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ABSTRAKT

Bakal&ska prace se zabyva navrhem a realizaci modeltrahétkého vytahu. Model
je plre elektronicky, bez mechanickych pfukCely tento projekt bude slouZzit studimt
v laboratdi automatizace, jako nazorna picka [ osvojovani prace s programovatelnymi
automaty firmy Siemens, jmeno¥itnodelyrady S7-200.

Pohyb kabiny vytahu je zndzmvan pomoci sloupcovych diod takzvanych bargraf
které jsou ovladany pomoci aktivnich piykLED driveti. Model je tizen pomoci
mikroprocesoru ATMEL ATmegal28, ktery je s PC piieposériovou i paralelni linkou.
V préaci jsou dale popsany uvazované a pouzité tdoyie, vyvojové prosedi a konstruni
prvky.

ABSTRACT

My Bachelor project is based on concept and readizaof electronic model of
elevator. This examplar works only on electric basthout any mechanical components.
This project at all will stay in laboratory of autatization. Students can use it as visual aid in
studying and learning new things about programmaioletroller of Siemens, especially
models S7-200.

The movement of cabine of elevator is exemplifiacbargraf, which you can leave
control over then by active componets, LED drivefee model is directed by micro-
processor ALMEL ATmegal28, which is connected W@ serial and paralel line. In my
project you can find some descriptions of undersatgration and used technologies,
development system and constructional components.

KLi COVA SLOVA
Programovatelny automat, model, vytah, elektronika.

KEYWORDS
Programmable Logic Controller, model, elevatorgcttmic.
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1 UvoD

Cilem této bakalgké prace bylo navrhnout a realizovat mogsté elektronického
vytahu pouzitelného jakocabni ponticky pri praci s PLC v laboratéch automatizace. Jako
hlavni zobrazovaci prvek byly zvoleny sloupcové dgioumo#iujici snadné realizovani
pojezdu kabiny a otevirani dieOvladani budéeSeno pomoci PLGi sériové linky pimo
Z pacitace.
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Obr. 1 Hotovy model vytahu.



1.1 Funkce modelu

Kabina vytahu:

- tla¢itko pro kazdé patro (1, 2, 3) se signalizaci stisk

- tlacitko STOP se signalizaci stisknuti

- ukazatel sréru pohybu kabiny (nahoru, dgl

- 7-mi segmentovy display znasaoiici patro, ve kterém se kabina nachazi [P ][ 2]
Sachta vytahu:

- 60 LED diod simulujici vertikalni pojezd kabinytahu

V kazdém pafre:

- ukazatel sréru pohybu kabiny (nahoru, dgl

- 7-mi segmentovy display znasaoiici patro, kde se kabina nachazi[P][11]][ 2
- privolavaci tl&itko sner “dolu”

- privolavaci tl&itko sner “nahoru*

VSechny zobrazovaci prvkiidi LED drivery M5451 ovladané mikroprocesorem
ATMEL ATmega 128&izenym programovatelnym automatem Siemens S7-200.



2 ARCHITEKTURA MODELU VYTAHU

Zadani bakal&ké prace jasnudavalo srér vyvoje projektu. Elektronicky model
vytahu je rozdlen na d¥ c¢asti, zobrazovaci a@idici modul. Kwili pouziti modelu jako
vyukové ponicky a zachovani dgité kompaktnosti, byly oba moduly umisy na jeden
plosny spoj. Z tohoto ivodu byly na desce pouzity jak klasické &astky, tak sotastky
SMD.

Tatocast se zabyva futkosti modelu a seznamenim s obvodovymi prvky, Kighg
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Obr. 2 Blokové schéma modelu.



2.1  Zobrazovaci modul

Vlastni zobrazovaci modul je raddn na d¢ casti a to na kabinu vytahu a na
vytahovou Sachtu. Kabina vytahu je vyvedena naépstrai od Sachty a je v jiném é&fitku.

Pfi realizaci vytahu vznikl problém, jakidit veliké mnoZzstvi diod. Zcasto
navrhovanych variant a to od ra&sii modul pfimo u PLC pes dva mikroprocesory az po
multiplexory, které se jevily jako nejlepSi variantNakonec zwéily integrované obvody
M5451 od spolénosti ST Microelectronics a to diky pémé nizké pdizovaci cen a
jednoduchémdesSeni. Mezilen ovladaci &idici jednotky je tedy tv@n trojici LED drivet,
piicemz kazdy je schopen ovladat az 35 LED diod.

