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Anotace:

Cilem préce bylo vytvorit model pasového dopravniku pro potieby studenti CVUT Praha, a
to jak z hlediska ndvrhu elektronické ¢asti, tak samotné fyzické realizace.

Hlavnimi ¢astmi tlohy jsou pasovy dopravnik, pohénény stejnosmérnym motorkem, na ktery
je pripevnéno inkrementalni ¢idlo pro detekci rychlosti, déle pak opticka zavora pro detekci
piredmétu a fidici jednotka. Ta pomoci procesoru vyhodnocuije rychlost posuvu pasu a signalu
z optické zavory a tudiz je schopna rozpoznat, pokud se snimané objekty nachézeji tésné za
sebou.

Zhotoveny pripravek pomize studentim pii ziskavani znalosti a zkuSenosti s principy
inkrementalniho senzoru otééek a optického ¢idla pro detekci predmétd, a to predevsim

pomoci moznosti si dané pristroje prakticky vyzkouset a dedovat jejich chovani.

Annotation:

The goal of my bachelor work was to build atransporter for usage of students of CTU Prague.
Both parts, electrical and mechanical were meant to be realized.

Main sections of the instrument are belt transporter ran by DC motor equipped by an
incremental sensor for speed detection, followed by optical gate for detection of objects
presentation and control unit. The control unit uses a processor to evaluate signals from
incremental sensor and optical gate to recognize, how many objects passed through the gate,
even though they are stacked together.

This instrument will be helpful for students to get knowledge and experiences with used
sensors, mostly because of the opportunity to see them working practically in use.
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1. Uvod

Studium nejen technickych obori je efektivnéjsi a pro studenty piijemnéjsi, pokud maji
moznost si studovanou latku v praxi ovérit a vyzkouSet. Diky témto metodam je snazsi Iépe a
hloubgji porozumét teoreticky prednéSenym faktam.

Laboratoie vysokych kol jsou vybaveny fadou simulaénich dloh pro tyto Gcely.
Pripravky jsou prospédné jak studujicim ve fazi studia, tak i v piipadé pokud absolvent hodla
své poznatky piedat mladSim ro¢nikam a své zkuSenosti a védomosti nabyté béhem let na
vysoké Skole shrnout do zavéredné bakaldrske ¢i diplomové préce.

JiZ od stiedni 8koly se zajimam o automatizacni techniku, proto mé velmi zaujalo zadani
stimto odvétvim Uzce spojené, a to zhotovit model dopravniku osazeného senzory pro
vyhodnocovani a zpracovani signdli dle poZzadavku zadani. K vybéru této prace mé vedl
mimo sympatii k zadani a zgmu o jeho teSeni i fakt, Ze mohu prispét svym nastupcim
k rozSifovani obzorta vtéchto sféréach, ddle pak Ze diky ieSeni problémi spojenych se
zpracovavanim bakaldrské prace mohu prohloubit své znalosti tykajici se problematiky
v nékolika odlisnych odvétvich, a to nejen v ndvrhu elektronického obvodu a programovani
fidiciho mikropocitate, ale i fyzicka konstrukce celé Ulohy.

2. Uvodni (ivaha

Na pocéaku veskeré snahy o realizaci bylo tieba se zamyslet nad ¢innosti, kterou ma
finélni pripravek zastavat a dle téchto kritérii zvolit prislusné komponenty. Prvnim krokem
bylo stanoveni signdlt, které ma fidici jednotka zpracovavat a jaké akéni zésahy se od ni
¢ekaji. Dle pozadavku zadani bylo tieba splnit i moznost, pri které jsou objekty pritomné na
dopravniku umistény tésné za sebou a rychlost pohybu miZe byt regulovatelnd. Tento sled
fakta vyZadoval nutnost opatfit Ulohu nejen jednoduchou elektronikou pro ovladani, ale také
mikroprocesorem, ktery bude veSkeré vstupni informace zpracovavat. Jako vstupy byly
stanoveny signdly z inkrementalniho senzoru otaéek motoru a optického senzoru pro detekci
piitomnosti objekti. Jako akeni ¢len byla regulace rychlosti pohybu pasu dopravniku.

Pro fyzickou realizaci bylo nutné si uvédomit, Ze se jedna o produkt uréeny studentim a
student je, jak je vSeobecné zndmo, tvor zvidavy. Proto cely panel bylo potieba zhotovit
z odolného materialu, bez prebytecnych viditelnych kabeli. Cely tidici systém je tedy vlioZen
ve spodni ¢asti panelu, v horni ¢ésti je pristupny pouze ovlédaci panel a dopravnik se senzory.



3. Softwar ova ¢ast

3.1 Vybér mikr opr ocesor u

Pro realizaci tidici jednotky byl zvolen mikroprocesor od spolecnosti Atmel, ato model
ATmega38 (obr. 1). Jedna se o osmibitovy mikrokontrolér s8 KB programovatelné paméti
FLASH. Detailni katalogovy list (staZen z oficianich stranek Atmelu) je obsaZen v priloze
(priloha 1). Pro danou aplikaci jsem déle z vybavy tohoto modelu vyuZil jeden ze dvou
osmibitovych ¢itact pro ¢itani preruSovacich vektori a generaci PWM signélu.

Obrézek 1 —mikrokontrolér Atmega88

Pravé schopnost generovat PWM signdl m¢ navedla k mySlence zrealizovat regulaci rychlosti
posuvu dopravniho pasu touto cestou, nikoli uZitim potenciometru, ktery by byl v krajni
poloze vzhledem k odbéru motoru pri plném napéti znatné zatéZzovan a hrozilo by zniceni.
DalSi vyhodou a ukazatelem pro volbu tohoto modelu byla skutecnost, Ze procesory
Atmel |ze programovat ve velmi piijemném prostiedi AV RStudia, vyuZivajici pro psani kodu
béZnou syntaxi jazyka “C’, kterd je daleko piehledngjsi a uZivatelsky prijemnéjsi, nez
klasické programovani assemblerovskym zpiasobem. AVRStudio je volné stazitelné ze

strének spolecnosti Atmel, www.atmel.com. Jedinou podminkou je jednoducha registrace.

3.2 Hlavni program

Pti tvorbé hlavniho programu jsem sohledem na mé zkuSenosti stimto procesorem
postupoval od zacétku. Zhotovil jsem jednoduchy program pro blikdni LED diodou na
definovaném vystupnim portu. Tato aplikace nejlépe uZivatele seznami s vlastnostmi daného
procesoru. Néasledovalo studium literatury, ze které jsem zvolil knihu “Prace
smikrokontroléry ATMEL AVR — Atmega 16" napsanou panem Davidem Matouskem,
vydanou nakladatelstvim BEN. Publikace je psana pro modelovou fadu Atmega 16, tudiz byla
nutnd modifikace oznatovani registra s vyuzitim katalogového listu Atmega 88 pro zaji&téni
sprévné funkce.


http://www.atmel.com

V poc¢étku programu je nutné importovat nékolik knihoven, jejichz definice jsou v kédu
vyuzivany. Jedna se piedevsim o knihovny io.h aiom88.h pro préci svstupné — vystupnimi
porty procesoru, dale pak obsluhu LCD displeje nazvanou Icd.h. Nasleduje definice
proménnych. Mezi nejdulezitéjsi, napevno nadefinované, patii proménna KOSTKA, ktera
obsahuje komparacni hodnotu ve formé pocétu pulzi inkrementédlniho snimate, které jsou
nacitany pro prabéh jednoho piedmeétu optickou zavorou. Dde jsou uzity proménné pulzy,
kterd douZi jako zasobnik pro po¢itani pulza z inkrementélniho ¢idla, nasledné promeénné pro
zéznam hodnot kostek, a to pocetkostekl SR a pocetkostekCOMPL. Prvni ze zmingnych je
viceméné pomocna promennd, slouzici pravé v pripadé, pokud jsou predméty na pasu
umistény tésné za sebou. Jakmile se sled kostek na dopravniku prerusi, proménna se nuluje.
Diky pritomnosti této proménné se pocet na displeji aktualizuje i béhem spojitého usporadani
predmgta, ne aZ po skonéeni retézce. PocetkostekCOMPL slouzi pro ukladani findlni hodnoty.
Podledni proménnou je upgLCD, coZ je pomocna proménna uréena pro praci sLCD
displejem, zejména pro jeho aktualizaci v pripadé nutnosti.

