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1 OBECNY POPIS SESTAVY

Sestava pro validaci zkoumanych topologii a fidicich algoritm( vykonovych ménich a Fidicich systémi
- HW (&ast, je zdkladni poZadovany hardware pro praktickou realizaci vyzkumného projektu DMS.
Sestava je peclivé konfigurovana tak, aby se zabranilo duplicité hardwaru v majetku VSB - TU Ostrava
v soucasné dobé. Vyzkumny zamér nelze vyreSit bez HW (¢asti validacniho systému, protoze
hardwarova sestava nahrazuje redlny fizeny systém (kde simula¢ni model definuje jeho parametry a
vlastnosti) a jeho schopnosti jsou dostatecné dimenzovany pro Siroky rozsah zkoumanych systém.
Sestava pro validaci zkoumanych topologii a fidicich algoritm( vykonovych ménicl a fidicich systémi
- Cast SW, SW (ast je soubor softwaru pro nastaveni a komunikaci s hardwarovymi / kartovymi
ovérovacimi sadami, softwarem pro modelovani a simulaci a vyvojovym prostifedim pro vytvareni
automatizovanych testl sledovanych prvkl. To je nejvice nezbytné pro dalsi postupné zavadéni
celkové koncepce souboru validace. V budoucnu se ocekava, Ze se bude pofizovat dalsi SW.

Zvlasté pro tento vyzkumny projekt se v soucasné dobé pripravuje laboratof na VSB - TU Ostrava.
Jednd se o laboratof v budové E, mistnost E119, VSB-TUO v Ostravé - Porubé s dostateénym
instalovanym prikonem, podlahovou plochou, podlahovou nosnosti a osvétlenim. Tento validaéni
systém, i kdyz jde o zafizeni s vét§imi rozméry (VxSxH (cca) - 1800 mm x 600 resp. 800 mm x 800 a
1000 mm), neni hluény nad hladinu hluku béZnych stolnich méficich pftistrojd. VSichni z konsorcia
vyzkumnych pracovnikd V3B - TU Ostrava a partnefi budou mit pfistup k nainstalovanému systému.
Instalace zatizeni nebude vyZadovat zaddné specidlni ukotveni a bezpecnost, jedna se o volné stojici
regalovou skFin s pohyblivym systémem.

Obrdzek 1 llustracni podoba kompletni sestavy
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2 POZADAVKY A SPECIFIKACE

2.1 SW POZADAVKY
Sestava software tvofici uceleny balik obsahujici software pro modelovani a simulaci elektronickych
fidicich systému. Déle obsahuje software pro propojeni simulacniho prostredi s HW ¢asti HIL systému
a v neposledni radé také software pro tvorbu testd. SloZzeni SW ¢asti validaéniho systému je
pozadovano nasleduijici.

Nastroj Pocet licenci (min.) Poznamka
SW balik pro simulaci a testovani elektronickcych systéma 1
SW balik pro tvorbu automatizovanych testu 1
SW doplnujici ostatni SW baliky 1

2.1.1  SW balik pro simulaci a testovani elektronickych systém{

Softwarovy ndstroj pro vyvojové, testovaci a analyzac¢ni aplikace jednotlivych fidicich elektronickych
systém i celych siti elektronickych Fidicich systémui vcetné komunikacnich sbérnic. Musi podporovat
sbérnici CAN-bus a protokol SENT specificky pro senzorické systémy. Musi umoznovat provadét
automatické testovani elektronickych systém( a naslednou analyzu ziskanych mérenych velicin. Je
nezbytné nutné, aby umoznoval konfiguraci a ovladani HW ¢asti validacni sestavy a byl s ni plné
kompatibilni. Balik musi obsahovat standardni licenci bez funkénich omezeni.

2.1.2  SW balik pro tvorbu automatizovanych test(

Softwarovy ndstroj pro tvorbu automatizovanych testl. Tvorba testl musi byt mozna jak v textové
formé, pomoci programovaciho jazyka C# nebo CAPL, tak formou grafickou, vyuzitim blokl a
grafického prostredi. Vysledné testové Ulohy musi byt moZzno exportovat ve formdatu kompatibilni
s polozkou 3.1.1 SW balik pro simulaci a testovani elektronickych systému. Proménné a signaly obou
SW baliki musi byt pfenositelné a v kompatibilnim formatu. Balik musi obsahovat standardni licenci
bez funkénich omezeni.