2.1.1 Sachta vytahu

Vytahova Sachta je twena Sestici sloupcovych LED diod takzvanych bafgrata
kterych je simulovan pojezd kabiny mezi jednotlivymatry. V kazdém bargrafu je obsazeno
10 diodc¢ervené barvy, které jsou do sebe vzdaleny 0,78Catkova délka Sachty je pak 14,7
cm.. Kabina je zndzo&na 4 zapnutymi LED diodami, které se pohybuji rgshil 352 mm/s.
Tato rychlost posuvu pro lidské okaigmbi plynulym dojmem. V okoli Sachty vytahu se
v kazdém pae ( Rizemi, 1. Patro, 2. Patro) nachazeji dvojice infamich LED diod,
ukazujici aktualni sem jizdy kabiny. V kazdém pg jsou také jest 7-mi segmentové
displaye zobrazujicéislo resp. pismeno patra, ve kterém se kabina uytethazi. Pod
displayem je umisgh dalSi bargraf simulujici otevirani a zaviraniabpvych dvé. Posledni
¢asti vytahové Sachty jsouriyolavaci tl&itka vyvedené po pravé stiamde dvéi. Po
stisknuti tl&itka se rozsviti dioda, ktera znaiaje potvrzeni stisku ttatka.

2.1.2 Kabina vytahu

Ovladaci panel kabiny vytahu unéistvpravo nahte a obsahuje obdobné prvky, které
jsou i na kazdém pia. Jsou zde ukazatelé &, 7-segmentovy display, dalié tlacitka pro
volbu patra a tkitko STOP pro feruseni jizdy kabiny. Kazdeé &iéko, wetrs tlacitka STOP,
ma ot potvrzeni stisku rozsvicenim LED diody.
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Obr. 3 Upravené schéma zapojeni vytahové Sachty.
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Obr. 4 Schéma zapojeni kabiny vytahu.

2.2 Ridici modul

Hlavnim dkolemiidiciho modulu je zaji®vat inteligenci modelu. Jadrem tohoto
modulu je mikroprocesor ATmega 128, ktery obstaravédani zobrazovaciho modulu.
Mimo jiné také komunikuje s PLC pomoci sériové npaaalelni linky.

Modul je napajen stejnositnym napgtim o velikosti 24V a je chraén proti
piepdlovani. U napdjeciho konektoru jgppjen stabilizator, ktery nam obstardva napajeni
pro TTL logiku 5V.

Komunikace po paralelni lince je usk&t&na pomoci tranzistrNPN se spolkou
bazi. Je tak docileno galvanického &ddi dvou nagpfovych udrovni. Vystupni Urown
logickych signél jsou OV a 24V. Paralelni rozhrani je teno 13-mi vstupy resp. vystupy.
Schéma je stejné pro vSechny vystupy ATmegy 12&weiddo PLC a je znazaimo na
obrazku.

vetup vystup
Obr. 5 Schéma zapojeni vystup



DalSim prvkemiidiciho modulu je SMD obvod MAX232I, ktery obsta#éigevod
TTL signah sériové linky na standard RS232. Sériova linkzajeortena konektorem CANO.
To umouije pripojenifidiciho modulu k péitagi.

2.2.1 Stabilizator 7805

Napéjeni zajifuje integrovany stabilizator 7805 pevného ¢ap nominalni hodnet
5V. Obvody jsou vyrany v nékolika radach podle max. vystupniho proudu (150mA, 1A,
3A) a v mnoha typech pouzder pro klasickou i SMDntaa. Pro tento obvod byla zvolena
klasicka konstrukce, protoZze dovolujéipmjeni pasivniho chlade. Diky vysokému p&iu
LED diod bude prochazet stabilizatorem vysoky praude teba ho chladit. Spravnou
funkeénost stabilizatoru zadii dva blokovaci kondenzatory, jejichZz hodnoty vyeluvadi v
katalogovém list, a filtratni kondenzatory na vstupu. Dopdowana, ovsem ne nutna, je také
zétn4 dioda z vystupu na vstup jako ochrana protilémh sniZzeni napajeciho riip
piipadreé piitomnosti dalSiho napajeciho éima vystupu stabilizatoru.

L -
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Obr. 6 Zapojeni stabilizatoru 7805.
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2.2.2 ATMEL ATmega 128

Vzhledem Kk pétu vstugi a vystug bylo pri vybéru mikroprocesoru voleno mezi
atmega 64 a atmega 128. Po konzultaci s vedou@jekpu byla vybrana druhd varianta a to
diky vySSi psizovaci ced ATmegy 64 a minimu rozdilnych funkci.
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Obr. 7 Zapojeni ATmegy 128.

Architektura ATmegy 128

ATmega 128 je univerzalni nizkorglpvy CMOS mikrokontrolér vyrobeny firmou
ATMEL. Je to kompletni centralni procesorova jettacthotovena na jedinéntdmikovém
Cipu, zaji¥ujici prenosiidicich, adresovych i datovych sigiainezi jednotlivymicastmi
obvodu. Jako v dneSni dbluz wtSina mikroprocesdrje zaloZzen na posilené AVR RISC
architektde, coz je zkratka z anglického pojmenovani Redlregtitluction Set Computer.