Nasleduje fada funkci, jejichz dlohu bych rad vice priblizil. Nejprve je ale tieba
seznamit se srozloZenim pint procesoru pro lepsi porozumeni uZitych vyraza. K nahlédnuti

naobr. 2 je popis jednotlivych vyvoda mikropocitace Atmega88.
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Obrézek 2 — popis pini Atmega88

Nez pristoupim k popisu jednotlivych funkci, je tieba stru¢né nastinit principy pieruseni.
Pri zaznamenani prislusného preruSeni program vyvola obsluznou rutinu po jejimz dokonéeni
se vraci zpét na misto, kde pireruseni béhu programu vykonal. Této vlastnosti vyuzivam jak
pro ¢iténi pulza z inkrementélniho ¢idla, tak pro zagjidteni ¢iténi objektt pouze za podminky,
Ze je pred optickou zavorou detekovan predmét. Rutina ISR (Intl_vect) slouZi pro ¢itani pulzi
inkrementdlniho ¢itace. Vystup cidla je priveden na pin 5 procesoru, kde se nachézi detekce
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pieruSeni INTL1. Tedy pro kazdy pulz snimace rychlosti se vyvola obsluha pireruseni, ktera
zpasobi inkrementaci proménné pulzy. Nésleduje porovnavani a vyhodnocovani hodnot
proménnych. Uvazuje se pocet natitanych pulzi v porovnani s referen¢ni hodnotou pro jednu
kostku. Timto zpisobem je oSetiena detekce natésno naskladanych objekti. Tedy pokud je
detekovan objekt, zjistuje se jeho délka. Pokud je vétSi nez referen¢ni hodnota pro jeden
objekt, referen¢ni hodnota se odecte od nacitané a inkrementuje se pocet objekti
zobrazovanych na displeji. Procedura se opakuje po celou dobu, kdy je platny signal z optické
zavory o pritomnosti objektu.

Rutina ISR (Intl vect) zgjistuje rozpoznavani signalu z optické zavory a nastavuje
podminky, které jejim staviim odpovidaji. V zasadé je touto rutinou realizovano preklapéni
stavi, kdy je povoleno pocitat pulzy z inkrementélniho ¢itace (atedy i pocet objekti), a kdy
ne, neboli jde o povolovani a zakazovani detekce preruSeni INT1 ze senzoru rychlosti
motorku. V pripadé, Ze ¢ekdme na prichod predmétu pred optickou zévoru, nastavi se
podminky tak, aby bylo moZné sledovat stav zinkrementalniho citate (preruSeni INT1
povoleno, nastaveni biti registru EICRA pro tento stav je ISC00=1 a 1SC01=1). Pokud piijde
nadb¢Zzna hrana, povoli se preruSeni INT1 a nastavi se podminky pro reakci na sestupnou
hranu, jakmile prijde, zakaZze se pieruseni INT1 a obnovi se podminky pro detekci ndbézné
hrany. JednoduSe fe¢eno, smyslem této rutiny je zabezpecit, abychom zpracovéavali pocet
pulzi z inkrementalniho ¢idla, ze kterého je odvozen pocet objekti pouze tehdy, pokud méame
objekty detekovany. Jinymi slovy, cilem je zabezpetit, abychom zpracovavali pocet pulzi
z inkrementélniho cidla, ze kterého je odvozen pocet objekti pouze tehdy, pokud mame-li
objekty detekovany.

Dalsi funkci po vy3e zminénych je preruseni. Tato funkce je volana z hlavniho
programu pii startu a jeji hlavni ¢innost je nastaveni bitu SREG | do jedni¢ky, coZ zpasobi
globalni povoleni pieruseni. Bez tohoto bitu bychom nebyli schopni detekovat jakakoli
pieruseni. Je to vlastné jakysi hlavni kli¢ k pristupu k preruSenim. Dopliujici funkci je
nastavovani bitt registri EICRA a EMSK, které zpisobi stav, kdy ¢ekdme na piichod
vzestupné hrany z optické zavory, atedy pritomnost prvniho predmétul.

Funkce cekgj je trividni funkci zndmou jiz ze zakladi programovaci techniky, kterd
v zavislosti na parametru x generuje dekrementaci s kazdym hodinovym cyklem zpozd'ovaci
smyc¢ku o dané délce. Tato funkce je v programu vyuzivana napiiklad jako zpozdéni v Gvodu
startu programu pro sprédvnou inicializaci LCD displeje, dale pro vyckani pii zobrazeni
avodniho uvitaciho loga “CVUT Praha’, nebo pii stisku tlacitek, jako oSetieni, pokud by
doSo k odskoceni kontaktt, aby jedno stisknuti nebylo vyhodnoceno jako vicenasobné.

-9-



Ovlédaci panel pripravku je realizovana tiemi tlagitky. Resetem pocétu natitanych
predmgta, tlacitky pro inkrementaci a dekrementaci rychlosti posuvu dopravniku. Z pohledu
procesoru je nutné tyto ovlédaci prvky nadefinovat jako vstupy, o coZ je postarano
v deklaracni funkci tlacitka, ato nastavenim bita DDxy registru DDRXx na logickou nulu. Tim
procesor vnima dany pin jako vstupni. DalSim krokem je aktivovani pull-up rezistori pro
dané piny nastavenim biti Pxy registrai PORTx do logické jedni¢ky. Pro identifikaci
procedury, pri které se vyhodnocuje, které tlacitko bylo zmaknuto byl pouzit podminény
piikaz if, ve kterém se sleduji stavy logickych Urovni na jednotlivych vstupnich pinech.
Pricemz pri detekci zmécknuti tlagitka (tedy logické jedni¢ky) zapisuji do pomocné promenné
pom hodnotu, kterou dale zpracuji ve funkci pro obsluhu tlagitek. Pokud je hodnota proménné
pom 1, pak se provede reset displeje, pokud je prifazena hodnota rovna 2, provede se
zrychleni posuvu dopravniku, v pripadé hodnoty 3 naopak zpomaleni, a to nasledovné. Pro
reset se jednoduse nuluje proménnd pocetkostekCOMPL, kter4 uchovava informaci o
celkovém poctu napocitanych predméti a provede se upgrade displeje, tedy zapis nové
hodnoty — nuly. V pripadé zrychlovéani a zpomalovani motorku bylo potieba se vice zamyslet,
jelikozZ v redlné situaci se dopravnik choval odlisng, neZ v teoreticky navrzeném pripadé. Pro
vysvétleni této ¢asti je nutno lehce nastinit princip.

Jak jiz bylo diive zminéno, procesor sm o sobé umi generovat PWM signdl, ktery je
vhodny pro ovléadani rychlosti. O generaci PWM signdlu budu hovorit ve zvlastnim odstavci,
proto zde pouZiji obecnéjSi popis pro pochopeni problematiky. Kli¢ovou roli zde hraje osmi
bitovy registr OCROB, ktery obsahuje komparacni hodnotu pro uréovani stiidy PWM signélu.
Rozsah tohoto registru je 255 hodnot, piicemz hodnota 255 symbolizuje v tomto pripadé
zastaveny dopravnik, hodnota O pak plnou rychlost, tedy piivedeni piného napgjeciho napéti
9V. Pavodni myslenka byla umoznit uzZivateli volbu péti stupnt rychlosti, véetné zastaveni.
Cislo pét bylo voleno z divodu idedlni délitelnosti ¢isla 255 pétkou. Pro kazdy krok by se
hodnota v registri zvétSila (pro zpomalovani), ¢i zmenSila (pro zrychlovani). Realita vSak
ukdzala, Ze pii tomto zpusobu ieSeni se dopravnik na prvni rychlost viditelné vibec
nerozebéhne. Proto nasledovala fada vypocéti a pokusi na optimalizaci béhu aplikace.
Vysledkem je nelinearni tizeni. Zklidu se pti pfidani rychlosti provede skok v
registru OCROB z hodnoty 255 na hodnotu 155, tedy o sto (coZ je dvojnasobna hodnota, nez
v piipadé pavodni mySlenky). Pri tomto stavu se jiZz dopravnik viditelné pohybuje. Nésleduje
155 hodnot (155 az 0), které jsou rozdéleny opét celociselnym délenim na pét krokd o
totoznych hodnotach velikosti 31.
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Pokud je tedy dopravnik zastaven, pak OCROB = 255. Pridanim rychlosti na prvni
stupeit se OCROB = 155. Pro zrychlovani se vzdy dekrementuje o hodnotu 31 az do nuly. Pro
zpomalovani je postup aternativni, pouze jakmile je zaznamenana hodnota OCROB = 155,
tedy nejpomalejSi rychlost, pii dalsim stisku tlacitka pro zpomaleni nedojde k inkrementaci o
31, aek primému skoku na hodnotu 255, atim k zastaveni pohonu.

