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Anotace

Bakalafska prace se zabyva navrhem modelu posuvové hydraulické jednotky
podle ptedlohy téze jednotky od firmy EDU-mot, jez slouzi pro vyuku fidicich systémti.
Je vni popsan cely vyvoj modulu od ndvrhu ptes konstrukci az po vyrobu celého
fizeného prvku. Tedy néavrh zakladni desky, kterd se timto stdva univerzdlni pro
jakykoliv modul, jenz mize dosdhnout maximalniho poc¢tu osmi vstupt a osmi vystupd.
Model je realizovan mikrokontrolérem ATmega 16, jenz byl programovan pomoci
softwaru AVR. Na tento modul byly zhotoveny ulohy v programovacim prostiedi
STEP7 Micro/Win za pomoci jazyka STL, které dokladaji jeho funkénost.

Anotation

This bachelor work deals with construction of model of hydraulic moving unit.
As pattern we used model of EDU-mot company, which is used for especially for
education purpose. There is describe all development from scheme to manufacturing of
all part that model. We talk about design of motherboard, which is now universal for
every model, which has eight inputs and eight outputs. Model is controlled by
microcontroller AT mega 16. That microcontroller was programmed by programming
environment AVR. And whole model was controlled by program from environment
STEP7 Micro/win by language STL.

Klicova slova
PLC, EDU-mod, Atmel ATmegal28, Siemens Simatic S7, STEP7

Key world
PLC, EDU-mod, Atmel ATmegal28, Siemens Simatic S7, STEP7
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1 UvVOD

V dnesni dobé¢ jsou nejpouzivanéjSimi zatizenimi programovatelné automaty
(PLC). Kviili jejich vSestrannosti a mnohym vyhodam oproti klasickym PC jsou
nasazovany do provozi mnohem castéji. Najdeme je tedy ve vyrobnich i nevyrobnich
procesech. Jedna se o primyslovy pocitac, ktery je odolnéjsi proti vnéjSim vlivim. To
podstatné, jak se lisi od klasického PC je ovsem to, ze provadéji program cyklicky a
jejich periferie jsou uzpiisobeny pro napojeni na technologické procesy.

Dnesni automatizace se bez nich prakticky neobejde. Proto byla vyvinuta mnoha
zafizeni na simulaci riznych pracovnich situaci. Jsou to pfevazné¢ modely EDU-mod,
které me¢ velmi zaujaly.

V mé préci se tedy zabyvam navrhem univerzalni desky, kterd by méla pomoci
pfi navrht dal§ich modelt.
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2 Moduly EDU-mod

Modely EDU-mod jsou souborem modelt simulujici technické procesy a jsou
urceny predevsim k vyukovym ucelim. Je na nich uceno fizeni logickych systémi
realizovanych pomoci programovatelnych automat.

Automaty jsou dodavany s fadou ucebnich textti a dokumentace, ktera popisuje
vyvojové prostfedi xPRO. Také obsahuje piirucku programovani PLC Tecomat.

AN .-' i
byl reoederd

Obr.c. 1 Model hydraulické posuvové jednotky

2.1 Uréeni pomicky EDU-mod

Modely EDU-mod jsou vyrabény ve dvou fadach, jez se déli podle napétové urovné.
Jsou zde modely fady 24V a fady 5V.

e Modely fady 24V je mozno pouzit pro libovolny typ PLC systému. Tady je vidét
jejich univerzalnost. Vstupni a vystupni signaly ma definovany proti zdpornému
vodic¢i. Opacnou polaritu signald je mozno fesit pfizptisobovacimi ¢leny.

e Modely fady 5V dovoluji spojeni s logickymi automaty realizovanymi na bazi
stavebnic  Cislicovych 10, programovatelnych logickych poli (PLD),
procesorovych obvodi atd.

2.2 Vstupni a vystupni signaly — pfipojeni

Vstupni a vystupni signaly EDU-mod jsou vyvedeny na dvaceti polovy konektor
zajistujici propojeni plochym kabelem s rozbocovacim modulem s mechanickym
provedenim shodnym s periferiemi EDUtec. Rozbocova¢ obsahuje CEtyfi konektory
Cannon 9 (2 vstupni a 2 vystupni) pro piipojeni maximalné 8 vstupnich a 8§ vystupnich
binarnich signali z nebo do libovolného systému. Chceme-li tedy pouzit staci jej
kabelem piipojit a do odpovidajicich konektort zapojit fidici systém.
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2.3

O modulu hydraulické posuvové jednotky

Funkce

Model popisuje posouvani pistu pomoci LED diod, z ¢ehoz Ctyii maji funkci
snimact polohy a to K1, K2 K3 a K4. Umoziiuje plynulou posuv pistu, a to bud’
rychloposuvem pomoci motort EM1, EM2 nebo posuvem pracovnim za pomoci
motoru EM3.

Inicializace
Po spusténi modelu, poptipadé po jeho restartovani se pist nastavi do
inicializacni polohy, tj. poloha snimace K1.

HlaSeni chyby
Model dokaze detekovat dva druhy chyb. Pii jejich detekovani nas upozorni
¢ervena LED dioda EER.

Prvni chybové hlaSeni se objevi pfi piejeti krajnich poloh snimact polohy K1 a
K4 a rozsviti se ¢ervena LED dioda. Model se vrati do vychoziho stavu po
stisknuti tlacitka RESET

Druhé chybové hlaseni spociva ve zpusténi obou motort soucasn¢ EM1 a EM2.
V tuto chvili zacne ¢ervena LED dioda blikat. Po odstranéni zdvady muze pist
pokracovat v ¢innosti bez jakéhokoli restartovani.
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3 Navrh desky

3.1 Puvodni zapojeni

Pro névrh nasi univerzalni desky byl nejprve prozkouman plivodni model
posuvové jednotky od firmy EDU-mod. Ten obsahoval samoziejmée jiny procesor a jiné
mnozstvi vstupli a vystupt. Obsahoval pouze tii vstupy a Ctyfi vystupy.