Hlavni vlastnosti mikroprocesoru:

- Redukovana sada instrukci obsahuje higednoduché instrukce
- Integrovany RC oscilator
- Siroky rozsah napajeciho riip 2,7V — 5,5V
- Pantti o velikosti flash 128kb
EEPROM 4kb
- SPI slrnice
- Délka provadni jedné instrukce je vzdy jeden cyklus
- Délka (p@et bit) vSech instrukci je stejna
- Mikroinstrukce jsou hardwarévmplementovany na procesoru
- VyuZiva se zde technikgtezeni instrukci (instruction pipeline)

Mezi nejznanyjSi vyrobce procesér RISC pati praw ATMEL ( ATmega
8,16,32,64,128... ), IBM ( n@prada PowerPC ), Intel §8ina jeho procesdrje alefazena
mezi CISC, nebo ozgavana jako tzv. ,post-RISC*) a Sun MicrosystemsiniradaSparc ).
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Obr. 8 Blokovy diagram ATmega 128.



AVR Studio

AVR Studio je vyvojové progedi pro psani kodu pro mikroprocesory. Utige
vytvaieni programovych projekt které zapouzdiji jeho jednotlivé ¢asti (soubory s
programovymi kody, informace o projektu, textovaulsory,...). Toto je velmi &elné i
tvorke slozigjSich projekii. Tento program obsahuje textovy editor, ve kteamvytvéi
programovy kod. Editor automaticky rozezn&ésti kodu (instrukce, komerit&isla atd.) a
barevig jej zvyraziuje pro zvySeniighlednosti. Okno editoru je pouzivandrii ladéni kodu,
kdy je mozné program trasovat &davat do &j breakpointy. V AVR Studiu je zobrazena
struktura projektu &etrg vSech jehatasti (jednotlivych soubé@) a kthem la@ni zobrazuje
aktualni informace o stavu vSech redistperiferii a dalSi ladici informace ¢Bem procesu
kompilace vypisuje jednotliva hlaSeni (varovanjhava, informéni) a vysledek kompilace.
AVR studio také umaluje ladni externich kodl, takZze je mozné vyuzit jeho schopnosti pro
ladéni jiz zkompilovanych prograinnag. z jinych vyvojovych prosedi.

Podporované formaty:

- UBROF (IAR)

- Noric (AVR Assembler)
- COFF (GCC

- ImageCraftCodevision
- ELAB atd.

Kromé editace a lathi programu umaiuje prostedi i samotné programovani
mikrokontroléru. Podporovany jsou systémy ICESAGICE, STK500/5001 a AVRISP.
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Obr. 9 Vyvojové progedi AVR Studio.



Po névrhu programu v AVR Studio bylo pelta zvolit programator, kteryigvede
koéd do samotného mikroprocesoru. Vzhledem k toradakoratd automatizace je vybavena
programéatory PRESTO, byl kol jednoduchy.

USB programator PRESTO komunikuje pomocéralze ICSP a z PC je ovladan
pomoci programu ASIX UP, ktery vandistribuuje firma ASIX. Tento programator
umoziuje programovani &sSiny mikroprocesdr ATLMEL a PIC. Nevyzaduje externi
napajeni.

Obr. 10 USB programator Presto.

2.2.3 Sériové rozhrani RS232

Standard RS-232 (také sériovy port nebo sérioud@)ise pouziva jako komunidai
rozhrani osobnich gd&acu a dalSi elektroniky, vyti@né givodre pro komunikaci dvou
zaizeni do vzdalenosti 20 m. Preét$i odolnost proti ruSeni je informace po propogivh
vodic¢ich prenaSena &Sim naptim nez je standardnich 5 V.dhos informaci probiha
asynchron#, pomoci pevé nastavenéignosové rychlosti a synchronizace probiha sestupnou
hranou startovaciho impulzu. RS-232 utge propojeni a vzajemnou sériovou komunikaci
dvou zdizeni tzn., Ze jednotlivé bityipnaSenych dat jsou vysilany postéigra sebou (v
sérii) po jediném vodi podobrg jako u sfové technologie Ethernet nebo rozhrani USB.

RS-232 tedy definuje asynchronni sériovou komunikam prenos dat. Padi
prenosu datovych hitje od nejmé& vyznamného bitu (LSB) po bit nejvyznaggi (MSB).
Patet datovych bit je volitelny, obvykle se pouziva 8 bjtize se také setkat se 7 nebo 9 bity.
Logicky stav ,0“/,1" prendSenych dat je reprezentovan pomoci dvou mozimgsmi nagti,
které jsou bipolarni a dle #iaeni mohou nabyvat hodnot 5 V, £+10 V, +12 V nefi® V.
Nejcastji se pouziva varianta,ipkteré logické hodnétl odpovida nafii -12 V a logické
hodnot 0 pak +12 V. Zakladniitvodic¢e rozhrani (Hjem RxD, vysilani TxD a spalea zem
GND) jsou doplgny jest dalSimi, slouzicimi Kizeni genosu (vstupy DCD, DSR, CTS, RI,
vystupy DTR, RTS). Ty mohou a nemusi byt pouziv@apojeny) nebo mohou byt pouzity
pro napéjeni elektronickych obviod zaizeni, jako je nafklad paitacova mys. Vystupni
elektronika je vybavena ochranou proti zkratu, kayp'ekroeni proudu 20 mA proud jiz
dale neroste.
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V souwasné dob se v oblasti osobnich itact od pouzivani sériového rozhrani
RS-232 jiz ténsi definitivné upustilo a z 8vodu nahrazenim vykogjsim USB. Nicmén v
pramyslu je tento standard stale velice réaSia pro své specifické rysy tomu tak bude i
nadale.
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Obr. 11 Schéma zapojeni sériového rozhrani RS232.

