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1 Uvod

V dnes$ni ekonomicky napjaté dobé kazdy pfemysli, jak co nejvice uSetfit na energiich.
Technickd oblast, kterd se timto problémem zabyv4, se nazyva fidici nebo tézZ regulaéni tech-
nika [5]. Ta tikd, Ze pokud maji byt sniZoviny vydaje za energie, je bezpodminecné nutné
systémy spravné tidit (regulovat).

Na Vys§i odborné §kole v Sezimové Usti vznikla v roce 2011 Laboratof aplikované in-
formatiky a fyziky [4], kterd byla postupem €asu vybavena laboratornimi modely (redlnymi
technologiemi), na kterych se mohou studenti ucit fidici technice [5]. Vé&tSina téchto ucebnich
pomucek vznikla v rdmci absolventskych praci naSich studentii [6], [1], [3], [2]. Tyto labora-
torni modely 1ze fidit pomoci osobnich pocitacl s programovym prostfedim Matlab/Simulink
s Real Time toolboxem a multifunkéni kartou MF 624 od firmy Humusoft s. r. 0. Tato vstup-
né-vystupni karta ma mimo jiné, podobné jako PLC automaty, 8 digitdlnich vstupti, 8 digitél-
nich vystupt, 8 analogovych vstupt a 8 analogovych vystupt.

Cilem této prace bylo vytvofit simulator, ktery bude nazorn¢ prezentovat funkci multi-
funkéni karty MF 624. Digitalni vstupy karty (logickd 0 a 1) jsou ovladany packovymi piepi-
naci, digitalni vystupy jsou reprezentovany LED diodami (Cervenymi a zelenymi). Analogovy
vstup karty je ovladdn potenciometrem a analogovy vystup je zndzornén pomoci bargrafu.

Struktura této prace je ndsledujici. V kapitole 2 se nachédzi simulinkové komunikaéni
schéma. V pftilohdch je uvedeno bez bliz§tho popisu schéma zapojeni elektroniky, navrZzeny
plosny spoj, objedndavky sou¢éstek a manudl k prevodniku pro bargraf LM3914.

- .mnmm.rmf

L

"_l‘"l""n.,.- > ® o

»
o ey ‘

obr. 1: Simuldtor MF 624 — osazeny plos$ny spoj
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2 Simulinkové komunikaéni schéma

Na obr. 2 je zobrazeno simulinkové komunika¢ni schéma pro zdkladni ovladani simulé-
toru MF 624. Pod maskou SIMULATOR MF 624 Real Time Communication tohoto
schématu je nastavena vlastni komunikace pocitace se simuldtorem pomoci Real Time tool-
boxu, viz obr. 3.

SIMULATOR MF 624

]

ADI [V]

10 p{0.75

Slider
Gain

EE

L /1 SIMULATOR MF 624

Real Time Communication

obr. 2: Simulator MF 624 — simulinkové komunika¢ni schéma

Volts

H RT Out or RT In 4>

DAi ; . ADi
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DOUTO DINO

DOUT1 DIN1

Adapter

DOUT2 Humusoft DIN2

._> MF624 (auto) >®

DOUT3 RT Out RT In —> DIN3

> »CD
DOUT 4 RT Out (DOUT) RT In (DIN) =

&> €

DOUT5 DINS

S

DOUT6 DING

DOUT?7 DIN7

obr. 3: Simulator MF 624 — simulinkové schéma — Maska SIMULATOR MF 624, viz obr. 2
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Na nésledujicich obrazcich je zndzornéno, jak jsou nastaveny simulinkové blocky
RT Out a RT In ze schématu na obr. 3. Proménné Ts, DA1 a ADi pouZité v téchto bloc¢-
cich jsou nastavovany v masce SIMULATOR MF 624 Real Time Communication ve

schématu na obr. 2.

E Sink Block Parameters: RT Dut (DA..)

x|

Real-time oufput unit.

’—RT Output (rmask) (link)

General | Advanced I

Sample time:

E! Source Block Parameters: RT In (AD..} x|

ITS

Real-time input unit.

