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ULOHA
FINALNE

Popis ulohy
Uloha zahffia monté? elektronickych st¢iastok na dosku plodnych spojov pomocou technolégii makkého
spajkovania, montaze cez otvor (THT) a povrchovej montaze (SMT).
Ucastnik dostane obojstrannt dosku plosnych spojov a elektronické stciastky na zostavenie.

Bude sa posudzovat kvalita montaze elektronickych suciastok a pocet spravne spajkovanych suciastok.

Obr. 1. Doska plo3nych spojov ur€ena na spajkovanie suciastok uc¢astnikom.

Vybavenie stanku:

Spajkovacia stanica

Vymenitelné hroty pre spajkovaciu stanicu
Tinol

Spajkovacie zariadenie na odsavanie spajky
Opletenie na odsavanie spajky

Cisti¢ hrotu spajkovacky

Spajkovacia pasta

Kolofénia

Tavidlo

Izopropylalkohol

Stetec

Odsavac spajkovacich vyparov

Lampa s lupou
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MontaZzny drziak pre servis dosiek ploSnych spojov (tzv. tretia ruka)
Servisna sada na dosky ploSnych spojov (pinzeta)

Bocné frézy

KlieSte na ohybanie noziciek elektronickych suciastok

Silikénova spajkovacia podlozka

Obojstranna doska plosnych spojov

Komponenty pre elektronickd montaz
Ucastnik moéZe byt vybaveny:
Ochranné okuliare

Pracovné rukavice na Cistenie pracovného priestoru po skonceni prace
Ochranné oblecenie

Pozor:

Ucastnici mo6Zu na monta? elektronickych suciastok pouzivat vlastné nastroje.

Hodnotenie

Za spravne splnenie vSetkych prvkov Ulohy Gcastnik ziska 30 bodov, ktoré pozostavaju z nasledujucich zloZiek:

Priprava pracoviska v sulade s pravidlami bezpec¢nosti a ochrany zdravia pri praci a ergonomickymi zdsadami.
DodrZiavanie predpisov bezpe¢nosti a ochrany zdravia pri praci pocas préce.

Spravne spajkovanie elektronickych suciastok.

Cistenie dosky plo$nych spojov od necistdt po dokon&eni préce.

Upratanie pracoviska po dokonceni tlohy.

Posudenie zahffa spravny vyber suciastok pre miesta spajkovania na doske ploSnych spojov - v sulade s
referencnou doskou - a spravne vykonanie spajkovania.

Komentare:

Spajkované spoje by mali mat'spravny tvar a svetlostriebornu farbu, bez necistdt, cudzich inkldzii a dier.

Ucastnik dostane fotografie spajkovanych suciastok na hlavnej doske, ktoré sa nachadzaju na pracovnej
ploche pocitaca v priecinku: ,Modul A - spajkovanie”.
Ucastnik ma moznost skontrolovat usporiadanie spajkovanych stciastok na referen¢nej doske na samostatnej

stanici.

Ucastnik dostane na spajkovanie o niekolko suciastok daného typu (vybrané suciastky) viac, ako je
umiestnenych na referencnej doske plosnych spojov.

Ucastnik ma spajkovat stciastky, ktoré st kompatibilné s danymi typmi, ale nie je potrebné montovat
suciastky, ktoré s kompatibilné s referenénymi parametrami (napr. elektrolyticky kondenzator sa ma
spajkovat' na miesto urcené na spajkovanie elektrolytického kondenzatora, ale jeho parametre nemusia byt
kompatibilné s referencnou doskou).

Nie vSetky suciastky spajkované na hlavnej doske musi Gcastnik spajkovat (Ucastnik by si mal spajkovat’
suciastky z tych, ktoré su k dispozicii na stanici).

Pracovny cas
Ucastnik ma na splnenie Glohy ¢asovy limit 120 minut.