Pfevodnik MAX232

,,,,,

Tento problém byl vieSen pidanim jednoduchéhar@vodniku MAX232. Jedna se o levnou a
velice pouzivanou variantu oboustrannélevpdniku TTL — RS232. Jeho n&jsi vyhodou

je propojeni desky s PLC pouze pomogkaiika vodica, a tak Ize tento obvod i ladit. DalSi
z nespornych vyhod je, Ze pebuje pouze jeden zdroj ndpa to +5 V, nikoliv +15, -15 a +5
V jako rekteré jiné pevodniky. Napti se ziskava pomoci nabojové pumpy (vystupnitiap
proto zn&n¢ zavisi na kvalit pouzitych kondenzatoy ktera u elektrolytickych kondenzator
casem znén¢ klesd). Tato vlastnost hagqulukuje k pouZziti na mistech, kde jeba ipojit
zaizeni s nizkym napajecim ndjn na sériovou linku, jako jsou notebooky, mobilni
telefony a pedevSim jedniipové paitate.
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Obr. 12 Revodnik MAX232 — schéma.
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2.2.4 LED driver M5451

Obvod M5450 je 35-ti bitovy sériovy registr s patalm vystupem. Tento popis
znamena, ze registr komunikuje s procesorem po\&efince (dva vodie DATA a CLK) a
v okamziku, kdy jsou do registrurgsunuta vSechna data, se provede paralékpigp na
vystup. Vystupy jsou tv@ny proudovymi zdroji a vystupni proud l#eit trimrem, ktery se
piipoje na vstup Xi. Pofesunu vSech 35-ti litdat do obvodu se tedy datgepiSi najednou
na vystupy a tim se rozsviti poZzadované diody. detadani je statické.

OUTPUT OUTPUT
BRIGTHNESS BIT 34 BIT 1
CONTROL {20} %

100kQ2
[ > 35 OUTPUT BUFFERS

T + +

_— 35 LATCHES
DATA ENABLE (M5450) 23

OUTPUTS5 (5451) * *
SEFIIAL
DATA 35-BIT SHIFT REGISTER |-

i A
RESET
CLOCK P—21

1

-

LOAD

Obr. 13 Blokové schéma LED driveru.



Zakladni parametry LED driveru M5451:

- 35 vystuph

- Sériovy datovy vstup

- Plynulé nastaveni jasu

- Zachytny registr

- Napéjeci nafti 4,5V — 13,2V

- Proudovy regulator vystupu (nergla pedtazovat odpory fed kazdou LED diodu)
- Kompatibilni s TTL logikou

|

GND_40 | o 18 | DVEREZ0
3 2 DVEREZ1
DW— 38 | 1/ o= DVERE22
LIF a7 15 21 4 nWEREZS
Op ET 11 29 5 nWEREZ4
SR 07 |8 DVERE25
F 24 12 4 7 MEREZE
E s3], . DYVERE27
DI . DYEREZ2S
C 3] 4 57 |10 DVERE29
E 30 s |11 DVERESD
29

2
. g |12 VERES1
28 | 13 WVERES?2
DVEREES o g 31” 14 DWVERESS
SMD 26 16 WERESS
4 3z
2D-Ony 25 3 7 16 nWEREIS
DRNERS  100n 20-Up 24 . 24 17 OWEREZS

151]#{ a0 73 7 a5 18 WEREST
12 23 DRIVES | 27| s oaran |9 DRIVERS-DATA
N 2L woo  cLockin<}—2—CLOCK

SUPP

Obr. 14 Zapojeni driveru M5451.



3 PLC

Programovatelny logicky automat neboli PLC (z aigtho Programmable Logic
Controller) je relativd maly pftimyslovy p@ita¢ pouzivany pro automatizaci prodes
realnémcase izeni stroji nebo vyrobnich linek v tovagnPro PLC je charakteristické, Ze se
program vykonava v tzv. cyklech. V modernim pojetivyraz PLC nahrazovan tzv. PAC i
kdyZ ozngeni PLC je celosstové hojre rozSfené a udrzi se i nadale.