Nyni k hlubSimu popisu generace PWM procesorem Atmega88. Pro generaci tohoto
fidiciho signalu je pouzit osmibitovy ¢ita¢ (ktery periodicky ¢itd na ndmi zvolené frekvenci
od nuly az do maximalni hodnoty, pti jejimz dosaZzeni dojde sdalSim hodinovym cyklem
k nulovani) jehoz aktualni hodnota je ukladana v registru TCNTO, ktera se neustéle porovnava
skomparatni hodnotou uloZenou ve vySe zminovaném registru OCROB. Pochopeni tohoto
principu je ziggmé zdiagramu prubéhi znazornéném na obrazku 3, importovaném
z katalogového listu.

CHGER Innaru Bag e
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Obrézek 3 —princip generovani PWM signalu —rychly maéd

Pokud se obsahy obou zminovanych registri rovnaji, komparétor zaznamena shodu a nastavi
pii nasledujicim hodinovém cyklu priznakovy bit OCFOB. Na obrazku 4 je znazornéno
blokové schéma celého systému.
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Obréazek 4 — blokové schéma systému pro generovani PWM signdlu

Pro zabezpeteni spravné funkce neni doporuceno manudlné zapisovat hodnoty do registru
TCNTO. Mohl by nastat piipad, kdy v béhu programu probéhne zdpis nekorektni hodnoty, pii
kterém by doSlo k preskoc¢eni hodnoty, kterd by znamenala shodu s komparacni hodnotou, a
tudiz by doSlo k vygenerovani nespravného signalu.

V piipadé daného programu byl zvolen tak zvany rychly PWM rezim, zvolen
nastavenim bita WGMO00 a WGMO1 do jedni¢ky, ktery je charakteristicky nasledujicimi
vlastnostmi: témito hodnotami je zvolen prave rychly PWM maéd, kdy horni hodnota ¢itace je
OxFF a ¢itani probihd od nuly k téo hodnoté; aktualizace hodnoty komparacniho registru
probiha v hodnoté ¢itace rovné nule priznak preteceni je nastaven po dosazeni maximalni
hodnoty, tedy OXFF. UZivatel je déle schopen ovliviiovat frekvenci, ato pouzitim jak délicky
hodinové frekvence procesoru, tak i externiho zdroje hodinového signdlu. Toto nastaveni je
realizovano prepindnim bitt CS00, CN1 a C02 registru TCCROA podle tabulky 13-9
v katalogovém listu. Pro dany pripad je pomoci pokusi zvolena hodinova frekvenci délena
64mi, pri které se regulace chova nejlépe. Procesor umoziuje nastaveni fady dalSich modu
pro generovéani PWM signdlu. Pro navrZzenou aplikaci byl v3ak nejvhodngjSi praveé rezim
rychlého PWM.
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3.3 Shrnuti

Predchozi vyklad byl prevézné technického charakteru zamétren na popis pouzitych
registrii, odavodnéni nastavovani prislusnych bita a snahou o priblizeni ¢tendri vliastnosti
procesoru Atmega38. R&d bych nyni shrnul funkci programu, vytvoreného pro fizeni
dopravniku, bez premiry technickych detailu.

Vychozi hodnoty jsou nastaveny jako nulova rychlost posuvu a nulovy pocet
detekovanych objekti. Po zapnuti napajeciho napéti probéhne reset procesoru, nasledné se
nastavi povoleni pieruseni a rozb¢hne procedura pro generovani PWM signédlu. Zaroven dojde
k inicializaci LCD displeje, na ktery se nasledné vypiSe uvitaci text a spusti se ¢ekaci smycka
nékolikrat za sebou, aby bylo dosazeno potiebného zpozdéni. Po Gvodni obrazovce nasleduje
na prvnim radku displeje text “Rychlost: 0" a na druhém text “Pocet: 0000”, kam se budou
béhem programu zapisovat uzivatelem nastavené hodnoty rychlosti a mnozstvi napocitanych
predmétt. UZivatel maZe ve vymezeném rozsahu tlagitky regulovat rychlost a umistovat na
pas dopravniku predméty a sledovat spravnost jejich pocitani i v pripadé, Ze jsou tésné za
sebou. Tlagitkem reset je realizovano vynulovani poctu predméta na displeji. Diky
vlastnostem LCD displeje se provadi nulovani pouze této hodnoty, nikoli smazani a nasledné
piepsani celé obrazovky. To je umoznéno nastavenim kurzoru na libovolné misto nadispleji a
z&pis od této pozice.

3.4 Obsluha LCD displeje

Pro zobrazovani dat byl zvolen misto osmi segmentového zobrazovace LCD disple.
Jednim z davodu byl elegantnéjsi vzhled, z hlediska technického sméru je povazovan za jeho
vyhodu fakt, Ze data zaslana na LCD displej neni potieba neustdle udrZzovat (neni potieba
pouZiti obnovovacich procesi). To usnadiiuje programovani a piedchézi zbytecnym chybam.

Pro obsluhu displeje je v programu importovan podprogram, ve kterém jsou
nadefinovany veskeré funkce spojené spozadavky na zobrazovani (jakési knihovna pro
zobrazovani na LCD). Tyto funkce jsou v3eobecné platné pro LCD displeje, volné dostupné
na Internetu a v literature. Osobné jsem cerpal ze zdroju ziskanych v predmétu Elektronické
pocitacové systémy, vyucovaném na Stiedni pramyslové skole strojni a elektrotechnické

v Liberci. Bylo potieba viak zmeénit zpoZd’ovaci hodnoty a prizpusobit je aplikaci.
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Na displej je mozné vysilat samostatny znak ¢i text, a to v mezich limitovanych
rozmérem (vtomto piipadé 2 radky, 16 znaki na tadek). Pristupna je kterakoli pozice
zavolanim prislusné funkce s parametry ¢isla fadku a mista, na ktery se ma kurzor umistit.
Smazéani 1ze provést bud'to globalng, nebo jednotlivé vyslanim prazdného znaku na zvolenou
pozici. Kurzor Ize zviditelnit, nebo nastavit jeho skryti.

4. Elektronicka ¢ast

4.1 Uvodni mydenka

Pri névrhu ovladaci jednotky neni moZné naprogramovat mikroprocesor bez
jakéhokoli prabéZzného testovani. Proto od pocatku zrodu softwaru bylo potreba postupné
jednotlivé kroky zkouSet na konkrétni aplikaci. Realizace testovaciho provozu probéhla na
nepdjivém poli. Prvnim krokem bylo nasimulovat ¢itani a zobrazovat a zaznamenavani
pieruSeni LED diodou, nésledovalo doplnéni o LCD displej, generovani PWM signalu a
doplnéni tlagitek.

4.2 Testovaci obvod na nepajivém poli

Simulace ¢itani a praktické vyzkouseni preruSovacich procedur nevyZadovalo za&dné pridavné
soucéstky a vystagil mi pouze mikrokontrolér a LED dioda. Slo pouze o aplikaci softwaru na
realny systém, nikoli pouze simulace v debugovacim rezimu AVR Studia. Cilem bylo
rozsvitit LED diodu a tim signalizovat, Ze do3o k pieruSeni v procesoru, podminéné
pietecenim ¢itate. Po softwarovém doplnénim LCD displeje bylo potieba otestovat chovani
zobrazovaci jednotky v praxi. Nésledovalo zapojeni veSkerych napdjeci a uzemnovaci
propojek veetné datovych vodict, pripraveny software byl nahrén do procesoru a odstartovan.
Bylo potieba vyreSit radu problémi se kterymi je provoz LCD spojeny. Po Gvodnim
odgtartovani displej] nejevil jakékoli znamky spoluprace. Podsvétleni se podarilo zprovoznit
po odhaleni $patného kontaktu v nepgjivém poli, nicméné nebyl viditelny kurzor, ani
jednotlivé masky znaku. Jako pricina se ukazal Spatné zvoleny odpor, vedouci do pinu 12 na
LCD zobrazovati (oznaceny jako RS), kterym se nastavuje jas. Po zarazeni odpovidajici
odporové kombinace (ta je na zavéretném ploSném spoji nahrazena potenciometrem, tudiz jas
je plynule regulovatelny) byl displej zprovoznén a pripraven k pouZiti.
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Nasledovalo postupné piidavani veSkerych komponent nutnych k odsimulovani spravné
¢innosti  aplikace. DalSim problémem bylo feSeni tlagitek pomoci vyvedenych drétki
z nepdjivého pole, jimiz se spojenim simulovalo stisknuti tlacitka. Pri testovani touto cestou
se aplikace chovala velice chaoticky, pii inkrementaci jednoho pulzu (jednoho stisknuti
tlacitka) displej zobrazoval napiiklad 100 inkrementovanych pulzi, piicemZ pokazdé se toto
¢islo nevypocitavé meénilo. Jako davod se ukazal pravé nevhodné zvoleny systém simulace
tla¢itek. Vyvedené dratky nemaji dokonale rovny povrch, proto prestoze pro lidské oko je
registrovatelné jedno stisknuti, z hlediska prubéhu signalu takto zvolené eSeni generuje pulzti
nékolikanasobné vice.

