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Abstrakt

Tématem bakalarské prace je konstrukce fyzického modelu technologického procesu
véetné jeho Tizeni. Model simuluje princip tiidici linky a je realizovan pomoci pasovych a
posuvnych dopravniku. Na dopravnicich se pohybuji krabicky, které budou naplnovany
predmeéty a déle dle naplnéného predmétu tridény. Poloha krabicek na dopravnicich je
snfména optickymi zdvorami a inkrementélnimi snimaci otécek. Rizeni tohoto modelu je
v ramci bakalarské prace navrhnuto jen jako rucni. Lze ovladat nezavisle vSechny prvky

v modelu, regulovat rychlost pasovych dopravniku a sméry posuvnych dopravniktu. Model

vvvvvv

Abstract

The theme of the bachelor thesis is to design a real model of the given technological
process including its control. The model simulates principles of a sorting production line
and is realized by means of conveyor belts and sorting sliding transporters. Boxes trans-
ported on the conveyor belts are filled up with various subjects and sorted on the base
of their character. Current position of each box is detected by optical and incremental
rotary sensors. According to the given goals of the bachelor thesis, only hand feed forward
control of the model has been designed. Each element in the model is individually con-
trollable as well as velocity of the conveyor belts and movement direction of the sliding

transporters. The model has been designed with respect to the future PLC control.
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Kapitola 1
Uvod

Technologicky proces vyroby, vybéru a tiidéni objekti, sestavovani na montaznich
linkach atd. 1ze dnes vidét v kazdém prumyslovém odvétvi. Navrh tohoto procesu neni
nikterak jednoducha zalezitost a musi se pfihlizet k mnoha okolnostem zavislych na
prostiedi, obsluze, zpusobu pouzivani atd.

Déle vyvstava otazka efektivniho zpusobu fizeni tohoto procesu. Zasadnim je roz-
hodnuti, zda pro dany proces bude nejvhodnéjsi volbou neautomatizované tizeni, polo-
automatizované nebo plné automatizované rizeni. Automatizovaného fizeni lze vyuzit na
mistech stereotypniho procesu, jako jsou napt. vyrobni linky. Zde by se jen tézko dosaho-
valo pfi pouziti neautomatizovaného (ru¢niho) fizeni takové produktivity a spolehlivosti
jako pfi automatizovaném.

Automatické tizeni lze provadét mnoha zpusoby, zavislymi na slozitosti fizeného
fizeni jako jsou paralelni multiprocesorové systémy nebo kombinace jednodussich systému.
V mé bakalaiské praci se budu zabyvat nejjednodussim ru¢nim fizenim a pripravou
pro automatizované tizeni pomoci PLC. V koneéném vysledku bude ziejma efektivita

vyuzivani automatizovaného procesu oproti ru¢nimu fizeni.
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1.1 Problematika navrhu technologického procesu

Postup pti navrhu technologického procesu se sklada z nésledujicich kroku.

e Analyza a identifikace technologického procesu

Sestaveni matematického modelu technologického procesu

Navrh algoritmu logického tizeni

Dekompozice fidicitho automatu

Syntéza automatu, realizace tidictho systému a funkéni testy

Nedilnou soucasti vlastni syntézy fidictho obvodu je volba jeho jednotlivych ¢lent.
Pti navrhu tidiciho obvodu je nezbytné vychazet z provoznich podminek kladenych na
fidici obvod, jez zahrnuji napt. pozadavky na rozméry a hmotnost zatizeni, pozadavky
na pracovni prostiedi (vlhkost, magnetické pole, atp.), pozadavky na typizaci s ohledem
na jednoduchost udrzby celého zafizeni. Nespornym hlediskem je i cena, spolehlivost a
zivotnost jednotlivych komponent fidictho obvodu.

Pro tyto faze navrhu zatim neexistuji zadné exaktni metody, které by jednoznacné
vedly k cili. Hraje zde velmi dulezitou roli intuice a zkusenost navrhovatelu i konstruktéru.
Matematicka formulace pozadavku, kriterif a cilu kladenych na tidici obvod, ktera by byla
vhodné k dalsimu zpracovani téchto informaci, je velmi naroéna a bez zkuSenosti takika
nemozna.

Vsechny tyto pozadavky do zna¢né miry urcuji charakter, typ a umisténi nejen
samotného ridictho systému, ale i nezbytnych snimacu, akénich ¢lenu, vykonovych ¢asti

apod. Samotny fidici algoritmus pak muze pracovat

e paralelné
Algoritmus je realizovan pevnym naprogramovanim nebo predprogramovatelnym

modulem. Ten lze v piipadé potieby modifikovat.
e sériove
Umoznuje pouziti technickych prostfedki s moznosti naprogramovani. Naprogra-

movani zajistuje urcéity stupen flexibility.
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Ptestoze technologicky proces tvoii spolu s fidici ¢asti celistvy automatizovany systém,
predpoklddd ptrimérenou externi obsluhu (doddvku soucastek, materidlu, pravidelnou

udrzbu apod.).