PLC automaty jsou odliSné od¢Znych pditacu nejen tim, Ze zpracovavaji program
cyklicky, ale i tim, Ze jejich periferie jsouimo uzpisobeny pro napojeni na technologické
procesy. Revaznoucast periferii v tomto fipact tvori digitalni vstupy (DI) a digitalni
vystupy (DO). Pro dalSi zpracovani sighal napojeni na technologii jsou¢any analogové
vstupy (Al) a analogové vystupy (AO) pro zpracovéampojitych signal. S rozvojem
automatizace v myslu jsou pouzivany i dalsi moduly perifernichrjetek gipojitelnych k
PLC, které jsou nazyvany futkkimi moduly (FM) nap pro polohovani, komunikaimi
procesory (CP) pro gb a penos dat a dalSi specifické moduly podle vyrobcekkétniho
systému.

Z hlediska konstrukce PLC se tyteliddo skupiny ,kompaktnich* a ,modulérnich®
systént.

- Kompaktni systém je takovy systém, ktery v jednomdulu obsahuje CPU (Central
Procesor Unit), digitalni a analogové vstupy/vystup zakladni podporu komunikace, v
n¢kterych gipadech i zdroj. Roz8telnost kompaktnich systé&nje omezena.

- Modularni systém je takovy systém, kde jsou jékilr®® komponenty celku rozteny do
moduli. Cely systétm PLC se potom sklada z médutdroje, CPU, vstupvystupi,
funkénich moduli. Modularni systém je mozno dale ra@e$iat (s ohledem na limity vystavby
systému) a to v nepaimné vétSim rozsahu nez u kompaktnich sysiém

3.1 Siemens S7-200

S7-200 spadad do kategorie malych kompaktnich pnogvatelnych automat
vhodnych k programovani jednodusSich aplikaci. Mestatnimi vynikd kompaktnim
designem, nizkou cenou a vykonnymi instrukcemi adjen i zachovani jednoduchosti, ale
i vykonu. Ackoli pafti mezi niz8i modely, obsahuje systéasovych perusSeni i peruSeni od
udalosti, vysokorychlostriitace a pulzni vystup. Automat S7-200 disponuje negasahlym
instrukénim souborem, ale je vybaven i silnymi komurikiani funkcemi. Pro zjednodusSeni
programovani jsouijpraveni tzv. piivodci, ktgi dokazi vygenerovat cet@sti programu dle
poZadavk programatora (nd&ppro nastaveni PID regulatoru, komunikace nebohmitani).

Pro lepSi spléni poZzadavk vaSi aplikace méada S7-200 Sirokou Skalu roasracich
moduli. Témito rozStovacimi moduly niZzete do S7-200tat dalSi funkce nebo rozgi
pocet vstupi a vystup.
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Obr. 15 Siemens SIMATIC S7-200.

Komunikasni moznosti S7-200:

- Ethernet (¢erg internetovych funkci — WWW, FTP, e-mail)
- PROFIBUS-DP slave

- AS-Interface master

- PPI/MPI slave (komunikace s S7-300, S7-400)

- RS 485 (sériova komunikace)

- Pevna telefonni linka

- GSM, GPRS

3.1.1 Vyvojoveé prostiedi STEP 7-Micro/WIN

STEP 7-Micro/WIN je prosedi utené pimo pro automaty S7-200. Tento program
umoziuje simulovat a psat bezipojeného PLC. Pofjpojeni kéd penese do PLC a tam i
nasledd odkrokuje. Vyuziva celé normy IEC 61131-3 a jeituthozné programovatép
raznymi jazyky.
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Obr. 16 Vyvojové pro&di STEP 7-Micro/WIN.

3.2 Norma IEC 61131-3

Jedna se orétinu otevené mezinarodni normy IEC 61131 publikované v piasi
1993 v IEC. Aktudlni (druhé) vydani bylo ze@g®no v 2003.Cast 3 IEC 61131 se zabyva
programovacimi jazyky a definuje égrafické a d¥ textové normy pro PLC.

L
SFC Seguantial
Function Chart

AS Ahlaufspracks jazyle sekventniho
programovan

Obr. 17 Rozdeni normy IEC 61131-3
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Kontaktni schémata ( Ladder Diagram — LD )

Metoda LD je ozné&ni pro klasicka liniova nebo také kontaktni sch@mdato
metoda byla vSeobe&rzndma a pouzivana pro navrh reléovych oviadadielodi. Liniové
schéma je ekvivalentni soustalogickych rovnic, pesrgji feceno sekvenci iprazovacich
piikazi prifazujicich logickym prognnym hodnoty definované logickym vyrazem na pravé
straré tohoto gikazu. U této jednoduché formy zapisu musi autaoastave vyhodnocovat
vSechny pikazy. | ty, které v dané chvili vyhodnocovany logmusi. Tato potiz e byt
odstragna, umozni-li se v sekvencitikazi skoky, které vSak jsou pinv rezii tvirce
algoritmu. Implementace této metody byw&me modernizovana, princip ovSenustava.
Jedna se o metodu zastaralou.

Funkéni bloky ( Function Blocks — FB)

Metoda funknich bloki ma stejny fivod jako metoda LD, jen pouziva grafické
vyjadieni ovladacich schémat z integrovanych prw&alizujicich zakladni logické funkce.
Hodnoceni vyznamu je stejné jako u metody LD, jednptlivé bloky mohou pracovat
S mensSim pg&em prongnnych.

