecventa K(f).

Unde:

R - rezistentd,

C - capacitate,

A'gu— tensiunea de iesire a filtrului,

Uwe - tensiunea de intrare a filtrului,

K - amplificare (Uwy /Uwe),

f. - frecventa

Pentru a finaliza sarcina, trebuie sa:

1. Selectati valorile parametrilor de filtrare lipsa.

2. Construiti sistemul de filtrare.

Nota! Ridicand mana, raportati juriului ca ati finalizat aceasta parte a sarcinii (punctul 2 din modulul B1) pentru a verifica

calitatea lucrarii dumneavoastra.

3. Luati masuratori ale sistemului de filtrare si raspundeti la intrebarile de la punctul c:

a) determinati experimental caracteristica de tranzitie si selectati valorile pe baza acesteia

tensiune de intrare,

b) determinati experimental raspunsul in frecventa al filtrului si, pe baza acestuia, determinati
frecventele de taiere ale filtrului si latimea benzii de trecere,

c) pentru ce frecventa este atenuarea filtrului cea mai mica?

Un filtru trece-banda este alcatuit din doua filtre RC: un filtru trece-sus si un filtru trece-jos, conectate in serie. Semnalul de
iesire de la primul filtru este trimis la intrarea celui de-al doilea. Drept urmare, frecventele pe care le lasa ambele filtre
sa treaca simultan sunt lasate sa treaca, iar frecventele pe care le atenueaza fiecare filtru sunt atenuate.
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Fig. 1. Caracteristica amplitudine-frecventa a filtrului

Frecventele de taiere trebuie selectate astfel incat fg1 < fg2, fg1 - frecventa de taiere a filtrului trece-sus, fg2
- frecventa de taiere a filtrului trece-jos.

Un filtru trece-banda transmite frecvente de la fg1 la fg2 si atenueaza frecventele ramase.
Frecventele lasate sa treaca prin filtru constituie banda de trecere. Frecventa centrala a benzii de trecere se
calculeaza ca medie geometrica a frecventelor de taiere.

Filtrele RC pasive sunt realizate pe baza diagramelor de mai jos:
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Fig. 2. Schema unui filtru RC trece-jos. Fig. 3. Schema unui filtru RC trece-sus.

Frecventele de tdiere ale filtrelor se determina cu urmatoarea relatie:

= 1 L fm
fy i = | Ve | 100%;

Unde:
y - eroare de masurare,

f  _frecventa de tdiere,

- frecventa corecta (calculata pe baza parametrilor de filtrare selectati),

fm - frecventa masurata (din raspunsul in frecventa al filtrului).
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Latimea benzii de trecere a unui filtru este definita ca diferenta dintre frecventele de tdiere superioare si inferioare. Factorul
de calitate al unui filtru, Q, este definit ca raportul dintre frecventa cea mai putin atenuata de filtru si latimea benzii sale de trecere.

Valorile parametrilor elementelor de filtrare care vor fi utilizate pentru a realiza acest lucru au fost selectate din
Seria E12 (Tabelul 1):

Tabelul 1. Seria E12

E12 101215 18 22 2733 39 47 56 6§ 82

Echipamentul standului:

Generator de functii

Mini burghiu electric

Statie de absorbtie a filtrarii vaporilor
Statie de lipit

Multimetru universal

Osciloscop analogic si digital

Set de surubelnite izolate

Penseta

Cleste de sertizare pentru fise de compresie de tip F Cleste de dezizolat cabluri

Cutitul de montator

Cleste cu taiere laterala

Set de burghie metalice

Extractor de staniu

Ruleta de 2 m

Calculator

Ochelari de protectie

Cablu de instalare DY 0,5 mm2

Cablu coaxial TRISET-113 PE tip RG6, clasa A 75y
Mufa de compresie dreapta F tip RG6 (4 buc.)
Placa PCB universala fata-verso 20x80mm,

soclu de montare inclinat BNC-G/PCB/KAT F /
Adaptor BNC

Aliaj de lipire (cu colofoniu)

impletitura pentru extractia lipiturii.