DAQ Adapter: |Adapter

’rRT Input {mask) (link)

OufpLt type: |Analog Output

Ciutput channels:

General | Advanced |

|Dai+1

Initial output value:

=]

Final output valus:

Sample time:

ITS

DA Adapter: If-\dapter j
Input type: |4nalog Input |

Input channels:

[to1 |4Di+1

Cutput range: I-lD to 10'Y j Input range: I-lD o 10Y j

Input units: |Volts ~] Output units: [valts ~|
O Cancel | Help | Ay | 0] Cancel | Help |

obr. 4: Simulator MF 624 — nastaven{ analogovych vstuptl a vystupi blockt Real Time toolboxu

E! Sink Block Parameters: RT Out {DOUT)

X

Real-time output unit,

’—RT Cutput {mask) Clink)

General | Advanced |

Sarmple time:

E! Source Block Parameters: RT In (DIN} x|

ITS

Real-time input unit.

DAC Adapter: IAdapter

’7RT Input {mask) (link)

Qutput type: |Digital Output

Cutput channels:

|18

Initial output value:

IzerDS(EI, 13

Final output value:

General | Advanced |
=l e
Sample time:
ITs
DAQ Adapter: IAdapter j
Input type: IDigitaI Input j

Input channels:

|zeros(8, 1)

(18

Input mode: IBit

j Input made: IE.it j

[0 I Cancel

Help |

Apply | O Cancel | Help |

obr. 5: Simuldtor MF 624 — nastaveni digitdlnich vstupt a vystupt blockt Real Time toolboxu
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2.1 Privodni vodi¢ MF 624 — Simulator MF 624

Nésledujici tabulka uvadi ptitfazeni barev ptivodniho 24 Zilového vodice k jednotlivym
piniim Simuldtoru MF 624 (schéma v pfiloze).

PIN | Signal | Barva vodice PIN Signal Barva vodice
1 ADO | ¢ervend modra
2 ADI1 20 DAO hnéda modra
3 AD2 21 X2: T30UT | $eda’
4 AD3 22 DA2
5 AD4 23 DA3
6 ADS5S 24 DA4
7 AD6 25 DAS5
8 AD7 26 -12V zelena
9 AGND | modra 27 +12V zluta
10 DAG6 28 +5V Cervena
11 DA7 29 GND ¢erna
12 DINO | fialova 30 DOUTO | bila rizova
13 DIN1 | ruZova Seda 31 DOUT1 ¢ervena hnéda
14 DIN2 | bila zelena 32 DOUT?2 bila ¢ervena
15 DIN3 | hnéda zelena 33 DOUT3 hnéda Zluta
16 DIN4 | bila Zluta 34 DOUT4 hnéda
17 DINS | bila 35 DOUTS5 bila Seda
18 DIN6 | bila modra 36 DOUT6 hnéda Seda
19 DIN7 | hnéda rizova 37 DOUT?7 ruzova

Literatura

[1] BOSTICKA, J., Model vodni elektrarny — elektronika (Absolventska prace), VOS, SS, COP
Sezimovo Usti, 2014.

[2] PAVLAT, P., Rizen{ otadek turbiny pomoci Wattova odstiedivého regultoru (Absolvent-
ské price), VOS, SS, COP Sezimovo Usti, 2015.

[3] RABINAK, P., Model vytapéného domku — elektronika (Absolventska prace), VOS, SS,
COP Sezimovo Usti, 2014.

[4] ROUBAL, J., Vyukové materidly pro Laboratof aplikované informatiky na VOS (Bakali-
ska prace), Praha: CVUT, MUVS, 2012.

[5] ROUBAL, J., HUSEK, P. a KOL. Regulacni technika v prikladech. Praha: BEN — technicka
literatura, 2011.

[6] SIKYR, T., Systém vodniho hospodafstvi — laboratorni model (Absolventskd prace), VOS,
SS, COP Sezimovo Usti, 2011.

Podékovani

Autor této prace by rdd podékoval vySe uvedenym spolupracovnikiim a studentim za
pomoc pfi realizaci tohoto projektu a Skole za poskytnuté finan¢ni prostiedky, které ¢inily cca
2 000 K¢. Casova narocnost projektu byla 64 hodiny.

' Na PIN 21 je pfiveden signal T30UT z konektoru X2 (PWM 5i voltovy vystup).
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Nékolik zasad v prostiedi EAGLE

Schematic
o http://ucimeseeagle.cz/
o View — Grid: Size: 100 mil
o Edit - Add: frames - A4L-LOC (DINA4_L .. jednoduchy)
Board
o View - Display/hide layers 1, 16-28, 39-43, 45, 47-52, 116
View — Grid: Size: 5 mm (pro okraje ploSného spoje)
View — Grid: Size: 50 mil (pro rozmisténi soucastek)
Sitka vodivé cesty cca 40 mil (pokud tenéi, tak jen pro kratké cesty)
Sitka mezi dvéma vodivymi cestami alespoti 16 mil
Meéritka
o 1 inch = 254cm= 254 mm
o 1 mil = 0.00254 cm = 0.0254 mm
o Smil = 0.0127cm = 0.127 mm
o
o