Podednim krokem k odzkouSeni na nepgjivém poli byla aplikace spinani motoru
pomoci naprogramované PWM modulace, tedy vykonové ¢asti. Vzhledem k jednoduchosti
tohoto kroku nebyly ocekavané zadné problémy a po odstartovani aplikace se zapojeni
chovalo presné podle ocekavani.

Po Uspésném odzkouseni celého obvodu bylo mozné pristoupit k nakresleni findlniho
schématu a naslednému vygenerovani podkladi pro zhotoveni desky plosnych spoj.

4.3. Zhotoveni desky ploSnych spoj i

Pro n&rt schématu byl vyuZit specialni program pro tyto Gcely uréeny, ato OrCAD
Capture. Vzhledem k velikosti celého schématu zde neni uvedeno jako obrazek (k nahlédnuti
je obsaZzen v piiloze). Pro srozumitelnost veSkerych prvka je kdispozici tabulka 1
svysvétlivkami.

Po revizi zapojeni prob¢hl export dat pro OrCAD Layout slouzici jiZz k samotnému
rozmisténi soucastek na desku ploSnych spojt a propojeni prislusnych bodi. Tato operace je
z hlediska néro¢nosti velmi relativni. Je dulezité soucastky korektné rozloZit, pak neni
kresleni samotnych cesticek naroc¢nou operaci. Pokud ovSem dojde jiz v po¢atku k chybnému
umisténi soucéstky, maze se chyba projevit aZ ke konci faze propojovéani a mnohdy je tieba
zacit znovu od zacétku. Pro danou aplikaci byl zvolen oboustranny plodny spoj a po okrgji
desky umistény veskeré konektory, svorkovnice a vykonové prvky (tranzistor a stabilizatory.
Diky volb¢ oboustranné varianty a nahrazenim nékterych soucastek jejich SMD variantou,
probéhlo zhotoveni propojovacich cesti¢ek bez vétSich problémi. Pro dobrou orientaci pri

osazovani je cela deska doplnéna o popisky jednotlivych komponent.
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Cido Oznateni Popis
J5 Napajeni 12V | Svorkovnice pro privodni napajeci kabely
J6 Motor Svorkovnice pro kabely motoru
J7 IRC Konektor zapojeni inkrementalniho ¢idla
Jo OPTO Konektor zapojeni optické zavory
Konektor pro piipojeni programatoru procesoru v
J10 Prog piipadé nutnosti Upravy softwaru
Konektor pro sériovou komunikaci, pokud by byl
J11 RS232 v budoucnu pro rozsiteni aplikace potieba
J12 Tlacitka Konektor pro pripojeni tlacitek
J13 LED Konektor pro piipojeni napdjeni LED diod tlacitek
u3 Atmega88 | Patice procesoru Atmega38
U5 78L09/TO92 | Stabilizétor 9V
U6 78L05/TO92 | Stabilizétor 5V
U7 LCD Konektor LCD displegje
UBA 7404 Patice | ogického obvodu 7404

Tabulka 1 — popis schématu

4.4. Osazeni a oziveni finalniho obvodu

Jakmile byl zhotoven konecny tistény spoj, nastal okamzik osazeni jednotlivymi

soucastkami a nésledné oZiveni celého obvodu. V tabulce 2 je k dispozici seznam pouZitych

soucastek a komponent:

M noZstvi Reference Hodnota Pouzdro
2 C1,C3 0.33uF C1206
2 c2,C4 0.1uF C1206
5 C5,C6,C7,C8,C9 100n C1206
5 C10,C11,C12,C13,C14 |470u E470M/10v
4 D4,D5,D6,D7 1N4007 DIODE
1 Q2 IRF510 TO220
1 RP1 PK50HK 005 PK50HK 005
2 R17,R18 1kO0 R1206
1 R19 RR 3X1K Odporova sit’
1 R20 RR 3X1K Odporova sit’
1 R21 RR 3X330R Odporova sit’
1 U3 Precizni patice DIP28
1 U5 L78L09 TO220
1 U6 L78L05 TO220
1 U8 Precizni patice DIP14
3 Chladi¢ v7110 V7110

Tabulka 2 — seznam sougastek
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Oziveni neprobiha kompletnim osazenim celého kompletu, nybrz postupnym piidavanim
rizikovych prvku. Proto byl obvod nejprve osazen soucéstkami zajist'ujici elektronickou roli,
tedy vynechén procesor a logicky obvod. Divod tohoto kroku byl, aby mohla byt nejprve
provéiena spravnost napajeni na jednotlivych pinech a nedopatienim tyto obvody nebyly
nezni¢eny. Hned pri Gvodnim zapnuti a ovérovani pritomnosti spravnych hodnot napéti se
kazalo, Ze stabilizdtory maji opacné cislovani vyvodi, tudiz byly zapojeny obracené a
nevykonavali pozadovanou funkci. Po napraveni této zavady nasledovalo doplnéni o logicky
obvod 7404, které také neprobéhlo zcela bez problémi. Pri piremérovani odbéru proudu se
hodnota zdala prilis vysoka a 10 se zatal nezvykle ohiivat. Po radé krocich vySlo najevo, Ze
jeden zpina patice pro tento obvod je nekorektné zapdjen a kontakt neni stoprocentni.
Jednoduchym prepgienim byla chyba odstranéna a bylo mozno prejit k dalSimu kroku,
implementaci samotného procesoru. Po findlnim preméreni se osazend deska (obrazek 5)
chovala podle o¢ekavani a stacilo jiz doplnit displgj, tlatitka a senzory. Jakmile byly vSechny
shérnice a kabely nakonektorovany, nasledovalo kompletni zapojeni a odzkouSeni celého
piipravku.

E yyunny

Obrazek 5 — osazena DPS
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Vzhledem k priabéZnému testovani a reSeni veSkerych vzniklych problému se celd sestava

v zavéreene fazi chovala zcela podle predpokladii.

5. Senzory

Aby bylo mozné spinit zadani, byla tfeba uvaZovat nejen nutnost pritomnosti prvku
realizujiciho optickou zavoru pro detekci pritomnosti objektu, ale také snimat rychlost pohybu

motorku.

5.1 Senzor rychlosti motor ku

Snimani rychlosti ot&éeni motorku bylo nutné k zagjisténi splnéni poZzadavku proménné
rychlosti posuvu dopravniku. PouZit bylo moZné inkrementalniho optického snimate
OMRON E6A2-CWZ3 (obrézek 6) srozliSovaci schopnosti 200 pulzti na ot&tku. Jeho
katalogovy list je rovnéZz obsazen v priloze (ptiloha 2) pro detailngjSi informace, co ze
z&ladnich tyce, jednd se 0 prvek napgjeny stejnosmérnym napétim o hodnoté 5 - 12V.
Disponuje dvéma napdjecimi vodici (+5V az +12V - hnéda, GND - modra), dae pak tiemi
datovymi vyvody. Dva z vodi¢u reprezentuji piesné pocet pulzi nacitanych béhem otéceni,
navzgjem oproti sobé fazové posunutych z diavodu rozpoznani sméru otaeni v pripadé
nutnosti, dale vodi¢, na kterém je generovan pulz vzdy pii dokonceni jedné celé otacky. Tato
varianta by pro naSi Ulohu byla piné dostagujici, jelikoZz se nejedna o aplikaci vyzadujici
dokonalou presnost, nicméng je pouZita piesnéjsi varianta pro lepSi demonstraci viastnosti
inkrementalniho ¢idla.