Pro nase potieby to bylo nedostacujici. Abychom vybudovali zékladni desku,
ktera by byla univerzalni pro ptipojeni k automatu SIEMENS, potiebovali jsme obsadit
osm vstupli a osm vystupti. Tedy nechali jsme stejny systém zapojeni elektronickych
prvki. Pouze jsme jej rozsifili. Toto rozsifeni se tykalo pfedev§im vyméné klasickych
elektrickych soucastek za soucastky SMD, jez maji velmi malé rozméry, zvySeni poctu
optoclenti a tranzistori a v neposledni fadé¢ vyméné mikrokontroléru ATmega-8 za
mikrokontrolér ATmega-16A.

3.2 Prvky — funkce — zapojeni

3.2.1 AT mega 16-A

ATmegal6A je 8-bitovy mikrokontrolér, zalozeny na rozsifené AVR RISC
architektute. Vykonava vesker¢ instrukce v redlném case. Dosahuje prichodnosti blizici
se 1 MIPS za MHz, coz poméha programatorovy optimalizovat spotfebu energie ve
srovnani s rychlosti zpracovani dat.

ATmegal 6A ma nasledujici parametry:
e 16K bytii programovatelnou FLASH pamét’ se schopnosti ¢teni pii zapisovani.
e 512 byt paméti EEPROM
e 1K byte SRAM
e 32 vSeobecnych pracovnich registri

Diky tomu, Ze je po€itdno s externim zdrojem, je deska doplnéna na o krystal,
ktery je pfipojen ptes kondenzatory o velikosti 22pF na piny XTALI a 2.

Obvod pro tesetovani celého mikrokontroléru je realizovany pomoci
kondenzatoru o velikosti 10uF a rezistory s velikostech R43=10 000Q a R42=4 700€2.

K portlim PD jsou realizovany jako vystupni a jsou dale napojeny na
zobrazovaci LED diody na horni desce. Porty PC jsou urCeny jako vstupni. Zbylé porty
PA a PB jsou ponechany pro pfipadné pouziti a pfipojovani zobrazovacich LED diod.
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Obr.¢.2 Schéma zapojeni ATmegy-16A

3.2.2 Stabilizator

Série regulatord LM2576 jsou jednolité integrované obvody. Mohou pracovat az
s proudem 3A. Tato zatizeni se vyrabi pro fixni vystupni napéti 3,3V, 5V,12V, 15V a
také jako verze s nastavitelnym vystupem. VyZaduje minimalni pocet externich
komponentti. Tyto regulatory jsou velmi jednoduché na pouzivani. Obsahuji interni
frekvenéni kompenzace a fixni frekvenc¢ni oscilator.

Série LM2576 nabizi velmi u¢inné nahrazeni oblibeného tii-terminalového
linearniho regulatoru. Také podstatné zmenSuje velikost chladice a v nékterych
piipadech se bez chladice bez problémil obejde.

Dalsi charakteristikou je presnost +4% toleranci vystupniho napéti a +10%
toleranci frekvence oscilatoru.
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Dalsi vlastnosti:
e 3,3V,5V, 12V, 15V a verze s nastavitelnym vystupem

Garantovan 3A vystupni proud

[ ]
e Siroké rozpéti vstupniho napéti do 40V popiipadé az do 60V pii verzi HV
e Vyzaduje pouze 4 externi komponenty

7Y = 40V FEEDBACK
(60V for HV) vyl LM2576/ |3
UNREGULATED

i i1 LM2576HV~- L1 +5Y

50 ouTPUT T REGULATED
P ’ 2 i00h OUTPUT
f‘go e 3w s [onvorr C—A—’m 2 =L Cour 3ALOAD
‘ 1N5822 1000 1E

= - = - = DS011476-1

Obr.¢.3 Piivodni schéma zapojeni stabilizatoru

V nasem piipadé jsme pouzili témét stejné schéma, ovSem jsme piidaly navic
dva kondenzatory C = 100uF kviili plynulosti ptechodu.

IB+
4
+

Obr.¢.4 Schéma zapojeni stabilizatoru
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3.3 Komunikace PLC — ATmega

Abychom mohli vytvofit komunikaci mezi mikrokontrolérem /ATmegou, a to na
ob¢ strany museli jsme navrhnou vstupni/vystupni obvody tak, aby napéti vstupujici do
modelu, a rovnéz napéti z modelu vystupujici mélo odpovidajici velikost. Tedy bylo
bezpecné pro mikrokontrolér.

Bylo nutno vzit v tivahu informace vstupnich/vystupnich bran mikrokontroléru a
PLC. Tyto byly nalezeny ve svych datasheetech. Podle nichZ byly zhotoveny.

Komunikace probiha stejné€ jako u klasickych modeld EDU-MOD pfies dvouiady
20 pinovy konektor. Aby se modely podobaly, coO mozna nejvice a jejich univerzalita
byla skute¢n¢ zachovana. Tomuto konektoru jsme nechali stejné zapojeni vstupt a
vystupt jako piivodnimu modelu EDU-MOD.

& @

-

—
—
—
—

Obr.c.5 Schéma zapojeni propojovaciho konektoru

Jak je vidét na obrazku €. 5, jsou zde parove pfipojeny vstupni napéti +24 volth
na porty 2 a 4. Zem — GND je zde zapojena rovnéz v paru na porty 1 a 7. Zbytek portii
byl pouzit na ptipojeni vstupt (3 az 6, 9 az 12) a vystupii (13 az 20). OvSem pro potieby
posuvové jednotky jsou vyuzivany pouze tii vstupni porty a ctyfi vystupni porty.
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3.3.1 TTL logika

TTL logika je standardem pouzivanym pro implementaci digitalnich
integrovanych obvodl, vychéazejicim z pouziti technologie bipolarnich kiemikovych
tranzistorti. Tyto obvody pouzivaji napdjeci napéti od 4,5V po 5,5 V, tedy pro logickou
jednicku je napéti SV a pro logickou nulu 0V. Pro pfesnéjsi uvedeni logické nuly a
jednicky slouzi tabulka

TTL logika Napéti
Logickd 0 oV -0,8Vv
Logicka 1 2V —5V
Tabulka ¢.1 Napétové urovneé TTL logiky

3.3.2 Napét'ové irovné PLC

Programovatelny automat pracuje s riznymi napétovymi urovnémi digitalnich
vstupti a digitalnich vystupi. Tyto jsou popsany, pro automaty od firmy SIEMENS,
fady Simatic-S7 s CPU 224XP v niZe uvedené tabulce. Podrobnéjsi popis se da ovsem
nalézt v technické dokumentaci automatt.