Seznam Fikazi ( Instruction List — IL )

Metoda IL je navratem do davné minulosti. Byla @hig u nejprimitivejSich
automati. Z aspornych dvoda byla pouzivana i v nedavné doh jednodusSich systém
Jedna se v podstab jazyk symbolickych adres, tzv. asembler.

Strukturovany text ( Structured Text — ST )

Metoda ST je prvni z metod, které vyhovuji poZzadavkioby. Jedna se o jednoduchy
programovaci jazyk typu autokod. Podobnych jé@zgkdnes velmi mnoho. Rasem Pascal,
Visual Basic, vSechny tzv. skriptovaci jazyky, Kter jsou vybaveny mnohé séasné
programové systémy a které slouzi k uzivatelskénmpjsobovani jejich funkci. iftkladem
je tvorba dokumentace v systémetldy CASE. Jazyky si jsou navzajem velmi podobné a
jsou velmi jednoduché. Lze se je snadnocitaa jejich pouzivani nevyzaduje dlouhodobou
soustavnou praxi. Strukturovany text by rérbyt chapan jako samostatny programovaci
prostedek. Jeho vyznam je nutné posuzovat v souvisdasisledujici metodou SFC.

Sekveréni funkéni graf ( Sequential Function Chart — SFC)

Metoda SFC je velmi podobna meto@RAFCET. Metoda sama o soinize byt
pouzita jen k hrubsi analyze nebo k hrubému naatgaritmi. Funkni naph jednotlivych
krokii v tom pgipad reprezentuje popis v poddlbpoznamek pirazenych ke graficky
znazorgnym krokim. PInohodnotna metoda vznikne, az kdyZ je mozpéataalgoritmickou
naph jednotlivych kroki v n¢jakém programovacim jazyce. U metody GRAFCET to byl
jazyk GPL (GRAFCET Programming Language). Jeho ocennou nahradou je
strukturovany text. Norma IEC 1131-Fegdpoklada, Ze pro zapis algoritnize pouzit
kterykoli z ostatnich jazyk Pripady, kdy k tomu bude rozumnywbd, jiz byly uvedeny.
zavaani metod programovani PLC neriivebd volit jinak nez kombinaci SFC a ST, i kdyz se
vlastre jedna o metodu jednu.



4 REALIZACE

4.1  Sestaveni schématu a DPS

V programu EAGLE 5.4.0 bylo po konzultaci s vedongbrace sestaveno schéma
obvodu. Jako zdrojové knihovny byly pouzity databéedastek vyvinuté mo firmou GM
electronic, zabyvajici se prodejem &astek a elektroniky. iPvybéru sokastek vSak bylo
nutné pelivé vybirat, protoZze ne vSechny sastky byly dostupné. Pro integrovany obvod
M5451, LED driver, se musela vytkib knihovna nova, protoze tento obvodCeské
Republice neniiilis rozSfeny a hotovou knihovnu nebylo mozné nalézt. Zhatévechéma
bylo nasledd prevedeno na navrh ploSného spoje. Pokus o poudiicéu Autorouting,
automatické vygenerovani cest kontekbezi piny sotastek, nebylo mozné diky vyréb
desky ve Skolnich laborafch, kde neni péebna vyrobni technologie. Nakonec tedy byly
cesty vytvdeny ruené, coz pomdrné zkomplikovalo a velice prodlouzilo praci.

4.1.1 Eagle5.4.0

s

Jedna se o uzivatelskyipetivy a vykonny nastroj pro navrh desek plosnychjgsg®PS,
PCB). Nazev EAGLE je zkratka, pochazejici é#v@dniho ndzvu Easily Applicable
Graphical Layout Editor.

Program jde rozilit do tfech z&kladnich modiula to editor spdj, editor schémat a
autorouter. Tyto moduly jsou ovladany z jednohovatglského prostdi, coz je velikou
vyhodou, diky odstrami nutnosti konvertovat jednotlivé netlisty mezihnématy a deskami.

Zakladni vlastnosti programu EAGLE 5.4.0 proffesibn
Spole&né:

- Dopredna a z§tna anotace v realnétase

- Napowda orientovana podle obsahu

- Za4dnéa hardwarova ochrana programu!

