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ABSTRAKT

Bakalatfskd prace se zabyva navrhem a realizaci rozSifujici desky (shieldu) pro
mikropocitacovou platformu Arduino. Byla vytvofena rozSifujici deska, ktera zajiStuje
ptizptisobeni napéti vstupii a vystupi vyukovych modeld EDU-mod tfady 24 V napéti
mikropocitace (5 V) a také fyzické pfipojeni téchto modell. Dale byl vytvotren ukazkovy

program s modelem automatické pracky, ktery demonstruje funk¢nost realizované desky.

Kli¢ova slova: EDU-mod, Arduino, ATmega328, Stejnosmérny méni¢, MC34063

ABSTRACT

Bachelor thesis deals with design and realisation of the expansion board (shield) for
microcomputer platform Arduino. An expansion board was created, that ensures voltage
adaptation of inputs and outputs of the education models EDU-mod 24 V series for
microcomputer voltage (5 V) and the physical connection of these models. In addition, a
sample program with the automatic washing machine model was created that demonstrates

functionality of realized board.

Keywords: EDU-mod, Arduino, ATmega328, DC/DC converter, MC34063
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UvVOD

V dnes$ni moderni dobé jsou témét vSechny technologické procesy ovladany mikropocitaci
nebo pomoci programovatelnych automatti. Proto je dulezité, aby praktickd vyuka
programovani téchto zafizeni na technicky zaméfenych Skolach byla dostate¢né kvalitni a
byla co nejvice ptiblizena redlnym podminkdm. Toho muze byt dosazeno vyuzitim

vyukovych modultt EDU-mod, které tyto technologické procesy simuluji.

V laboratotich Fakulty aplikované informatiky se nachéazeji modely EDU-mod pracujici
s napétovou urovni 24 V, které jsou ureny vyhradné pro pouziti se systémy PLC. Mezi

nejcasteji vyuzivané modely patii model automatické pracky a misici jednotky.

Platforma Arduino je jednou z nepouzivangjSich vyvojovych desek ve svété. Tato fidici
deska je oblibend predevsim diky jednoduchosti pouziti, velké oblasti vyuziti a rozséhlé
podpoie komunity uzivatell. Platforma je ¢asto vyuzivana ve vyuce a tim se nabizi moznost
pripojeni téchto vyukovych modeld a rozsifit tak moznosti zptisobu vyuky programovani
mikropocitacu.

Hlavnim cilem této bakalaiské prace je tedy navrhnout a realizovat rozSifujici vstupné
vystupni modul pro mikropocitatovou platformu Arduino Uno, pomoci kterého bude mozné

tyto vyukové modely fyzicky pfipojit k této platformé a vyuzivat je.
Prace je rozd¢lena na teoretickou a praktickou ¢ast.

V teoretické cCasti jsou popsdny jednotlivé modely EDU-mod pouzivané pro vyuku
programovani mikropoc¢itact, jednocipovy mikropocita¢, platforma Arduino a vyvojové
prostiedi, stejnosmérny ménic napéti. Prakticka ¢ast se zabyva popisem navrhu zapojeni a
postupem vyroby desky. Dale je uveden ukazkovy program, pomoci kterého je ovéfena

funk¢nost realizované desky a na zavér je uvedena dokumentace k vytvorené desce.
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I. TEORETICKA CAST
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1 MODELY EDU-MOD

Modely EDU-mod jsou souborem modeli ,,technologickych procesi* uréenych predev§im
k praktické vyuce logickych systému realizovanych programovatelnymi automaty (PLC),
fidicimi pocitaci, stavebnicemi logickych obvodli (napt. Dominoputer), PLD obvody,
ptipadné jednoCipovymi mikropocitaci. Moduly jsou soucasti vyukového systému EDUtec
a byly vyvinuty za Ucelem nahrazeni pouziti redlnych technologii, které v podminkach
Skolnich laboratofi neni mozné provozovat a tim zkvalitnit vyuku na stfednich, vysSich a

vysokych skolach. [5]

_-;.;LE..;“’EE[%:E; |
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Obr. 1. Zdkladni soubor modeliit EDU-mod

1.1 Rozdéleni modelu

Podle urovné napetovych signalt se vyrabi ve dvou zakladnich tfadach.
Moduly EDU-mod rady 24V

Logickeé signaly s trovni 24V ss umoziiuji univerzalni pouziti pro libovolny typ PLC
systému. Vstupni i1 vystupni signaly jsou definovany proti spoleénému zapornému

vodici. Opacnou polaritu signdll je mozno fesit prizplisobovacimi ¢leny.[5]
Moduly EDU-mod fady 5V
Logické signaly s urovni TTL dovoluji spojeni s logickymi automaty realizovanymi na

bazi stavebnic ¢islicovych 10, programovatelnych logickych poli (PLD), procesorovych
obvodi atd. [5]
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1.2 Procesorova jednotka

Hlavni soucasti, na které jsou modely EDU-mod postaveny se nazyva vnitini procesorova

jednotka. Jedna se o jednoc¢ipovy mikropocita¢ vyrabény spole¢nosti Atmel.

Ulohou této jednotky je simulovat vnitini procesy modulu (napf. systém snimani vysky
hladiny, chladnuti ohtaté vody a klesani hladiny kapalin), kter¢ jsou uskute¢nény na zékladé

signalt vyslanych fidicim systémem (mikropocita¢, PLC).

1.3 Moznosti pripojeni k Fidicimu systému

=]
moures 200 0 Ll 19 moours
moure 180 115 mours
Mmourea 160 - 115 mours
Mmourz 140 113 moutt
M IME . 11 mawr
M IME W0 19 mims
124 Sl 17 &
M _IrM4 Bl 12 Mz
M IM2 1 12 M
+2d 2. 11  anp

Obr. 2. Schéma zapojeni 20

polového konektoru modelu

Vstupni a vystupni signdly EDU-mod jsou vyvedeny na 20 pdlovy konektor zajist'ujici
propojeni plochym kabelem s rozbofovacim modulem s mechanickym provedenim
shodnym s periferiemi EDUtec. Rozbocova¢ obsahuje 4 konektory Cannon 9 (2 vstupni, 2
vystupni), pro pfipojeni max. 8 vstupnich a 8 vystupnich binarnich signalti z/do libovolného
systétmu. Chceme-li tedy pouZzit zvoleny modul, sta¢i jej kabelem pfipojit a do

odpovidajicich konektorii zapojit fidici systém (napi. EDUtec).[5]

V laboratotich uréenych pro vyuku programovani mikropocitaci je rozbo¢ovaci modul zcela
vynechdn. Modely jsou pfipojovany k fidicimu systému pomoci rozsahlejSiho vyvojového
kitu, ktery obsahuje rizné periferie jako LCD displej, LED diody, ovladaci prvky (tlacitka,

potenciometr), atd. a je uren pouze pro komunikaci s platformou FRDM-KL25Z od
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spole¢nosti NXP. Vyvojové platformy Arduino doposud nebylo mozné vyuzivat
v laboratofich s EDU-mod modely.