Obrézek 6 — uchyceni inkrementalniho
¢idlanapripravku
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5.2 Senzor pritomnosti objektu

Detekce piitomnosti predmétu v uréeném misté na dopravniku se dala zrealizovat
nékolika zpasoby. Nejjednodussim feSenim by pravdépodobné bylo pouZziti foto prvku. Na
jednu ze stran dopravniku umistit napiiklad svitici LED diodu, na druhou stranu foto diodu.
Tato metoda byla na poskytnutém piipravku pavodné pouzita, nicméné pro Ucely bakalarské
préce jsem zvolil elegantnéjsi feSeni, a to pouZziti optického ¢idla SICK Optex WT150-P132
(obrézek 7). Katalogovy list pro konkréni model je prilohou préce (Priloha 3), nicméné
jelikoz dohledani kvalitni dokumentace v anglickém nebo ¢eském jazyce nebylo Uspesné, je
k dispozici pouze origindl v jazyce Francouzském. Senzor je napdjen stejnosmérnym napétim
10 — 30V, jehoz vystupni signdl dosahuje také arovné deseti volti, coz ptisobilo v mé Uloze
drobné komplikace, jelikoZ veskeré dalSi zarizeni pracovalo uzivalo napéti 5V. Miniméni
spinaci vzdalenost odpovida 1cm a ¢idlo je schopno detekovat objekty az do vzdalenosti
20cm, zalezi pochopitelné na odrazivosti povrchu snimaného predmétu. Dosah ¢idla je

plynule regulovatelny potenciometrem umisténym na vrcholu snimace.

Obrézek 7 — uchyceni optické zavory na dopravniku
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6. M echanicka ¢ast

Po sestrojeni a odzkouSeni veSkerych elektronickych komponenti a zapojeni
nasledovala zavére¢na ¢ast, realizace vlastni tlohy ve smyslu zhotoveni podstavce, na némz
bude ptipravek uchycen, ovladaciho panelu a ukotveni elektronickych soucéstek a kabeléze.

6.1 Konstr ukce

Ackoli se tento krok zda jako jeden z jednodusSich, opak je pravdou. Dosdhnout
precizni presné préce bez potrebnych specidnich nastroji vyZadovalo fadu improvizacnich
krokd.

Vubec prvnim krokem bylo zhotoveni podstavce, pro néjz se zdala jako
nejoptimanéjsi dyhovana dievotiiska, pro jeji dobrou opracovavatelnost a udrzbu povrchu.
Na nafezany materidl bylo nutné jedté dodatecné naZzehlit lemovaci kraje, kvili estetice, a
pomoci Uhelniku seSroubovat dohromady. Nasledovalo vyraZeni otvoru pro uloZeni
ovlddaciho panelu. Po piedvrtani nékolika dér bylo nutné po céstech vyrezat jednotlivé
segmenty a na zaveér véechny hrany zarovnat pilnikem. Paralelné stimto krokem probihala i
vyroba desky hlavniho panelu (obrézek 8). Pavodni zdmér byl pouZit plexisklo, nicméne
dodatecné jsem zvolil hlinikovy plech, jelikoz je vice odolny proti poSkrabani a opotiebeni.
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Obrézek 8 — vykres plechu ovladaciho panelu
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V zhledem k opotiebeni a pivodnimu stavu dopravniku, ktery jsem mél v Uloze pouZit
bylo tieba provést drobnou renovaci. Dopravnikovy pés byl zpuchiely a vytahany. Po
nékolika otatkéch motoru se zacal navijet po stranach na hnaci soukoli. Nahradil jsem ho tedy
pasem novym, pro jehoz pouZziti jsem zvolil gumovou upeviiovaci listu pro usazovani linolea.
Kritickym bodem je slepeni obou konci. Jako nejlepsi feSeni se ukazalo pouzit specidlni
vulkaniza¢ni lepidlo, které se standardné prodava v sadach pro opravu dusi kol. Pro celkovy
dobry dojem z dopravnikového systému byla celd soupravu pielakovana a usazena na
piipraveny podstavec. Nésledovalo vrtani dér pro rtiznou fadu Gchytu, otvora pro prasmyk
kabel&ze a podobné. Pred samotnym zabudovanim fidici jednotky do Gtrob Glohy bylo tieba
nejprve osadit ovladaci panel. Bylo nutné na specialni folii vytisknout popisky tlagitek a tu
nasledné nalepit na predem pripraveny hlinikovy plech. Mont&z hlavniho vypinaée a LCD
displeje nebyla komplikovana, problémy zactaly sovladacimi tlacitky pro rychlost a reset
poc¢tu nacitanych objekti. Tyto tlagitka totiz nemaji Zadné ukotvovani body, jsou uréena na
mont&z primo do desek plosnych spoji. Zvolil jsem je ze dvou divodia. Maji dobré vliastnosti
odezvy, nevznikaji na nich faleSné zakmity a také diky modrému podsviceni dobre vypadaji.
Pro jejich umisténi byla zhotovena plastova li&u, uchycena Srouby k panelu, na kterou dobie
prilne tavné lepidlo, a diky jeho nevodivé vlastnosti bylo mozné tlacitka prilepit vysoce
odolnym lepidlem, aby nedo3lo k jejich promécknuti skrz panel. V pripadé nutnosti vymeény
tlacitka se d& kazdé zvl&d' jednoduSe odiiznout a vymenit. Vysledny design ovléadaciho

panelu je zobrazen na obrézku 9.

Obréazek 9 — konetna podoba ovladaciho panelu
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Uchyt optického senzoru jsem jemné modifikoval, nicméné v zésadé byl pouzit drzék
dodavany se senzorem. Pro inkrementalni ¢idlo otatek bylo nutné realizovat fadu vedlejSich
praci. V prvé fadé jsem si na katedie nechal vyhotovit novou osicku motorku, kterou bylo
nutné vyveést skrze sténu dopravniku ven, aby ji bylo mozné pies spojku upevnit k ¢idlu. Déle
byl vyroben drzak na samotny senzor, ktery zajistoval perfektni polohovou stabilitu cidla,
nutnou pro spravnou funkci.

Podednim krokem bylo ukotveni fidici jednotky na distanéni sloupky do nitra
podstavce. Nakonec se ukézalo jako nezbytné vybavit cely obvod chladicim ventilatorem.
Vykonove prvky vykazovaly sice priméreny ohiev, nicmené v uzavieném prostoru, ve kterém
se cely obvod nachazi, jsem volil pridavné chlazeni zdavodu zaji&éni stoprocentni
spolehlivosti atepelné nezavislosti.

Po fadé drobnych dokon¢ovacich a zagistovacich praci je cely vysledek vyobrazen na
obrazku 10, kde je k dispozici ndhled na uspoiddani ulohy, a na obrédzku 11, kde je
k nahlédnuti spodni strana podstavce, kde se nachézi veskera elektronika a propojovaci
kabely a sbérnice.

e e T ———

Obrézek 11 — pohled zespodu
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7. Zavér

Problém, ktery se maZze pii uzivani tlohy objevit, je zmatené chovani LCD displeje po
zapnuti. Tato Situace maZe nastat pii vypnuti a urychleném zapnuti. Pro inicializaci LCD
displeje je potieba, aby viechny kondenzétory byli vybity (to plyne z konstrukénich vlastnosti
LCD zobrazovact a samoziejmé na fidicim softwaru). V pripadé, pokud se nestati vybit,
mizou nastat komplikace se zobrazovaci jednotkou. Cas potiebny k vybiti se pohybuje
v desetindch sekundy, proto tato situace miZe nastat v opravdu rychlém prepnuti napajeciho
spinace. Pri béZzném uzivani nikoli. V této situaci staci pripravek vypnout, chvili pockat a opét
spustit. V3e bude v poréadku.

Cilem bylo sestrojit tlohu vhodnou pro studenty, na které by si byli schopni prakticky
vyzkouSet funkce jednotlivych senzort, kterymi je pripravek vybaven. Ovlédani je velmi
intuitivni a cela uloha je vybavena veSkerymi potiebnymi ochranami proti prepéti, diky
stabilizatoram napéti, a piepdlovanim pomoci ochrannych diod. Z diivodu negativniho vlivu a
vzniku problému pii inicializaci LCD displeje neni do ochrannych prvka zafazena proudova
pojistka. Z tohoto duvodu je nutné dbét na dodrZeni napajeciho napéti 12 V.

Studenti si mohou vyzkouSet chovéni predevdim optické zavory, a to napiiklad
studovat spinaci vzdalenost predméta s rizné odrazivym povrchem, nebo nastudovat rozptyl
snimani z katalogového listu a prakticky jej ovérit. V pripadé potieby se daji velmi jednoduse
vyveést na horni ¢ast pripravku piny nesouci signal z jednotlivych senzori a pozorovat je na
osciloskopu.

Doufam, Ze tento laboratorni pripravek prinese cilové skupiné lepSi pochopeni
v oblasti automatiza¢ni techniky, a diky nazornému vyzkouSeni bude véem uZivatelum tato
problematika blizsi. Osobn¢ jsem se diky bakalarské préci hloubgji seznamil predevsim
s programovanim mikroprocesori a navrhem elektronickych obvoda. NejveétSim prinosem
v3ak hodnotim nutnost flexibilniho FeSeni ne¢ekanych problémi, které ¢lovéka provazeji cely

Zivot.
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8. Pi‘l’lohy
8.1 Priloha 1

Celkovy katalogovy list 0 rozsahu 374 strének je obsazen na prilozeném CD.