Curatator de varfuri pentru fier de lipit.
Pasta de lipit

Colofoniu
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Alcool izopropilic
Lampa cu lupa

Suport de montare pentru service-ul PCB-urilor

Covoras de lipit din silicon

Set de rezistente si condensatoare din seria E12
Calculator PC
Imbracidminte de protectie - echipament furnizat de participant

ATEN IE:

Participantii isi pot folosi propriul echipament pentru asamblarea componentelor electronice.

Participantul trebuie sa aiba un calculator stiintific
Timp de lucru

Participantul are la dispozitie o limita de timp de 300 de minute pentru a finaliza sarcina (modulele B1 si B2).

in timpul executérii sarcinii, pauzele sunt planificate conform programului de competitie.

Finalizarea sarcinii

Pentru a finaliza sarcina, ar trebui sa utilizati urmatoarele rezistente:
R1=330Q,
R2 = 680y.

Pe baza calculelor efectuate, selectati capacitatile condensatoarelor folosind valorile seriei E12.

Completati tabelul 2.

Instalarea sistemului de filtrare

Identificati rezistentele care alcatuiesc filtrul RC la statia de asamblare. Circuitul trebuie asamblat pe un PCB universal (Fig. 4) folosind lipire

moale si asamblare cu orificiu traversant (THT). Cablurile de intrare si iesire trebuie terminate cu mufe BNC.

-G/PCB. Montati mufele BNC-G/PCB pe campurile exterioare ale PCB-ului prin gaurirea gaurilor corespunzatoare.

Realizati conexiunile electrice folosind un fir DY de 0,5 mm2.

Wejscie Wyjscie

Miejsce montazu
mechanicznego
gniazda BNC-G/PCB

Miejsce montazu
mechanicznego
gniazda BNC-G/PCB

Fig. 4 Placa de circuite imprimate universala

Pentru a efectua masuratorile, pregatiti doua cabluri coaxiale cu lungimea de 50 cm, terminate cu mufe de compresie de tip F. Folosind

cablurile coaxiale pregatite si adaptoarele F/BNC, conectati sistemul de masurare conform schemei bloc prezentate in Figura 5.
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Fig. 5. Schema bloc a sistemului de masurare

Tabelul 2. Valorile parametrilor si elementelor selectate ale filtrului RC (modulul B1)

Unitate d
Nr. Pafametru Desemnare Valoare nitate de
madsurare
Frecventa de tdiere inferioard calculata pe baza parametrilor
1 RC utilizati pentru construirea filtrului (valoare corecta) fa
9
Frecventa superioara de decuplare calculata pe baza
2 Parametrii RC utilizati pentru construirea filtrului (valoare corecta) fo2
9
3 Frecventa mai joasa determinata din
raspunsul in frecventa fgg1
4 Frecventa superioara determinata din
raspunsul in frecventa fgg2
5 Erqarea calculatd a masuratorii de frecventa inferioara yd
6 Ergare calculatd a masurarii frecventei superioare .
Vg
7 Frecventa centrala calculata 0
8 Rezistenta rezistorului R1 R1
9 Rezistenta rezistorului R2 R2
10 Capacitatea calculata a condensatorului C1 1
11 Cagacitatea selectata a condensatorului C1 din serie
E1 cd1
12 Capacitatea calculata a condensatorului C2 2
13 Cafacitatea selectata a condensatorului C2 din serie
E1 Cd2
14 Valparea selectata a tensiunii de intrare Uwed
15 Latime de banda calculata B.
16 Faqtorul de calitate al filtrului calculat i

Raspuns la intrebarea de la punctul 3c al modulului B1 al sarcinii finale:
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Caracteristica de transfer a filtrului RC trece-banda realizat Tn modulul B1
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Raspunsul in frecventa al filtrului trece-banda RC implementat in modulul B1

10
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Raspunsul in frecventa (scara logaritmica) al filtrului RC trece-banda implementat ih modulul B1

11



Reproiectati filtrul trece-banda RC construit anterior astfel incat factorul sdu Q sa fie maximizat, mentinand in acelasi timp o frecventa

centrala constanta. Verificati corectitudinea sarcinii folosind raspunsul sau in frecventa.