Ackoliv byla cilem mé bakalarské prace realizace modelu technologického procesu
fizeného pomoci PLC, fadu vyse uvedenych otézek jsem musel tesit jiz ve fazi navrhu
samotného modelu. Tykaly se zejména optimélni topologie modelu (rozmisténi pasovych
a posuvnych dopravniku, zdsobniku, snimacu, akénich ¢lent, ovlddactho panelu apod.),

volby materialu s ohledem na robustnost modelu, volby akénich ¢lent s pfihlédnutim

.....



Kapitola 2

Popis technologického procesu

Cilem bakalaiské prace bylo vytvoreni modelu technologického procesu tiidici linky

a navrh jejtho tizeni (v rdmci bakalarské préace jen ruéniho). Jednim z tkolu bylo na-

vrhnout rozlozeni pasovych dopravniku a jejich dpravu pro pouziti v tomto technolo-

gickém modelu, dale navrh fidici ¢asti jednotlivych dopravniki, jejich ruéni ovladani a

vybér vhodného umisténi optickych zavor a inkrementalnich snimacu otacek pro nasledné
pouziti PLC.

Po pasovych dopravnicich jsou premistovany plastové krabicky, které se na jednom

z dopravniku napliuji (symbolickd "balici’ linka). Tyto krabicky jsou déle tiidény. Pro-

zatim nebylo urceno dle jakého kritéria se tento vybér bude provadét (népln diplomové

prace).

2.1 Jednotlivé prvky technického zpracovani

Model technologického procesu se sklada z

e Dopravnikovych past
Pocet: 4
Délka dopravniku: 500 mm
Rychlost prepravovaného predmétu: s pouzitymi moturky maximéalné 100 mm/s

Sitka pdsu: 70 mm



KAPITOLA 2. POPIS TECHNOLOGICKEHO PROCESU

Moznost naklonu dopravniku az 30°
Moznost zvednuti dopravniku az 150 mm
Maximalni vaha prepravovanych predmétu 150 g

Moznost ptipevnit optickou zavoru

e Posuvného zasobniku
Délka zasobniku: 220 mm
Rychlost posunu: 12,5 mm/s

Bez moznosti ndklonu a zvednuti

e Gravitacniho zdasobniku
Délka zasobniku: 500 mm
Vnéjsi rozmeéry: 115 mm x 115 mm

Moznost pfipevnit optickou zavoru

e Rozdélovaciho dopravniku
Sklada se ze dvou posuvnych dopravniku
Bez moznosti nédklonu a zvednuti
Délka prvniho dopravniku: 95 mm

Délka druhého dopravniku: 220 mm

e Podkladové desky

Rozméry: 900 mm x 1200 mm x 120 mm

e Ovladaciho panelu

Rozméry: 295 mm x 85 mm x 2 mm

e Optickych zavor
Pocet: 3
Druh: WT 150-P 132
Detekovatelnéd vzdalenost: 20-200 mm
Diametr: 20-200 mm dle vzdalenosti

Napéjeci napéti: 24V
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Maximalni proud: 20mA
Vice v [4]

e Inkrementélnich snimacu
Pocet: 2
Oznaceni ENC 22
Pramér 10 mm, 100 impulsu za otacku, 2 kanaly
Napajeci napéti: 5V
Vice v [5]
e Dojezdovych snimacu

Pocet: 6
Druh: mikrospinac¢ 5A 250V

e Stejnosmérnych motoru
Pocet: 7
Motor Maxon A-max, 24V, 3.5W
Prameér 22 mm, 4400 otdcek/min
K motoru je pripojena prevodovka s pievodem do pomala

Vice v [6]
e Elektronickych obvodu

— Napdjeci obvod 5V
— Ovladaci a fidici obvody

— Zpracovani vystupu ¢idel a indikaéni ¢ast
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Motor 3
9 Motor 7
Inkrementalni
snimac 1
Pasovy Pasovy
P doprav. 3 doprav. 4
Gravitacni
zasobnik
H Dojezdovy
snimac P3
Motor 6
Opticka 'C ===k s===1 - -
z&vora 1 | Dojezdovy
Motor 1 = : ™ snimac P4
Posuvny Q : Pasovy : | Posuvny Posuvny |
C{ dopravnik 1 (€] ; dopravnik 1 : qopravmk 3|| dopravnik2 1
il ! o |
= = | T
Dojezdovy Dojezdovy@ o, | Dojezdovy
snimac P1 snimac P2 Opticka Motor 2 i snimag P5-6
zavora 2 :
Inkrementalni Motor 4-5
snimac 2 U UU

Obrazek 2.1: Schéma rozestaveni jednotlivych komponent modelu techno-

logického procesu

2.2 Model tridici linky

2.2.1 Popis modelu

Zakladni funkei této linky je roztiidovani krabicek dle jejich ndplné. Cely proces

zacind v gravitacnim zasobniku, ktery ma schopnost pojmout az 10 krabicek. Gravitaéni

zésobnik plynule navazuje na posuvny, ktery zarovei zajistuje zablokovani spadu ostatnich

krabicek pfi posunu jedné z nich na pés (obrézek. Na pasovém dopravniku ¢.1 dochézi

k naplnéni krabicky predmétem. Predmét je dodavan obsluhou na dopravnik ¢.2 a padem

je prenesen do krabicky, kterd se v okamziku dopadu nachazi v misté P. Poté krabicka

pokracuje k rozdélovacimu dopravniku, kde je presunuta dle typu predmétu na jeden
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z pasovych dopravniku na jejichz koncich je umisténo shérné misto roztiidénych krabicek.
7 charakteru procesu je zfejmé, ze v ném simultanné probihd celd fada operaci, jejichz
synchronizace je jednim z hlavnich problému navrhovaného tizeni.