- Vicenasobna okna pro desku, schéma a knihovnu
- Vykonny uZivatelsky jazyk

- Integrovany textovy editor

Editor spoj::

- Nejveétsi rozner vykresu 64 x 64 inch

- RozliSeni 1/10.000 mm (0,1 mikronu)

- AZ 16 signalovych vrstev

- Klasické i SMD soutéstky

- Dodava se s plnou sadou knihovencsstek

- Snadné vytvigeni vlastnich satéstek v plg integrovaném editoru knihoven
- Skriptové soubory pro davkoveé zpracovéatikazi

- Ponedéni ploch

- Kontrola pravidel navrhu



Editor schémat:

- Kontrola elektrickych pravidel zapojeni
- Prohazovani hradel a fgin
- Vytvoreni desky ze schématu jedinyitikazem

Autorouter:

- Ripup & retry router
- AZ 16 signalovych vrstev
- Strategie propojovani nastavitelna uzivatelem goirmahovych faktar

CAM Procesor:

- Postscript

- Peroveé plotry

- Plotry Gerber

- Soubory pro vrigky Excellon a Sieb&Meyer
- Snadné konfigurace pomoci ASCII soubor
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Obr. 18 EAGLE - navrh schématu.
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Obr. 19 EAGLE - n4vrh desky.



4.2  Priprava a osvit

Po navrzeni desky byloreba vytvdit osvitovy film. Samotné konvertovani do
¢ernobilého navrhu v pozitivu nebylo slozit&i Ryrob¢ malych desek se tento vysledny
obraz tiskne na jsvitny papir, takzvany pauzak, pro takto rémmou desku byla ale tato
varianta nevyhovujici. Jako nahradegeni se jevil tisk na osvitové folie. Jedna seokral
dostupné tenké phledné fdlie, tisk natje vSak problematicky. Vysledny obrazierném
mis€ desky musi mit nizkou fsvitnost z dvodu umisini pod UV lampu a kvalitniho
prosviceni. Proto byla vybrana a kontaktovana mehklaagentura FRZ, sidlici v Bfn
zabyvajici se pravtiskem na osvitoveé folie. Po kratké e-mailové koikaci, byla folie do
druhého dne vyrobena. Po zhotovefddbohy byl koupen oboustranny plosny spoj o formatu
A4. Predlohy desky na féliich byly z obou straregré slicovany a vloZzeny pod UV lampu.
Osvit jedné strany trval 5 mirCas, ve kterém je deska pod UVédem, je nutné dodrzet,
pokud je moc kratky cesty nestihnou dostatevystoupit. Pokud je moc dlouhy, &Zeu se
prosvicovat i mistaigkrytacernou barvou.

Obr. 20 Leptani desky ploSnych spoj

4.3 Leptani a mechanické Upravy

Po osviceni nasledovala l&z2ee vyvojovém roztoku 1,5 % hydroxidu sodného
(NaOH). Po uplném vystoupeni cest schématu na @o38poji byla deska oplachnutiatou
vodou, vysuSena a naloZena do leptaciho roztolaridhl Zelezitého Fe@l Roztok zjisobil
vyleptani ploch ridi, kde byla deska osvicena UV lampou. Tento posauppakoval pro @b
strany ploSného spoje. Kdyz byla deska kompgletgleptana, byla obrouSena jemnym
brusnym papirem ac@téna acetonem. DalSim krokem bylo vyvrtagf da piny souvastek,
konektory a tzv. prokovy, coZ jsou propojeni ma#bavou a licovou stranou desky. Pro
vrtani byly pouzity vrtaky o gmeéru 0.6, 0.8 a 1.0 mm. Diky pamm¢ velké rozloze desky
bylo nutné dalSi &@3téni od rychlého oxidovani &di. Posledni Upravou samotné desky bylo
pielakovani ochrannym pajecim lakem.
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Obr. 21 Deska osazena preciznimi paticefipravena na osazeni.

4.4 Osazeni

DalSim krokem vyroby fyzického modelu byléigajeni sodastek. Pokud je na model
nahlizeno jako nadebni ponficku, je nutné zachovatdité vlastnosti jako je n&fklad dobra
rozebiratelnost a moznost snadno ¥ginvadné soéastky. Proto byly vSechny séastky, u
kterych to bylo mozné, osazeny do preciznich p&atice je plastova konstrukce opisujici
tvar sodastky se stejnym gbtem pini napajena na plosSny spoj. Sastka je pak do ni
jednoduse nasazena. Diky slozZitosti obvodu, byt&iva ostatnich s@astek zvolena typu
SMD a to pro menSi rozry a jednodussi manipulaci. ali pajeni prvik jsme volili podle
tiidy sowéstek a schopnosti odolavat vysokym teplotam méjkyp Postupovali jsme od
prokowi, odpoii az po LED drivery a ATmegu 128.
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Obr. 22 Hotova a osazena deska.

4.5 Konstruk éni krabi ¢ka

Po dokoreni samotné desky bylo nutné jgkam ulozit, fivodnim planem bylo
vyuzit jednu Zady jiz hotovych konstruinich krabéek, ale atypické rozsmy to
neumoaovaly. Proto bylo fikro¢eno k jinémureSeni a to k vyrabkrabicky pfimo pro dany
model. Jako hlavni konstraki prvek byl pouZit tvrzeny polystyren, jedna selabku
piipominajici plexisklo, ktera se pouzivéegdevsSim v modetatvi. Tento material se prodava
ve forme ¢irych desek a vynikd moznosti libovolného mechagtickobrobeni.

