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UvVOD

Priemyselnu informatiku m6Zzme v dneSnej dobe vidiet' takmer vSade vo vSetkych
odvetviach. Automatizované zariadenia a procesy nam vo velkej miere ul'ahcuju zivot. Aby
vSak mohla byt automatizacia pouzitd vo vyrobe, je potrebné dokladne vypracovat’ névrh a
previest’ testy a simuldcie. Automatizovany proces nesmie zlyhat a preto treba tiez
zabezpecit’ ochranné opatrenia kvoli moznému neziadiicemu kolapsu. Kazdy proces ma svoj
vstup a vystup a ten treba kontrolovat’, ¢ize musi byt zabezpecena spitnd vizba, ktord nam

zaru€i spravnu funkénost'.

Uloha

Mojou ulohou je navrhnit  skonS$truovat zariadenie, ktoré bude pomocou
mikroprocesora triedit’ biele a ¢ierne loptiCky bez zasahu ¢loveka. Chel by som na tomto
zariadeni demonsStrovat’ vyuZitie priemyselnej informatiky v praxi a beznom Zivote.

Takéto zariadenie by sa mohlo pouZivat’ napriklad ako ucebnd pomdcka na Skolach pre

osvojenie si zru¢nosti v oblasti priemyselnej informatiky.

Analyza tlohy

Zariadenie bude pozostavat’ z troch hlavnych casti: mechaniky, elektroniky a
riadiaceho programu, ktory sa bude starat’ o samotny chod celého systému. Program sa bude
nahravat’ do mikroprocesoru a nebude ho uZ mozné menit’ pocas vykonavania Cinnosti. V
pripade potreby bude nutné zmenit' program tak, aby vyhovoval naSim poziadavkam a
opiatovne ho nahrat do mikroprocesora. Obsluha zariadenia bude modct pocas chodu
vykonavat’ len jednoduché operacie pomocou ovladdacieho panela obsahujucim prvky Start,
stop, reset.

Ako stavebny prvok budii pouzité rézne hlinikové profily, drevo, plast. Pocas



testovania mi postacila stara stavebnica MERKUR. Vzhl'adom na jej nedostato¢nti tuhost’
nebude mozné pouzit’ ju na zhotovenie findlnej konStrukcie, pretoZze nastavali komplikéacie
pri uchopeni lopti¢ky. Triedi¢ bude predstavovat’ zariadenie podobné portdlovému Zeriavu.
Jeho tlohou bude triedit’ ¢ierne a biele lopticky.

Podobné procesy mdézme vidiet’ napriklad v priemyselnej vyrobe, kde sa separuju
chybné vyrobky.

V hornej casti bude uchopovacie zariadenie pre lopticky, ktore bude rieSené

pomocou ventilatora, ktory bude mat’ za tlohu vytvorit’ podtlak a nasledne prisat’ lopticku
do nasavacieho otvoru. Povodne som chcel pre tento Ucel pouzit’ stary kompresor z
chladnicky ale pre jeho vel'ké rozmery a zbytocny hluk som od tejto moznosti ustapil.
Po uchopeni lopti¢ky sa presunie ventilator aj s uchytenou loptickou bud’ v horizontdlnom
alebo vertikalnom smere do jednej zo svojich krajnych poldh, kde sa lopticka uvolni a
spadne do zéasobnika. Cely proces sa bude opakovat az pokial sa nenaplni jeden zo
zasobnikov alebo sa nevyprazdni podavac lopticiek.

Zariadenie bude mat’ vlastny napajaci zdroj, ktory bude nezavisle napajat’ dve hlavné
elektronické Casti, a to vykonovu a logicku. Preto je nutné zabezpecit dva sekundéarne
okruhy z napéjacieho zdroja. Pre motory 12 V a pre logicke obvody 5 V.

Zdroj bude sucastou celej elektroniky, ¢iZze sa bude nachadzat’ na jednej doske plosného
spoja spolu s logickou ¢ast’ou elektroniky.

Na doske ploSného spoja okrem zdroja bude nachédzat’ logicky obvod L.298-H-most
na ovladanie jednosmernych motorov. Dalej tu budi logické komparatory spracuvajiice
signaly zo snimacov a tieto potom bude vyhodnocovat’ mikroprocesor a néasledne riadit’
¢innost’ akénych €lenov. A poslednou stcastou bude takzvany LED bargraph ktory sluzi na
signalizaciu stavu procesu.