Pocas ulohy nebudu Ziadne prestavky.
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ULO,HA
FINALNE

Navrhnite a skonStruujte pasivny pasmovy RC filter s priepustnym pasmom od 100 Hz do
900 Hz. Preskumaijte vykon filtra ur€enim jeho prenosovej charakteristiky Uout (Uin) a

frekvencnej odozvy K(f).
Kde:

R - odpor,
C - kapacita,

V_ - vystupné napatie filtra,

Ty

Uwe - vstupné napatie filtra,

K - zosilnenie (Uwy /Uwe),

f  _frekvencia

Na splnenie ulohy musite:

1. Vyberte hodnoty chybajucich parametrov filtra.

2. Zostavte filtracny systém.

Poznamka! Zdvihnutim ruky oznamite porote, Ze ste splnili tuto ¢ast ulohy (polozka 2
modulu B1), aby sa skontrolovala kvalita vasej prace.

3. Vykonajte merania filtratného systému a odpovedzte na otazky v bode c:

a) experimentalne urcit prechodovu charakteristiku a na jej zaklade vybrat' hodnoty
vstupné napatie,

b) experimentalne urcit frekvenénu charakteristiku filtra a na jej zaklade urcit medzné
frekvencie filtra a Sirku priepustného pasma,

c) pre aku frekvenciu je utlm filtra najmensi?

Pasmovy filter sa sklada z dvoch RC filtrov: hornopriepustného filtra a dolnopriepustného
filtra, zapojenych sériovo. Vystupny signal z prvého filtra je privdadzany na vstup druhého.

V dbsledku toho sa prepustaju frekvencie, ktoré oba filtre sicasne prepustaju, a frekvencie,
ktoré kazdy filter tImi, sa timia.
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WYNIK
FILTR SRODKOWOPRZEPUSTOWY

Obr. 1. Amplitudovo-frekvencna charakteristika filtra

Medzné frekvencie by sa mali zvolit' tak, aby fg1 < fg2, fg1 - medzna frekvencia hornopriepustného
filtra, fg2 - medzna frekvencia dolnopriepustného filtra.

Pasmovy filter prepusta frekvencie od fg1 do fg2 a zoslabuje zostavajuce frekvencie. Frekvencie

prepustené filtrom tvoria priepustné pasmo. Stredna frekvencia priepustného pasma sa vypocita
ako geometricky priemer medznych frekvencii.

Pasivne RC filtre sa vyrabaju na zaklade diagramov uvedenych nizSie:
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Obr. 2. Schematicky diagram dolnopriepustného RC filtra . Obr. 3. Schematicky diagram hornopriepustného RC filtra.

Medzné frekvencie filtrov sa urcuju z nasledujuceho vztahu:

_ 1
fg erRC;

Kde:
6 - chyba merania,

f, - medzna frekvencia,

fo_fin
8= |5 ¥ 100 %;

fp - spravna frekvencia (vypocitana na zaklade zvolenych parametrov filtra),

fm - namerana frekvencia (z frekvencnej odozvy filtra).
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Sirka priepustného pasma filtra je definovana ako rozdiel medzi hornou a dolnou medznou frekvenciou.
Faktor kvality filtra Q je definovany ako pomer frekvencie najmenej utimenej filtrom k Sirke jeho priepustného
pasma.

Hodnoty parametrov filtracnych prvkov, ktoré sa pouziju na jeho vyrobu, boli vybrané zo série E12 (Tabulka
1)

Tabulka 1. Séria E12

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

Vybavenie stanku:

Generator funkcii

Mini elektricka vitacka

Absorpcna stanica na filtrovanie par
Spajkovacia stanica

Univerzalny multimeter

Analégovy a digitalny osciloskop

Sada izolovanych skrutkovacov

Pinzeta

Krimpovacie nastroje pre kompresné zastrcky typu F Odizolovaci
nastroj

Montérsky n6z

Bocné klieSte na strihanie

Sada kovovych vrtakov

Extraktor cinu

2 m krajcirsky meter

Kalkulacka

Ochranné okuliare

InStalacny kabel DY 0,5 mm2 Koaxialny

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

F priama kompresna zatka typu RG6 (4 ks)
Univerzalna obojstranna doska plosnych spojov
20x80mm, uhlova montazna zasuvka BNC-G/PCB/
KAT F/ BNC

adaptér, spajkovanie (s koloféniou)

Opletenie na odsavanie spajky.

Cisti¢ hrotu spajkovacky.

