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Cislo sutaziaceho: Cas odovzdania:
PocCet bodov komplexny projekt:

Navrh zapojenia max. 10b: Program max. 10b:

ZENIT Dokumentacia max. 5b: Kvalita vystupného signalu, max. 5b:
Komplexny projekt v oblasti elektroniky (30 bodov)

V tejto Casti je VaSou ulohou navrhnut a zrealizovat elektronicky obvod na zaklade zadanych
poziadaviek a parametrov. Cielom je otestovat schopnost porozumiet zadaniu, schopnost spojit
teoretické a praktické znalosti a kreativitu sutaziacich.

VSetky nacrty a vypocty robte priamo v texte zadania, madte na to vyhradené stranky. Vysledky
bez vypoctu, zdévodnenia a bez spravnych fyzikalnych jednotiek nebudi uznané.

Navrhnite obvod, ktory bude v mikrokontroléri ATMega328 digitalne generovat priebeh a nasledne
ho prevedie na analégovy signal. PoZadované parametre obvodu su:

1. Tvar signalu sinus, frekvencia signalu 33,333 Hz u (vt

5,01

t=1/33,333 Hz

2. Digitalne rozliSenie signalu 5 bitov, alebo lepSie

3. Digitalnu vzorkovaciu frekvenciu signalu si zvolte
sami, rozhodnutie zdévodnite

4. Vystupny analdégovy signal musi byt ¢o najCistejsi
sinus. Surovy Ccislicovo generovany signal, bez

akéhokolvek dodato¢ného spracovania je 0,0 } } t t
»schodovity* 10 20 30 40

5. Pouzite PWM techniky, ani PWM modulu
v mikrokontroléri nie je povolené (funkcia analogWrite(), ani jej ruéna implementacia)

6. Vystupny analégovy signal s amplitidou Spicka-Spicka 4,5 az 5,0V do zataZze s odporom
1 kQ

Napajacie napatie obvodu +5 V z externého zdroja
Maximalne dva operacné zosilhiovace v celom zapojeni

V obvode mézete pouzit len suciastky zo zoznamu na druhej strane listu

Navrh zapojenia obvodu, program, zloZitost’ aj spOsob akym bude signal generovany je plne na Vas.

Obvod aj program podrobne zdokumentujte. Podrobne popiste algoritmus a dévody, preco ste sa
rozhodli pre tento algoritmus a tieto konkrétne parametre (napr. ¢asovanie). Vysvetlite, preCo ste sa
rozhodli pre toto zapojenie a strucne popiste funkciu obvodu. Vypocitajte, alebo zddévodnite hodnoty
vSetkych suciastok. Nakreslite Uplnu schému zapojenia. Schéma musi obsahovat vSetky pouzité
suciastky, konkrétne hodnoty vetkych suciastok, oznacenie Eisiel vyvodov a pod.

Program/projekt pomenuijte Vasim sutaznym cislom (napr. AO1.ino) a nahrajte ho do UlozZiska.
Zapojenie zrealizujte na kontaktom poli.

Pred odovzdanim mate moZnost zapojenie otestovat a pripadne doladit jeho parametre pre
dosiahnutie maximalneho poctu bodov.

Hodnotenie je nasledovné: Navrh zapojenia 10 bodov, program 10 bodov (hodnoti sa optimalnost
navrhnutého algoritmu, presnost generovanej frekvencie, dokumentacia programu, mnozstvo
pouzitych vypoctovych prostriedkov). Dokumentacia projektu 5 bodov, Cistota spektra vystupného
signalu 2,5 bodov, vystupna uroveri 2,5 bodov.

Zoznam materialu, ktory mate k dispozicii:
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Mikrokontrolér:
ATMega328 vo forme modulu Arduino Nano

Integrované obvody:

NES55P Univerzalny ¢asovac, astabilny, monostabilny obvod
MCP6002-E/P Dvaojity, rail to rail operacny zosilfiova¢, 1MHz, napajanie 1,8 az 5,5V
NES5532P Dvoijity operaény zosilhovac, 10MHz, napajanie +5 az £15V

SN74HCOON  NAND 2 vstupy, 4 hradla

SN74HCO02N NOR 2 vstupy, 4 hradla

SN74HCO04N invertor, 6 hradiel

SN74HCO8N  AND 2 vstupy, 4 hradla

CD74HC4002E NOR 4 vstupy, 2 hradla

SN74HC20N  NAND 4 vstupy, 2 hradla

CD74HC21E  AND 4 vstupy, 2 hradla

SN74HC42N DekodérzBCD na 1z 10

CD74HCT73E Preklapaci obvod JK, 2 kanaly

SN74HC74N  Klopny obvod D, s funkciou Set-Reset, 2 kanaly
CD74HCT93E 4bit binarny citac

CD74HC123E Monostabilny multivibrator, 2 kanaly

SN74HC138N Dekdéder/demultiplexor 3 bity na 1z 8
SN74HC139N Dekdéder/demultiplexor 2 bity na 1 z 4 linky. 2 kanaly
SN74LS192N synchrénny 4 bitovy binarny &ita¢ up/down s nastavenim
74HC193N 4 bitovy binarny cita¢ up/down s nastavenim

Polovodice:
BC557A Tranzistor PNP bipolarny. 50V/100mA/500mW
BC547A Tranzistor NPN bipolarny. 50V/100mA/500mW

1N4148-TAP  Dioda malosignalova 100V/300mA
LTL2R3KRD-EM LED 5mm €ervena. Pracovny prad 2mA
LTL2R3KGD-EM LED 5mm zelena. Pracovny prud 2mA

Pasivne suciastky:

Rezistory rad E12, tolerancia 1%, hodnoty 10Q az 10 MQ

Kondenzatory keramické: 1n, 2n2, 4n7, 10n, 22n, 47n, 100n, tolerancia typicky +10%
keramické: 220n, 470n, tolerancia typicky -80...+22%
elektrolytické: 1uF, 2.2uF, 4.7uF, 10uF, 22uF, 47uF, tolerancia typicky +20%
elektrolytické: 100uF, 220uF, tolerancia typicky +20%

Katalégové listy polovodi¢ovych sudiastok a dokumentéaciu ku integrovanym obvodom si najdete na
internete.
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Popiste algoritmus a podrobne vysvetlite dévody, pre€o ste sa rozhodli pouZit' prave tento spésob

generovania signalu. Vysvetlite volbu vzorkovacej frekvencie:

Doévody, preco ste sa rozhodli pouzit' prave toto zapojenie a struény popis elektrickej funkcie obvodu:

Podrobny zoznam suciastok a pouzitého materialu:
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Uplna schéma zapojenia, vratane hodnét vsetkych stgiastok a popisu pinov integrovanych obvodov:
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