Digitalni vstupy Digitalni vystupy
Logicka jedni¢ka 15V DC, pii 2,5mA L+ minus 0, 4V pfi max.
4V DC, pti 8mA proudu
Logicka nula 5V DC, pti | mA 0,1V DC pti zatizeni
1V DC, pfi ImA 10000Q

Tabulka ¢.2 Napétoveé urovné programovatelného automatu

3.33 Vystupy z ATmegy

Rizeni vystupnich signalti je realizovano pomoci jednoduchych optogleni
LTV847. Tento optoclen se sklada ze dvou okruhii zahrnujici polovodicové soucastky.

Fotoelektrické soucastky jsou umistény v jednom pouzdie a samoziejmé
galvanicky oddéleny. Je slozen z LED diody a fototranzistoru NPN.

Je-li pfiveden na vstup optoclenu proud, potiebny k rozsviceni LED diody,
fototranzistor se za¢ne otevirat. Diky galvanickému oddéleni obou obvodi 1ze ovladat
obvod s vys§im napétim obvodem s napétim niz$im a naopak.

V naSem piipad¢ je na vstupu optoc€lenu napéti pouhych 5V. To je pfes rezistor
R41 o velikosti 750Q vedeno na anodu LED diody. Katoda se spojena s portem PD3.
Po otevieni tranzistoru je ovladan okruh s napétim 24V. Po otevieni fototranzistoru je
pfivedeno na vstup automatu IN_0 napéti 24V.
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-

Obr.¢.6 Schéma zapojeni vystupii jdoucich z mikrokontroléru

Vypocet odporu u optoclenu:

| <

1=2-sp=?
R T

n - 24V
"~ 0,032mA
R = 7501

3.34 Vstupy do ATmegy

Rizeni vstupnich signali je realizovdno pomoci tranzistort NPN. Kde z vystupu
automatu OUT je ptiveden proud pies rezistor 18K. Ten otevie zdvoru baze a umozni
sepnuti napéti v obvodu kolektor-emitor 5V k zemi. Toto napéti projde tranzistorem a

vstoupi na port mikrokontroléru AT mega, jenz je oznacen jako PC.

Obr.¢.7 Schéma zapojeni vstupii jdoucich do mikrokontroléru
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Po samotném navrhu zapojeni jsme provedli kontrolni vypocet pro zjisténi
velikosti odporii pro dosazeni optimalniho napéti. Tedy z pivodnich 24V jsme
potiebovaly udélat 5V. z toho diivodu zde byla pouzita délicka napéti.

Vypoctem jsme tedy zjistily, ze velikosti odport museji byt R1=18000Q a
R2=4700Q, aby napéti vstupujici do tranzistoru dosahovalo nasi pozadované hodnoty
5V. Po zjisténi hodnot odpori a jim odpovidajiciho vystupniho napéti jsme byly
schopni toto zapojeni otestovat. ZkouSeni spravnosti vypoctu hodnot a zapojeni
probihalo na nepéjivém poli a to s kladnym vysledkem.

Vypocet pro délicku napéti:

U = B _ouro20
vystupni vstupni R1 + RZ - R59 + R60
_ oy 47000
B 18 00042 + 4 7002
Uv}'/stupni = 4,969V
3.35 Zobrazovani pomoci LED diod

Jakozto zobrazovaci prvek pro vSechny vstupy a vystupy nam vhodné poslouzi
LED diody. Tyto byly zapojeny z portu AT megy 16 jenz nam dava napéti 5V pies
odpor smérem k zemi.

Diky odporu mizeme regulovat intenzitu svitu LED diody. OvSem to, abychom
z diod dostali optimalni intenzitu osvétleni, jsme museli vypocitat velikost odporu, pies
ktery prochazi proud.

ITI

R

Obr.¢.8 Schéma zapojeni LED diod
Vypocet velikosti odporu na Pro LED diodu a proudu:

. (Uvstupni - ULED) _ 5V —-2,1V _ 2,9V

R = =
Iiep 20 mA 0,024
R = 14510
(Uvstupni - ULED) S5V — 2,1V
| = = = 0,00244
R 12001

Po dosazeni do vySe uvedeného vzorce nam vysla hodnota odporu R = 145Q.
Tento vysledek byl tedy piijatelny proto, aby nedosSlo k nevratnému poskozeni nasi
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LED diody, ovSem pfed uvedenim prvkii do provozu bylo toto zapojeni a hodnota
odporii odzkouSena na nepéjivem poli.

Zde bylo zjisténo, Ze zapojeni je v poradku, ovSem velikost odporu R, je piili$
mald. Tedy LED dioda svitila vice, nez bylo zapotiebi pro nase ucely. Z toho divodu
jsme se rozhodli zménit jeho velikost z vypocitanych 140Q2 na odhadnutych 1200Q.
Tato markantni zména méla za nasledek pouze snizeni intenzity svétla vyvazarovaného
diodou.
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4 Realizace nového navrhu desky

4.1 Rysovaci program EAGLE 5.3.0
Je to program zabyvajici se navrhem plosnych spojii. Nazev EAGLE zkracuje ptivodni
nazev Easily Applicable Graphical Layout Editor. Program se skldda ze tii hlavnich
casti

e Editor schémat

e Editor spoji

e Autorouter
Tyto ¢asti je ovladaji v jednom uzivatelském prostiedi

4.2 Schémata

421 Editor schémat

Editor Schémat ma moznost pouziti az 99 listd jednoho schématu s kontrolou
elektrickych pravidel zapojeni. Je zde taktéz mozno pouziti funkce prohazovani hradel a
pini. A je opatien funkci, kterd vytvoii desku ze schématu jedinym piikazem.

File Edit Draw View Tools Library Options Window Help

=E@&®E 86 -Jw 2 QRAAA®W o~ $§ 7

-
— e - . —liE
F Schematic - C:\Users\Asus\Desktop\BAC2\dolni4.sch - EAGLE 5.7.0 Professional “' -

i e

i

3
T

2

H E+JBON NE#HpLE
wBO S £
=
‘ |
| |

dolni4
20.2.2812 8:47:08

Sheet: 4/5

Obr.¢.9 Zndzornéni editoru schémat EAGLE 5.7.0
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4.2.2 Kresleni schématu

Pti kresleni schématu je nutno postupovat velice systematicky. A to, nejdiive
pomoci nastroje ADD pftidat prvky, jez jsou potieba pro zapojeni jedné vétve schématu.
Potom se prvky mezi sebou propojuji. Toto probiha za pomoci nastroje WIRE.