Pentru a finaliza sarcina, trebuie sa:

1. Selectati noii parametri de filtrare (R si C).
2. Dezlipiti orice componente inutile din circuitul realizat anterior. Dupa dezlipirea componentelor,

curata PCB-ul.

Nota! Ridicand mana, raportati juriului ca ati finalizat aceasta parte a sarcinii (punctul 2 din modulul B2) pentru a verifica calitatea lucrarii
dumneavoastra.
3. Construiti sistemul de filtrare.

4. Efectuati masuratori ale sistemului de filtrare si raspundeti la intrebarile formulate in subpuncte

tachetele d, e, f:

a) determinati experimental caracteristica de transfer si, pe baza acesteia, selectati valoarea tensiunii de intrare in cadrul partii

liniare a acestei caracteristici,
b) determinati experimental raspunsul in frecventa al filtrului nou creat,

c) demonstrati imbunatatirea factorului de calitate al filtrului prin compararea factorilor de calitate ai filtrelor realizate din modulele
B1 si B2 ale sarcinii finale.

d) Este frecventa centrald consistenta cu cea determinatad in modulul B1? Raspunsul justifica

a eza iva,

e) Cum poate fi crescutd selectivitatea filtrului efectuat in sarcina din modulul B2 prin utilizarea

elemente din seria E12 pregatite pentru sarcina?

12
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Tabelul 3 Valorile parametrilor si elementelor selectate ale filtrului RC (modulul B2)

Unitate de
Nr. Parametru Valoare de desemnare
masurare
Frecventa de tdiere inferioara calculata pe baza parametrilor
1 RC utilizati pentru construirea filtrului (valoare corectd) -
Frecventa superioara de decuplare calculata pe baza
2 Parametrii RC utilizati pentru construirea filtrului (valoare corectd) g2
3 Frecventa mai joasa determinatd din
raspunsul in frecventa fgg1
4 Frecventa superioard determinata din
raspunsul in frecventa fgg2
5 Ergarea calculata a masuratorii de frecventd inferioara yd
6 Erdare calculata a masurarii frecventei superioare -
7 Frecventa centrala calculata 0
8 Rezistenta selectata a rezistorului R1 R1
9 Rezistenta selectata a rezistorului R2 R2
10 Capacitatea calculata a condensatorului C1 Cl
Capacitatea selectata a condensatorului C1 din serie
1M E2 @
12 Capacitatea calculata a condensatorului C2 cd1
Capacitatea selectata a condensatorului C2 din serie
13 E12 Cd2
14 Valoarea selectatd a tensiunii de intrare Uwe
15 Latime de banda calculata B.
16 Fagtorul de calitate al filtrului calculat i

Raspunsuri la intrebarile de la punctele 4d, 4e ale modulului B2 al sarcinii finale:

13
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Caracteristica de transfer a filtrului RC trece-banda realizat Tn modulul C

14
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Raspunsul in frecventa al filtrului RC trece-banda realizat in modulul C

15
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Raspunsul in frecventa (scara logaritmica) al filtrului RC trece-banda implementat in modulul B1

16
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Evaluare

Pentru finalizarea corecta a tuturor elementelor sarcinii, participantul primeste 40 de puncte, care constau in
urmadtoarele elemente:

Pregatirea postului de lucru in conformitate cu principiile de sanatate si securitate in munca si ergonomie
Respectarea reglementarilor de sanatate si securitate in munca in timpul lucrului
Valorile corect calculate ale parametrilor filtrului RC (modulul B1)

Lipirea corecta a componentelor electronice si realizarea conexiunilor electrice (modulul B1)

Fabricarea cablurilor coaxiale terminate cu mufe F

Constructia sistemului de masurare si dezvoltarea caracteristicilor filtrului RC (modulul B1)
Tabelul 2 completat corect

Raspunsul corect la intrebarea de la punctul 3c

Pregatirea (curatarea si dezlipirea componentelor) PCB-ului pentru producerea modulului
B2

Valorile corect calculate ale parametrilor filtrului RC (modulul B2)

Lipirea corecta a componentelor electronice si realizarea conexiunilor electrice (modulul B2)

Constructia sistemului de masurare si dezvoltarea caracteristicilor filtrului RC (modulul B2)
Tabelul 3 completat corect Corect
raspuns la intrebarea de la punctele 4d, 4e Curatarea statiei de lucru dupa

finalizarea sarcinii.