Deska o tlouf&ce 2 mm byla n@zana na pozadované dily a vlepena tedem
piipravené konstrukce z “L“ profil z bilého plastu. Krabka byla opatna otvory pro
konektory a polepena félii s popisem konektar ostatnich prik Vysledna krakika ma
rozmgry 21 x 21 x 4 mm.



4.6  Program pro mikroprocesor

Mikroprocesor jako hlavniidici jednotka modelu obsluhuje tzzeni na zaklagl
programu. K vytvéeni tohoto kédu slouZi jiz zibvané prosedi AVR studio, které poziva
pieklad& z jazyka C. Pomoci programatoru Presto je gakgsen fmo do mikroprocesoru.

Mikroprocesorem by mylo mozné naprogramovat cebalyvysledny model by vSak
mél slouzit jako webni ponicka pro programovani PLC, proto bude mikroprocesor
obsluhovat pouzeast funkci. Mezi & pati, 7-mi segmentové displaye, ukazatelééiam
pohybu kabiny a potvrzovaci LED diody udiieek. Dale bude obstaravat komunikaci mezi
PLC a zobrazovacim modulem.

Samotny kod je uzden do smyky for, ktera je nekorma. Pro jednotlivé ifkazy
jsou vytvaeny funkce. Na z@tku kazdé smiky program testuje informaceipedené na
vstupy mikroprocesoru a na jejich zaklagdyhodnocuje dané operace a reaguje zavolanim
piitazené funkce.

Jednoduché ukazka nastaveni LED driveru:

void send(char bitval)
{
if (bitval==1)
{
setb(PORTA, DATA);

}

else

{
cIrb(PORTA, DATA);

}
_delay_us(5);
setb(PORTA, CLOCK);
_delay_us(5);
clrb(PORTA, CLOCK);
_delay_us(5);
clrb(PORTA, DATA);
_delay_us(5);
}
// == === = = ==
nt main (void)

{

asm volatile("CLI"); // disable all inteipts
port_init();

MCUCR = 0x00;

TIMSK = 0x00; tither interrupt sources
asm volatile("SEI"); Il re-enable intgpts



for(;;)

{

send(1); _delay_ms(1); // 1
send(1); _delay_ms(1);
send(1); _delay_ms(1);
send(1); _delay_ms(1);
send(1); _delay_ms(1);
send(1); _delay_ms(1);
send(1); _delay_ms(1);
send(1); _delay_ms(1);
send(1); _delay_ms(1);
send(1); _delay_ms(1);

send(1); _delay_ms(1); // 11
send(1); _delay_ms(1);
send(1); _delay_ms(1);
send(1); _delay_ms(1);
send(1); _delay_ms(1);
send(1); delay _ms(1); // 16
send(1); _delay_ms(1); // 17
send(1); _delay_ms(1);
send(1); _delay_ms(1);
send(1); _delay_ms(1);

send(1); delay _ms(1); // 21
send(1); _delay_ms(1);
send(1); _delay_ms(1);
send(1); _delay_ms(1);
send(1); _delay_ms(1);
send(1); _delay_ms(1);
send(1); _delay_ms(1);
send(1); _delay_ms(1);
send(1); _delay_ms(1);
send(1); _delay_ms(1);

send(1); _delay_ms(1);
send(1); _delay_ms(1);
send(1); _delay_ms(1);
send(1); _delay_ms(1);
send(1); _delay_ms(1);

_delay_ms(1000);







5 ZAVER

Navrhem a realizaci vznikl fudki model plg elektronického vytahu bez
mechanickych prvk pohybujici se meziifzemim a druhym patrem. Model je kompletni
véetns vyrobni a technické dokumentaceilggené na CD. Vytah jefizen pomoci
jednaipového mikroprocesoru ATmega 128 od firmy ATMELs&C¢i PLC komunikuje
pomoci seriovéi paralelni linky.

Ve druhé kapitole prathlo striéné seznameni s modelem. Byl zde nastiprincip
zapojeni a fungovani jednotlivyatasti vytahu a popis pouzitych s@stek a programového
vybaveni.

Treti kapitola pojednava o programovatelnych autoaimateJe zde uvedeno
jednoduché rozdeni PLC a vybr pouzitétho modelu S7-200 od firmy Siemens. Daléuje
prostedi pro tvorbu zdrojového kddu pro automat. Posledsti této kapitoly je uvedeni
normy IEC 61131-3, kterda se zabyva rédedim jednotlivych programovacich jazylpro
PLC.

V posledni kapitole je popsana samotnd realizaogltu a to od kresleni schématu,
az po programovani mikroprocesoru. Jsou zde uvedangnty konstrukce, kter&iphazely
v Gvahu a nasledny vgh

Tento model byl Us@nre realizovan a vyzkouSen. Projekt jecem jako webni
pomicka pro zdokonalovani prace s programovatelnynoraaty v iebnach automatizace.
Na zd&izeni je mozno simulovat pojezd kabiny, otevirdméid a reakci obvodu na stisk
tlacitek.
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