OvSem je nutno se ujistit jsou-li spolu opravdu spojeny. V opa¢ném piipadé se
muze stat, ze jsme prvek s cestou na sebe pouze polozily a pfi transformaci do editoru
spoju nebudeme mit tyto cesty vyznaceny. Kdyz spojujeme prvky, jez jsou napt. na vice
stranach schématu, délame to pomoci popisk.

Prost¢ piifadime jeden prvek k druhému. Dale si pomoci funkce LABEL
poznac¢ime hodnoty prvki, poptipadé ozna¢ime nazvy cest nebo prvkd. K tomu nam
slouzi funkce NAME. Pokud jsme si takto schéma vytvofili, mizeme se vydat do
editoru spojl, za pomoci tlacitka SWITCH.

4.3 Spoje

43.1 Editor spoju

Editor spojii dokdze vytvoftit spoje na desce velké maximalné 1,6 x 1,6 m tedy
64 inch® s rozligenim az 1/10 000 mm (0,1 mikronu) pouziva 16 signalovych vrstev a
jeho knihovny zahrnuji soucastky klasické 1 SMD soucastky.

Umoziuje taktéz, a to povazuji za jednu z velkych vyhod, vytvotreni soucastek
vlastnich. Popfipad€ upraveni soucastek nachéazejicich se ve stavajicich knihovnach. Je

zde taktéz moznost kopirovani a vkladani soucastek. A samoziejmé nejdilezitéjsi

funkce vpied a vzad. 7 7
A 2 Board - C:\Users\Asus\Desktop\BAC2\doInid brd - EAGLE 5.7.0 Professional Ml (=l S

File Edit Draw View Tools Library Options Window Help

=EHEF 3 @ e QAQQ® >~ PR 7

|25 mi(-1503525) [ |

£ ‘ -
e

# /%t

B8 XN
&

B
ale

SBIOHA ANTY

v
3
=1

S0 BON\ AN

cB
B 0

Obr.¢.10 Zndzorneni editoru spojit EAGLE 5.7.0
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4.3.2 Vyroba spojt

Vytvoreni schéma spoju je snazsi, nez kresleni schématu, to uz z toho divodu,
7ze mame vse piipraveno. OvSem je pracnéjsi. Po pfepnuti z editoru schémat jsme se
ocitly pfed prazdnou deskou a ,kupou® prvki, které je zapotiebi spojit elektrickymi
cestami.

Je zde taktéz nutno fidit se urcitou posloupnosti tvorby a jistych pravidel. Na
zaCatku je dobré smazat nasi automaticky vygenerovanou velikost desky a vytvofit
novou dle naSich parametrid. Pro nakresleni desky slouzi tlacitko WIRE, nastavime si
jiny druh cest, nez budeme pouzivat. Nejlépe dimension. Vytvoiime obrys desky a
prepneme miizku pomoci GRID, do hodnot mil ve které jsou malovany prvky
Z knihoven. Nasledné si pfemistime prvky do prostoru desky.

4.4 Autorouter

Vyuzivd moznosti pfepojovani a znovu vytvofeni elektrickych cest. UmozZiuje
propojeni a realizovani az Sestnacti riznych signalovych vrstev cest. Dale umoziuje
strategii propojovani nastavitelnou uzivatelem pomoci vahovych faktort.

Samoziejmé je zde také moznost automatického propojovani cest pomoci
stejnojmenného piitkazu AUTOROUTER, ovSem z vlastni zkuSenosti se nevyplati tento
prikaz vyuzivat. Jeho vhodnost je pouze pro zapojovani velmi jednoduchych navrhi
vSechny cesty. Prehlednost velice klesla, pficemz bylo témé&f maximalni zaplnéni
plochy uréené pro plos$né spoje.
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5 Vyroba univerzalni desky

DPS se pouziva v elektronice pro upevnéni a elektrické propojeni elektronickych
soucastek. Tyto soucastky jsou pfipevnény k médéné vrstvé na laminatové desce.
Elektronické soucastky jsou pfipajeny za svoje koncové vyvody, cinovou pdajkou
k médéné vrstve.

5.1 Tisk

Nejprve bylo nutno si vytvotit tist€nou folii, pomoci které by se vysvitilo nami
vytvotfené schéma zapojeni plosného spoje. Tedy jsme si nechali vytvofit tisk naseho
zapojeni pouze ve velmi syté Cerné barvé na folii. Z této folie jsme vystiizenim a
spojenim vytvoftili ,.kapsu®, do které se vlozila deska s fotocitlivou vrstvou patiicnych
rozméru.

)| 000000 DOTO000

-

0000000 O

1/ PO0OOOOOOOCCT

Obr.c¢.11 Predloha pro tisk na folii

5.2 Osvit

Samotny osvit byl nejjednodussi ¢ast samotného procesu. Pro néj bylo nutno
pouze mit pfipraveny panel s diodami, sklenéné desky, mezi které se vkladala naSe
piipravena ,kapsicka® s deskou a samoziejmé desku. Sklenéné desky jsme patficné
ocistili, pomoci acetonu, aby na nich nebylo ani stopa po vyraznych ¢mouhach nebo
mechanickych necistotach, které by mohly proces osvitu kazit. Mezi né jsme vlozili
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kapsicku s deskou a peclivé jsme ji zajistili proti pfipadnému posuvu. Poté jsme ji
vlozili pod svételny zdroj a kazdou vrstvu jsme osvécovali piiblizné 4-6 minut.

Obr.¢.12 Prubeh osvitu pod UV svétlem

5.3 Vyvolani

Po osvitu pfiSla na fadu vyvolavaci procedura, kterda méla odstranit lak
z osvicené casti DPS. Tento proces se odehraval pomoci vyvojky. Vyvojka je roztok
1,5% NaOH (Hydroxidu sodného), ktery byl jesté zfedén na koncentraci ptiblizné (0,8
az 1,0)%. V této koncentraci sice trva odplaveni vrstvy laku o néco malo déle, ale
nehrozi poSkozeni desky. Tedy spiSe odplaveni veskerého laku bez ohledu na to, zda byl
osvicen.

