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Cislo sutaziaceho: Cas odovzdania:

PocCet bodov komplexny projekt:

Komplexny projekt v oblasti elektroniky

V tejto Casti je VaSou ulohou navrhnut' a analyzovat elektronicky obvod, ktory budete tento rok na celostatnom
kole ZENIT v elektronike v ramci praktickej Casti stavat. Ciefom je otestovat schopnost porozumiet’ zadaniu,
schopnost spojit teoretické a praktické znalosti a kreativitu sutazZiacich.

VSetky nacrty a vypocty robte priamo v texte zadania. Vysledky bez vypoctu, zdévodnenia a bez
spravnych fyzikalnych jednotiek nebudu uznané. Ak potrebujete viac miesta, pouZite zadnu stranu.

Pouzitie akejkolvek externej pomoci je na sutazi zakazané. Porusenie nariadenia bude penalizované
diskvalifikaciou.

Uloha 1: Wattmeter. Pripojenie signalov ku AD prevodniku (20 bodov)

Chceme postavit Cislicovy wattmeter pre striedavé sinusové signaly frekvencie 50 Hz. Pozadovany vstupny
rozsah je 450 V~ a 10 A~. Pouzijeme analégovo Cislicovy prevodnik s jednoduchym vstupom referencovanym
voéi zemi s plnym rozsahom -1,25V ... +1,25 V.

Otazka 1 (10 bodov): Navrhnite spdsob ako pripojit napatové svorky ku AD prevodniku tak aby sa optimalne
vyuzil vstupny rozsah AD prevodnika. Vstupny odpor napatového systému musi byt minimalne 10 MQ,
maximalne 33 MQ. Mame k dispozicii 1% rezistory z radu E24, ktoré maju maximalne dovolené prevadzkové
napatie 150 V (Spickova hodnota). Schému zakreslite, vypocitajte hodnoty vSetkych suciastok.
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Otazka 2 (10bodov): Navrhnite spdsob ako pripojit pradové svorky ku AD prevodniku tak aby sa optimalne
vyuzil vstupny rozsah AD prevodnika. Maximalna vykonova strata na systéme merania pradu musi byt nizSia
ako 2 W. Mate k dispozicii 1% rezistory hodnét 10-15-20-33-50-100 m<Q, s maximalnou vykonovou stratou
1 W a maximalnym pracovnym pradom 3,7 A (Spi¢kova hodnota). Schému zakreslite, vypocitajte hodnoty
vSetkych sudiastok.
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Uloha 2: Navrh plosného spoja pre boénik (20 bodov)

Rezistory, ¢asto nazyvané bocniky, sa pouzivaju pre meranie pradu. Vyuzivaju Ohmov zakon — Ubytok napatia
na rezistore je priamo umerny odporu rezistora a prudu, ktory nim preteka. Pre presné a spravne meranie je
velmi doblezité aby mal bocnik presnu a znamu hodnotu a tato sa nemenila s vonkajSimi vplyvmi (teplota,
vlhkost, stratovy vykon a pod.).

Dominik je na sutazi, kde stavia zariadenie do ktorého potrebuje bo¢nik s nominalnou hodnotou R = 2,5 mQ.
Tento je zrealizovany zo Styroch paralelne zapojenych rovnakych SMT rezistorov velkosti 2512, kazdy
s nominalnou hodnotou 10 mQ. Vzhladom na to, Ze ide o velmi nizku hodnotu odporu, bo&nik je pripojeny
Stvorvodicovo (tzv. Kelvinovo pripojenie), ma oddelené prudové svorky, ktorymi teCie merany prud a napatové
svorky, na ktorych sa snima ubytok napéatia (netecie nimi ziaden prud).

V zadani ma napisané ,Bocniky R106-R109 pre meranie priidu maju velmi nizku hodnotu odporu. Sirku spojov
a dosku navrhnite tak, aby Gbytok napétia vznikal na meracich rezistoroch a nie na spojoch na DPS. Starostlivo
zvaZte ako ma k nim byt pripojeny operacny zosilfiovad, aby meral ubytok len na bocnikoch a nie na
privodnych vodi¢och.”