17 ani
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SARCINA
FINAL

Sarcina este de a construi si programa un dispozitiv electronic al carui element principal este un
microcontroler ATmega328 plasat pe o placa prototip compatibila cu Arduino Uno Rev3.

Participantul la concurs trebuie sa efectueze urmatoarele activitati, care sunt supuse evaluarii:

1) Construiti un brat robotic din componentele furnizate.

2) Programati bratul robotic construit astfel incat sa poata fi controlat folosind instrumentele furnizate
Joystick.

3) Programati bratul robotului astfel incat, atunci cand este introdus prin UART (Universal
Asynchronous Receiver-Transmitter), sa automatizeze executarea activitatilor.

La indeplinirea sarcinii, este permisa utilizarea intregii documentatii si informatii tehnice disponibile
pe internet, precum si a propriilor materiale.

Nota 1) Standul de competitie contine un set de componente din care trebuie construit un brat robotic.
Bratul asamblat, servind ca exemplu, este disponibil pentru vizualizare de catre toti concurentii

in orice moment. Documentatia tehnica si cateva fotografii ilustrative se afla in folderul
MIKROKONTROLER de pe desktopul computerului.

Re. 2) A doua etapa a sarcinii va implica lansarea robotului construit si programarea acestuia astfel incat sa
poata fi controlat folosind joystick-ul furnizat. Finalizarea cu succes a acestei sarcini este considerata
transferul a trei elemente dintr-o locatie predeterminata intr-o alta locatie predeterminata (in

spatele liniei X). Participantul isi indica disponibilitatea pentru evaluare ridicand mana catre judecator. Se
masoara timpul si precizia in finalizarea sarcinii.

Ad. 3) Microcontrolerul ATmega 328 ar trebui programat astfel incat robotul sa poata muta trei elemente marcate cu 1, 2 si 3,
plasate Tn orice pozitie pe liniile numerotate (marcate respectiv cu 1, 2 si 3), pe linia 4, stivuind elementele unul

peste altul. Se presupune ca ordinea elementelor mutate Tn timpul verificarii sarcinii este introdusa aleatoriu de la tastatura
computerului (folosind monitorul portului serial), de exemplu, ,1 3 2", iar robotul aranjeaza elementele in aceasta ordine.

Daca lipseste un numar din inregistrare, de exemplu ,2 3", robotul va fi al treilea care va muta
elementul care nu este listat (in acest caz, cu numarul ,,1").

Daca introduceti un singur numar (de exemplu, ,,2"), elementul al carui numar I-ati introdus va fi
transferat primul (in acest caz, ,2"), urmat de elementele ramase in ordinea crescatoare a numarului
de elemente (in acest exemplu: ,1" si apoi ,3").
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ATEN IE:

Este interzisa stabilirea de contacte utilizand retele de calculatoare si dispozitive de telecomunicatii, de exemplu chat-uri, forumuri, e-

mail, ceasuri inteligente etc., sub sanctiunea descalificarii din concurs.
Echipamentul statiei:

Un computer cu software-ul Arduino IDE instalat si acces la internet.
Kit robot complet in versiune auto-asamblabila.

Cablare pentru programarea robotului.

Tabla si elementele necesare pentru finalizarea sarcinii.

Set de surubelnite.

Set de chei fixe.
Timp de lucru

Pentru a finaliza sarcina, participantul are la dispozitie o limita de timp de 120 de minute - prima parte si 60 de minute - a doua parte.

Pe parcursul intregii probe, pauzele vor fi planificate conform programului de competitie.

Evaluare

Pentru sarcing, participantul poate primi maximum 30 de puncte, care constau in urmatoarele elemente:

Pregatirea postului de lucru in conformitate cu principiile de securitate si sdnatate in munca si ergonomie.
Respectarea reglementarilor de sanatate si securitate in munca in timpul lucrului.

Asamblarea corecta a dispozitivului.

Programarea dispozitivului pentru a indeplini o anumita sarcina.

Curatarea statiei de lucru dupa finalizarea sarcinii.
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