Obr.¢.13 Proces vyvolani osvicené DPS

5.4 Leptani

Po odplaveni laku, tedy vyvolani, ptislo na fadu leptani. Je to proces, pii kterém
se vytvareji vodivé cesty. Vyvolana deska se vlozi do chloridu Zelezitého, ktery z ni
odstrani nepotfebnou méd’. Tento samotny proces zabird z celé casti vyroby DPS
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nejveétsi Casovou narocnost. Pii pouziti nového chloridu zelezitého, ktery se pred
pouzitim ohieje zhruba na teplotu 40-60°C se jedna vrstva odlepta ptiblizné do tficeti
minut.

Je-li mensi teplota, poptipade vicekrat pouzity chlorid zelezity muize se tato
procedura pohybovat v fadech hodin a vysledek je velmi nekvalitni (napf. se na DPS
objevuji skrabance nebo se jinak znehodnocuje.)

Obr.c.14 Vyleptani elektrickych cest na DPS

5.5 Dokoncovaci operace

Po odleptani mé&di se pomoci acetonu odstrani rlizné necistoty, které se mohou
objevovat na desce. Do takto pfipravené desky je mozno vrtat piipadné otvory pro
elektronické prvky nebo prokovy.

Zvyvrtané desky se pomoci co nejjemnéjSiho smirkového papiru odstrani
vystupky materidlu vzniklé vrtanim dér. Po osmirkovani se povrch DPS zase odistil
acetonem, nechal chvili uschnout.

Na takto pfipravenou desku se nanesla vrstva nového laku, ktery slouzi
k ochrané proti vné&j$im vliviim, tedy korozi a mechanickému poskozeni. Nalakovana
deska se nechala schnout 30 minut. Obratila a nalakovala se 1 z druhé strany a nechala
se poradné¢ uschnout — kolem 24 hodin. Po této dobé uz bylo mozno bez né&jakych
problémi zacit s pajenim. Pfi pajeni slouZzila vrstva laku jako pomticka pro pfichytdvani

-----
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6 Programovani modelu

6.1 AVR studio

AVR studio od firmy ATMEL je jednotné vyvojové prosttedi pro tvorbu a
ladéni aplikaci. AVR studio nabizi bezproblémové snadno ovladatelné prostiedi
k zapisu a ladéni vaseho C/C++ popftipadé kodu assembleru.

Jeho nejvétsi vyhodou, je ovSem to, Ze je volné dostupné. AVR studio
podporuje vSechny procesory AVR od 8 — 32-bit AVR.

Samotné programovaci prostiedi se sklada z textového editoru, okna output a
okna outline. Textovy editor slouzi pro psani programu. Program je zde automaticky,
barevné rozliSen. S moznosti barevného rozliSeni tedy prichdzi vétsi prehlednost

Zakladni barvou je Cerna. Touto barvou jsou vyznacovany veskeré hodnoty
proménnych a psaného textu, modrou jsou zvyraznény vSechny psané¢ podminky a
Vv neposledni fad¢ zelenou jsou oznacovany popisky k radktim.

Po dopsani programu mame moznost jej zkontrolovat, zda v ném nejsou chyby,
jez by zpusobily jeho nefunkénost. Pomoci funkce build otestujeme, zda je nas program
bezchybny a nasledné je vytvofen stejnojmenny soubor s koncovkou *.hex. tento se
nasledné nahraje do procesoru.

Start Page - AVRStudio h
File Edt Weew VAssiStX FProjett Debug Tocks Window Help
P S| # a9 - -0 ]
RS ENE P g G

- WA Outhne

if(bit_is set(PINC,B8) || bit_is set(PINC,1))

1
if{i »= rychlost){ // probéhne kazdou sekundu

if(bit_is_set(PINC,8) &% 'bit_is_set(PINC,1)) //doprava
1

if(pozice==1) {K4 off;Kl_on;}

iff(pozice==2) {K1 off:EL1 on:}

4‘, Solution Explo.,

Obr.¢.15 Okno programu AVR5.0
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6.1.1 Popis vyvojového diagramu

spu§téni

modelu

¥

Y

inicializace

Ano

stisk tl.
reset

k.

zobrazovani polohy
Pistu, sméru Pohybu, ukonceni i
rychlosti pohybu - programu |°

3

h 4

konani programu

odstranéni
z:«ivady

Obr.¢.16 vyvojovy diagram ridiciho programu

Pfi samotném spusténi modelu probéhne stav inicializace. Model automaticky
rozsviti koncovou polohu K1, kde budu spocivat do zahajeni fidici ¢innosti.

Pokud bude spustén jeden zmotori EM1 nebo EM2 budou se postopné
rozsvécovat LED diody ve sméru pohybu vpravo nebo vlevo, nedojde-li k piejeti jedné
z koncovych poloh K1 nebo K4.

Budou-li spustény oba motory soucasné, nastane chybovy stav. OvSem pokud
bude mozno jedem motor odpojit, program bude nadale pokracovat bez nutnosti
restartovani modelu.
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Pokud nastane druhy chybovy stav, a to pfejeti koncové polohy pistu, cely
program se zastavi. Dojde k ukonceni programu a rozsviti se vSechny LED diody
signalizujici polohu pistu a err. Po stisku tlacitka se model znovu nainicializuje.

6.1.2 Popis programu pro ATmega 16
V prvni fadé¢ bylo nutno zahrnout veSkeré knihovny, které budou pouzity
V naSem programu toto se délo pomoci piikazi include.

#include <avr/io.h>
#include <util/delay.h>
#include <avr/interrupt.h>
#include <string.h>
#include <stdio.h>
#include <stdint.h>

Obr.c. 17 ukdzka prikazu include

Nésledné¢ jsme definovat veskeré porty, které budeme pouzivat v naSem
programu. Tedy pfifadit jim oznaCeni a definovat kdy budou v logické jednicce
popiipadé nule. Toto se délo pomoci ptikazu define.