2.1.3 SW doplnujici ostatni SW baliky
Balik obsahujici doplfikovy SW pro spravu, nastaveni, kalibraci a dalsi doplfikové sluzby hlavniho SW a
HW. Obsah baliku vhodné zvoli dodavatel, tak aby bylo mozné fadné spravovat vyse uvedené.

2.2 HW POZADAVKY

Sestava hardwarovych modull tvofici jeden celek. Sestava se skladd z nejnutnéjsich vzajemné
kompatibilnich prvkd (1/0 karty, zdroje, rozhrani pro komunikaci, rack box a propojovaci kabely) pro
emulaci readlného prostredi v redlném case. Zkoumany systém propojeny s HIL systémem pfijima
vstupni signaly predstavujici emulované redlné senzory, Cidla poZzadovanych hodnot apod. HIL systém
je dale schopen emulovat akcni ¢leny a pfijimat vystupni signaly ze zkoumaného systému, stejné jako
emuluje komunikacis okolnimi fidicimi systémy. Béhem testovani zkoumaného systému probiha fizeni
aregulace v redlném case. Cely systém bude vyuZivan pro vyzkum na nové stanovenych hardwarovych
topologiich, principech a algoritmech SW elektronickych fidich systému. Tato hardwarova sestava
nahrazuje redlnou regulovanou soustavu a jeji moZnosti jsou dostatecné dimenzované pro velkou
Skalu zkoumanych systémd. Slozeni HW ¢asti HIL systému je nasledujici.
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Nastroj Pocet ks (min.)  Poznamka
Konstrukce pro zabudovani do 19“ skfiné

Modul pro napajeni testovaného systému

Stimulacni modul

Elektronicka zatéz

Digitalni 1/0 modul

Analogovy I/0 modul s FPGA

Analogovy 1/0 modul

Digitalni I/O modul s FPGA

Modul pro simulaci v realném case (RT)

Komunika¢ni modul pro sbérnice CAN a LIN

Komunikacni modul pro sbérnici Ethernet

Komunikanci modul pro sériové sbérnice SPI, 12C, UART, SENT
Reléovy modul

Pfenosny komunikaéni modul pro simulaci v RT

PR RPRRPRRPRRPRPEPRLRNNONR

2.2.1  Konstrukce pro zabudovani do 19“ skfiné
Jednotlivé moduly musi byt umistitelné do standardni primyslové skfiné s rozmérem 19“. Konstrukce
musi zajistit jejich pevné usazeni a vzadjemné propojeni.

2.2.2  Modul pro napajeni testovaného systému

Napajeci modul musi zajistit pfesné napajeci napéti testovaného elektronického systému. Modul musi
mit vnitfni zdroj napéti a zaroven musi byt moZzno knému pfipojit externi vykonovy napajeci
programovatelny zdroj. Napdjeci modul musi byt konfigurovatelny ze SW prostredi a musi umoznovat
méfrit velikost vystupniho napéti a proudu. PoZadovany jsou Ctyfi vystupni kanaly.

2.2.3  Stimulaéni modul

Stimulaéni modul musi zajistit stimulaci vstupnich signdld validovaného systému. Modul musi byt
schopen generovat vystupni napéti, musi mit vnitfni odporovou dekadu pro simulaci odporovych
snimac, funkci potenciometru a generovat vystupni PWM signal. VSechny kanaly musi umoZzniovat
jejich zkratovani, zkrat na zem, popfipadé zkrat na jiny napétovy potencidl.

2.2.4 Elektronicka zatéz

Modul elektronické zatéze musi byt schopen proudové nebo odporové zatizit vystupy validovaného
elektronického systému. Zkratovani na zem, napajeci napéti, nebo jiny potencidl musi byt mozné.
TaktéZ rozpojeni signalové cesty. Schopnost méreni vstupniho napéti a PWM signalu musi byt mozna
a mérené hodnoty musi byt dostupné v simula¢nim SW.