Features

+ High Performance, Lew Power AVR® BBt Mlcrocontreller
* Advaneed RISC Archilecture
— 121 Powerful Instruclions — Mosl Single Clock Cyele Execution
= 212 % 3 General Purpose Werking Reglsters
— Fully Static Operation
— Up to 20 MIPE Throughput at 20 MHz
— Cr-chip 2-cyche Multiplier
+ Man-vaolatlle Fragram and Bata Memarles
— 416K Bytes of In-Sy stem Sell-Programmable Flash {(ATmagadfi38M164)
Endurance: 10.000 Write/Erasze Cycles
= Qpthonal Boot Code Sectlen with Independenl Lock Bits
In.Sy stern Pragramming by On-chip Basl Pragram
True Read-While-Wrile Operation
— 258E12E1 2 Bytes EEPROM [ATmeqadE 35/ 68)
Endurance; 100,000 WrileErase Cycles
= S12ZHKNK Byte Internal SRAM (ATmegad3/36/165)
— Programming Lock far Software Security
* Peripheral Fealures
= Twiz B=kIt Timer'Caunters with Separate Prescaler and Compare Made
— O 16-bit TimenCounter with Separate Prescaler, Compara Mode, and Capture
Made
— Real Time Gounler with Separate Oscillator
— Siv PWN Channels
— B-channel 10-bit ADC in TOFP and QFNTLF package
— G-channel 10-bit ADC in PDIF Fackage
= Pragrammable Serlal USART
= Master/Slave SP1 Serlal Interface
— Byle-oriented 2-wirz Serial Interface (Philips IPC compalible)
— Programmahle Watzhdag Timer wilh Separate On-chip Cscillatar
= Orechlp Analog Comparalar
= Interrupt and \Wake-up an Pln Change
* Epecial Microcantroller Features
— Poveer-on Resel and Pragrammakble Broven-out Delaction
= Internal Calibrated Dsclllator
— External and Internal Interrupt Sources
— Firve Sleep Modes: ldle, ADG Noise Reduction, Power-save, Powe r-down, and
Standby
* V3 and Packages
— 23 Pragrammable I'0 Lires
— ZB-pin FOIR, 32-laad TOFP, 28-pad GFMTALF and 3%-pad QFMMILE
+ Dperating Valtage:
= 1.6 - 5.5V for ATmegadoVEaY155Y
— 2.7 - 5.5V for ATmeayadd/ 9864
* Temperalure Range:
= 4J°C 10 £5°C
+ Speed Grade:
— ATmegad BVESVISEV: 0- 4 MHz @ 1.E-55V. D-10MHz & 2.7 - 5.5V
— ATmegadB/ARMEE: 0 - 10 MHz & 2.7 - 5.5V, 0 - 20 LHz G 4.5 - 5.5V
* Low Power Consumplion
— Aclive Mode:
250 pA at 1 MHz, 1.8V
15 p at 32 kHz, 1.8Y (including Oscillator]
= Povvar.down Mede:
1ph at 1.8V

ATMEL
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with 8K Bytes
In-System
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Flash

ATmegadB/V
ATmega88/V *
ATmegal68/V *
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8.2 Priloha 2

OMRON

Incremental Rotary Encoder

E6A2

Miniature Rotary Encoder for
Positioning in Space-Confined Areas

B Wide variety of supply voltages and output
forms to match input devices

B Models with zero index function ideal

for positioning applications
B High resolution models (300 or 360 pulses

per revolution) substantially improve

measuring accuracy

B High response frequency and noise

immunity make encoders ideal for
factory automation applications

Ordering Information

B ENCODERS

When ordering, add the resolution (pulses per revolution) between the part number and cable length.

C€

For example, EBA2-CWZ3E 200 PIR 0.5M.

Resolution {pulses per revolution) Output phases Output form Supply voltage Part number

10, 60, 100, 200, 300, 360 A Voltage 5to 12VDC E6A2-CS3IE UJJP/R 0.5M
Open collector S5t 12VDC E6A2-CS3C QJOOP/R 0.5M
Open collector 12to 24 VDC E6A2-CS5C LUUP/R 0.5M

100, 200 A B Voltage 5t 12VDC E6A2-CW3E OUP/R 0.5M
Open collector Eto 12VDC E6AZ2-CW3C JJAP/R 0.5M
Open collector 12 to 24 VDC E6AZ-CWSC JJJP/R 0.5M

100, 200 A, B, Z (zero) Voltage 5t0 12VDC E6A2-CWZ3E OP/R 0.5M
Open collector 5to 12VDC E6AZ-CWZ3C JJOP/R 0.5M

B REPLACEMENT PARTS

Description Part number
Shaft coupler (supplied with each encoder) E69-C04B
Mounting bracket (supplied with EGA2-CWZ encoders) EG9-1
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OMRON E6A2

E6A2

Specifications

Part number EBA2- EGA2- EBAZ- EGA2- EGA2- EBA2- E6A2- E6AZ-
C33E CW3E CWZ3E C33C CW3C CWZ3C C35C CWsC
Supply voltage 5VDC -5% to 12 VDC +10%; max. 5% ripple peak-to-peak 12VDC -10% to 24 VDC
+15%; max. 5% ripple
Current consumption 30 mA max. 50 mA max.| 20 mA max. 30 mA max. | 20 mA max.
Reselution 10, 60, 100, 200 | 100, 200 10, 60, 100, 200 | 100, 200 10, 60, 100, 200
(pulses per revolution) 100, 200, 100, 200, 100, 200,
300, 360 300, 360 300, 360
OQutput phases A A B ABZ A AB AB 7 A A B
Qutput form Voltage cutput Cpen collecter output Open collector cutput
Qutput capacity Qutput resistance: 2 kQ Applied voltage: 30 VDC max. Applied voltage: 30 VDC
Residual voltage: 0.4 V max. Residual voltage: 0.4 V max. Residual voltage: 0.4V
Sink current: 20 mA max. Sink current: 30 mA max. Sink current: 30 mA max.
Maximum response 30 kHz 20 kHz 20 kHz 30 kHz 20 kHz 20 kHz 30 kHz 20 kHz
frequency
Rotation direction Reversible, CW + CCW Reversible, CW + CCW Reversible, CW + CCW
Phase difference — 907 +45° | 90° +45° — 90° +45° [ 90= +45° — 90° +45°
of output
Output rise and fall times 1.0 ps max. (at sink current of 1.0 us max. (at control output voltage of 5V and
10 mA with 2 m cable) load resistance of 1 k& with 2 m cable)

Starting torque

10 g-cm (0.14 oz.-inch) max.

Shaft loading Radial

T kgf (7.2 fi-lbs)

Axial

0.5 kgf (3.6 ftelbs)

Moment of inertia

1 g-cm? (0.0055 oz-inch?)

Maximum rpm

5,000 rpm

Electrical connection

Prewired with 0.5 m (1.64 ft) length cable

Weight Approx. 35 g (1.2 oz)
Enclosure rating IEC: IP50

Ambient Operating | -10°C to 55°C {14°F to 131°F)
temperature Storage -25°C to 80°C (-13°F to 176°F)

Ambient humidity

35% to 85% RH

Vibration resistance

Mechanical durability: 10 to 55 Hz, 1.5 mm double amplitude, in X, Y, and Z directions for 2 hours each

Shock resistance

Mechanical durability: 500 m/s? (approx. 50 G} in X, ¥, and Z directions, 3 times each

Insulation resistance

10 M£2 minimum at 500 VDC between current-carrying part and housing

Dielectric strength

500 VAC, 50/60 Hz for 1 minute between current-carrying part and housing
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OMRON

E6A2

E6A2

Operation

B OUTPUT CIRCUIT DIAGRAMS

Voltage Output
E6A2-CS3E, E6A2-CW3E

v, (+610 12V)

Maim
circuit

Black (White), White (Green)

Cutput (A,B)

Blus (Black)
ov

Open Collector Output
E6A2-CSLUC, E6AZ-CWLIIC

r—-—

Brown (Red)

I v (+5ta12V)

I or (+12 to 24 V)
White), White (Green)

- = - Cutput (4,8}

‘3pvpc
20 mA mazx.
A"

Main
ireuit

M
Elue (Black)

— e —

B TIMING CHARTS
EGAZ-CS

Output transistar

o]

OM (H)*
OFF (L)
-2+ 14T
(50% + 26%)
Naote:

EGA2-CWZ3E

Brown (Red)

WV, (+5to12V)
Black (White), White
Main (Graen), Orange [Yelow)
Dutput (4.B.Z)

Blue (Black)
ov

E6A2-CWZ3C

r—-—

Brown (Red)
W (+51012V)

I I Black (White). White (Green)
I Main Orange (Yellow)
circuit _ Output (4 B.Z)
‘a0 vDC
I 20 mA max.
_C W
I —_— -IE‘-Iue {Black)

EGAZ2-CW, E6A2-CWZ

Direction of rotation: CW

Clockwise as viewsd * CW direction
from the shaft
ol
(3807}
ON (H)*
Output &
OFF (L)

OM (H) | | | |
Output B
OFF (L} —t

~s— 14T & 1/5T (90° £ 457)
ON (H)"

Output Z
OFF (L)

1. *(H) and (L} indicate the output levels of the voltage output type.
2. Output A leads B by 1/4T £1/8T when the shaft revolves clockwise. Output A lags
behind B by 1/4T £1/8T when the shaft revolves counterclockwise.
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Wire Color Code
Nate: 1EC colors shown first.