Spajkovacia pasta

Kolofénia
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Izopropylalkohol

Lampa s lupou

Montazny drziak pre servis dosiek plosSnych spojov
Silikbnova spajkovacia podlozka

Sada rezistorov a kondenzatorov zo série E12
Pocitac

Ochranné oblecenie - vybavenie zabezpeci Ucastnik

POZOR:

Ucastnici m6Zu na monta? elektronickych stéiastok pouZit vlastné vybavenie.

Ucastnik by mal mat vedecku kalkula¢ku

Pracovny cas

Ucastnik ma na splnenie Glohy (modul B1 a B2) ¢asovy limit 300 min(t.

Pocas plnenia Ulohy su prestavky naplanované podla harmonogramu sutaze.

Dokoncenie ulohy

Na dokoncenie Ulohy by ste mali pouzit nasledujlce rezistory:
R1 =330Q,
R2 = 680Q.

Na zaklade vykonanych vypoctov vyberte kapacity kondenzatorov pomocou hodndt série E12. Doplnte
tabulku 2.

In3talacia filtracného systému

Na montaznej stanici identifikujte rezistory, ktoré tvoria RC filter. Obvod by mal byt zostaveny na univerzalnej
doske plosnych spojov (obr. 4) pomocou makkého spajkovania a montaze cez otvor (THT). Vstupné a
vystupné vodice by mali byt zakon¢ené BNC konektormi.

-G/PCB. Namontujte zasuvky BNC-G/PCB na najvzdialenejSie polia dosky ploSnych spojov vyvitanim
prislusnych otvorov. Elektrické pripojenia vytvorte pomocou vodi¢a DY 0,5 mm2.

Wejécie

o

Wyjscie

Miejsce montazu
mechanicznego
gniazda BNC-G/PCB

o

Miejsce montazu
mechanicznego
gniazda BNC-G/PCB
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Obr. 4 Univerzalna doska ploSnych spojov

Na vykonanie merani si pripravte dva 50 cm dlhé koaxialne kable zakoncené kompresnymi konektormi typu
F. Pomocou pripravenych koaxialnych kablov a adaptérov F/BNC pripojte meraci systém podla blokove;j
schémy znazornenej na obrazku 5.
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Obr. 5. Blokova schéma meracieho systému

Tabulka 2. Hodnoty vybranych parametrov a prvkov RC filtra (modul B1)

Jednotka
merania

C. Parameter Oznacenie Hodnota

Dolna medzna frekvencia vypocitana na
1 | zdklade RC parametrov pouzitych na zostavenie fg1
filtra (spravna hodnota)

Horna medzna frekvencia vypocitana na
2 | zaklade RC parametrov pouZitych na zostavenie fg2
filtra (spravna hodnota)

3 NizSia frekvencia urcena z
v . fgg1
frekvencnej odozvy

Horné frekvencia urcené z

4 frekven¢nej odozvy fog2
5 Vypocitana chyba merania niz3ej frekvencie &d
6 Vypocitana chyba merania hornej frekvencie 89
7 Vypocitana stredna frekvencia fo
8 Odpor rezistora R1 R1
9 Odpor rezistora R2 R2
10 Vypocitana kapacita kondenzatora C1 c
11 E\{glena' kapacita kondenzatora C1 zo série D1
12 Vlypocitana kapacita kondenzatora C2 Q
13 E\{glené kapacita kondenzatora C2 zo série o2
14 Zyolena hodnota vstupného napatia Uwed

15 Vlypocitana Sirka pasma

16 Vypocitany faktor kvality filtra

Odpoved na otazku z bodu 3¢ modulu B1 zaverecnej ulohy:
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Prenosova charakteristika pasmového filtra RC vyrobeného v module B1
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Frekvencna charakteristika pasmového filtra RC implementovaného v module B1

10
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Frekvencna charakteristika (logaritmicka stupnica) pasmového filtra RC implementovaného
v module B1

11
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ULOHA
FINALNE

Prepracujte predtym zostrojeny pasmovy RC filter tak, aby bol jeho Q faktor maximalny pri zachovani
konstantnej stredovej frekvencie. Overte spravnost Ulohy pomocou jeho frekvencnej charakteristiky.

Na splnenie tlohy musite:

1. Vyberte nové parametre filtra (R a C).

2. Odspajkujte vSetky nepotrebné suciastky z predtym vyrobeného obvodu. Po odspajkovani suciastok,
Cistia dosku ploSnych spojov.