2.2.5 Digitalni I/O modul

Modul s digitalnimi vstupy a vystupy pripojitelnymi k signalim validovaného elektronického systému.
Kazdy kanal by mél byt konfigurovatelny jako vstup nebo vystup. Zaroven musi umozniovat generovani
a méreni PWM signalu minimalné na 16 kanalech.

2.2.6  Analogovy I/O modul s FPGA

Analogovy modul pro vSeobecné pouZiti musi umozfiovat generovat a méfit analogové signdly ve dvou
rozsazich. Mérené vstupni hodnoty proudd a napéti musi byt dostupné v simulacnim SW. Déale musi
provadét vypocty pramérnych a efektivnich hodnot mérenych signald. Modul musi byt vybaven FPGA
rozsifenim umoznujicim implementovat uZivatelské FPGA simulacni aplikace.
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2.2.7 Analogovy I/O modul

Analogovy modul pro vSeobecné pouZiti musi umozfiovat generovat a méfit analogové signdly ve dvou
rozsazich. Mérené vstupni hodnoty proudd a napéti musi byt dostupné v simulaénim SW. Déale musi
provadét vypocty primérnych a efektivnich hodnot mérenych signald.

2.2.8 Digitalni I/O modul s FPGA

Modul s digitalnimi vstupy a vystupy pripojitelnymi k signalim validovaného elektronického systému.
Kazdy kandl by mél byt konfigurovatelny jako vstup nebo vystup. Zaroven musi umoznovat generovani
a méreni PWM signalu. Zkratovani na zem, napajeci napéti, nebo jiny potencial musi byt mozné. Modul
musi byt vybaven FPGA rozsifenim umoZznujicim implementovat uZivatelské FPGA simulacni aplikace.

2.2.9 Modul pro simulaci v redlném case (RT)

Vykonny modul s vykonnym procesorem (min. 2 GHz, 8MB cache, 4 jadra, 8 vldken, 14nm technologie)
pro provadéni simulaci a testovani v realném Case. Pripojitelny k obsluhujicimu pocitaci skrze rozhrani
ethernet. Z dlivodu vysokého vypocetniho vykonu musi byt modul osazen chlazenim. Modul musi byt
mozné propojit s komunikacnimi moduly.

2.2.10 Komunika¢ni modul pro sbérnice CAN a LIN

Komunika¢ni modul obsahujici 4 kanaly (CAN, LIN nebo kombinace predchozich). Modul musi
umoznovat pfipojeni k PC nebo RT modulu pomoci rychlého rozhrani PClI Express. Musi umoznovat
hardwarovou synchronizaci s ostatnimi moduly. Zkratovani mezi vodidi, zkrat na zem nebo plus musi
byt mozny.

2.2.11 Komunika¢ni modul pro sbérnici Ethernet

Komunika¢ni modul obsahuijici 6 kanalt (Automotive Ethernet). Modul musi umozZnovat ptipojeni k PC
nebo RT modulu pomoci rychlého rozhrani PCl Express. Musi umoznovat hardwarovou synchronizaci
s ostatnimi moduly. Zkratovani mezi vodici, zkrat na zem nebo plus musi byt mozny.

2.2.12 Komunikac¢ni modul pro sériové sbérnice SPI, 12C, UART, SENT
Modul musi umoznovat test sériové komunikace sbérnic SPI, 12C, UART a SENT. Taktéz jeji zaznam
nebo simulaci. Zkratovani mezi vodici, zkrat na zem nebo plus musi byt mozny.

2.2.13 Reléovy modul
Reléovy modul musi obsahovat minimalné 20 kanald s nadproudovou ochranou. Musi umozZiovat
generovani elektrickych problém{, jako jsou zkraty.