1.3.1 Model misici jednotky

Obr. 3. Model misici jednotky[5]

Funkce modelu

Misici jednotka je aktivni modul s vlastni inteligenci simulujici funkci technologie sloZené
ze tfi plnicich tankl a misici nadoby. Model je fizen 6 bindrnimi vystupy, vnitini
procesorova jednotka ovlada LED simulujici snimace vysky hladiny a generuje chybova
hlaSeni. Po sepnuti ventili SV1 az SV3 se za¢nou plnit ptislusné tanky s objemem 84 litrd
rychlosti 6 I/s. Hladinoméry H1 az H8 snimajici vysku hladiny v jednotlivych nddobach maji

nasledujici vyznam:

* dolni snimace H3, H5, H8 - minimalni mnoZstvi kapaliny (cca 10 I)
» stfedni snimace H2, H7 - polovina nadrze

= horni snimace H1, H4, H6 - plna nadrz

Misici nddoba ma objem 253 litrti, pritok napoustécim a vypoustécim potrubim je 18 1/s.[5]
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Inicializa¢ni stav

Po zapnuti napajeni nebo po restartu (tla¢itko RESET) se jednotka automaticky nastavi do
inicializacniho stavu - vSechny nadoby prazdné. Zaroven se rozblikd cervena LED dioda

ERR, kter4 zhasne po prvnim vybuzeni nékterého ze solenoidovych ventili.[5]
Chybova hlaseni

Pti preteCeni kterékoli nadoby (vCetné misici) se vyhodnoti chyba, kterd je signalizovana
rozsvicenim LED diody ERR. Systém se vrati do vychoziho stavu po stisku tlacitka

RESET.[5]

1.3.2 Model automatické pracky

Obr. 4. Model automaticke
pracky[5]

Funkce modelu

Model je tizen 6 binarnimi vystupy PLC (ak¢nich ¢lentt) na Grovni 24V logiky (spolecna
GND), jejichz stav je na modelu zobrazovan pomoci LED. Tento modul obsahuje vnitini
procesorovou jednotku, ktera ovladd LED simulujici snimace hladiny a teploty vody a
generuje chybova hlaseni. Dva vystupy slouzi pro otdceni bubnem. Jeho pohyb je znazornén

na osmi kruhové¢ uspofadanych LED formou “béziciho svétla”. Rychlost ota¢eni bubnu se
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fidi vystupem Otacky. Dalsi funkci modelu je simulace napousténi a vypousténi vody do
praci vany a jeji ohfev (vCetné chladnuti). Pro napousténi slouzi bit Voda, pro vypousténi bit
Cerpadlo, pro ohiev bit Topeni. Hladina vody v praci vané je sniména ve dvou trovnich
(50% a 100%) a zobrazovana na LED. Informace je samoziejm¢ také posilana na vystupy
modelu (vstupy PLC). Pii ohtivani vody se model chova jako soustava 2. fadu, avSak casové
konstanty jsou zkraceny tak, aby se pfi ladéni aplikaci nemuselo pfilis dlouho ¢ekat (ohfev

plné vany na 90°C trva cca 60s). Teplota vody je snimana ve 4 bodech (30, 40, 60 a 90°C).[5]

Inicializa¢ni stav

Po zapnuti napajeni nebo po restartu (tlacitko RESET) se jednotka automaticky nastavi do

inicializa¢niho stavu - prazdny buben, pocatecni teplota.[5]

Chybova hlaseni
Model generuje dva druhy chybovych hlaseni, opravitelnou a neopravitelnou chybu.
Opravitelna chyba

» Nastava jen v piipadé, piijde-li soucasné povel k aktivaci bitii Buben — a Buben <.
Pfi tomto chybovém stavu zacne blikat cervend LED ERR a buben se pfestane otacet.

Po odstranéni kolizniho stavu neni nutné modul restartovat.
Neopravitelna chyba vznikd ve dvou ptipadech:

= PreteCeni praci vany

= Teplota vody stoupne nad 90°C

Neopravitelna chyba je indikovana rozsvicenim ¢ervené LED ERR. Z tohoto stavu se l1ze

dostat pouze stiskem tlacitka RESET.[5]
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1.3.3 Model kfizovatky

Obr. 5. Model krizovatky[5]

Funkce modelu

Model zobrazuje pomoci LED diod stavy vystupnich signalt fidiciho automatu. Tento model
neobsahuje procesorovou jednotku a také nema zadné vystupy. Pomoci spinact a tlacitek je

mozné modifikovat béh programu, naptiklad lze realizovat tlacitko pro chodce.[5]

1.3.4 Model napojového automatu

Obr. 6. Model napojového automatuf5]
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Funkce modelu

Jde o aktivni modul s vlastni inteligenci simulujici funkci zafizeni na vyrobu kavy a caje.
Model je fizen 8 binarnimi vystupy PLC (5 davkovacich ventilli, vypoustéci ventil, mixér a
podava¢ kelimkl) na urovni 24V logiky (spolecnd GND), jejichz stav je na modelu
zobrazovan pomoci LED. Vnitini procesorova jednotka ovladd LED simulujici snimace

obsahu zasobnik, pritomnosti kelimku a generuje chybova hlaseni.[5]

Po zapnuti napéjeni nebo po restartu (pomoci tlac¢itka RESET) se jednotka automaticky
nastavi do inicializa¢niho stavu - zasobniky vody, €aje, kavy, cukru, mléka obsahuji 5 davek,
v zasobniku kelimk je ptipraveno 10 ks. Po sepnuti kteréhokoli ventilu se do misici nadoby
aplikuje pouze jedna davka vody, €aje, kavy, cukru, mléka. Totéz plati pro vypoustéci ventil.
Prazdné zasobniky a pfitomnost kelimku jsou snimany a zobrazovany pomoci LED diod.
Informace je posilana na vystupy modelu (vstupy PLC). Pfipraveny napoj je mozné odebrat

stiskem tlacitka Hotovo.[5]

Chybova hlaseni
Model generuje dvé chybova hlaseni. Chybovéa hlaseni vznikaji v téchto pripadech:

= Aktivace ventilu Voda, Caj, Kava, Cukr, Mléko pii prazdnych zasobnicich
* Vysunuti dal$iho kelimku, pokud napoj nebyl odebran

Chyba je indikovéana rozsvicenim LED ERR. Z tohoto stavu se lze dostat pouze stiskem

tlacitka RESET.[5]
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2 MIKROKONTROLERY

Mikrokontrolér je elektronickd soucastka ve které jsou zahrnuty vSechny zakladni prvky
nutné pro jeho funkci v jednom integrovaném obvodu. Jde o maly pocitac, ktery je urCen pro

fizeni riznych procest v realném case.