Diléi problémy pii tvorbé modelu byly:

e Volba optimalni velikosti krabicek.
Ta byla volena s ohledem na sitku pasovych dopravniku a na moznosti posuvnych
dopravniku. Experimentalné byla zjisténa velikost krabicky 65mm x 65mm. S mensimi
krabickami dochazelo k problémum pii prechodu z posuvnych dopravniki na pasovy
dopravnik a naopak. Dale byly také upraveny hrany krabicek, aby nedochézelo
k zasekdvani o hranu na posuvném tiidicim dopravniku. Obrazek ilustruje cely

problém s hranami.

Obrazek 2.2: Spatna hrana, dobra zaoblend hrana

e Prokluz pésu.
Prokluz je nepiijemny problém vnéasejici do modelu neptesnosti. Dochazi k nému
pii rozjezdu a brzdéni pasu. Inkrementalni snimaéc otacek v takové situaci napocité
vice nebo méné otacek, nez odpovida otoceni pasu. Monitorovana pozice krabicky
na pasu je z téchto duvodu zkreslend. Tuto nepiijemnou chybu jsem odstranil ro-
bustnosti modelu a velikosti krabicky. S malymi krabickami nelze zajistit presnou
polohu na pésu, kterou potfebujeme znat pro naplnéni krabicky. V mé préci jsem

proto prokluz dale nebral v tvahu.
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2.2.2 Snimace polohy

Poloha krabicky je nezbytnou informaci pro fizeni celého modelu. Potfebujeme ji znat
stale a nesmime se v ni zmylit. Zavisi na ni cela funkénost modelu.

V modelu je vyuZito nékolik zptsobt zjisfovani polohy.

1. Pomoci optické zavory, ktera nam podava informaci pouze o tom, zdali se na misteé,
kam je nasmérovana, nachazi krabicka. Nezjistime vSak jeji pomoci za jak dlouho
se krabicka ocitne na nami pozadovaném misté. Detekuje tedy pouze pritomnost

krabicky pted optickou zavorou.

2. Dalsim pomocnikem pti zjistovani polohy je inkrementdlni snimac otacek. Z jeho
pomoci lze ziskat informaci o otackach motoru. Tato informace spolu s informaci
od optické zavory zajisti nejen presné urceni aktudlni polohy krabicky (predmétu)

na pasu, ale i jeji polohu v libovolném néasledujicim okamziku.

3. Ttetim druhem snimace polohy pouzitého v modelu jsou mikrospinace, pouzité
jako dojezdové snimace posuvnych dopravniku. Mikrospinace jsou umistény tak,

aby podavali informaci o poloze pohyblivé ¢asti posuvného dopravniku.

Rozlozeni jednotlivych snimacu je patrné na obrazku 2.1} Toto rozlozeni plné zajisti
informovanost o polohach krabicek a predmétu. Optickd zavora na gravitaénim zasobniku
plni jednoduchou funkei, zjistuje zdali jsou krabicky v zasobniku. Jakmile krabic¢ky nebu-
dou v zasobniku dostupné, dostaneme o tom informaci. Dalsi optické zavory, umisténé na
zacdtku dopravniku 1 a 2, zajistujf informaci o tom, zda krabicka (predmét) jiz dorazila
na pas. Nyni budeme monitorovat otacky motoru, abychom mohli urcit, kde se presné
dand krabicka nachazi. Inkrementalni snimace je tedy nutné umistit na prvni a druhy
dopravnik. Mikrospinac¢e umisténé na koncich posuvnych dopravniki podévaji informaci
o dojezdu posuvné ¢asti na konec tohoto dopravniku a tudiz o nutnosti jejiho zastaveni.
V pripadé nezastaveni posuvné ¢asti hrozi poskozeni, proto je nutné zajistit vliv sepnuti
téchto spinacu na tizeni. Pro zjisténi polohy krabicky vyuzijeme pouze spinace na po-
suvném dopravniku 2 a 3. Informace od téchto mikrospinacu udava, kde se posuvna ¢ast

nachézi a zdali je mozné krabicku na dopravnik presunout.
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2.2.3 Popis rizeni

Zakladnim problémem prii fizeni tohoto modelu je synchronizace pohybu jednot-
livych dopravniku, zejména dopravniku 1 a 2.

Prvni problém pfii jejich synchronizaci je zajistit véasné umisténi krabicky v naplno-
vacim misté P. Je zde nékolik moznosti feseni tohoto problému. Lze synchronizovat
dopravnik 1 s dopravnikem 2, ktery mé konstantni rychlost. Toto feseni je v poradku
pokud je dodavani krabicek z gravitacniho zasobniku dostatecné rychlé tak, aby ne-
dochézelo k tomu, ze v dobé padu predmétu krabicka nebude na misté P. Dale, pokud
bude dopravnik 1 ¢ekat na dodani predmétu do krabicky, je nutné zpomalit az pozasta-
vit dodavani krabicek z gravita¢niho zasobniku, jinak dojde ke kumulovéani krabi¢ek na
dopravniku.