Je mozné ho preprogramovat’ napriklad na pocitanie lopti¢iek ¢i iné tlohy.

Ostatné elektronické suciastky ako st snimace, polohové spinate a motory budu
uchytené na samotnej konstrukcii.

Ulohou motorov je uvedenie systému do pohybu na zaklade vyhodnotenia signalov
zo snimacov v mikroprocesore. Snimacfe kontroluju farbu lopticky pred prevzatim z
hlavného zasobnika, kontroluju naplnenie vedlajSich zasobnikov a polohové spinace

kontroluji polohu portalu respektive dopravnika.



Vsetky tieto sucasti su prepojené konektorovymi kablami na hlavni dosku plo$ného
spoja takze je mozne spustat’ proces aj na vacSie vzdialenosti. Treba vSak zvazit' cenu

nakladov na kabelaz.

Principialna schéma

Lopticka
(farba) Akéné &l Technologick
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Nap4jaci zdroj

Sietové napitie 230V/50Hz je filtrované cez dvojicu filtrov J2 a pomocou filtra
PMEC 2x1mH. Takto odfiltrované napdtie privedieme na vstup toroidného transforméatora
TR J3 kde sa transformuje na 2x12V. KedzZe je potrebné napitie 24V pre napajanie
jednosmernych motorov, tak sekundarne vinutia trafa spojime do série.
Na vystupe je teraz 24V ale striedavych. Napitie usmernime dvojcestnym usmeriiovacom
D6 (GBU 8A) a odfiltrujeme dvoma paralelne zapojenymi kondenzitormi C31 a C32 .
Paralelne je pripojeny este jeden elektrolyticky kondenzator C30, ktory obmedzuje ndrazové
prudy a chréni tak jednosmerné motory.

Nap4jacie napitie 5V pre logické obvody je rieSené tiez vel'mi jednoducho.
Do obvodu pripojime stabilizator J5 a aby bola hodnota 5V stabilnd pouzijeme diodu D10
aby sa napitie nezvySilo nad 5V. Elektrolyt C35 v obvode sluzi ako obmedzovac
narazovych prudov aby nedoslo k poskodeniu logickych obvodov.

Zdroj a vlastne vsetky elektronické prvky st chranene voc¢i prepitiu dvojicou

varistorov D5, D8 a bleskoistkou D7 na vstupe do transformatora.
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H-most

H-most je jednoduché zapojenie Styroch tranzistorov v spinacom rezime. Takéto
zapojenie umoznuje menit’ polaritu napdtia, v mojom pripade sa vyuZiva na zmenu smeru
otacania jednosmernych motorov alebo ich spinanie (obr 3.2.). V mojej praci budem ovladat
dva jednosmerné motory a ako rezervu budem mat’ jeden motor v pripade potreby nejakého
podporného mechanizmu.

Ked'Ze realizacia troch H-mostov je ¢asovo naro¢na a aj nakladna pretoze jeden H-
most pozostava zo Styroch tranzistorov a ochrannych diod a samozrejme aj inych
podpornych suciastok (obr 2.1.), a preto je najlepsie pouzit’ obvod L298N (obr 2.2.), ktory

sa najcastejSie pouziva na riadenie jednosmernych motorov.

Hlavnou prioritou je minimalizacia elektronickych obvodov a toto je dokonalou nihradou.
Dalsou vyhodou obvodu su riadiace signaly 5V, ktory bude privadzany priamo z
mikroprocesora bez pouZitia akéhokol'vek zosilfiovaca.

Na vstup obvodu sa privadza signal priamo z mikroprocesora a vystup je chraneny
diédami D1, D2, D3, D4, ktoré maji zabranit’ prieniku indukovanych napiti a ochranit’ tak
obvod pred zni¢enim. Vznik tychto indukovanych napiti pochidza z motorov, pretoze
kazdy motor mé nejaku dobehovu krivku , vtedy do motora neprivddzame ziadne napitie.
Motor je vypnuty, ale svojou vlastnou zotrvacnost'ou tak sposobi, ze na kotve motora sa
naindukuje napitie, ktoré by sa dostalo priamo na vystup riadiaceho obvodu. Pri testovani
som vSak urobil viackrat jednu chybu a to taki, Ze sa mi podarilo znicit’ niekol’ko takychto
obvodov. Vnutorny odpor motora bol len 10Q2 ohmov a to spdsobilo vznik vel'kého pradu,
viacsieho nez je dovoleny, pretekajiceho cez obvod. Odpor motora sa musel zvacsit’

zaradenim 50Q odpora do série spolu s motorom.
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Obr 2.2. Blokova schéma obvodu L298N
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Obr 2.3. Ovladanie smeru otac¢ania DC motora
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Ventilator