2.3  KONSTRUKENI CAST SESTAVY

Nastroj Pocet ks Poznamka
Pramyslova skfin 19” 1
Zasuvky pro testované systémy 2
Propojeni HW s testovanymi systémy 3

Propojeni dopliikového vybaveni s HW a testovanymi systémy -

2.3.1  Prlmyslova skrin 19”

Konstrukéni skiin standardizovaného rozméru 19“ musi byt schopna pojmout a umoznit upevnéni
vSeho vybaveni testovaci sestavy. Skiifi musi byt vybavena pojezdovymi kolecky, tak aby bylo mozné
s ni po laboratofi manipulovat. Skiifh musi mit odnimatelné bocnice, tak aby byl umoznén pristup k HW
modullim a propojeni s testovanym systémem.
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2.3.2  Zasuvky pro testované systémy

Zasuvky musi byt pohyblivé ulozeny do 19“ skfiné, tak aby je bylo mozné vysunout a zaroven musi byt
mozné zdsuvky vyjmout ze skiiné. Zasuvky musi zabezpecit uloZeni testované aplikace a jeji propojeni
s HW moduly.

2.3.3  Propojeni HW s testovanymi systémy

Spolehlivé propojeni testovaného systému s HW moduly. Propojeni mezi zasuvkou pro testovany
systém a HW moduly musi byt zajisténo pro spolehlivé odpojeni a pfipojeni zasuvky v minimalnim
poctu 10 000 cykld.

2.3.4 Propojeni dopliikového vybaveni s HW a testovanymi systémy
Vsechno doplrikové vybaveni musi byt fadné propojeno s hlavnimi komponenty, popfipadé zajisténo
jejich propojeni na testovany systém.

2.4 DOPLNKOVE VYBAVEN({

Nastroj Pocet ks Poznamka
Napadjeci a ovladaci box s jisticimi prvky 1
Vykonovy stejnosmérny zdroj 5 kW 80 VDC/170 A 1
Vysokonapétovy stejnosmérny zdroj 1

2.4.1 Napajeci a ovladaci box s jisticimi prvky

Napajeci a ovladaci box s jisticimi prvky musi zajistit pfipojeni celé valida¢ni sestavy do standardni
napajeci sité laboratofe (1x230V/50Hz, nebo 3x400V/50Hz). Zaroveri musi obsahovat jistici prvky pro
napajeci obvody, pfepétovou ochranu, hlavni vypinac¢ celé sestavy a bezpeénostni tladitko ,central
stop”, které zajisti odpojeni celé sestavy od napdjeci sité v pripadé nouzového vypnuti. Box musi byt
umistén v 19“ skiini validacni sestavy. Vramci napdjeciho boxu musi byt umistény zdroje
stejnosmérného napéti 12 a 24 V. VSechny ovladaci prvky musi byt umistény na celnim panelu. Jistici
prvky mohou byt dostupné ze zadni strany boxu (skfiné).

2.4.2  Vykonovy stejnosmérny zdroj 5 kW 80 VDC/170 A

Vykonovy stejnosmérny zdroj musi byt pIné programovatelny (vystupni napéti, proud a vykon), a to
jak pomoci ovladaciho panelu, tak externé z HW casti validacni sestavy. Externi ovladani musi byt
galvanicky oddélené. Musi byt mozné jej vloZit a upevnit do konstrukéni 19“ skriné.

2.4.3 Vysokonapétovy stejnosmérny zdroj

Vysokonapétovy stejnosmérny zdroj musi byt plné programovatelny (vystupni napéti, proud a vykon),
a to jak pomoci ovladaciho panelu, tak externé z HW ¢asti validaéni sestavy. Externi ovladani musi byt
galvanicky oddélené. Musi byt mozné jej vloZit a upevnit do konstrukéni 19“ sk¥iné.
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3 TECHNICKA SPECIFIKACE PREDMETU VEREJNE ZAKAZKY