Hlavni vlastnosti mikrokontroléri je jejich programovatelnost. Oblast vyuziti je urCena
vhodnym naprogramovanim pomoci odpovidajiciho programatoru pro dany typ
mikrokontroléru. JednoCipové mikropocitace byly plavodné programovany v jazyce
Assembler, v dnesni dob¢ jsou vyuzivany jazyky vyssi urovné (C, C++). Mikrokontroléry

byly navrzeny obzvlasté pro vyuziti ve vestavénych systémech.[3]

Zakladni ¢asti mikrokontroléru:

= CPU - procesor

»  Pamét — pamét’ programu (ROM, PROM, EPROM, FLASH), pamét’ dat (RAM)
= Oscilator

= Periferni obvody:

Vstupni a Vystupni obvody — porty

Mikrokontoléry miZou byt postaveny na von Neumanové, Hardvardské architektuie nebo

kombinaci obou.

Mikropocitae zalozené na Harvardské architektufe maji odd€lenou pamét’ programu a
pamét’ dat. Vyuziti této architektury ptinasi fadu vyhod, naptiklad mize byt pfistupovano k
instrukcim 1 datim soucasné, velikost instrukce neni dana velikosti standardni datové

jednotky (slova).[1]
Vétsina jednoc¢ipovych mikropocitact obsahuje periferie jako ¢asovac,citac, fadi€ preruSent,
a také mohou obsahovat AD/DA pievodnik €1 sériovy kanal.

Velmi dilezitym prvkem mikrokontroléru je zdroj hodinového signalu. Nejcastéji jde o

vnitini oscilator s externim krystalem, bez které¢ho by byl mikrokontrolér necinny.[8]

Pro ovladani perifernich obvoda slouzi soustava fidicich registrli, propojeni jednotlivych

¢asti mikropocitace je realizovano soustavou sbérnic.[4]
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Obr. 7. Zjednodusené schéma pocitace[4]

Vyuzitim jednoc¢ipovych mikropocitacii v riznych elektronickych systémech dochdzi ke
zjednoduseni vyrobniho procesu a tim také k vyraznému snizeni ceny dané¢ho vyrobku, proto
jsou jednoCipové mikropocitace nejcastéji zabudovany do jednoucelovych systémi jako
pracka, mobilni telefony, které¢ ftidi. Dale se mikrokontroléry vyuzivaji v rliznych
vyvojovych platformdch zamétenych pro vyuku programovéni a rozvijeni inovativniho

mysleni (Arduino, Raspberry).

2.1 Arduino

Arduino je oteviend (open source) elektronicka platforma, kterd je zaloZena na uZivatelsky
jednoduchém hardware a software. Platforma Arduino vznikla v Ivrea Interaction Design
Institute v Italii jako jednoduchy nastroj pro vytvareni novych a interaktivnich projektt, se
zamé&fenim pro studenty bez hlubsi znalosti elektroniky a programovani. Pro velky komer¢ni
uspéch se platforma zacala déle vyvijet a postupné rozsitila svou nabidku od jednoduchych

8 bitovych desek az po produkty uréené pro 3D tisk a embedded systémy.[6]

ARDUINO

Obr. 8. Logo spolecnosti Arduino[7]
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Jednd se o maly jednodeskovy pocitac, ktery je fizen jednoCipovym mikropocitacem od
spolecnosti Atmel. Tento pocita¢ obsahuje digitalni piny, které mohou slouzit jako vstupy
nebo vystupy. Soucasti pocitace jsou také analogové vstupy. Vystupni piny slouzi k ovladani
zafizeni, které chceme fidit. Prostfednictvim vstupnich pini mizeme piipojovat tlacitka,
rizné senzory, nastavitelné odpory (trimr, potenciometr) nebo pouze ptivadét povolené
napétové urovné (logickd 1 nebo 0). Dle logickych stavii nebo hodnot ¢tenych na téchto
vstupnich pinech miZzeme v redlném Case reagovat na tyto vnéjsi periferie napiiklad aktivaci
nekterych vystupnich obvodii, pomoci kterych mtizeme spoustét zvukovou signalizaci, fidit

stejnosmeérné motory, rozsvitit LED, atd.

Pouzitim korektn¢ navrhnutého koédu spolu s vyuzitim dalSich podpirnych externich
soucasti jsou tyto jednodeskové pocitace schopny fidit témét jakékoliv elektromechanické

zafizeni.

2.1.1 Arduino Uno

Arduino Uno je zdkladni a nejrozsitenejsi vyvojovou deskou. Je nejvice zdokumentovand a
pouzivand, proto je nejvhodnéjsi volbou nejen pro zacinajici programéatory. Obsahuje fidici
mikropocita¢ ATmega328P, ktery je zasazen do 28 pinové patice a v ptipad¢ poSkozeni je
mozné tento Cip vymeénit. Na desce miiZzeme dale nalézt LED diodu pfipojenou k digitdlnimu
pinu D13, 16 MHz krystalovy oscilator, 6 analogovych vstupt, konektor ICSP pro externi
programovani fidiciho mikroprocesoru, resetovaci tlacitko slouzici k opétovnému spusténi
nahraného programu, 14 vstupii/vystupt z nichZ 6 miiZze byt pouZito jako vystupy pro PWM.
Pro napajeni desky a nahravani programu je urCeno piipojeni k pocitaci pomoci USB
konektoru typu B. Dale je mozné vyuZit DC konektor pro pfivedeni externiho zdroje napéti

v rozsahu 6-20V (doporuceno 7-12V).[6]
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Obr. 9. Arduino Uno[9]

Technicka specifikace:

Pracovni napéti 5V
Vstupni napéti (doporucené) 7-12V
Vstupni napéti (limit) 6-20V
Digitalni 1/0 piny 14
PWM Digitalni I/O piny 6
Analogové vstupni piny 6

DC proud jednotlivych I/O pind 20 mA
DC proud pro 3.3V Pin 50 mA

FLASH
z toho 0.5 KB vyuzito bootloaderem

32 KB (ATmega328P)

SRAM

2 KB (ATmega328P)

EEPROM 1 KB (ATmega328P)
Taktovaci frekvence 16 MHz

Délka 68.6 mm

Sitka 53.4 mm

Vaha 25g

Tab. 1. Technicka specifikace desky Arduino Uno[6]
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2.1.2 Vyvojové prostredi