50 mil= 0.127cm= 1.27 mm
100 mil= 0254 cm= 2.54 mm

Vyroba plosného spoje v laboratori C110 u ing. Bumby

Vytisknout motiv plo§ného spoje na pauzovaci papir
Osvitit fotocitlivy kuprextid UV lampou
o nejprve zapnout UV lampu alespoil na 20 minut
o z kuprextitu odstranit ochranou (modrou) f6lii
o na kuprextit umistit spravné pauzovaci papir s vytisklym motivem plo$ného spoje
o kuprextit s pauzovacim papirem vloZit pod UV lampu na 1 minutu a 40 sekund
Vyvolat motiv ploSného spoje na fotocitlivém kuprextitu
o kuprextit poloZit do misky a postiikat ho vyvojkou (pozitivni) tak, aby byla meéd’
,utopena®, pak kuprextid koupat ve vyvojce
o na kuprextitu zacne postupné vystupovat motiv ploSného spoje
o kuprextit koupat dokud nepiestane poustét fialovou barvu (pak piipadné postiikat
mista, kterd nebudou vyvolana)
o pak z kuprextitu v€as umyt (rukou) vyvojku, aby byla vidét ¢istd meéd’
Vyleptat ploSny spoj na kuprextitu
o kuprextit ponofit do leptaciho roztoku (chlorid Zelezity) tak, aby pod kuprextitem
nezustaly vzduchové bublinky a cca kazdych 15 minut ,,promychat*
o po vyleptani kuprextit umyt a osusit
Mechanickd uprava kuprextitu
o v kuprextitu vyvrtat otvory pro nozicky soucastek, Sroubky atd. + srazit hrany po
vrtani vétSim tupym vrtdkem na strané soucastek
o kuprextit ostithnout, zapilovat hrany, docistit pilnickem médénou stranu po vrtani
o kuprextit na médéné stran¢ ocistit houbickou a lihem (odstranit fotocitlivou vrstvu)
Osazovéni soucastek
o kuprextit (médénou stranu) natfit kalafunou rozpusténou v lihu a nechat ji zasch-
nout (idealné na pfimém slunci)
o kuprextit ze strany soucdstek polepit samolepkou s ochranou f6lif
samolepku s ochranou f6lif propichat v mistech vyvodl soucastech
o na kuprextid umistit sou¢astky a pripajet je