Popis polozky / parametru | Pozadovana minimalni hodnota
1. SW dast
1.1. SW balik pro simulaci a testovani elektronickych systému
Typ licence Standardni (bez omezeni)
Pocet licenci 1
Simulace komunikacnich sbérnic Ano
Implementace databazi pro sbérnice DBC, A2L, LDF,
Textové zobrazeni mérenych hodnot Ano
Grafické zobrazeni mérenych hodnot Ano
Implementace automatickych test( Ano
Diagnostické funkce UDS Ano
Stimulace komunikacnich sbérnic Ano
HIL implementace Ano
CAN-bus nastroje Ano
SENT nastroje Ano
1.2.  SW balik pro tvorbu automatizovanych testt
Pfimd kompatibilita s polozkou 1.1. Ano
Textova tvorba testovacich tloh Ano
Programovaci jazyk C#, CAPL
Grafickd tvorba testovacich uloh Ano
Typ licence Standardni (bez omezeni)
Pocet licenci 1
1.3. SW doplnujici ostatni SW baliky
SW dopliiky pro SW a HW Ano
Pocet licenci 1
2. HW cast
2.1. Konstrukce pro zabudovani do 19“ sk¥iné
Sitka konstrukéniho boxu | 19
2.2. Modul pro napajeni testovaného systému
Vstupni napéti -40 + +40V
Proudova zatiZitelnost na kanal 70 A
Vystupni napéti vnitiniho zdroje 3:30V
Méreni vystupniho proudu a napéti Ano
Méreni hodnoty dostupné v simulaé¢nim SW Ano
Pocet vystupnich kanal 2
Moznost zkratovani vystupnich kanall Ano
MozZnost Fizeni externiho zdroje Ano
2.3. Stimulac¢ni modul
Vystupni napéti 0+40V
Vystupni proud 100 mA
Pocet vystupnich kanal 4
Rozsah vnitfni odporové dekady 10 + 10000 Q
Rozsah generovani PWM 0,2 + 25000 Hz
Méteni vystupnich veli¢in Ano
Méreni hodnoty dostupné v simulaénim SW Ano
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2.4. Elektronicka zatéz
Vstupni napéti -40 + +40V
Pocet vstupnich kanall 4
Rozsah proudové zatizitelnosti 0,1+10A
Méreni vstupniho napéti Ano
Méreni vstupniho PWM signalu Ano

Rozsah méreni PWM

0,2 + 200000 Hz

2.5. Digitalni 1/0 modul

Vystupni napéti

0+60V

Rozsah méreni PWM

0,2 + 200000 Hz

Rozsah generovani PWM

0,2 + 10000 Hz

Vystupni proud 0+ 200 mA
Pocet kanall 48
Nastavitelny prah pro vzorkovani vstupniho sig. | Ano
Vzorkovaci interval 50 us

2.6. Analogovy I/O modul s FPGA
Pocet vstupnich kanalli 12
Pocet vystupnich kanal 4
Vstupni napéti -60 + +60 V
Vstupni odpor 1MQ
Vstupni proud -5++5A
Méreni vstupniho napéti Ano
Méreni vstupniho proudu Ano
Méreni hodnoty dostupné v simulaénim SW Ano
Vystupni napéti -10 ++28V
Vystupni proud 100 mA
Pocet napétovych rozsah 2
A/D prevodnik 16 Bit
D/A prevodnik 14 Bit
FPGA aplikace Ano

2.7. Analogovy I/O modul
Pocet vstupnich kanall 12
Pocet vystupnich kanal( 4
Vstupni napéti -60 + +60 V
Vstupni odpor 1MQ
Vstupni proud 5++5A
Méreni vstupniho napéti Ano
Méreni vstupniho proudu Ano
Méreni hodnoty dostupné v simulaénim SW Ano
Vystupni napéti -10 ++28V
Vystupni proud 100 mA
Pocet napétovych rozsahl 2
A/D prevodnik 16 Bit
D/A prevodnik 14 Bit

2.8. Digitalni 1/0 modul s FPGA
Vstupni napéti -40 + +40V
Vstupni proud 0+ 800 mA

Rozsah méreni PWM

0,2 + 200000 Hz

Rozsah generovani PWM

0,2 + 25000 Hz
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Vystupni napéti 0+25V
Vystupni proud 0+30mA
Pocet kanall 16
Nastavitelny prah pro vzorkovani vstupniho sig. | Ano
Vzorkovaci interval 50 us
FPGA aplikace Ano

2.9. Modul pro simulaci v realném case (RT)
CPU 2 GHz, 8MB cache, 4 jadra, 8 vldken, 14nm tech.
RAM 4GB
usB 2x USB 2.0
LAN Ano — ethernet
2.10. Komunikaéni modul pro shérnice CAN a LIN
Pocet kanall 4
Max. CAN baud rate 1 Mbit/s
CAN identifikatory 11/29 bit
Rozhranni pro pfiojeni PCI Express
Presnost ¢asové znamky 1pus

2.11.