Dalsi méné vhodnou moznosti je ponechat konstantni rychlost dopravniku 1 a
ménit rychlost dopravniku 2. Opét nastava podobny problém, ale v tomto piipadé jsou

naroky na spravné dodavky predmétu na obsluze.

Tyto moznosti se zdaji nepiili§ vhodné, nebot je zatézovdna obsluha nééim, co
muze zajistit systém fizeni sém. Rozhodnuti o dodani pfedmétu na pas by mélo byt jen
na obsluze a nemélo by byt ni¢cim podminéno, stejné jako pozadavek, aby krabicka byla
opravdu na misté P v dobé padu predmeétu. Jelikoz rychlost dodavani krabicek je ome-
zena nelze toto vzdy precizné zarucit. Tyto moznosti proto hodnotim z pohledu reSeni

jako nezajimavé.

Kombinaci obou variant docilime idealniho feSeni. Navrzena synchronizace se provadi
na zakladé polohy jak predmeétu tak krabicky. Reguluje se rychlost obou dopravniki.
Predméty mohou byt obsluhou dodédvany kdykoliv. V pripadé nedostupnosti krabicky na
misté padu P se dopravnik 2 zpomali az zastavi a ¢ekd na krabicku, naopak dopravnik
1 zrychli na maximum, aby nedoslo k velkému prodleni. Je-li krabicka jiz dostupna, ale
predmeét neni piitomen, dojde ke zpomaleni az zastaveni dopravniku 1 a ke zrychleni

dopravniku 2. Této tieti moznosti jsem prizpusobil ovlddaci a tidici ¢ast modelu.
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V téchto ivahach jsme zatim nebrali na zretel vliv ¢ekaci doby pred rozdélovacim
dopravnikem. Je nutné vyckat az rozdélovaci dopravnik bude ptipraven pfijmout dalsi

krabicku. Tato doba neni nikterak zanedbatelna a podstatné ztézuje situaci.

2.2.4 Ovladani modelu

V ramci bakalarské prace bylo vytvoreno ru¢ni fizeni s urc¢itym stupném navaznosti
na tizeni pomoci PLC, jehoz feSeni bude predmétem navazujici diplomové prace. Navrh
ruéniho fizeni tohoto modelu jsem se snazil vytvorit co mozna nejndzornéji. Obsluha (stu-
dent) ma moznost regulovat rychlosti jednotlivych dopravnika a sméry posunu. Nutnosti

je dodavani predmeétu na pasovy dopravnik 2.



Kapitola 3

Technické zpracovani

Tato kapitola obsahuje iidaje o technickém provedeni technologického procesu, duvody

volby jednotlivych elektrickych zapojeni, pouzité materialy atd.

3.1 Materialni provedeni

3.1.1 Gravitac¢ni zasobnik

Tento jednoduchy prvek plnici funkci zasobniku byl vytvofen z plastovych profila
tvaru L a z kovového drzaku téchto profilt, vice obrézek

Plastové profily jsou lepeny specidlnim lepidlem na plast a rozmérové reseny tak, aby

Obrézek 3.1: Gravitacéni zasobnik

12
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ld!

Obrazek 3.2: Zablokovani spadu krabicek

obepinaly krabicku dostatecné pevné, ale presto nezpusobily jeji zaseknuti v zasobniku.
Dostatecéné obepinani krabicky je dulezité pti prechodu na posuvny dopravnik, kde muze
dojit k jejimu vzpiiceni a tudiz k poruse. Krabicka obepnuta profily udrzuje sviij smeér i
pii prechodu na dopravnik. Pii ndvrhu kovového drzéaku je dulezita stabilita, jelikoz na
néj bude vertikalné pripevnén zasobnik délky 500mm. Tato délka by mohla zpusobit pti

napliovéani zasobniku vyvraceni drzaku.

3.1.2 Pasovy a posuvny dopravnik

Pasové dopravniky byly vyrobeny na zakazku dle parametri uvedenych v kapitole
[2.1] Na vyrobu pasu jednotlivych dopravniku byla pouzita gumotextilie. Aby nedochdzelo
k velkému prokluzu pasu pii vytahani gumotextilie, byl na dopravnicich vyroben prvek
zajistujici moznost donataZeni pasu, obrizek . Pii praci na bakalaiské praci doslo
k dodatecné tupravé posuvného dopravniku tak, aby mohl spolupracovat s gravitacnim
zasobnikem. A také byly pozménény pozice dojezdovych spina¢u u jednotlivych po-

suvnych dopravniku.
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Obrazek 3.3: Natahovaé pasu

3.1.3 Podkladova deska

Velikost desky je odvozena od velikosti jednotlivych komponent na desce. Pfi navrhu
desky jsem bral v ivahu moznost na desku umistit také napajeci zdroj, PLC a sbérné
misto roztiidénych krabicek, které model opousti. Do podkladové desky byly vyvrtany

pruchodky na privodni vodice k motorum a snimacium. Déle je na desce ovladaci panel.