Platforma vyuziva toho, ze veskery programovy koéd je psan v jednotném vyvojovém
prostiedi pro vSechny typy desek. Pro tento ucel spolecnost Arduino vytvorila vlastni
jednoduché integrované vyvojové prostiedi, které vyuziva jazyk podobny jazykiim C, C++.
Tento programovaci jazyk vychazi z jazykt Wiring a Processing. Soubory knihoven jsou

psany v jazyce C nebo C++. [6]
Mezi zékladni prvky IDE patii:

* jednoduchy textovy editor

» informacni konzole — vypisy chyb, informace

» okno zobrazujici zpravy ze sériové linky

* panel nastroji s tlaCitky zakladnich funkci jako je ovéfeni spravné syntaxe
programového kodu, nahravani programu do mikropocitace, otevirani a ukladani

programu.

Program napsany v tomto vyvojovém prostiedi se nazyva sketch a vzdy obsahuje bloky
(funkce) setup() pro inicializaci proménnych, nastaveni pinti a nekone¢nou smycku loop().
Tyto programy jsou ulozeny v podadreséaii Arduino jako novy adresar s pojmenovanim
shodnym s ndzvem skece. Pro navazani komunikace desky s IDE je zapotiebi nastavit typ

pouzité desky a port, ke kterému je ptipojena.
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£ sketeh_may0da | Arduing 1.6.6 - n] b

Soubor Upravy Projeit Méstroje Mipovéda

sketch_maylia

|-'.'__’ secup () | L
/ put your secup code here, To ruUn onee:

Co run repsatedly:

Obr. 10. Vyvojové prostiedi Arduino
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3 STEJNOSMERNY MENIC NAPETI

DC-DC ménic je elektronicky obvod umoznujici zménu vstupni hodnoty stejnosmérného
napéti a proudu na zvolenou hodnotu stejnosmérného napéti a proudu v povoleném rozsahu
téchto hodnot. Na vstup muize byt pfivedeno neregulované napéti, po pfevodu bude na

vystupu ménice stabilizované DC napéti pozadované hodnoty.[2]

Rozsahy vstupnich a vystupnich napéti a dalsi dilezité parametry jsou uvedeny v

dokumentaci soucastky (datasheet).

Rozlisujeme 3 zakladni typy DC-DC ménicu:

» Lineérni reguléatory
* Spinané regulatory

* Nabojové pumpy[2]

Utinnost konverze neni nikdy 100%, protoze samy regulatory odebiraji v klidovém stavu

urcity proud ze vstupniho zdroje.[2]

3.1 Spinané regulatory

Spinané regulatory umoziuji snizovat, zvySovat, invertovat vstupni napé€ti. Tyto regulatory
funguji na principu do¢asného ukladani vstupni energie a poté uvolnéni této energie na
vystup o jiném napéti. Ulozistém této energie v elektrickém obvodu miize byt civka (energie
uloZena v jejim magnetickém poli) nebo kondenzator (doCasné uchovani elektrického
naboje).[11] Pro spindni vystupu jsou vyuzivany vykonové transistory (MOSFET). Spinané
regulatory maji mnohem lepsi G€innost pii konverzi vstupniho napéti na vystup nez linearni

regulatory.[2]
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3.1.1 ZvySujici ménic¢
Princip funkce ménice tohoto typu lze popsat dvéma stavy ve kterych se mize nachazet.

Vykonovy tranzistor je spinan pomoci fidiciho obvodu. Pokud je tranzistor S v sepnutém
stavu, prichodem proudu ptes civku se vytvaii magnetické pole, tim se na ni akumuluje
energie, polarita levého vyvodu civky je kladnd. Ve fazi rozepnuti tranzistoru se hodnota
proudu znizi a zvysi se impedance. Magnetické pole civky zanikne kvili udrzeni toku
proudu proti zatézi Rz, tim je polarita civky zménéna. V obvodu tedy vzniknou dva zdroje
energie v sériovém zapojeni a touto energii je pies diodu D nabijen vystupni kondenzator.
Vysledné napéti, kterym je nabijen kondenzator je vyssi nez je napéti zdroje. Ve fazi sepnuti
je tato energie z kondenzatoru dodavéana zatézi, k zamezeni vybijeni kondenzatoru na zem
ptes sepnuty tranzistor slouzi dioda. Dostate¢nou frekvenci spinani je zajisténo, Ze na zatézi

je vzdy vyssi napéti nez je napéti zdroje.[12]
D
& DI ®
u \ s c

® &

L

[ ] Rz
L]

Obr. 11. Obecné schéma zvysujiciho ménice

3.1.2 MC34063AP

Jde o monoliticky fidici obvod obsahujici primarni funkce potiebné pro DC-DC pievod.
Integrovany obvod se sklada z komparatoru, oscilatoru s fizenim promeénnou stfidou s
obvodem aktivniho proudového omezeni, budiée a spinade vysokoproudového vystupu. Cip
ma teplotné staly zdroj referencniho napéti a je mozné jej provozovat v rozsahu teplot od
0°C po 70°C. Tento spinany regulator napéti miize byt pouzit bud’ jako snizovac, zvySovac
nebo invertor stejnosmérného napéti s vyuZzitim minimalniho poc¢tu externich komponent

jako jsou rezistory, dioda, tlumivka.[10]
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Obr. 12. Blokové schéma regulatoru

MC340634P[10]
Parametry:

=  Vstupni napéti v rozmezi 3 V - 40 V
» Nizky pohotovostni proud

* Proudové omezeni

* Vystupni spinany proud az 1.5 A

* Nastavitelné vystupni napéti 3-40V

=  Frekvence oscilatoru az 100 kHz
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II. PRAKTICKA CAST
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4 NAVRH ROZSIRUJICI DESKY

Modul je navrzen primdrné¢ pro pouziti s deskami Arduino Uno, proto pii navrhovani
zapojeni byl kladen dlraz na co nejmensi rozméry desky s pouzitim soucastek standardni
velikosti, aby bylo mozné tento modul nasadit pfimo na fidici desku mikropocitace stejnym
zpusobem jako u bézné prodavanych rozsitujicich desek. Déle bylo dbano na dodrzeni
doporucené vzdalenosti soucastek obvodu spinaného regulatoru. Vysledna deska je
jednostrannd a kromé nutnosti vyuziti externiho zdroje stejnosmeérného napéti zahrnuje
vSechny prvky potiebné ke své funkci. Pro zpracovani schématu a vysledné podoby plosného

spoje byl pouzit software EAGLE 7.6.0.