Wire color Signal

Brown (Red) Vee

Black (White)

White (Green) B

Orange (Yellow) zZ

Blus (Black) 0V {common)
Note:

1. The white (green) and orange (yellow)
lines of the single type (E6A2-CS) do
not output signals (no connection).

2. The orange (yellow) line of the
reversible type (EGAZ2-CW) does not
output signal (ne connection).

3. The voltage output type is capable of
sinking a maximum of 20 mA.

Direction of rotation: COW

Counterclockwise as viewed * COW direction

fram the shaft
2
(3807}
ON (H)*
Outout &
OFF (L)

|

1

OM (H)" |
Output B

OFF (L) !

-l-l |== 44T + /5T (20° + 457)

ON (H)*
Output Z
OFF (L)



E6A2 OMRON E6A2

Dimensions

Unit: mm (inch)

B ENCODERS AR
o | 11—

Two M3, -

2 44
fg—i"lt 0478 03] - F—-
cogla.
J i b ek 1

A

I 13-2}_—:%.143 -
(0.20) N
5011.67)

M.

m M7
in
- t—

25 (0.92) dia.

*Cuiput cable (shielded) ©.0.: 4 dia.
. ACCESSORIES Standard length: 50 cm (1.84 ft)
Shaft Coupler E69-C04B

21(0.82—=| Naote:
52 [ad0fials2 [ 1. Material: Glassfilled polybutadiene terephthalate (PBT).

2. A coupler is supplied with each EGAZ encoder.
3. Each set screw must be tightened to 2.5 kg-cm (2.17 in-lbs)
i ¥ 1
E'j W&:wé‘l:_su
3 &
o

Four M4 hex
socket haad
set screws

Mounting Bracket E69-1

supplied with EGA2-CWZ encoders Dimensions with Encoder
Pangl
'rJ’
4
e
35d al.
I —
o) ad =
| 'iC-ii-.- 5{0.20) E
T -/‘-‘I'-I 1.6 Bos = =
05 b= 8] 2.8 1 32 {1.26)
) dia.
Thres M2
OMRON ELECTRONICS LLC OMRON ON-LINE OMRON CANADA, INC.
One East Commerce Drive Global - http:/fwww.omron.com 885 Milner Avenue
Schaumburg, IL 60173 USA - http:flwww.omron.com/oei Scarborough, Ontario M1B 5V8
1-800-55-OMRON Canada - http-/fwww_omron.com/aci 416-286-6465
Cat. No. CEDSAX4 1101 Specifications subject to change without notice. Printed in the U.S_A.
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8.3 Piiloha 3

WT150-P/-N132
17
26
~ |
@32
G
pu]
10 ...200 mm |l = W | O
Type : énergétique || 4m L]
:Lﬁ\_
=t 2
Caractéristiques: 8l |
286
® Capteur miniature avec ampli 7 0
irtégré
® Forme miniature idéale lors d'un
probléme de place -PI-N 430

® Détecteur énergétique
- pour applications standard

- pour détection de contrastes - .F
simples 4]
@ Point de détection réglable par
potentiométre © Diode témoin rouge :
® Alimentation CC 10 .. 30V lumigre recue = seull de détection
: @ Potentiométre réglage sensibilité 270°
® Cible de raccordement 2 m ou @ Cobk o oo rent
Connecteur M 8-4 pol. @O Connecteur M 8-4 péles
® / @ A optique émetteur
® Aoxe optique récepteur
Cable surmoulé avec prise M 8-4 pol. voir accessoires
Equerre BEF-\W 150-A cornprise dans livraison,
Option @ équerre BEFVW 150-B voir accessoires
£ WT150
% WT 150 énergétique -PI-N132 -P/-N430
E ] = bro#10. 30VDE g — o v
b1 —| oy S fn ov
: o =y LR
g wht LD : =
g '''''''''''''' Commut Commut
o claire sombre
&
L/D=Entréechifsombre brn blu |blk wht

Seul d2 commutstion i
uil de commutation brown |blue |black white

brum | Bleu | noir blanec

Partée (mm)
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Connectique

Cible de raccordement 2 m

Type

WT 150-P 132

WT 150-N 132

Référence

6011042

6011 039

Connectique

Connecteur M 8-4 pol.

Type

WT 150-P 430

WT 150-N 430

Référence

6 011 044

6011 041

Distance de détection (réglable)

10 ... 200 mm, objet de réémission 90% (d'aprés DIN 50330)

Diamétre spot

ery. 20 mm a 200 mm de distance

Angle d'ouverture

ery. 67

Réglage de sensibilité

A7

Potentiométre, 27

Emetteur

LED, lumigre rouge visible

Alimentation U,

CC10..30V1

Consommation (sans chargs)

max, 20 ma

Type de commutation

Clair/Sembre par entrée extérieurel)

Sorties collecteur ouvert PNP NPN
Tension HIGH U -(£15V) env. U,
Tension LOWW eny. 0V =15V
Courant de sortie max. 100 mA

Termps de réponse (max.); frequence (min.)

0,5 ms; 1000/s

Classe de protection VDE

Indice de protection(lEC 144)

IP &7 (IEC 144)

Protections électriques?)

ABCD

Température d'utilisation T,

—25.+55°C

Température de stockage T,

—40 .. +70°C

Connecteur M 8-4 pol.
Cible de raccordement PVC, 2 m, 4% 0,18 mmd, @ 3,5 mm
Poids  ayec connecteur Tg
avec cible 2 m 44 g

]T'. Erdn :LT Onduiation max. = 10% 3) A= irwersions polant alimentation

MPM: commutation claire EC = LSl n'EIJF 3{'“5-‘-““' JTES

FMF: commutation sombra = MPeIEUIRS Hme Ll S a .

T D= sorties protéghes contre courts-circuts 2t surintensités

Wi commtation sombre
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0657 + MNows nous =rvors le droit de procgder 2 des maedificatiors

-

GXF+7 008512/

42

|

W : - cj:!
[ : T
] T é 3
r ;i_é} R |
el Al
Reflecteur PL 20 A Equerre BEFAW 150-A Equerre BEFW 150-B
Retérence 1 012719 Reférence 5 306 217 Reférence. 5 306 279
Livré avec la WL 150 . Face de montage horizontalke. pour W 150, induse Mantage vertical . pour VW 150, comprenant :
dans livraison. contre plague et 2 vis de figation
avec contre plague et 2 vis de fixation M 3x 15 mm.
M 3x 15 mm A commander séparément

Diaphragmes BL-150-10

Référence 5 306 216

Contenu : 3 paires avec largeurs de ®nte A, B, C
Montage par autocollant au dos du diaphragme sur les
optiques des \WS150 et \WE1 50, Uhilisés pour détecter
des objets fins ou augmenter la précision de
positicnine ment.

Medifications des portdes:

A) Diaphragme 0,5 mm: Portée= 0,5 m

B) Diaphragme 1,0 mm: Portée= 1,0 m

C) Diaphragme 2,0 mim: Portée= 2.0 m

Prises et connecteurs: M 8-4 pol. (suivant EN 50044)
4 souder pour cibles de @ 3.5 mm ... 5 mm.