Komunikaéni modul pro sbérnici Ethernet

Pocet kanall 6

Podporovany protokol IEEE 100BASE-T1
CAN identifikatory 11/29 bit
Rozhranni pro pfiojeni PCl Express
Presnost ¢asové znamky 1us

2.12. Komunikanci modul pro sériové sbérnice SPI, 12C, UART, SENT
Napétovy rozsah 0+6V
Vystupni proud 0+200 mA
Podporované sbérnice SPI, UART, 12C, RS485, SENT
Max. SPI Baud rate 10 Mb/s
Max. RS232 Baud rate 230 kb/s
Max. RS485 baud rate 10 Mb/s

2.13. Reléovy modul
Spinané napéti -60 + +60 V
Spojity proud 6A
Odpor kontakt( 0+ 100 mQ
Pocet sepnuti 20 000 000 cykld
Pocet kanall 20

3. Konstrukcni ¢ast sestavy

3.1. Priimyslova skfin 19
Sitka konstrukéniho boxu 19“
Rozméry 1745 x 503 x 800 mm
Hmotnost zatéze 200 kg
Material Ocel / hlinik
Jednotkova vyska 38U
Odjimatelné bocnice Ano
Celni provedeni Kryti panely
Pojezdova kolecka Ano
Prameér kolecek 100 mm

3.2. Zasuvky pro testované systémy
Pfedni madla Ano
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MozZnost vysunuti

Ano

Moznost odebrani ze skriné

Ano

PoZadovany pocet pfipojeni

10000 cykll spojeni a rozpojeni

Montazni deska

Ano

Jendotkova vyska 3U
Pocet kusl 2
Délka (hloubka) zasuvky 460 mm

3.3. Propojeni HW s testovanymi systémy a doplitkovym vybavenim

Provedeni kabelaze pro komunikacni sbérnice

Musi odpovidat normam

PoZadavek na pohyblivou kabeldz

Ano

4. Doplikové vybaveni

4.1. Napadjeci a ovladaci box s jisticimi prvky

Sitka konstrukéniho boxu

1914

Ptipojeni do sité

1x230V/50Hz (3x400V/50Hz)

Hlavni vypinac

Ano

,Central stop” Ano

Vstupni pfepétova ochrana Ano

Indikace pfipojeni do sité Ano

Zdroj DC napéti 12V/30A + 24V/10A
Pocet 230V zasuvek na celnim panelu 2

Pocet 230V zasuvek na zadnim panelu 2

4.2, Vykonovy stejnosmérny zdroj 5 kW 80 VDC/170 A

Vstupni napéti

340+460V /50 /60 Hz

Regulovatelné napéti

Ano

Regulovatelny proud Ano

Externi regulace Analogova, USB
Vykon 5 kW

Pocet vystupl 1

Typ vystupniho napéti DC, stejnosmérné
Max. Vystupni proud 170 A

Max. Vystupni napéti 80V

Pfesnost vystupniho napéti 0,1%

Funkce funkéniho generatoru Ano

Montaz do 19“ primyslové skfiné Ano

4.3. Vysokonapétovy stejnosmérny zdroj

Vstupni napéti

340+460V /50 /60 Hz

Regulovatelné napéti

Ano

Regulovatelny proud Ano

Externi regulace Analogova, USB
Vykon 10 kW

Pocet vystupl 1

Typ vystupniho napéti DC, stejnosmérné
Max. Vystupni proud 30A

Max. Vystupni napéti 1000V

Pfesnost vystupniho napéti 0,1%

Funkce funkéniho generatoru Ano

Montaz do 19“ primyslové skiiné Ano
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