4.1 Volba ménice

Pti vybéru DC/DC meénice bylo dbano nato, ze z ménie napéti bude napdjena citliva
elektronika tzn. zatizeni osazené fidicimi mikrokontroléry. Modely EDU-mod vyZaduji pro
svoji funkci napdjeci napéti 24V a stejnou hodnotou napéti jsou ovladany jejich jednotlivé
vstupy. Zvoleny méni¢ by mél tedy zvySovat napéti v pozadovaném rozsahu hodnot a pfitom
dodavat pottebny proud napdjenému zatizeni. DalSi podminkou bylo, aby méni¢ mél nizky
klidovy odbér proudu a nevyZadoval pouZiti externiho spindciho tranzistoru. Jako posledni
z poZadavkil na parametry byla nizkéd cena a mens$i rozméry soucastky. Integrovany obvod

MC34063 vyse uvedené podminky splituje a byl pro tento ti¢el vybran.

4.2 Navrh zdroje s obvodem MC34063AP

Pied samotnym zpracovanim navrhu bylo nutné si uvédomit, jakym zptisobem bude spinany
regulator napajen. Vyukova laboratoi disponuje napdjecimi adaptéry s vystupem 9V. Pro
toto vstupni napéti byl tedy méni¢ navrzen. Pii vypoctech se vychazelo ze vzorového
zapojeni zvySujiciho ménice z datasheetu a pomoci vztahit uvedenych k nému byly ziskany
hodnoty soucastek. Podle vyslednych hodnot volime z fad soucastek, jejichz hodnota se co

nejvice blizi hodnotdm vypoctenym.

Na vstupu spinan¢ho regulatoru je zapojen filtraéni kondenzator pro ptipad piipojeni
nestabilizovaného zdroje napéti. V obvodu je nutnosti pouziti Schottkyho diody z ditvodu
rychlé zmény z vodivého do nevodivého stavu a mensiho ubytku napéti v propustném sméru

nez u klasickych usmériiovacich diod.
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Obr. 13. Zapojeni obvodu MC34063 jako zvySovac napeti

4.3 Ridici signal Arduino — I/0 modul - vyukovy model

Pro komunikaci ve sméru z Arduina do modelu EDU-mod sméru byl vyuzit optoclen
s tranzistorem. V optoclenu je integrovana LED dioda a fototranzistor bez vyvedené baze.
Prichodem urcitého proudu na diodé dojde k jeji rozsviceni a postupnému otevirani
fototranzistoru. Pouzitim optoclenu je zajisténo galvanické oddé€leni vstupniho obvodu od

vystupu optoclenu.

Z udaji uvedenych v datasheetu soucastky byl zvolen dostate¢ny proud k vybuzeni
optoclenu. Nasledné€ byla vypoctena odpovidajici hodnota piedfadného odporu, slouZiciho

k omezeni protékaného proudu diodou.

Upiy — U
R = —PIN 1 LED (1)

R 5—1,2
~ 0,007

R = 542,857Q
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Upm\ — vystupni napéti pinu fidiciho obvodu.
ULep —ubytek napéti na LED diodé¢

I — proud potiebny k vybuzeni optoclenu

Na zékladé vypocitané hodnoty byla zvolena hodnota odporu 560€Q2.

o=
&
QC1a "
,IDQ RE - 1 16
SEOR, 4 K
PCR47

GND

Obr. 14. Schéma zapojeni komunikace ve sméru Arduino — model

Napéti 24V ze spinaného regulatoru je pfivadéno na kolektor fototranzistoru. Pti pfichodu
logické 1 ztidiciho obvodu A2 je optoclen sepnut a napéti na kolektoru je pres emitor
pfivedeno na vstup EDU-mod modelu. Pouzity integrovany obvod PC847 obsahuje 4
optoCleny. V zapojeni jsou vyuzity dva tyto obvody k zprostiedkovani spindni vSemi

vystupy mikrokontroléru.
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4.4 Ridici signal vyukovy model — I/O modul - Arduino

GMND
sy R14 o
.M COUTE 1 .DE'
K1

Obr. 15. Schéma zapojeni komunikace ve sméru model — Arduino

Hodnota napéti na vystupech vyukovych modulii je 24V. Toto napéti je zapotiebi
prizptisobit TTL logice se kterou pracuji mikropocitace. Na zéklad€ udaji nastudovanych z
manudlu mikrokontroléru Atmega328P byla zjisténa minimalni hodnota napéti 3V, kdy
Arduino spolehlivé rozpozna logickou 1. Aby se predeslo pfecteni nedefinované urovné na
vstupu mikrokontroléru, je nutné navrhnout déli¢ pro hodnotu napéti, ktera je o néco vyssi
nez je minimdlni. Volbou vhodného poméru rezistort z fady E24 bylo docileno hodnoty

napéti 3,396V. Pro vypocet slouzi vztah pro nezatizeny délic.

R;

Upyst = R +R, * Upst ()

1500

U =—— 4 24
v9st < 9100 + 1500

Upgst = 3,396V

Pouzity byly tedy hodnoty rezistortit R1 9100€2 a R2 1500€2. Celé schéma zapojeni rozsifujici

desky je uvedeno v kapitole ,,Dokumentace k desce®.
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5 REALIZACE ROZSIRUJICI DESKY

Vyroba desky plosnych spojii miize byt realizovana s pomoci rtiznych metod pfenosu
navrzeného obrazce DPS. V uz§im vybéru bylo rozhodovano mezi metodami fotocesty nebo
nazehlednim toneru laserové tiskarny. Navrzena ptredloha DPS obsahuje velmi tenké vodivé
cesty prochézejici riznymi misty v blizkosti vyvodl soucastek a konektord, proto byla pro
realizaci desky plosného spoje vybrana metoda vyroby fotocestou, ktera zajistuje vysokou
kvalitu pfenosu obrazce na desku. Rychlejsi, levnéjsi, ale méné kvalitni varianta byla

zavrzena.

5.1 Priprava desky

Material desky se nazyva cuprextit, jde o material s nanesenou vrstvou médi na jedné nebo
na obou stranach. Pro vyrobu DPS fotocestou je zapotiebi, aby na cuprexit byla nanesena
vrstva fotocitlivého laku. Ve specializovanych obchodech 1ze tento material zakoupit uz s
nanesenou fotocitlivou vrstvou. Velikost desky je nejprve upravena na odpovidajici

rozméry. V amatérskych podminkéch se nejvice osvédcilo vyuziti lupénkové pilky a pilniku.