#define ERR_on PORTA &= ~(1 << PA7)
#define ERR_off PORTA |= (1 << PA7)

#define EL1 _on PORTB &= ~(1 << PB®@)
#define EL1 _off PORTB |= (1 << PB@)
#define K1_on PORTD &= ~(1 << PD®)
#define K1_off PORTD |= (1 << PD®@)

Obr.c. 18 ukazka definovani jednotlivych portii

Az jsme méli nadefinované veskeré porty, mohli jsme zacit se samotnym
programem. Urcit si podminky, pfi kterych se co bude dit. Tyto podminky se dé&ji
pomoci ptikazi IF. V mém piipad¢€ jsem si musel fici, Ze pokud bude sepnuty pincO tak
se budou postupné rozsvécovat a zhasinat signalizatni LED diody smérem doprava.
Stale se bude pficitat a zvySovat hodnata aktudlni pozice. Pokud se ovSem v urcity
okamzik neodstrani logicka jednic¢ka z tohoto portu, hodnota se dostane az do pozice 11
a vyskytne se chyba. Tedy modul bude signalizovat pifejeti a bude muset byt
restartovan. Stejnym principem je feSen i pohyb doleva. OvSem s tim rozdilem, ze se
zde od¢ita od maximalni dosazené pozice. (Tedy najedu-li do pozice napi.5 zpétny
pohyb bude odecitat z hodnoty pét, az do hodnoty 1 kdy se zase vyskytne chyba).
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if(bit_is_set(PINC,®) || bit_is_set(PINC,1))

{
if(i >= rychlost){ // probéhne kazdou sekundu

if(bit_is_set(PINC,0) && !bit_is_set(PINC,1)) // doprava

{
if(pozice==1) {K4_off;K1_on;}
if(pozice==2) {K1_off;EL1 on;}
if(pozice==3) {EL1 off;EL2 on;}
if(pozice==4) {EL2 off;K2_on;}
if(pozice==5) {K2_off;EL3_on;}
if(pozice==6) {EL3_off;EL4 on;}
if(pozice==7) {EL4 off;K3_on;}
if(pozice==8) {K3_off;ELS5_ on;}
if(pozice==9) {ELS5_ off;EL6 on;}
if(pozice==108) {EL6_off;K4 on;}
if(pozice==11) {ERR_onjerr=1;}
pozice++;

}

Obr.¢. 19 ukazka definovani posuvu doprava

Rychlost posuvu se fesi pomoci definovani dalSich podminek. V tomto ptipadé pokud
mame sepnuty pinc2 a soucasné¢ pincO nebo pincl a pincO zédlezi kterym smérem

chceme aby se nam signal Sifil. Jedeme rychlosti pracovniho posuvu. Pokud je zapnut
pouze pincl nebo pinc2 jedeme rychlosti rychloposuvu.

if(bit_is_set(PINC,2) && (bit_is set(PINC,8) || bit_is set(PINC,1)))

1
rychlost = 6oee;
}
else
1
rychlost = 3000;
}

Obr.¢.20 reseni zmény rychlosti posuvu

V hlavni ¢asti programu feSime pouze spusSténi obou motort soucasné. Tedy je-li
pfivedena logicka jednic¢ka na oba piny soucasné, tedy pincl a pinc2. V tomto piipade
se bude sttidavé zapinat a vypinat portA7, LED dioda uréena pro signalizaci chyby,
dokud nejméné jeden ze signalii nezmizi.

if(bit_is_set(PINC,8) &% bit_is_set(PINC,1))

{

ERR_cn;

_delay ms(2@8);

ERR_off;

delay ms(200);

|

Obr.¢.21 Fizeni blikani LED err pri spusténi obou posuvii soucasné
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6.2 AVR ISP programmer

Tento freewarovy program umoziuje programovani, ¢teni a verifikaci FLASH a
EEPROM paméti mikrokontrolert fady AVR firmy Atmel soubory Intel-HEX, které
jsou standardné generovany naptf. vyvojovym prostiedim Atmel AVR Studio.
Umoznuje také programovani LOCK biti a FUSE bitti. Z toho diivodu je tedy mit dobte
nastavenu kolonku Fuse bitli, aby nevznikaly komplikace spojené se spravnosti
programul.

Fuse bits
[ CKOFT
W CKSELD
[~ CKSELT
™ CKSEL2
™ CKEEL3

w3 md m =]

SUTO

SUTT
BODEMN
BODLEYELD

BOOTRST
BOOTSZ0
BOOTSZ1
EESAVE

OCDEM
JTAGEM

M M N M M M M S M M S M o o A

Obr.¢.22 Nastaveni Fuse bitii

Programovaci software vyuziva ke své funkci UniProg-USB - univerzalni
programovaci kabel a také Xilinx FPGA, CPLD & Atmel AVR programovaci kabel na
paralelni port (kompatibilni s Xilinx parallel cable III). Programovani se provadi ptes
ISP rozhrani mikrokontroleru (low voltage serial downloading) tj. pomoci vyvodi SCK,
MISO, MOSI a RESET\. Podporovany jsou obvody fady AT90Sxxxx, ATtiny a
ATmegaXXXX. Programator pracuje pod operacnimi systétmy Windows
9x/NT/2000/XP/Vista/7.

Program po spusténi automaticky detekuje ptipojeny programovaci kabel i typ
pfipojeného AVR mikrokontroleru. Pro zjistény MCU si program nastavi potiebné
parametry (velikost FLASH a EEPROM, typy FUSE bitd a LOCK bitll) a zobrazi
zékladni informace o tomto obvodu (velikosti paméti a prectené identifikacni byty —
signature bytes). Pribéh kazdé operace je piehledné indikovan progress barem.
Zobrazuje se také aktudlni Cas, ¢as od zacatku operace a typ operace.