Poznamka! Zdvihnutim ruky oznamite porote, Ze ste splnili tato Cast tlohy (polozka 2 modulu B2), aby sa

skontrolovala kvalita vasej prace.

3. Zostavte filtracny systém.

4. Vykonajte merania filtracného systému a odpovedzte na otazky formulované v podbodoch

tachometre d, e, f:

a) experimentalne urcit prenosovu charakteristiku a na jej zaklade zvolit hodnotu vstupného
napatia v ramci linearnej Casti tejto charakteristiky,

b) experimentalne urcit frekvenénu charakteristiku novovytvoreného filtra,

c) dokazte zlepSenie faktora kvality filtra porovnanim faktorov kvality filtrov vyrobenych z modulov
B1 a B2 zaverecnej ulohy.

d) Je stredova frekvencia v sulade s frekvenciou uréenou v module B1? Odpoved odbvodniuje

sadnite si,

e) Ako mozno zvysit selektivitu filtra vykonaného v Glohe z modulu B2 pouZitim prvkov zo série E12
pripravenych pre danu ulohu?

12
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Tabulka 3 Hodnoty vybranych parametrov a prvkov RC filtra (modul B2)

Jednotka

Parameter Oznacenie Hodnota _
merania

(@5

Dolna medzna frekvencia vypocitana na
1 | zaklade RC parametrov pouzitych na fg1
zostavenie filtra (spravna hodnota)

Horna medzna frekvencia vypocitana na
2 | zéklade RC parametrov pouzitych na g2
zostavenie filtra (spravna hodnota)

3 NizSia frekvencia urcena z

v . fgg1
frekvenénej odozvy %

Horna frekvencia urcend z

‘ frekvenénej odozvy 992
5 Vypocitana chyba merania nizSej frekvencie &d
6 Vypocitana chyba merania hornej frekvencie 59
7 Vypocitana stredna frekvencia fo
8 Zvoleny odpor rezistora R1 R1
9 Zyoleny odpor rezistora R2 R2
10 Vlypocitana kapacita kondenzatora C1 a

11 E\{glené kapacita kondenzatora C1 zo série o

12 Vypocitana kapacita kondenzatora C2 o1

13 E\{(Z)Iené kapacita kondenzatora C2 zo série oo

14 Zvolena hodnota vstupného napatia Uwe

15 Vlypocitana Sirka pasma B.

16 Vypocitany faktor kvality filtra

Odpovede na otazky z bodov 4d, 4e modulu B2 zaverecnej ulohy:

13
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Prenosova charakteristika pasmovej priepuste RC vyrobeného v module C

14
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Frekvencna charakteristika RC pasmového filtra vyrobeného v module C

15
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Frekvencna charakteristika (logaritmicka stupnica) pasmového filtra RC implementovaného
v module B1

16
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Hodnotenie

Za spravne splnenie vSetkych prvkov ulohy ucastnik ziska 40 bodov, ktoré pozostavaju z nasledujucich
prvkov:

Priprava pracoviska v stlade so zasadami bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci a ergonémie
Dodrziavanie predpisov o bezpecnosti a ochrane zdravia pri praci pocas prace
Spravne vypocitané hodnoty parametrov RC filtra (modul B1)

Spravne spajkovanie elektronickych suciastok a vytvaranie elektrickych pripojeni (modul B1)

Vyroba koaxialnych kdblov zakongenych F-konektormi

Konstrukcia meracieho systému a vyvoj charakteristik RC filtra (modul B1)
Spravne vyplnena tabulka 2

Spravna odpoved na otazku v bode 3c

Priprava (Cistenie a odspajkovanie suciastok) dosky ploSnych spojov pre vyrobu modulu
B2

Spravne vypocitané hodnoty parametrov RC filtra (modul B2)

Spravne spajkovanie elektronickych suciastok a vytvaranie elektrickych pripojeni (modul B2)

Konstrukcia meracieho systému a vyvoj charakteristik RC filtra (modul B2)
Spravne vyplnena tabulka 3 Spravna
odpoved na otazku v bodoch 4d, 4e Upratanie pracoviska po

dokonceni ulohy.