Cables surmoulés avec prise M8-4péles de longueur 2 m, 5 m et 10 m

M 8-4 pal. droit M 8-4 pol. coudé
Ref. 6 009 974 = Ref . 6 009 975
-
cibles @ 5 mm maxi =
5
4
S a
T
-+ o
&g m
Il Mgt
23,7 IL—
— ot
cible avec prise M 8-4 pol. draite, cible avec prise M 8-4 pol. coudée, Brochage:
longueur : longueur Pin 1 = brun
2 m, Ref N® 6009 870 2 m, Ref M® & 009 871 Pin 2 = blanc
5m, Ref N® 6009 872 5 m, Ref M 6 009 873 Pir 2 = bleu
10 m, Raf N® 6010 754 10 rn, Ref MN® & 010 755 Fir 4 = noir
SIEGE ET SAV LYON NANTES PARIS
BP 42 Parc Club du Moulin & vent Parc Club du Perray BF 42
F_-??’E'l 2 Marne la vallée 33 Rue Georges Levy 4 Rue de la Rainigre F-77 312 Marre lavallée
Cedex 2 F-69693 Venissieux Cedex BP 93 901 Cedex 2
01 &4 623500 &= 0478000615 F-44 439 Nartes cedesx 03 BF: 01 64 62 35 00
Faxc: 01 64 62 3577 Fax: 04 78 00 47 37 & 02 40 5000 55 Fax 01 64 62 3577
waawsick.de Fa: 02 40 5213 88
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8.4 Priloha 4

/I seznam definic jednotlivych registru

#include <avr/io.h>
#include <avr/iom88.h>
#include <avr/interrupt.h>
#include "lcd.h"

#define KOSTKA 13000 /I pocet pulsu (delka impulsu) jednoho predmetu
/I napevno definovana promenna, pri zmene predmetu
/I nutno zmenit

const char InfoText[] ="CVUT Praha’; I uvitaci text na LCD displgi
volatile unsigned int pulzy = 0; /I definovani promenne pro citani pulzu IRC
unsigned int pocetkostek COMPL = 0; /I definovani promenne pro celkovy pocet kostek
unsigned char upgLCD = 0; /I pomocna promenna pro upgrade displeje
ISR (INT1 vect) /lodchyceni vektoru preruseni inkrementalniho cidla
{
pulzy +=1; /I inkrementace pulzu z inkrementalniho cidla
if (pulzy >= KOSTKA) /I porovnavani, v pripade ze je nacitano stejne pulzu
{ Il jako je v promenne KOSTKA, dojde k odecteni,
inkrementaci
upgLCD =1, /I poctu kostek a upgradu displeje
pulzy -= KOSTKA,;
++pocetkostek COMPL ;
}
}
ISR (INTO_vect) /lodchytavani vektroru preruseni pro optickou zavoru

if ((EICRA & ((1<<ISC00) | (1<<ISCO1))) == ((1<<ISCO1)) )// kdyz je sestupna
{

EICRA &= ~((1<<ISC00) | (1<<ISCO1));

EICRA |= (1<<ISCO00) | (1<<ISCO01); /I nabezna hrana
EIMSK |=(1 << INT1); // povoleni preruseni od INT1
pulzy = 0; /I nulovani promenne
}
else /I reakze na nabeznou hranu
{
EICRA &= ~((1<<ISCO00) | (1<<ISC01));
EICRA [= (1<<ISCO01); /I nastaveni reakce na sestupnou hranu
EIMSK &=~(1<<INTL); /I zakazani preruseni INT1
}
}
void preruseni(void) /I uvodni nastaveni podminek pro povoleni preruseni
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EICRA = (1<<ISC10) | (1<<ISC01);
EIMSK = (1<<INTO);
SREG = (1<<SREG |);

}
void cekej(int x) I cekaci funkce pro zpozdeni pri aktivaci tlacitek
/l aproiniciaizaci LCD displge
while (--x);
}
void prepocet( unsigned int val) I funkce slouzici k prepoctu hodnoty zasobniku
// na hodnotu zobrazitelnou na displgi
unsigned int pom = 10000; /I pracuje na principu postupneho deleni
unsigned char i,j; /I avydlani prislusneho znaku na LCD
for(i=0;i<5;i++)
{
j = val/pom;
if j ==0) LCD_znak('0");
else LCD_znak('0'+j);
val -= j*pom;
pom /= 10;
}
}
void obsluhalreset(void) [/lfunkce slouzici pro resetovani poctu kostek na LCD
{
L CDupdate();
pocetkostek COMPL = 0;
}
void obsluha2plus(void) /I funkce pro zrychlovani dopravniku
{ /I pracuje s registrem OCROB v rozsahu 0 - 255
/I kdy 0 = max; 255 = min rychlost
if (OCROB < 155) OCROB += 31,
elseif (OCROB == 155) OCROB = 255;
}
void obsluha3minus(void) /I funkce pro zpomalovani dopravniku
{
if (OCROB == 255) OCROB = 155;
elseif (OCROB >= 31) OCROB -= 31;
void pwm(void) /I funkce slouzici pro generovani PWM signalu

/I pro pochopeni nutno nastudovat kapitolu 13 z katalogoveho listu
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OCROB = OxFF;
PORTD |= (1<<PD5);
DDRD |= (1<<DDD5); /l OCOB

TCCROA = (1<<COMOB1) | (1<<WGMO01) | (1<<WGMO00);
TCCROB = (1<<CS01) | (1<<CS00);

void LCDupdate() /I upgrade hodnot na displgji

/*

Tato funkce slouzi k prepsavani hodnot na LCD. Jelikoz pri rozdeleni

zasobniku OCROB na pet rovnomernych dilu motorek pro prvni rychlost nezviadal
dopravnik rozpohybovat, bylo nutne funkci modifikovat a pro prvni rychlost
zvalit nelinearni skok.

*/
unsigned char pom = OCROB;
if(pom == 255) pom = 6;
elsepom /= 31,
LCD_row1(10);
LCD_znak('6' - pom);
LCD_row2(7);
prepocet(pocetkostek COMPL);
upgLCD = 0;

}

unsigned char tlacitka()

{

/*

Definicetlacitek. Kazdemu tlacitku je prirazen urcity vystupni pin.
Tlacitka jsou tedy definovany na piny PBO, PD6 a PD7.
Pro zajisteni spravne funkce jsou navic aktivni pull-up rezistory
na vsech zvolenych pinech.
*/

unsigned char pom =0;

DDRB &= ~(1<<DDBO0); /Inastaveni vstupnich pinu - tlacitek
DDRD &= ~(1<<DDD6);
DDRD &= ~(1<<DDD?7);

PORTB |= (1<<PB0); /I nasteveni pull-upu
PORTD |= (1<<PD6);
PORTD |= (1<<PD7);



/*

Tato cast zjistuje konfiguraci prave aktivniho pinu. Podle toho, se kterym je
pracovano (ktere tlacitko bylo zmacknuto), nastavi pomocnou promennou pom a
vykona se prislusna rutina.

*/
if (PINB & (1<<PB0)) != (1<<PB0)) pom = 1,
elseif (PIND & (1<<PD6)) != (1<<PD6)) pom = 2;
eseif (PIND & (1<<PD7)) != (1<<PD7)) pom = 3;
return pom;
}
int main(void)
{
unsigned char pom = 0;
preruseni(); [/ volani funkce preruseni
pwm(); [/l volani funkce pwm
LCD_ini(); /l'inicializace LCD displgje
ceke (50000); /I cekaci cyklus (s parametrem 50000) pro spravnou inicializaci LCD
LCD_rowl(3); /I pozice kurzoru na LCD
LCD_data(& InfoText); // vypisinfo textu"CVUT Praha"
cekej (65000); /I cekaci cyklus s parametrem 65000
cekej (65000); /I nutno nekolikrat za sebou pro korektni
cekej (65000); /I zobrazeni a citelnosti napisu
cekej (65000);
LCD_clr (); /I mazani LCD
LCD_data("Rychlost: 0"); /I zobrazeni rychlosti naradku 1
LCD_row2(0); /I nastaveni kurzoru na druhy radek
LCD_data("Pocet: "); /I zobrazeni poctu kosticek na druhem radku
prepocet(0); // volani funkce prepocet
while(1)
{
pom = tlacitka();
switch (pom)
case 1. obsluhalreset(); /I obsluha pri zmacknuti RESET
L CDupdate();
cekej(60000);
break;
case 2: absluha2plus(); /I obsluha pri zmacknuti SPEED+
L CDupdate();
cekej(60000);
break;
case 3: obsluha3minus(); /I obsluha pri zmacknuti SPEED-
L CDupdate();
cekej(60000);
break;
default: break;
}
if(upgLCD == 1)LCDupdate(); // pokud je nastavena promenna pro cbnoveni
b /I LCD, obmena se provede.
}
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