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Cislo sutaziaceho: Cas odovzdania:

Pocet bodov komplexny projekt:

Navrh zapojenia max. 10b: RozliSenie max. 10b:

Zobrazenie hodnoty max. 10b: Dokumentéacia, max. 10b:
Komplexny projekt v oblasti elektroniky

V tejto Casti je VaSou Ulohou navrhnit a zrealizovat elektronicky obvod na z&klade zadanych poZiadaviek a
parametrov. Ciefom je otestovat schopnost porozumiet zadaniu, schopnost spojit teoretické a praktické
znalosti a kreativitu sutaziacich.

VSetky néérty a vypocty robte priamo v texte zadania, mate na to vyhradené stranky. Vysledky bez
vypoétu, zddvodnenia a bez spravnych fyzikalnych jednotiek nebudd uznané.

Pouzitie akejkolvek externej pomoci je na sUtazi zakazané. PoruSenie nariadenia bude penalizované
diskvalifikéciou.

Zadanie:

Navrhnite obvod, ktory bude merat frekvenciu privedeného signalu a zobrazi ju v lfudsky Citatelnej forme.
Pozadované parametre obvodu su:

1. Vstupny signal ma nasledovné charakteristiky:

a. obdiznikovy tvar so striedou 50%
b. logické trovne CMOS (0/5 V)
c. maximalna frekvencia 1000 Hz

Frekvenciu je nutné merat s rozliSenim minimalne 100 Hz, optimalne 1 Hz
Namerany Udaj sa musi pravidelne obnovovat, minimalne raz za 5 sekdnd

4. Namerany Udaj sa musi zobrazovat v fudsky Citatelnej forme (napr. €islo, kdd, Udaj na voltmetri a
pod.)

5. Napéjacie napéatie obvodu +5 V z externého zdroja
6. V obvode mdzZete pouZit len suciastky zo zoznamu na druhej strane listu

7. K dispozicii méate jeden pomocny signal s frekvenciou medzi 1 Hz az 32768 Hz (zvolte si hodnotu) z
externého generatora, logické tGrovne CMOS, strieda 50%

Navrh zapojenia obvodu, zlozitost' aj sposob akym bude frekvencia merana a idaj zobrazeny je plne na Vas.

Obvod podrobne zdokumentujte. Podrobne popiste metédu merania. Vysvetlite, preco ste sa rozhodli pre
toto zapojenie a popiSte funkciu obvodu. Vypocitajte, alebo zdévodnite hodnoty vSetkych suciastok. Nakreslite
Gplna schému zapojenia. Schéma musi obsahovat vSetky pouZzité suciastky, konkrétne hodnoty vSetkych
suciastok, oznacenie &isiel vyvodov a pod.

Zapojenie zrealizujte na kontaktom poli.

Pocas prace méate moznost zapojenie priebeZne testovat a pripadne doladit’ jeho parametre pre dosiahnutie
maximalneho poctu bodov.

Hodnotenie je nasledovné:

1. Celkovy navrh zapojenia 10 bodov
2. Zakladné rozliSenie 100 Hz (2 rady) 5 bodov, zvySené rozliSenie merania 1 Hz (4 rady) 10 bodov
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3. Zobrazenie hodnoty: ako &islo v desiatkovej sUstave bez potreby prepoctu na Hz 10 bodov, ako
¢islo s potrebou prepoctu na Hz 7 bodov, indikacia v bindrnom tvare 5 bodov
4, Dokumentacia projektu 10 bodov

Zoznam materidlu, ktory mate k dispozicii:

Integrované obvody:

NE555P Univerzalny ¢asovag, astabilny, monostabilny obvod
MCP6002-E/P Dvoijity, rail to rail opera¢ny zosilfiova¢, 1MHz, napajanie 1,8 az 5,5V
NE5532P Dvojity operacny zosilhovag, 10MHz, napdjanie +5 az +15V

SN74HCOON  NAND 2 vstupy, 4 hradla

SN74HCO02N NOR 2 vstupy, 4 hradla

SN74HCO04N invertor, 6 hradiel

SN74HCO08N  AND 2 vstupy, 4 hradla

CD74HC4002E NOR 4 vstupy, 2 hradla

SN74HC20N  NAND 4 vstupy, 2 hradla

CD74HC21E AND 4 vstupy, 2 hradla

SN74HC42N Dekodérz BCD na 1z 10

CD74HCT73E Preklapaci obvod JK, 2 kanaly

SN74HC74N  Klopny obvod D, s funkciou Set-Reset, 2 kanaly

CD74HCT93E 4bit binarny ¢itac

CD74HC123E Monostabilny multivibrator, 2 kanaly

SN74HC138N Dekdder/demultiplexor 3 bity na 1z 8

SN74HC139N Dekdder/demultiplexor 2 bity na 1 z 4 linky. 2 kanaly

SN74LS192N Synchrénny 4 bitovy BCD dekadicky ¢ita¢ up/down s nastavenim

74HC193N 4 bitovy binarny &ita¢ up/down s nastavenim

CD4518BE 4-bitovy dekadicky BCD ¢ita¢

CD4543BE Dekdder BCD kodu na 7-segmentovy displej s registrom

Diskrétne suc€iastky:

BC557A Tranzistor PNP bipolarny. 50V/100mA/500mW

BC547A Tranzistor NPN bipolarny. 50v/100mA/500mW

1N4148-TAP Diéda malosignalova 100V/300mA

LTL2R3KRD-EM LED 5mm €ervend. Pracovny prid 2mA

LTL2R3KGD-EM LED 5mm zelena. Pracovny prid 2mA

TDSR1360 7-segmentovy LED displej so spolo¢nou katédou. Pracovny prid 1mA (1)

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 suciastok a dokumentaciu ku integrovanym obvodom najdete na USB kIU&i,
ktory ste dostali.
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Uzito€né zapojenia.
Pre inSpiraciu pripominame niekolko zapojeni, ktoré sa Vam mdézu hodit’ pri vyvoji schémy zapojenia obvodu
podla zadania.
Detektor nabeZnej a dobeZnej hrany ok JUUUUUUUUUUU UL
Obvod vygeneruje impulz o dizke jednej periody ustup _IEEE—:I_:_E—Ii
vstupného hodinového signalu na nabeznej, alebo ustupin ] ro ! }_i—l—
dobeZnej hrane vstupného pulzu. USTOUPID L ! l_f—l—
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Detektor hrany
O,bvovd na bgze hr@dlg XOR vygeneruje |mp.ulz,na e —
nabeznej aj dobeznej hrane vstupného signalu.
Znazornena je aj realizacia logickej funkcie XOR = T — —
(vfavo) pomocou hradiel typu NAND (vpravo). e
Rozumné dizky impulzov su viac ako mikrosekunda
a vyrazne menej ako trvanie vstupného signalu.
USTUPY g o
I R 10
1 L4 | 7400 2
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Generétor kratkeho pulzu
Obvod vygeneruje kratky pulz 0-1-0 na nabeznej o, _ F——————— ——
hrane vstupneho signalu. DIzka pulzu je priblizne t 5 |
~ R.C. Rozumné dIzky impulzov suU viac ako g5
mikrosekunda a vyrazne menej ako trvanie g _l.,—D —
vstupného signalu. SRS
+5U
id e o F2—C@]
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‘ Komplexny projekt, kategoria A Strana 3z 6 ?



— _N . — 0-\ 38. ro¢nik stutaze ZENIT v elektronike \
. = IZIN |<‘> celostatne kolo, 29. — 31. 3. 2022, Banska Bystrica

Generéator série kratkych pulzov

Obvod je zalozeny na zapojeni z predchadzajiceho

bodu, vyuZziva niekolko zretazenych generatorov

kratkych impulzov. Nabezna hrana signalu o0, 1 —

VSTUP1 vygeneruje kratky impulz PULZ1. Tento . CI)’I\ M

spusti nasledujici generator a vygeneruje —_— oy N
I

oneskoreny kratky impulz PULZ2. Tymto
spbsobom je mozné vygenerovat fubovolne dihi
sériu impulzov, ktoré mdzu byt uzZitocné pre
Casovanie, alebo postupné spustanie udalosti v
zloZitejom obvode. Rozumné dizky impulzov st
viac ako mikrosekunda a vyrazne menej ako trvanie
vstupného signalu.

pPULZ3 ClJ_l

+5U +5U +5U
id R o |F2—<PULZL 184 pre o |F2—<PULZZ 18 pre o |F2—<pULZ3
2 D 12 D 12 D
USTUP2 11 USTUP3 14
USTUPL 3 bk [>cLK cLK
1k g e, POZL 7 BL N g le,PUZZ 7 BN g |e,Puz3

74HC74

74HC74

I I I

GND GND GND

74HC74

R-S (set-reset) klopny obvod

R-S obvod je bistabilny klopny obvod, ktory

umozhuje zapamatat stav napriklad po prichode T - =
impulzu. Velmi ¢asto sa pouziva spolu s tlagidlami. ™2 e L
Jednym tlagidlom (napr. Set) sa nastavi, druhym @ — '

g - L I

tlacidlom (napr. Reset) sa vymaze. Na obrazku je
realizacia pomocou integrovaného obvodu 7474,
alebo pomocou hradiel 7400. Obidva obvody maju
rovnaku funkciu.
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TL1 |4 PRE Q

D

>CLK
M CLR Q

74HC74

7400

‘ Komplexny projekt, kategoria A Strana 4z 6 ?



38. roénik stitaze ZENIT v elektronike

celostatne kolo, 29. — 31. 3. 2022, Banska Bystrica

w
Ve

O—\

7 , - .
islo sut’aziaceho:
1. Podrobne popiSte metédu merania. Vysvetlite, preco ste sa rozhodli pre toto zapojenie.

2. Popiste funkciu obvodu.
3.

Vypocitajte, alebo zdévodnite hodnoty pouZzitych stciastok.

Podrobny zoznam suéiastok a pouZitého materiélu:
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Uplna schéma zapojenia, vratane hodnét vietkych stéiastok a popisu pinov integrovanych obvodov:
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