5.2 Vyvolani predlohy

Vyexportovana jednobarevna (Cernobild) predloha ze software Eagle je vytiSténa na
pruhlednou folii pomoci laserové tiskarny. Kvalita tisku musi byt dostate¢né kvalitni, aby
nedoSlo k prosvitani UV zafeni pfes motiv. Takto pfipravena piedloha se pfilozi k DPS
potisténou stranou, ptiklopi se prihlednym sklem, zatizi a umisti se pod zdroj UV zéfeni.
Piedloha je vyvoldna v lazni roztoku hydroxidu sodného zndmym pod nazvem vyvojka.

Motiv je po vyvolani zapotiebi omyt vodou, poté je DPS piipravena k leptani.

5.3 Leptani

Pro vyleptani obrazce plosného spoje se vyuZziva roztok chloridu zelezitého FeCl3. Deska je
ponoiena do leptaci kapaliny pouze stranou obsahujici vyvolany obrazec. Stranu desky, kde
se nenachazi meéd’ je vhodné zajistit naptiklad pomoci lepici pasky. Diky tomu je desku
mozné vyzvednout a pribézné tak kontrolovat stav odleptavani. Piiblizna doba, kdy lze vidét
odleptané ¢asti médeéné plochy se pohybuje okolo 9 minut. Dobu leptani je mozné ovlivnit
zahtatim roztoku pfiblizné na 50° C. Po vyleptani obrazce je nutné desku dukladné¢ umyt

vodou, osusit a popfipadné natfit pajitelnym lakem.
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5.4 Osazeni soucastek

Pro vyvrtani otvort byl pouzit vrtak o priméru 0,8 mm. Pro konektory, dutinkové listy, DC
konektor bylo zapotiebi vyuzit primer vrtdku 1 mm. Osazovani desky probiha tzv. pajenim.
Procesem péajeni se rozumi spojovani dvou nebo vice pgjitelnych materiala pajkou pomoci
mikropéjedla. K pajeni tohoto typu plosného spoje slouzi mikropéjedlo s malym hrotem.
PfiloZenim hrotu mikropdjedla s menSim mnoZstvim roztavené pajky ke spoji vyvodu
soucastky a mé&deéné plochy DPS na kratkou dobu dojde po zatuhnuti této pajky ke spojeni

téchto soucasti. Pro lepsi prilnavost jsou pajené ¢asti potirany tavidlem.

Obr. 16. Zhotoveny I/O modul
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6 UKAZKOVY PROGRAM

Tato Cast prace je zaméfena na popis programového kodu vytvoreného pro vybrany EDU-
mod model z laboratofe programovani mikropocitaci. Ukazkovy koéd byl vytvofen ve
vyvojovém prostiedi Arduino IDE 1.6.6 a je uréen pro model automatické pracky. Cilem
programu je ovérit bezchybnou komunikaci mezi deskou Arduino Uno a vybranym EDU
modelem zprostfedkovanou I/O rozsitujici deskou. Jsou testovany vSechny vstupy a vystupy
tohoto modelu na jejich korektni funkc¢nost. Tento program neni vytvoien za Ucelem
prezentovat plnohodnotnou simulaci chodu redlné pracky, ale je zjednodusen, tak aby byl
prehledny a bylo by pomoci néj také mozné demonstrovat zakladni principy programovani

platformy Arduino. Kompletni zdrojovy kod je uveden v ptiloze.

6.1 Programové reSeni

Program obsahuje 6 funkci. Pro lepsi piehlednost a manipulaci jsou nejprve cisla
jednotlivych vystupnich a vstupnich pini mikropocitace ptifazeny k proménnym, které

reprezentuji uréitou funkci modelu. Déle jsou definovany pomocné proménné.

int buben_wpravo = A2;
int buben vlevo = A3;
int buben otacky = A5;
int topeni = 2;

int wvoda = 37

int cerpadlo = 4;

Obr. 17. Prirazeni vystupnich pinii proménnym

Funkce setup() se vykonava pouze jednou a slouzi k nastaveni proménnych, spusténi
inicializacnich funkci a nastaveni sméru pinti. Pomoci funkce pinMode() je mozné
nastavovat pin jako vystupni OUTPUT, vstupni INPUT nebo vstupni s aktivnim pull-up
rezistorem INPUT PULLUP pfi pouziti tlacitka.

pinMode (buben vpravo, OUT
ode (buben_wvlevo, O ;
ode (buben_otacky, CUIFUT):
ninMode (topeni, COUTEUT) »
pinMode (voda, COUTFUT):

T
T
T
-

pinMode (eerpadla, CUTEUT);

Obr. 18. Nastaveni pinii jako piny vystupni
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Dale nasleduje funkce pro napousténi vody napousteni(), ktera zajistuje aby nebylo
prekro¢eno maximalni hodnoty hladiny a model tak nehlasil chybovy stav. Obdobnym
zpusobem je feSena funkce pro ohiev vody. Pomoci funkce digitalRead() je ¢tena urcita
napét'ova uroven na daném pinu vyslana vystupem modelu pracky. Na zaklad¢ piectené
urovné je rozhodovano zda bude na dany vystupni pin zapsana logické 1 nebo 0 vyuzitim

funkce digital Write().

boolean napousteni ) {

if({digicelRead{hladina 100) '=HIGH) {
digitalWrite (voda, HIGH) ;7

return false;

}

else]

digitalWrite (voda, LOW)

Obr. 19. Funkce pro napousteni vody

Funkce prani() simuluje v nékolika cyklech otd¢eni bubnu pracky v obou smérech. Cekaci
funkce delay() zajiStuje aby se model nenachézel v chybovém stavu, ktery mlze nastat

sepnutim obou smérti otaceni bubnu ve stejny Cas.

booclean prani ()
{
if {pruchod<4) {
digitalWrite (buben otacky, HIGH):
digitalWrite (buben vprawvo, HIGH);
delay (2000} 2
digitalWrite (buben_wvpravo, LOW):
delay (500}
digitalWrite (buben_wvlewvo, HIGH);
delavy {2000} ;
digitalWrite (buben vlevo, LOW);
delavy (500}
digitalWrite (buben otacky, LOW);
pruchod++;

T falzes

Obr. 20. Funkce pro stridavé otaceni bubnu
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Funkci vypousteni() je zajisteno odCerpani vody z hladiny vys$si nez je polovi¢ni az po

hodnotu hladiny mensi nez 50%.

vold wypousteni() |
while (digitalRead{hladina 50)==HIGH) {
digitalWrite (cerpadlo, HIGH):
1
digitalWritce (cerpadlo, LOW);