17
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Ulohou je zostavit' a naprogramovat elektronické zariadenie, ktorého hlavnym prvkom je mikrokontrolér
ATmega328 umiestneny na prototypovej doske kompatibilnej s Arduino Uno Rev3.

Ucastnik sutaze musi vykonat nasledujtce ¢innosti, ktoré podliehaji hodnoteniu:

1) Zostavte robotické rameno z dodanych komponentov.

2) Naprogramujte zostrojené robotické rameno tak, aby sa dalo ovladat pomocou dodaného joysticku.

3) Naprogramujte rameno robota tak, aby po zadani cez UART (Univerzalny asynchrénny prijimac-vysielac)
automatizovalo vykonavanie Cinnosti.

Pri plneni tlohy je povolené pouzit vSetku technickd dokumentaciu a informacie dostupné na internete, ako
aj vlastné materialy.

Poznamka 1) Sutazny stanok obsahuje sadu komponentov, z ktorych musi byt zostavené robotické rameno.
Zostavené rameno, ktoré sluzi ako priklad, je kedykolvek k dispozicii na prezeranie vSetkym sutaziacim.
Technicka dokumentacia a niekolko ilustracnych fotografii sa nachadzaju v prieCinku MIKROKONTROLER na
pracovnej ploche pocitaca.

Rez. 2) Druha faza Ulohy bude zahffat spustenie zostaveného robota a jeho naprogramovanie tak, aby sa
dal ovladat pomocou dodaného joysticku. Za UspeSné splnenie tejto Ulohy sa povaZuje presun troch prvkov
z vopred uréeného miesta na iné vopred uréené miesto (za €iaru X). U¢astnik prejavi svoju pripravenost na
hodnotenie zdvihnutim ruky smerom k porotcovi. Meria sa Cas a presnost splnenia ulohy.

Reklama 3) Mikrokontrolér ATmega 328 by mal byt naprogramovany tak, aby robot mohol presunut'tri prvky
oznacené 1, 2 a 3, ktoré su umiestnené v lubovolnej polohe na oc&islovanych riadkoch (oznacenych 1, 2 a 3),
do riadku 4, pricom prvky uloZi jeden na druhy. Predpoklada sa, Ze poradie prvkov, ktoré sa maju pocas
overovania Ulohy presuvat, sa zadava nahodne z klavesnice pocitaca (pomocou monitora sériového portu),
napr.,1 32" arobot usporiada prvky vtomto poradi.

Ak v zazname chyba jedno ¢&islo, napr. ,2 3, robot bude treti, ktory presunie prvok, ktory nie je uvedeny (v
tomto pripade s ¢islom ,1“).

Ak zadate iba jedno ¢islo (napr. ,,2"), prvok, ktorého cislo ste zadali, sa prenesie ako prvy (v tomto pripade
.2") a potom zvysné prvky v poradi podla rastuceho cisla prvkov (v tomto priklade: ,1“ a potom ,3“).
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POZOR:

Je zakazané nadvazovat kontakty pomocou pocitacovych sieti a telekomunikanych zariadeni, napr.
chatov, for, e-mailov, inteligentnych hodiniek atd., pod hrozbou diskvalifikacie zo sutaze.

Vybavenie stanku:
Pocitac s nainsStalovanym softvérom Arduino IDE a pristupom na internet.
Kompletna roboticka stavebnica vo verzii pre svojpomocnd montaz.
Zapojenie pre programovanie robota.
Doska a prvky potrebné na dokoncenie ulohy.
Sada skrutkovacov.
Sada otvorenych klucov.

Pracovny cas

Na splnenie ulohy ma ucastnik ¢asovy limit 120 minut - prva cast'a 60 minut - druha cast.

Pocas celej ulohy budu prestavky naplanované podla harmonogramu sutaze.

Hodnotenie

Za Ulohu méze ucastnik ziskat maximalne 30 bodov, ktoré pozostavaju z nasledujucich prvkov:

Priprava pracoviska v sulade so zasadami bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci a ergonémie.
Dodrziavanie predpisov bezpetnosti a ochrany zdravia pri préci pocas préce.

Spravna montaz zariadenia.

Programovanie zariadenia na vykonavanie danej ulohy.

Upratanie pracoviska po dokonceni ulohy.