3.1.4 Ovladaci panel

Na ovladacim panelu jsou pfepinace smeéru a ovladace rychlosti jednotlivych do-
pravniku. Jsou zde indika¢ni led diody podévajici informaci o poloze krabicek. Velikost

ovladaciho panelu byla volena vzhledem k po¢tu prvku na panelu.
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Obrazek 3.4: Ovladaci panel

3.2 Elektronické zpracovani ridici ¢asti

Elektronické zpracovani lze rozdélit do nékolika bodu.

Napdjeci zdroj

Ridici ¢ést

Vykonova ovladaci ¢ast

Zpracovani vystupu cidel

Cést indikaeni

3.2.1 Napajeci zdroj

Pro napéjeni technologického procesu je pouzito jediného zdroje =24V /6A. Stej-
nosmérné napajeci napéti je ptrivedeno do hlavniho ovladactho panelu, cervend zdiika
je oznacena + a ¢erna - . Pro logické obvody je ale potieba zdroj 5V stejnosmérného
napéti. Tento zdroj lze ziskat z 24V pouzitim napt. obvodu 7805. Z vykonového hlediska

je vsak tento obvod nepouzitelny. Dochézi na ném k velkym vykonovym ztratam. Proto
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moje volba padla na spinany zdroj STEP-DOWN LM2576T [2], ktery vykazuje mnohem
veétsi ucinnost.

K vytvoreni spinaného zdroje pomoci LM2576 je potfeba tlumivky, kondenzatoru a
diody. Schéma zapojeni obvodu je ukdzano na obrazku Jmenovité hodnoty soucastek
jsem prevzal z doporuceni od vyrobce [2]. V obvodu je nutné pouzit elektrolytické kon-
denzatory s low ESR. ESR (ekvivalentni sériovy odpor) je soucet vSech vnitinich odpora
kondenzatoru, ktery se udava v ohmech. Hodnota ESR zavisi na konstrukci kondenzatoru,
kvalité jeho dielektrika, pouzitém kmitoctu a teploté. ESR je velmi dulezitym tudajem
u kondenzdtort, které se pouzivaji v impulsnich zdrojich. Cim mens{ je ESR tim lze
kondenzator pouzit pro vyssi frekvence. Napdjeci zdroj obsahuje, z diuvodu pouzivani
modelu v laboratofich, také ochranu proti prepdlovani napdjeciho napéti. Ochrana je

fesena jednoduse transilkou zapojenou za pojistkou.

24V1-1

24V1-2
s1—1 IC1 LM2576T-5 X
< F ouT 1 2
i 2 A . VIN oo |__
_J 2] FEEDBACK 5V-1
24V-2 i ON/OFF e I S

1N5822
+
(@]
N

’—‘ 5V-2

i
(o]
3
=
A\
D2

24V-1 822 ’7 . 523
_—‘ '|'100|v|

Obrézek 3.5: Napéjeci zdroj feseny pomoci obvodu LM2576

Za hlavnim vypinacem je vyvedeno 24 V napéti pro motory Maxon, respektive pro

napajeni H mustku.

3.2.2 Ridici c¢ast
Pti navrhu tidici ¢asti je nutné brat v ivahu, ze potfebujeme ménit rychlost minimalné

trech pasovych dopravniku. Posuvné dopravniky jsou velice pomalé, jsou nejpomalejSim

¢lankem modelu, tudiz neni tfeba ménit jejich rychlost. Ménime pouze jejich smér.
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3.2.2.1 Rizeni pasovych dopravniki

Regulovat rychlost pasovych dopravniku lze nékolika zptisoby. Nejcastéji pouzivanym
zpusobem je regulovat rychlost pomoci PWM. PWM (Pulse Width Modulation), pulsné
sitkova modulace, je velice jednoduchd a presna metoda tizeni rychlosti otaceni motoru.
Zakladem této modulace je vzdy pevna nosna frekvence a méronosnou veli¢inou je sitka
impulsu. Dle sitky impulsu dochézi ke zméné rychlosti otacent [I].

V mé préci jsem na tvorbu PWM vyuzil mikrokontrolér Motorola MC68HC908QY4
[7]. Volil jsem prévé tento zpusob vytvoreni PWM, protoze jedna soucastka dokaze ridit
tfi dopravniky jen s minimem externich diskrétnich soucéstek. Pti vyuziti potifebnych
pinu, jmenovité 642 napdjeci, stdle zbyde dostatecné mnozstvi (8 pinti) na piipadné
pripojeni dat z PLC. Mikrokontrolér Motorola 1ze tedy vyuzit i na vytvoreni PW mo-
dulatoru tizeného c¢islem.