}

Obr. 21. Funkce vypousténi vody z pracky

Funkci test teplota() je oveéfovana funkénost vstupli odpovidajicim hodnotam teplot na

modelu. Na zakladé cteni logické irovné HIGH na jednotlivych vstupech jsou zapinany a

vypinany ur€ité vystupy modelu. Model je poté uveden do vychoziho stavu funkcemi

Initialize() a Exit(0). Exit(0) je systémovou funkci, ktera zastavi veskery dalsi beh kodu a

program setrvava v poslednim zndmém stavu pted zavolanim této funkce.

vold test_teplotal) {

while {digitalRead{hladina 100} '=HIGH) |
digitelWrite (voda, HIGH) ;7

}

digitalWrite (voda, LOW) ;

while {digitalERead (teplota_30) '=LOW) {

if{digitalE=ad(teplota_60)==HIGH) {
digitalWrite (buben_vpravo, HIGH) 7
digitalWrite (buben_otacky, LOW) :
}
elae if{digitalRead(teplota_40)==HIGH) {
digitalWrite (buben_vprava, LOW) ;
digitalWrite (buben_otacky, LOW) ;
delay (200) ;
digitalWrite (buben_vlewvo, HIGH) -
}
elae{
digitalWrite (buben_vlewvo, LOW) r
digitalWrite (buben_otacky, HIGH) 7
}
}

vypousteni () ;

initialize():
exit {0}

}

Obr. 22. Funkce test_teplota()

Pro zajisténi vétsi prehlednosti programu jsou vyse uvedené funkce volany z nekonecné

smycky loop().
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7 DOKUMENTACE K DESCE
Technicky popis:

Rozsitujici deska zajistuje komunikaci desek Arduino s modely EDU-mod. Pomoci
spinaného regulatoru MC34063AP je zajistén pievod vstupniho napajeni desky z 6-9V na
24V. Toto napéti je ptivadéno na modely EDU-mod pouzitim optoclent s tranzistory PC847,
které jsou spindny stejnosmérnym napétim z jednotlivych vystupi mikropocitace. Napéti
24V vystupti vyukovych modelt je snizeno na hodnotu 3,1-3,4V pomoci odporového délice

napéti.
DalSi funkce:

»  Vystupy pfipojené¢ho mikropocitace jsou galvanicky oddéleny.

* Na desce se nachazi dutinkové listy, 1ze tedy desku vyuzit i v jinych obvodech,
napiiklad pouzitim nepéjivého kontaktniho pole.

* Pouzitim dutinkovych li§t Arduino con nebo podobnych produkti s délkou vyvodi
alespoil 15 mm je mozno piipojeni shieldii kompatibilnich s deskou Arduino Uno.

* Desku Ize pouZit se zafizenimi vyuzivajici logické urovné TTL, rizné typy desek

Arduino jsou kompatibilni.
Parametry: Rozméry navrzené desky jsou 89 x 76 mm.
* Hmotnost: 0,049 g.
» Pouzité piny Arduina - vSechny digitalni piny, analogové piny A2, A3, A4, AS.
Napajeni:
Na desce plosného spoje je misto pro osazeni jumperu, pomoci kterého 1ze pfepinat piivod

napéjeni pro desku. Pokud jumper neni osazen, kontakty mohou byt propojeny kapkou
pajky. Jako vychozi zplisob napdjeni desky je ureno napajeni pies napajeci DC konektor.
Pro napdjeni desky je mozno zvolit z téchto moznosti:
* Pfipojenim nejlépe stabilizovaného zdroje stejnosmérného napéti DC s hodnotou 6-
9V ptes napajeci souosy konektor o priméru vidlice 2,1mm.
* Propojeni s jinym zdrojem napéti, naptiklad u desky Arduino Uno propojenim pinu
Vin pomoci vodice, ktery je mozno piipajet piimo na desku, v piipadé osazeni

jumperu na jumper.

Modul obsahuje ochranu proti prepolovani napéjeni.
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7.1 Obvodové schéma
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Obr. 23. Schéma zapojeni desky
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7.2 Deska tisSténého spoje

Pro realizaci desky zpiisobem nazehlovanim toneru nebo fotocestou neni nutno tuto piedlohu

zrcadlové preklopit.

luborm_0OI

Obr. 24. Predloha DPS

7.2.1 Osazovaci plan I/O modulu

Ré ““““““““““ 0ocC1
S ol 2 [53]F
g RS g gg
g R:e; g ]8:
oo =
° ~N
o R10 g ::
: R1L : ::
: R12 [ oo
° oo °
o R13 [ -]
° o o o
° LI —
g oo
oo

. w o "0
L o-=[~00{ 0 9 oo
MO0 |5 O 00
] oo o 0

3 o{%o
009 8=0"" "1,
O - — / /

Obr. 25. Osazovaci plan DPS, pohled shora
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7.2.2 Adresace pinu

Zde je v tabulce uvedena adresace pint desky Arduino Uno k funkcim zékladnich modeld
vyuzivanych ve vyuce mikropocitact. IDE pin je klasicky pin pro ovladani Arduina ve
vyvojovém prostiedi. Pokud by bylo zapotiebi vytvofit si vlastni knihovny, vyuzijeme
znaceni prvniho sloupce tabulky, kde jednotlivé znaky zkratky PC2 znamenaji P - port, C -

oznaceni portu, 2 — ¢islo bitu pro zapis logické urovné.

7.2.2.1 Model automatické pracky

€. bitu na portu mcu IDE pin Funkce modelu
PC2 A2 Buben ->

PC3 A3 Buben <-

PC4 Al Nezapojeno
PC5 A5 Otacky

PD2 D2 Topeni

PD3 D3 Voda

PD4 D4 Cerpadlo

PD5 D5 Nezapojeno
PD6 D6 Teplota 30°C
PD7 D7 Teplota 60°C
PBO D8 Hladina 100%
PB1 D9 Nezapojeno
PB2 D10 Teplota 40°C
PB3 D11 Teplota 90°C
PB4 D12 Hladina 50%
PB6 D13 Nezapojeno

Tab. 2. Adresace pinit modelu automatické pracky
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7.2.2.2 Model misici jednotky

€. bitu na portu mcu IDE Pin Funkce modelu
PC2 A2 Ventil SV1

PC3 A3 Ventil SV2

PC4 Ad Nezapojeno
PC5 A5 Ventil SV3

PD2 D2 Ventil SV5

PD3 D3 Ventil SV4

PD4 D4 Michadlo v misici nadrzi
PD5 D5 Nezapojeno
PD6 D6 Hladinomér H1
PD7 D7 Hladinomér H3
PBO D8 Hladinomér H5
PB1 D9 Hladinomér H7
PB2 D10 Hladinomér H2
PB3 D11 Hladinomér H4
PB4 D12 Hladinomér H8
PB6 D13 Hladinomér H6

Tab. 3. Adresace pinit modelu misici jednotky

S5V1
GND 1 2 +24
A2 3 4 A3
_As 5 6 A4
__GND 7 8 f+24
D2 e 10 | p3
D4 11 12 . os
D13 13 14 po
D12 15 16 b8
 p11 17 18 D7
 p10 19 20 | D6

Obr. 26. Zapojeni pinii na konektoru I/0 modulu
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ZAVER
Cilem bakalatské prace bylo navrhnout a zhotovit prototyp rozsifujici desky umoziujici

vyuziti desek platformy Arduino pro fizeni EDU-mod modelt ve vyuce mikropocitaci.