Schematicky je zapojenie znazornené na obrazku 1 a optimalny navrh ploSného spoja by vyzeral napriklad
ako na obrazku 2.

Dominik ale vie vSetko najlepSie a preto si zdsadne nedita zadanie. Jeho navrh ploSného spoja je na obrazku
3. V8etky prudom namahané vodie naroutoval 1 mm Sirokym spojom. Medzi rezistormi su velmi dlhé Useky
medi, namiesto ¢o najkratSieho prepoja. Prud sa nerozdeli rovhomerne do vSetkych rezistorov, lebo odpor
spojov na DPS je porovnatelny, alebo vy$si ako odpor jednotlivych rezistorov. Napatové svorky su umiestnené
tak, Ze meraju Ubytok aj na pripojovacich vodi€och. Analyzujte jeho navrh.

Q Komplexny projekt, kategoria A+B Strana2z4 P




T 0-\ 41. roénik sutaze ZENIT v elektronike b
= =IN I<§} celotatne kolo, 17. — 20. 3. 2025, Kysucké Nové Mesto

[«
A 4

T <] - -
R2

10 mQ —

U+ U-

+ |
1> Obr. 2: Optimalny navrh plosného spoja podlfa
Obr. 1: Zapojenie rezistorov boénika poZiadaviek zadania

Otazka 1 (3 body): Vypoéitajte hodnotu odporu vodica na plodnom spoji, ktorého diZzka je | = 1 mm, $irka
w =1 mm a hribkat = 35 um. Merny odpor medi pri teplote 20 °C je p = 1,724 x10® Q.m. Tuto hodnotu budete
dalej pouzivat ako ,stavebny prvok® v ndhradnej schéme.

Rimm =

Otazka 2 (6 bodov): Napravo, vedla obrazku 3, nakreslite nahradni schému Dominikovho zapojenia na
ploSnom spoji (uvazujme Cisto jednosmerny obvod). Riadne vyznacte prddové a napatové svorky. Uvedte
hodnotu kazdého rezistora. Aby ste si ulahcili dalSie vypocty, hodnoty parazitnych odporov oznacéte napriklad
12xR1mm (ak je dizka 12 mm). Numerické hodnoty dosadite aZ na konci vypoctu. Raster na obrazku ma velkost
1 mm x 1 mm, pre jednoduchost uvazujte dizky jednotlivych tsekov s rozlisenim 1 mm.
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Obr. 3: Odovzdany néavrh bocnika

Otazka 3 (6 bodov): Vypocitajte skuto€nu hodnotu odporu nespravne zrealizovaného bo¢nika. Je to hodnota
odporu medzi miestami, kde sa meria ubytok napatia. Zvazte kade tecie pracovny prud. Napatové svorky su
pripojené k vysokoimpedan&nému zosilfiovacu a prud cez ne zanedbame.
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Otazka 4 (2 body): Aka je relativna chyba (v %) odporu zrealizovaného bocnika voci pozadovanej hodnote?

chyba =

Otazka 5 (1 bod): Kolko bodov dostane Dominik za takyto navrh?

b=

Nebud ako Domik.

Bonus (2 body):

Pouzité 10 mQ rezistory st velmi kvalitné a ich teplotny sucinitel odporu je +2,0x10° /°C. Teplotny sucinitel
odporu medi je a. = +0,00393 1/°C. Vypocitajte hodnotu teplotného sucinitela odporu zrealizovaného bocnika.

Pomécka: ak hodnotu teplotného sucinitela neviete vypodcitat analyticky, mdzete zopakovat predchadzajuce
body a vypocitat hodnotu celkového odporu pri teplote o 1°C vy$3ej a potom ich vydelit.

Olboénik =
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