K regulovani rychlosti bylo pouzito ti potenciometru, jejichz jezdci jsou ptipojeni
na piislusné piny mikrokontroléru. Zakladnim prvkem, pro tvorbu PWM pomoci mikro-
kontroléru, je A/D prevod napéti pritomného na prislusném pinu (mikrokontrolér obsa-
huje interni A /D prevodnik, dalsi z duvodu pro volbu tohoto mikrokontroléru). Napéti na
jezdci, respektive na pinu je pfevedeno na ¢islo, ze kterého je v mikrokontroléru vypoctena
délka impulsu. Aby bylo mozné udrzet neustéale stejnou pevnou nosnou frekvenci nezavisle
na délce trvani A /D prevodu a dalsich iprav, bylo v programu vyuzito preruseni. Po uply-
nuti definované doby dojde k pferuseni a na vystupni piny se vysle cast PWM signalu.
Prislusny kod je prilozen v piiloze [Al Diky moznostem programovéni lze zajistit linedrni
reakci na pohyb potenciometru. Lze totiz posunout pasmo necitlivosti, tedy pasmo, kdy
do motoru pfrichazeji tidici pulsy, ale jeho otacivy moment je pfiliS maly a motor se
neotaci. Lze zajistit i postupny rozbéh motoru, aby nedochéazelo k prokluzu dopravniku,
coz je v nasem piipadé nezadouci. My pozadujeme okamzitou reakci na volbu rychlosti,
i pres moznost vétsiho proklouznuti péasu.

Pomoci mikrokontroléru jsou ovladany vsechny pasové dopravniky. Dopravniky 3
a 4 maji shodnou rychlost, neni duvod rozdélovat tyto dopravniky na samostatné regu-

lovatelné prvky.
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Obrazek 3.6:

Ridici ¢st s mikrokontrolérem MC68HC908QY4
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3.2.2.2 Rizeni posuvnych dopravniki
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Obrazek 3.7: Ridici ést s obvody 7402

19



KAPITOLA 3. TECHNICKE ZPRACOVANI 20

Pii fizeni posuvnych dopravniki neni nutné fidit jejich rychlost, ale jejich smeér.
Soucasti posuvnych dopravniku jsou také dojezdové spinace, které je nutné pouzit v ob-
vodech Tizeni. Dojezdové spinace jsou na obrazku |3.7] oznaceny pismenem P. V klidovém
stavu, kdy dopravnik ¢ekd na krabicku, je vzdy jeden z dvojice spinacu P sepnuty a
druhy rozepnuty. V piipadé dojezdu posuvné casti na spina¢ dojde k jeho rozpojeni
tudiz k logické "1’ (5V) na vstupu hradla. Prepinaci S je urcovan smér pohybu posuvnych
dopravniku. Sepnutim spinace S se na vstup hradla pfivede logicka '0’ (GND). Je nutné
zajistit, aby dojezdové spinace zpusobily zastaveni dopravniku a aby nemohlo dojit k jeho
opétovnému rozjezdu tymz smérem. K tomuto feseni byly pouzity hradla NOR jez splinuji
presné nase pozadavky. Kazdé hradlo ovlada jeden smér pohybu a jsou do néj privedeny
signaly z dojezdového spinace a prepinace sméru. Vystupy hradel jsou ptrivedeny na vstup

prislusného H mustku.

Tabulka 3.1: Tabulka smért v zavislosti na vstupnich signalech H mistku

INP1 | INP2 Sméry
0 0 Motor stoji
0 1 Jeden smér
1 0 Druhy smér
1 1 Motor stoji

Tabulka 3.2: Pravdivostni tabulka logické funkce NOR

P|S|X+Y
01]0 1
011 0
110 0
111 0

Z pravdivostni tabulky lze vycist, ze v piipadé rozepnuti dojezdového spinace P (log.

1 na jednom ze vstupu hradla NOR) do vstupu H mustku pfichézi logicka 0. Tudiz je
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blokovan jeden smér. A jelikoz nelze rozepnout oba dojezdové spinace téhoz dopravniku je
zajisténa moznost pohybu dopravniku druhym smérem. Motor stoji v piipadech kdy neni
navolen zadny smér, ale i v pripadé volby obou sméru nardz, ¢ehoz pti pouziti prepinacu

nelze docilit.

3.2.3 Vykonova ovladaci ¢ast

Jednotlivé motory Maxon 3.5W /24V jsou fizeny PWM modulaci s vyuzitim H mustku
obvodu L6203. Funkce a parametry jsou detailnéji popsany v [3]. Vnitini schéma obvodu
je na obréazku 3.8 Obvod L6203 plné vyhovuje pozadavkum na funkci modelu technolo-
gického procesu. A tam, kde je vyzadovano pouze fizeni rychlosti otd¢ek motoru v jednom
sméru, nikoliv smér otaceni jako takovy, lze s vyhodou vyuzit pouze jedné poloviny H
mustku. Kratkodobé proudové spicky, které se pii maximalnim zatizeni motoru pohybuji
az na hranici 600mA nevyzaduji jeho chlazeni. Kdyby proudové spicky byly castéjsi a

dochazelo tak k prehtivani obvodu, dojde k samovolnému odpojeni.