Ventilator ja d'al'Sou dolezitou sucastou projektu. Jeho ulohou bude totiz nasat’
respektive prisat’ lopticku a preniest’ ju na uréené miesto.

S pomedzi velkého mnoZzstva ventilatorov som nakoniec vybral jeden znacky
SUNON hlavne koli velkému prietoku vzduchu az 203m3/hod. Samozrejmostou je
napéjanie 24V. Velky prietok vzduchu dostatocne zabezpeci aby sa lopti¢ka bez problémov
prisala a udrzala sa poCas premiestiiovania. K ventildtoru je vSak potrebne priradit’ eSte
stabilizator aby napétie 24V udrzal stabilné aj pri vi¢Som odbore ventildtora. Ventilator je
motor takze na jeho ovladanie vyuzijem uz spominany H-most, KedZe ventilator je napajany
24V, tak 5V z mikroprocesora ako riadiaci signal stacit’ nebude. Ovladat’ jeho otacky nebude
potrebné, bude sa len zapinat’ a vypinat’ na zdklade polohy pomocou polohovych spinacov

aby sa vedelo kde mé lopticku vyzdvihnut’ a kde ju ma pustit’.

Hlavny motor

Motor pochddza zo starej tlaCiarne. Napdjanie motora je 24V a prudovy odber ma
3A. Tento jednosmerny motor je ovladany signalmi z mikroprocesora cez H-most. Hlavny
motor je vlastne hlavny pohon celého dopravnika, ¢ize presuva ventildtor spolu s lopti¢kami

po drahe oboma smermi.

Mikroprocesor

Mikroprocesor Atmel ATMega32 (obr 2.4.) je riadiacou jednotkou celého systému.
Ma Styri 8-bitové vstupno-vystupné porty. Taktovacia frekvencia je 8 Mhz. Ak chceme
mikroprocesor zresetovat musime na pin RESET priviest logickli nulu, cize OV.
Resetovanie je realizované cez tlacitko. Po stlaceni sa vstup mikroprocesora oznaceny ako
RESET skratuje so zemou takze sa privedie signdl OV. Mikroprocesor sa spusta a zastavuje
tlac¢itkami Start a stop.

Styri porty, ktoré su su¢ast'ou truktiiry majii oznadenie A, B, C, D.
Na jednotlivé porty st pripojené riadiace signaly a programator. Z portu A vychadzaju
riadiace signaly pre H-most. Signaly spravujlice ¢innost’ LED displeja st posielané na port

C. K portom A, B, D sa privadzaju signaly z komparatorov. Port B je vyuzity hlavne pre



programator, pomocou ktoré¢ho sa do mikroprocesora nahravaju obsluzné programy. Celé
zariadenie sa tak moéze pripojit k PC a moézu sa nahravat’ programy bez toho aby sme

mikroprocesor museli vyberat’ z pétice.
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Obr 2.4. Blokova schéma ATMega32
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LED disple;j

Malé doplnkové zariadenie na signalizdciu funkénosti systému. Segmentovy LED
displej sa sklada z desiatich led diod (3 Cervené a 7 zelenych). Aby som vsak diody mohol
pripojit priamo na mikroprocesor musel by davat prud 20mA. Ento problém vyriesil
integrovany obvod 74HCT14 (obr 2.5.), ktory zosilni prad na pozadovanych 20mA. Jedinou
nevyhodou tohoto obvodu je, ze obsahuje len 6 invertorov a diod potrebujem pripojit’ 10.
Jednoducho som niektore segmenty displeja zapojil do série.