(0]
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Vyroba modelu v ¢ase

* 09.11.2015 — 1,0h — uceni se v Eagle
* 10.11.2015 — 4,5h — schéma DOUTs + indikace napdjeni
e 11.11.2015 — 1,5h — plosny spoj DOUTSs
e 12.11.2015 — 4,5h — plosny spoj DOUTSs
e 13.11.2015 — 5,5h — schéma DA + plosny spoj DA + tprava ploSného spoje DOUTS
e 14.11.2015 - 1,0h — plo$ny spoj DA 401 pinovy konektor
e 15.11.2015 - 2,0h — plo$ny spoj DA + plosny spoj DA 40i pinovy konektor
e 15.11.2015 - 2,0h — vybér soucastek na www.gme.cz
e 16.11.2015 — 2,0h — schéma pro DINs (pfepinace) + ploSny spoj
e 18.11.2015 - 2,0h — dprava DPS podle komentatii J. Bumby
o existuje ULP fce dril-aid.ulp, kterd upravi vnitini priméry otvord v ploskich (pro
rucni vrtani doporucuji 24mil (0,6mm))
o prekryvné plosky vlozit na vodivou cestu, pak posunout na misto
o pro vrtani otvorti pro rucni vyrobu doporucuji pouzit prokovy (diameter 150mil,
drill 1.5mm) a pojmenovat je GND, aby se spojily s rozlitou médi
o pii vytvafeni polygoni vypnout osamocené ostrivky (tfeti ikona OFF), Isolate:
40mil, polygon pojmenovat GND
o na vykrese DPS pftidat kéty
* 19.11.2015 — 2,0h — dprava schématu a DPS podle komentéiti J. Bumby
o schéma: jméno soucastky nahote, hodnota dole
o polygon
e 20.11.2015 — 2,0h — oprava schématu (potenciometr) a DPS (bargraf zleva do prava)
e 08.12.2015 — 1,5h — pfidani jumpert k analogovym signdlim
* 09.12.2015 — 1,5h — A. Fulin (VOS2) — leptani DPS
e 14.12.2015 — 0,75h — L. Sedldk (VOSI1) vytvoiil v AutoCADu vykres pro panel do
krabicky
+ 16.12.2015 - 0,5h — A. Fulin (VOS2) — vrtini DPS
« 15.01.2016 — 1,0h — A. Fulin (VOS2) — vrtani DPS + natér kalafunou
« 22.01.2016 — 0,25h — A. Fulin (VOS2) — 2. natér kalafunou
e 28.01.2016 — 1,5h — A. Fulin (VOS2) — gravirovani potisku DPS (asi to takto délat
nebudeme)
* 02.02.2016 — 2,5h — potisk DPS + objednéni soucastek
e 04.02.2016 — 0,5h — pfisly soucéstky z TME (bez vodice), cena 948 K¢ — vSe bez vodice
* 05.02.2016 — 0,0h — pfiSly soucdstky z GME (2 baliky), cena 238 K¢ — péackové
vypinace + 1197 K¢ — zbytek z GME
e 08.02.2016 — 4,0h — osazeni plo$ného spoje soucastkami (kromé LED diod)
* 10.02.2016 — 2,0h — export panelu do krabicky do dxf (pro laserovou gravirku)
* 11.02.2016 — 0,5h — D. KrZ — vypaleni panelu do krabi¢ky na laserové gravirce
* 11.02.2016 — 0,0h — ptiSly soucastky z TME (vodi€) 499 K¢ — 24 Zilovy vodi¢
« CELKOVA CENA SOUCASTEK PRO SIMULATOR MF624 JE 2000K¢ (nékteré
soucasky z nakupu byly dopliiky jinych modelit)
* 11.02.2016 — 2,0h — ptiprava a tisk potisku
e 11.02.2016 — 2,0h — osazeni plo$ného spoje LED diodami a vypinacem
e 12.02.2016 — 0,25h — D. Krz — vypéleni otvort pro konektory a vypina¢ do krabicky
e 12.02.2016 — 1,0h — vsazeni desky ploSného spoje do krabicky
e 22.02.2016 — 1,5h — vsazeni vypinacl a potenciometru na vicko krabicky
e 22.02.2016 — 2,0h — pfipdjeni vypinace a potenciometru + oZiveni simulatoru



COP: Simuldtor MF 624 — manudl k elektronice 8

¢ 23.02.2016 — 1,0h — schéma pro DINs a vypina¢ napéjeni (D. Dolezal (VOS1))

e 24.02.2016 — 0,5h — D. Dolezal (VOS1) diskuse nad funkci pfevodniku pro bargraf

e 24.02.2016 — 1,5h — D. Dolezal (VOS1) napéjel piivodni kabel — konektor do MF624

e 24.02.2016 — 2,5h — manuadl k elektronice + simulinkovy komunika¢ni soubor + Stitky a

popisek
+ 25.02.2016 — 1,5h — D. Dolezal (VOS1) napéjel piivodni kabel — konektor do Simulétru
MF624

+ 25.02.2016 — 1,0h — j& + D. Dolezal (VOS1) nalazen pievodnik pro bargraf
e 25.02.2016 — 0,75h — uprava schématu a DPS — pfevodnik pro bargraf +12V
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Kaéd