OUT1 oUT2
CeooTi 4y jpeBooT2
UOLTAGE CHARGE
UREF | RE FERENCE| { PUMP
J
H L
ENABLE( ) {_.!
&
IN1 © r_ j' ) IN2
THERHAL
SHUTDOUN
SENSE L GHD

Obréazek 3.8: Vnitini struktura obvodu L6203

Vykonova ¢ast pro fizeni motoru se zapojenim jednotlivych H mustku je uvedena

ve schématu na obrazku [3.91
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Obrazek 3.9: Vykonova ovladaci ¢ast pro fizeni motoru
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3.2.4 Zpracovani vystupu cidel a indikac¢ni ¢ast
V ramci této prace byly zpracovany vystupni signdly z

e optickych zavor
Vystupni signaly jsou privedeny do indikacni ¢asti nachazejici se na ovladacim pa-
nelu (obrazek . Zpracovani téchto vystupt ma pouze informativni charakter a
neni nutnou soucasti k plné funkénosti ruéniho fizeni tohoto modelu. Opticka zavora
na gravitacnim zasobniku indikuje prfitomnost krabicky v zasobniku, tudiz indika¢ni
led dioda na ovladacim panelu se rozsviti pouze v ptipadé, ze v zasobniku uz se
zadnd krabicka nenachézi (rozepnuti zévory). Naopak optické zdvory na pocatcich
dopravniku indikujici prichod krabicky na p&s rozsviti indikacni led diody pouze
pri sepnuti zavory. Jsou tedy dva druhy zapojeni indikac¢nich led diod. V jednom
pripadeé je na vystupu v klidovém stavu napdjeci napéti, respektive 24V, a v druhém
0 V. Na optické zavore lze navolit ptislusny stav odpovidajici potfebnému vystupu.
To se provadi napétim na tidicim vodici. V piipadé nezapojeni fidictho vodice nebo
pripojeni na zem se v klidovém stavu na vystupu objevi 24V. Naopak pii pripojeni

na napajeci napéti je v klidovém stavu na vystupu 0OV.

+24V +24V
X1-1 J X2-1 -—crja
X1-2 X2-2
X1-3 R1 D1 X2-3 w—-— R2 D2
X1-4 -—L?—Bl—< Yo _|4;|—[>|—<
10 W 10 W
GND GND

Obrézek 3.10: Zpusoby zapojeni indika¢ni ¢asti optickych zavor

e dojezdovych spinacu
Pouzit{ téchto spinacu bylo objasnéno jiz v podkapitole Rizeni posuvnych do-

pravniku [3.2.2.2]

Vystupni signdly z inkrementalnich snimacu otacek nemaji pro ruéni fizeni vyznam
a budou pouzity az pro tizeni pomoci PLC. Proto jsem v mé praci tyto vystupy nezpra-

covaval.



Kapitola 4
Zaveér

V ramci bakalarské prace jsem navrhl a vytvoril model technologického procesu, tiidici
linky. Vytvoril jsem fyzicky model a ruéni fizeni s ¢astecnou navazanosti na fizeni po-
moci PLC. Fyzicky model odpovida nasim pozadavkum. Na modelu byly umistény op-
tické zavory a inkrementdlni snimace otacek tak, aby se jejich pomoci dala pfesné urcit
poloha krabicky. Dale byly upraveny dopravniky tak, aby se dali plnohodnotné pouzit v
nasem modelu. Bylo vytvoreno ruéni fizeni modelu. Lze s nim tidit vSechny ¢tyti pasové
dopravniky s tim, ze dva maji spolecnou rychlost. Dale lze ovladat sméry posuvnych
dopravniku. Navrh tizeni byl volen tak, aby bylo co nejsnadnéji mozné piipojit obvody
potiebné k tizeni pomoci PLC. V ramci bakalaiské prace zde ale neni periferie na pripojeni
PLC a zadné prizpusobovaci obvody. Na ovlddacim panelu je indika¢ni ¢ast, na kterou
jsou pripojeny prislusné optické zavory. Cely model byl fesen tak, aby se v piipadé potieby
dal lehce rozlozit a slozit. Model je plné funkéni a lze s nim provadét potiebné simulace

pro dalsi praci na ném.

24



Literatura

[1] VYSOKY, O., Elektronické systémy II, Vydavatelstvi CVUT, 2002, Praha.

[2] LM2576 - SIMPLE SWITCHER®) 3A Step-Down Voltage Regulator, NATIONAL

semiconductor, 1990, (http://www.national.com).

(3] L6203 - DMOS FULL BRIDGE DRIVER, STMicroelectronics, 1997,
(http://www.st.com).

[4] WT150 P132 - Photoelectric prozimity switch, SICK Optic-Electronic Co.Ltd,
(http://www.sick.com).

[5] ENC 22 - Digital-Encoder, Maxon motor, (http://www.maxonmotor.com).
[6] A-MAX 22 - DC motor, Maxon motor, (http://www.maxonmotor.com).

[7] MoTorOLA MC68HC908QY4 -  Microcontroller, Freescale semiconductor,

(http://www.freescale.com/).