Po dokonceni libovolné operace ¢teni €i zédpisu dat z/do mikrokontroleru se
provede jeho reset a programovaci kabel se uvede do stavu, kdy veskeré vystupy jsou ve
stavu vysoké impedance. Neni tedy nutné programovaci kabel od obvodu odpojovat,
coz je pro ladéni aplikace dalezité. [13]



http://pk-design.net/HtmlCz/SoftDevelTools.html#AVRStudio
http://pk-design.net/HtmlCz/ProgCables.html#UniProgUSB
http://pk-design.net/HtmlCz/ProgCables.html#UniProgUSB
http://pk-design.net/HtmlCz/ProgCables.html#XilinxParCableR
http://pk-design.net/HtmlCz/ProgCables.html#XilinxParCableR
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» PKDesign AVR ISP prog v6.52 (2010-03-20)

- ParProgR / UniProgUSB

~ Fuse bits

-3 3 ) D )

BODLEVEU)

- Programmer - [ FLASH: rotating_leds. hex EEPROM
Type Address | File | Mem | ||| [[Address| File | Mem |
rmmesign UniProg. B 0000h | 940Ch | 940Ch 4 00k --h &
00D1n | 0030h | 0O30Rm 01h --n
Port 0002h | 940Ch | 940Ch 0zh --h
|COM3 .I 0003h | 0D42h | 0042h 03h --n
0004k | 940Ch | 940Ch 04k --h
Speed T 000Sh | 0042Zh | 0042h 0Sh --n
f(spi)=3686.400KkHz 0006h | 940Ch | 940Ch 06k --h
- 0007n | 0042k | 0042h 07k --n
v Testecho Bock 0008h | 940Ch | 940Ch 08h --h
= b 000Sh | 004zh | 0042h 09h =<k
B 0ODAh | 940Ch | 940Ch 0kb --h
Device 000Bh 004zh 0Bh --h
I—_]ATmega32(A) = 000Ch 940Ch 0Ch --h
000Dh 0042h 0Dh --n
2 Debectl # Erase I 000ER 940Ch OER --n
000Fh 2 0042h OFh --h
FLASH: 32 kbytes 0010h | 240Ch | 940Ch 10h --n
0011h | 0042h | 0042h 11h -=h
EEPROM: 1024 bytes 0O1Zh | 940Ch | 940Ch 12k --n
SRAM: 2048 bytes 0013h | 0042h | 0042h 13h -=h
_—— 0014n | 940Ch | 940Ch 14h --n
Signature bytes 001Sh | 0042h | 0042h | 15h --h ¥
00h:  01h:  02h: || File: 180 bytes = 90 words File: 0 bytes
1Eh  95h  02h " Syt
) Read mem | By Wiite mem ¥ Read mem| (3 1/t mem
~Lock bits [ i Verty mem || & Save mem i Verity mem| B Save mem
LBl [ BLBO1 i z
82 I BLBO2 I B Load file ] ‘erify all i ® Load file X Cirfile
[~ BLB11
I" BLei2 (msj Reload - chip erase - write & verify FLASH & EEPROM
™ Read | [y Write | -
I Read EEFROM memory before do "Reload-erase-wrta"
(5, Mini window | X Exit

| °Prog|nlo| 7 About.. I

laction time: 0,11s

11:37:42

UniProg-USB
Tento programator ma velice univerzalni pouziti. Umoziuje vysokorychlostni
programovani AVR ptes ISP rozhrani. Programovani a ladéni AVR ptes JTAG rozhrani
z AVR studia. Pfipojuje se jednoduse pies USB port. Je plnohodnotné galvanicky

Obr.¢.23 AVR ISP programmer

oddélen. Napajeni ma 3,3V -5,0V(z pfipojené aplikace.) [13]
Dalsi specifikace:

Programovaci konektor typu MLW 10 - kompatibilni s konektory zakladovych

desek systému MVS PKDesign.

Automatické spusténi ISP/JTAG firmware na zéklad¢ detekce typu ptipojeného

kabelu (s/bez redukce v konektoru MLW10).
Velmi malé rozméry — obal je typu ,,redukce CAN9-CAN9*.
Soucasti baleni je USB kabel k PC a propojovaci kabel PFL10-PFL10.

Obr.¢.24 UniProg-USB
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6.3 Program Proteus

Po vytvoreni programu v AVR studiu bylo nutno jej otestovat zda-li viibec
funguje. Tedy bud’ jej pfimo nahrat do naseho mikrokontroléru nebo jednodussi cestou
ovérit jeho funkcnost v piihodném simula¢nim systému.

K tomuto ucelu nam dobie poslouzil program Proteus 7 Professional. Je to
program pro simulaci elektronickych obvoda.

Vytvofili jsme si zde tedy systém obsahujici stejné parametry. Tedy vybrali
mikrokontrolér ATmegal6 a na pfislusné piny jsme zapojili vstupni a vystupni
signalizacni prvky (LED diody a tla¢itka) abychom si mohli vyzkouset funk¢nost.

- RESET peoiscL 22 00 ’
" PC1/SDA (—22 $o——o
ST XTAL1 PC2/TCK 55
25 XTAL2 PCITMS [~ e
20 PC4/TDO —57
S5 PAO/ADCO PCS/TDI —== 00
D1 Sl PA1/ADC1 PCB/TOSC1 B
] PA2/ADC2 PC7/TOSC2 ==
LED-GREEN 37__| PA3/ADC3 b
36 14
5o PA4/ADCA PDORXD [—= 00
] PA5/ADCS PD1/TXD %
S PAB/ADCE PD2/INTO 7 [
PA7/ADC7 PD3/INT1 m
1 PD4/OC1B f—= —
7 PBO/TO/XCK PD5/OC1A 0
3 PB1/T1 PD&/ICP1 o1
m PB2/AINO/INT2 PD7/0C2 —=—
=—| PB3/AIN/OCO
5 PB4/SS
7 PB5/MOSI 2
< PB6/MISO AREF =
—— PB7/SCK AVCC —
ATMEGA16
Obr.¢.25 Schema ATmega 16 v prostredi Proteus 7 professional
6.4 Programovatelné automaty SIEMENS

SIMATIC S7-200 je tfada malych programovatelnych automatii (micro PLC)
urcenych k fizeni v riznych automatiza¢nich aplikacich.