LED displej pri zapojeni zariadenia do elektrickej siete preblikne ¢im sa signalizuje,
ze zariadenie je bezporuchové a pripravené na spustenie. Po stlaeni tlacitka Start
mikroprocesor zacne riadit’ cely systém a na displeji mézme sledovat’ pocet vytriedenych

lopti¢iek. Pocitanie je v binarnom kode.
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Senzorika
Na snimanie celého procesu dohliada pat’ snima¢ov LTH209 a tri mikrospinace.

Snimace pozostavaju z fotodiody a fototranzistora a na zéklade odrazeného IR signalu z
povrchu predmetu vytvaraju ubytok napitia na odpore. Ubytok napitia zavisi od
vzdialenosti snimac¢a od snimaného povrchu (obr 2.7.). Odporacané zapojenie snimacov
(obr 2.6.). Ubytky napiti sa v komparatore porovnavaju s hodnotou napitia, ktoré je
nastavéne pomocou trimrov. Tento Ubytok napétia sa zaznamena v komparatore, ktory d’alej
posle signal do mikroprocesora v podobe logickej 1 alebo 0.

Mikrospinace snimaju krajné polohy presuvaca lopticiek.

120
Vﬁc —_—
2 3=
Ro <R = % | ™ | LTH-1550-01
Input o—AAA s> e 1/ L
o Qutput 3 80 \.{
Szll\l % - .
£ B0
N ks I N\ .
3 I N\ N
~ 40
® r > LTH—1650—-01
= 1 1 \ I".I
I:Ijnp;t.d * — TDJ 720 f} \? K\i‘
utpu y 0% (= LTH=208-0 -
20% | | | —
td ts 0
, . 0 2 4 6 8 10 12
r f
d—distance to Reflective Surface(mm)
Obr 2.6. Odporucané zapojenie Obr 2.7. Zavislost’ kolektorového prudu
snimac¢a LTH209 od vzdialenosti snimaného

povrchu



Komparatory

S/
ouputz 1 [ | : [] 14
ouputl z [ :| 12
Voot 3 [ :l 12

hverthg hputl [
Neon-hverthg hputl ¢ [
Trverthg hiputz ¢ [

N on-frverthg hput2 7 [

<
<

output2

oufput4

Voo

Neon-hwverdng hput4
Tverthg hput4

N on-irrerthg hpuat2

Tverhg hputs

Obr 2.8. Blokova schéma komparatora

Non-inverting
Input

Inverting
Input

[

*Virer) O

Vire) ©

Obr 2.9. Zakladny typ zapojenia

komparatora

[]

£

* [ ] Vcc_

Obr 2.10. Vnutorné zapojenie komparatora



GND

VCC
+5v UL

VCC

M

|_.| c17 ci8
x.._lr 100uF M0V .poo_._m_

L

10k

B_ANODE
B_CATHODE
B_COLLECTOR
B_EMITTER

b_ANODE
D_CATHODE
A8 A00K, B COLLECTOR
_ D_EMITTER

C_ANODE

C_CATHODE
C_COLLECTOR
C_EMITTER

E_ANODE

o E_CATHODE
1 E_COLLECTOR
E_EMITTER

10k

[5] schéma zapojenia komparatorov



Agt

anNag

A

13

4U00L AQL4MO0L

713

20A

001

F

4ugo!
¥l

W

HOLI3TI0D W

300HNMD W

300

HILLIG ¥

[5] schéma zapojenia komparatorov



S,
solenoid

1P MG1

.
o
3

il P3

BROWH [ .—
T BLUE ]
4 GREEN FAN

wibrator ut

RED

S Ry 0O

MOTOR SERVO

L LACK _
JRANGE 1

ORANGE
GRAY

00 1 OB fu L3 R —
O~ D Ov e R
R B TR

z

main

Uz %
P GRAY W (ﬁ GRAT 2 * Lﬂ
"]
3 zasobnik LTH_209-01

LTH_209-01 o

T

Lo oNO [TH_200.01

WS -1

$ TR_2x12V 60VA
. A
MG

[T BLACK
P4 198 P
BROWN B

TR e L B s

FED LAl

RED e s (AR
- BLUE hdSyn-1 |
BREEN _ u4 .n < o) o~

(ﬁ
b
2 * 3 Fitter_TC_241

LR e s TR

snimace LTH_209-01
s

* W ﬁ 130Vae sS4
2 3

[TH_209-01

SW_+_tlejivka EURO_CON

ia konektorov

éma zapojenia

J4

[5] sch