V ramci prace byla vytvotena rozsiiujici deska, ktera umoznuje pfipojit modely EDU-mod
k mikropocitatové vyvojové desce Arduino. Deska zajiStuje ptizptisobeni napéti tak, aby
Arduino mohlo pracovat se vstupy a vystupy modelu, které pracuji s napétim 24V. Vyrobena
deska ma shodné rozmisténi vyvodu pinti s deskou Arduino Uno a je mozné ji k tomuto
fidicimu mikropocitaci pfipojit stejnym zptisobem jako komercné vyrdbéné rozsitujici
desky.

Pti navrhu obvodu desky se postupovalo nejprve od navrhu zdroje napéti 24 V pro napéjeni
vyukového modelu a ovladani jeho vstupt. Tento zdroj byl sestaven s vyuzitim obvodu
MC34063. Poté bylo nutné vyiesit zptisob pfivedeni tohoto napéti na vstupy modeli. Toho
bylo dosazeno pouzitim dvou optoclenti PC847. Napéti 24V vystupujici z modelu bylo
ptizplisobeno urovni napéti Arduina vyuZzitim odporovych délict napéti. Délice bylo nutné
sestavit s vyuzitim odporové sité, kvili zna¢né uspofe mista na desce. Navrh schématu a
vyslednd podoba desky byla zpracovana pomoci editoru schémat EAGLE, vyroba desky
plosného spoje probihala v prostordch Fakulty aplikované informatiky. Osazeni desky
soucastkami, dodatecné Upravy, kontrolni méfeni a odladéni programu zafizeni bylo

uskutecnéno v domacich podminkach.

V prvni ¢asti prace jsou popsany vyukové modely EDU-mod. Druhd kapitola se vénuje
jednocipovym mikropocitacim a platformé Arduino. Tteti kapitola se zabyva problematikou
stejnosmérnych ménici napéti. V praktické ¢asti je feSen navrh zapojeni desky a jeji postup
vyroby. Funk¢nost realizované desky byla ovéfena navrZzenym programem pro model
automatické pracky. V posledni kapitole byla zpracovdna dokumentace zafizeni zahrnujici
zékladni informace o vyrobku, schéma zapojeni, predlohu DPS, osazovaci plan a adresaci

pinti pro modely automatické pracky a misici jednotky.

Vsechny body zadani se podafilo splnit. Zatazeni platformy Arduino do vyuky s témito
vyukovymi modely je diky jednoduchosti programovaciho jazyka Arduino vhodné pro
zaCinajici programatory a mysleni uzivatele je tak zaméteno vice na praktické a kreativni
vyuziti, student se nemusi tolik zabyvat sloZit¢jSim sestavovanim struktury kodu jako je

nastavovani danych registrti pro GPIO piny, manipulace s jednotlivymi bity, apod.
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AD

CPU

DA

DC

DPS

EAGLE

EEPROM

/O

ICSP

IDE

L

LCD

MOSFET

PLC

PROM

PWM

RAM

ROM

Rz

SRAM

TTL

USB

Uuv

Analog to digital

Central processing unit

Digital to analog

Direct current

Deska plosnych spoju

Easily Applicable Graphical Layout Editor
Electrically Erasable Programmable Read Only Memory
Input/Output

In Circuit Serial Programming

Integrated Development Environment
Civka

Liquid crystal display

Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor
Programmable Logic Controller
Programmable Read Only Memory

Pulse Width Modulation

Random Access Memory

Read Only Memory

Elektronicka zatéz

Spinac (tranzistor)

Static Random Access Memory

Transistor transistor logic

Universal Serial Bus

Ultra violet
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Obr. 26. Zapojeni pinti na konektoru I/O modulu
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PRILOHA P I: SEZNAM POUZITYCH SOUCASTEK

= . - . | Oznaceni ve [ Oznaceni . "y
C. polozky | Pocet kusu schématu sougastky Popis soucastky
X1 SCD-016 | Napajeci souosy konektor
2 2 D1, D2 1N5819 dioda 40V/1A, DO41
Kondenzator elektrolyticky
3 3 C1,C2,C3 | B220M3SV | iaini, 220uF/35V
4 1 L1 DPO150A1 | Tlumivka 150uH 1A
R6, R7, RS,
R9, R10, Rezistor metalizovany 560R
5 8 R11,R12, | "MS6O0R | onm. pouzdro 0207
R13
Rezistor metalizovany OR47
6 2 R4, RS RMOR47 | 5hm, pouzdro 0207
Rezistor metalizovany 180R
/ 1 R3 RR180R | 5hm, pouzdro 0207
Rezistor metalizovany 20K
8 1 R2 RM 20K Ohm, pouzdro 0207
Rezistor metalizovany 20K
9 1 R1 RM 1K1 Ohm, pouzdro 0207
10 1 RN1 RRA 8X1K5 rF;’i(ra]zistorové sit 0,125W 2% 9
11 1 ca CK Keramicky kondenzator
470p/500V | 470P/500 V
12 2 0C1, 0C2 PC847 Optoclen 4x PC817 KP 1040B
konektor, vidlice, pfimé piny, 2
13 1 SV PSL20 x 10pinu, rozte¢ 2,54mm
R14, R15,
R16, R17, Rezistor metalizovany 9K1
14 8 R18.R19, | RMOK1 I opm bouzdro 0207
R20, R21
Spinany regulator napéti -
15 1 IC1 MC34063AP VI1,5A, pouzdro DIP8
Arduino con Dutinkova lista 6
16 1 6 kontaktl,Rozte¢ 2.54mm,
délka vyvod({ 15mm
Arduino con Dutinkova lista 8
17 2 8 kontaktl,Rozte¢ 2.54mm,
délka vyvod({ 15mm
Arduino con Dutinkova lista 10 kontakt(
18 1 10 Rozte¢ 2.54mm, délka vyvodu

15mm
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