656-233

656-638

661-063

623-164

623-153

122-011

800-181

800-092

631-031

824-006

323-002

824-005

832-023

832-014

511-204

511-122

511-205

624-053

110-065

110-097

110-078

110-075

110-087

110-089

110-081

113-055

624-086

210-019

800-067

800-013

Nakup v GM electronic

Nazev

Teplem smrétovatelna trubickova buzirka KSS
F0927F-2

Teplem smrétovatelna trubickova buzirka KSS
F0927F-1

Fotocuprextit FR4 160x100x1,5 jednovrstvy

Distanéni sloupek DA5SM3X10 nikl VIGAN

Distanéni sloupek DISM3X20 nikl VIGAN

CT 2.2u/16V YHC-CA42 RM2,54 20%

Konektor se zamkem PSH02-10WG

Konektor se zamkem PFH02-10P

P-B069B

DIL20PZ

LM3914 DIP18

DIL18PZ

Oboustranny kolik $2G20 2,54mm

Zkratovaci propojka JUMP-SW+

LED 5MM RED 6,5/40° BL-B4534-L

LED 5MM GREEN 4,2/60° HLMP-3507

LED 5MM YELLOW 3/40° BL-B3134-L

LDC500

RM 470R 0207 0.6W 1%

RM 10k 0207 0.6W 1%

RM 1K6 0207 0.6W 1%

RM 1K2 0207 0.6W 1%

RM 3k9 0207 0.6W 1%

RM 4k7 0207 0,6W 1%

RM 2k2 0207 0,6W 1%

PC1621NK010

P-S8860

Bipolarni tranzistor BC337-40 TO92

Konektor MLW40G

Konektor PFL40

MnozZstvi

10

19

17

16

16

ks

ks

ks

ks

ks

ks

ks

ks

ks

ks

ks

ks

ks

ks

ks

ks

ks

ks

ks

ks

ks

ks

ks

ks

ks

ks

ks

ks

Dostupnost

Ano

Ano

Ano

Ano

12/2016

Ano

Ano

Ano

Ano

Ano

Ano

Ano

Ano

Ano

Ano

Ano

Cena bez DPH Cena za polozku s DPH

15,7025 K&

10,7438 K&

63,6364 K&

26,0331 K&

33,5537 K&

3,4711 K¢

7,7686 K¢

4,1322 K¢

171,9008 K¢

42,9752 K&

45,4545 K¢

10,7438 K&

9,4215 K&

9,8488 K¢

17,1074 K&

29,0083 K&

3,3058 K&

24,9983 K¢

20,4056 K¢

19,2053 K&

4,2975 K¢

2,1488 K¢

2,1488 K¢

4,2975 K&

2,1488 K&

14,0496 K&

15,7025 K&

21,1570 K&

14,0496 K&

12,3967 K&

19,00 K&

13,00 K&

77,00 K&

31,50 K&

40,60 K&

4,20 K¢

9,40 K&

5,00 K&

208,00 K¢

52,00 K&

55,00 K&

13,00 K&

11,40 K&

11,92 K&

20,70 K&

35,10 K&

4,00 K&

30,25 K&

24,69 K&

23,24 K&

5,20 K&

2,60 K&

2,60 K&

5,20 K&

2,60 K&

17,00 K&

19,00 K&

25,60 K&

17,00 K&

15,00 K&
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801-027 Konektor CAN 37V S 1 ks Ano 36,3636 K& 44,00 K&

801-028 Konektor CAN 37 Z 1 - ks Ano 10,7438 K& 13,00 K&

801-024 Konektor CAN 37 V 1 t ks Ano 10,7438 K& 13,00 K&

801-111  KRYT CANN 37 2 t ks Ano 21,4876 K& 26,00 K&

656-607 Ochranny kryt konektoru CANON KSS HR-37F 10 t ks Ano 56,0909 K& 67,87 K&

‘ 800-083 Konektor MLW06G 1 t ks Ano 8,2645 K¢ 10,00 K&

+

‘:‘f;" 800-081 Konektor PFLO6 1 - ks Ano 19,0083 K& 23,00 K&
é 631-150 P-B068H 1 t ks Ano 50,4132 K¢ 61,00 K&

Celkova cena dostupnych polozek 703,0283 K¢ 851,00 K¢
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Nakup v TME

Nalepka

DC-10GWA

Zobrazovac: LED; sloupec; zelend; 2,2-5,6mcd; 25,4x10,16mm
Vyrobce: KINGBRIGHT ELECTRONIC
Oznaceni vyrobce: DC-10GWA

TA241911T

Kryt: univerzalni; X:191mm; Y:240mm; Z:107mm; TEMPO; ABS;
$eda; IP65

Vyrobce: FIBOX

Oznaceni vyrobce: TA241911T

LIYY24X0.25

Kabel; licna; Cu; 24x0,25mm2; PVC; $eda; 500V, LiYY
Vyrobce: HELUKABEL

Oznaceni vyrobce: 18043

obuU

Vyvodka; PVC; ¢ernd; Tl.stény:1,6mm; Gkab:8+17mm; Otv:
@20mm

Nabidka

MnozZstvi

1ks

Dodavky do skladu

1ks

Dodavky do skladu

m

10

Dodavky do skladu

10 ks

Dodévky do skladu

Stav skladu

1308
ks

471
ks

Informovani

A

<

* Cena netto

24.59
CzZK

278.73
CzZK

82.45
CZK

3.378
CzK

* Hodnota netto

~24.59
CzK

~278.73
CzK

~824.5
CzZK

~33.78
CzK

Hodnota slozky netto : ~1161.6

CzZK
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