25


http://www.national.com
http://www.st.com
http://www.sick.com
http://www.maxonmotor.com
http://www.maxonmotor.com
http://www.freescale.com/

Priloha A

Kod

#include <hidef.h> /* EnableInterrupts macro */

#include <MC68HCO08QY4.h>

// jezdci potenciometru jsou pripojeny na jednotlive kanaly
// AD prevodniku PTAO, PTA1l, PTA4

#define pwml PTB_PTBO //definovani vystupu PWM

#define pwm2 PTB_PTB1

#define pwm3 PTB_PTB2

unsigned char rychlosti[] = {0,0,03};

void main(void) {

unsigned char kanal=0;

unsigned char prevod=0;
TSC_TSTOP=1;//TIMER

TSC_TRST=1;
TSC_PS2=1;//prescaler 64x
TSC_PS1=1;

TSC_PS0=0;
TSC_TOIE=1;//povoleni preruseni
TSC_TSTOP=0;

TMOD=0x0001;//nastaveni casovace



PRILOHA A. KOD

ADICLK=0x80;//AD prevodnik
DDRB=0xFF;

Enablelnterrupts;

for(; ;)4

char hodnota = 0;

__RESET_WATCHDOG() ;
ADSCR=kanal&0x03;//nastaveni kanalu

while (ADSCR_COCO == 0){};//cekani na prevod
hodnota = ADR;

if (hodnota>250) rychlostilkanal]=135;//saturace
else if(hodnota<5) rychlostilkanal]=0;//stop
else rychlostilkanal] = (hodnota+20)/2;//linearizace
kanal++;if (kanal==3)kanal=0;//dalsi kanal ADC
}

}

interrupt 6 void timOverflow(void){

static char pwm_cnt = O;

TSC_TOF=0;

if (pwm_cnt<rychlosti[0])pwml=1; else pwml1=0;
if (pwm_cnt<rychlosti[1])pwm2=1; else pwm2=0;
if (pwm_cnt<rychlosti[2])pwm3=1; else pwm3=0;
pwm_cnt++;

if (pwm_cnt==135){

pwm_cnt=0;

}

}

IT



Priloha B

Plosné spoje

B.1 Napajeci zdroj
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Obrazek B.1: Napdjeci zdroj feSeny pomoci obvodu LM2576
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Obrazek B.2: Plo8ny spoj - napdjeci zdroj - osazeni soucastek

Obréazek B.3: Plosny spoj - napéjeci zdroj - strana spoju
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PRILOHA B. PLOSNE SPOJE

Tabulka B.1: Seznam pouzitych soucastek

Polozka | Pocet Reference Hodnota
1 1 IC1 LM25767T-5
2 1 C1 E 100M/50VI
3 1 C2 E 1000M /25VI
4 1 L1 DPU 100A3
5 1 D1 1N5822
6 1 D2 D155
7 1 D3 BZW06-31
8 1 F1 FSF06.3
9 1 S1 P-KNX1
10 1 R1 RR 10k
11 2 Konektor se zdmkem SPK2
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B.2 Ridici ¢ast
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Obrazek B.4:
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Obrazek B.6: Plosny spoj - ridici ¢ast - strana spoju
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Obrazek B.7: Plosny spoj - fidici ¢ast - strana soucastek



PRILOHA B. PLOSNE SPOJE VIII
Tabulka B.2: Seznam pouzitych soucastek

Polozka | Pocet | Reference Hodnota

1 12 R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9, R10, RR 10k
R11, R12

2 3 S1, S2, S3 P-KNX3
3 2 IC1, IC2 7T4HCO02
4 1 MC68HC908QY4 MC68HC908QY4
5 3 R13, R14, R15 MLKO010
6 1 C1 CK 100N /63V
7 1 Konektor se zamkem SPK2
8 1 Konektor se zamkem SPK3
9 2 Konektor se zamkem SPK6
10 1 Konektor se zamkem SPKS8
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Tabulka B.3: Propojeni konektort

Konektor Piipojeni
X1-1 Vykonova ovladaci ¢ast X6-2
X1-2 Vykonova ovladaci ¢ast X6-1
X1-3 Vykonova ovladaci ¢ast X8-2
X1-4 Vykonova ovladaci ¢ast X8-1
X1-5 Vykonova ovladaci ¢ast X10-2
X1-6 Vykonova ovladaci ¢ast X10-2
X2-1 Dojezdovy spinac P6
X2-2 Dojezdovy spinac P5
X2-3 Dojezdovy spina¢ P4
X2-4 Dojezdovy spinac P3
X2-5 Dojezdovy spinac P2
X2-6 Dojezdovy spinac¢ P1
X3-1 Napéjeci napéti GND
X3-2 Napdjeci napéti 5V
X4-1 Vykonova ovladaci ¢ast X4-1, X4-2 (PWM pés 3)
X4-2 Vykonova ovladaci ¢ast X2-1 (PWM pas 2)
X4-3 Vykonova ovladaci ¢ast X2-2 (PWM pas 1)

IX
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B.3 Vykonova ovladaci ¢ast
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Obrazek B.8: Vykonova ovladaci ¢ast pro fizeni motoru
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Obréazek B.10: Plosny spoj - vykonova ovladaci ¢ast - strana spoju
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Obrazek B.11: Plosny spoj - vykonova ovladaci ¢ast - strana soucastek
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Tabulka B.4: Seznam pouzitych soucastek

XII

Polozka | Pocet | Reference Hodnota

1 7 R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7 RR 10R

2 10 C1, C2, C7, C8, C13, C14, C18, C19, C23, | CF2-10N/J
C24

3 15 C3, C4, €9, C10, C15, C16, C20, C21, C25, | CK 100N/63V
C26, C28, C29, C30, C31, C32

4 5 IC1, IC2, IC2, IC3, IC4, IC5 L6203

b} 8 Konektor se zamkem SPK2

6 2 Konektor se zamkem SPK4
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