Kompaktni design, nizké cena a vykonné instrukce se v fad¢ s7-200 spojuji tak, aby byl
cely systém nejen jednoduchy, ale i vykonny. [3]

Zatizeni S7-200 monitoruje vstupy a fidi vystupy pomoci uzivatelského
programu, ktery miize obsahovat Booleovy logiku, pocitani, cCasovani, slozité
matematické operace a komunikaci sjinymi inteligentnimi zafizenimi. Kompaktni
design, flexibilni konfigurace a vykonny instrukéni soubor jsou duavody, pro¢ je
zatizeniS7-200 optimalnim feSenim pro fizeni Siroké Skaly aplikaci. [2]
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LED I/O (vstup—vystup)
Stavove LED:

Porucha/diagnostika
systému (SF/DIAG)

e Pfisvtup,ovyv kryvt:
PrepinaC rezimu (RUN/STOP)
Analogovy potenciometr nastaveni
Rozsifovaci port (pro vétsinu CPU)

RUN
,STO P, - \ g Svorkovnice

Zasuvny modul: = (odnimatelna u CPU 224, CPU 224XP
Pamétovy modul : a CPU 226)

Hodiny realného ¢asu
Baterie

Kmunikelng port Prichytka pro instalaci na standardni (DIN) listu

Obr.c.26 Programovatelny automat SIEMENS

V nasem pfipad¢ se jedna o Siemens simatic S7 CPU 224 XP, tato jednotka ma
nasledujici parametry:

e Pamét pro program
o Seditaci v rezimu RUN 12286 byti
o Bez editace v rezimu RUN 16384 bytt

e Pamét pro data 10240 bytt

e Pocet vstupti
o Digitélni 14 vstupt
o Analogové 2 vstupy

e Pocet vystupii
o Digitalni 10 vystupii
o Analogové 1 vystup

e Rozsifovaci moduly 7 modula
e Vysokorychlostni Citace
o Jednofazové 4 pii30kHz
2 pfi200 kHz
o dvoufazové 3 pfi 20 kHz
1 pti 100 kHz
e Komunikaéni porty 2XRS-465

e Rychlost booleovskych instrukci
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6.5 Programové prostiredi Micro/Win

Programovy balik STEP 7 Micro/Win je prostiedi pro vytvareni, editaci a
monitorovani logiky nutné k fizeni aplikace. Obsahuje tfi programové editory pro
komfort a efektivitu pii vytvareni fidiciho programu pro aplikaci.

V situaci, kdy si nejste jisti a potfebujete poradit je vyvojové prostiedi vybaveno
rozsédhlim systémem online napovédy a CD dokumentaci, kterd obsahuje elektronickou
verzi tohoto manudlu, typy pro aplikace a dalsi uzite¢né a dalsi uzite¢né informace.

Okno projektu nabizi pfijemné pracovni prostfedi pro vytvareni fidiciho
programu. Nastrojové liSty obsahuji tladitka pro zkratky k ¢asto pouzivanym piikaziim
menu. Strom s instrukcemi zobrazuje vSechny objekty projektu a instrukce pro tvorbu
fidiciho programu. Jednotlivé instrukce mizete do programu vloZit pomoci metody drag
& drop. Tato metoda umoziiuje rychlejsi praci v prostiedi. [3]

@ STEP 7-Micro/WIN - POSUV JEDN_U3 . ;m - o e (oL E [t
File Edit View PLC Debug Tools Windows Help
I | | |'| | [y o e el |
MNed SR |0 B ax|ua|B||r= B8 REFen|ss&sa |
(2o 5o | EI[R 2 | 6 % % %6 | B |
View B POSUY_JEDN_U3 (C:\Usershasu | :
; @ What's New Eﬁﬂmncm
[ CPU 221 REL 01.10 I N A B AL R S - R B A R AT
(& Program Block Symbol Var Type Data Type Comment
(&) Symbol Table . TEMP £ -~
H (@) Status Chart TEMP
Data Block TEMP
System Block TEMP
Cross Reference
&°> Communications
& Wizards Network 1 Network Title
i ﬁul‘;:fm [FOHYE Fi5TU DO VFRAVA RYCHLOPOSUVEM
i 1D TL_START:I1.0 /s ZAPNUT! TLACITKA START
(3] Favorites 7 KiTTo 4
Bit Logic AN TL_STOP:I1.1 /s ZASTAVENT POSUVU TLACITKEM STOP
(@] Clock
(2] Communications 5 EM1:00.0, 1 /- NASTAVENT 10G 1 PRO MOTOR EM1
] Compare R EN2:Q0.1, 1 /- NASTAVENI 10G 0 PRO MOTOR EM2
&3 Conver R EN3:00.2, 1 /- NASTAVENT 10G 0 FRO MOTOR EM3
(3] Counters
% :‘::;’2[9;::? Math Symbol Address Comment
@8 Intoropt EM1 Q0.0 SIMULACE POHYEU VPRAVD
focd To i EM2 Qo1 SIMULACE POHYBU VLEVD
(&) Logical Operations EM3 Q0.2 SIMULACE PRACOVNIHO POHYEU
Move Ki 10.4 Kiaiipaloha K1
Program Contrel TL_START 1.0 Start
(&) Shift/Rotate TL STOP iK] Stop
Sting =
(& Tfable Network 2
%! [_‘“)“e’? [ZAPNUTT PRACOVNIHO POSUVU Z POLOHY K2 D0 K3
§ branes
Call Subroutines ED IE(}ZHISUSO
‘ AN TL_STOP:I1.1 /- ZASTAVENT POSUVU TLACITKEM STOP
< | n »
B
Ready Network 1 [tn1, Coll ins~ I8
. ’ T . .
Obr.¢.27 Programové prostiedi Step7 Micro/Win
6.5.1 Vlastnosti editoru STL

Editor STL zobrazuje program jako znakové orientovany jazyk. UmozZiuje
vytvaret tidici programy vkladanim textovych instrukci. Taktéz umoziiuje tvorbu
programt, které by pomoci jazykii LAD popiipadé FBD nesly vytvotit. To je kvili
tomu, ze jej neprogramujete graficky, tedy nepodléhate omezeni grafickych editort.

Tato znakové orientovand koncepce je velmi podobnd programovani ve
strojovém kodu. S7 — 200 provadi kazdou instrukci v potadi ur€eném od shora dold.
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Potom se opakuje cyklicky. Pro feSeni fidici logiky pouziva jazyk STL logicky
zasobnik.

Network 1 MNetwork Title
[PDHYBPBTLIDDVPHA%&HYCHLDPDSUVEM

LD TL_START:I1.0 /7 ZAPNUTI TLACITKA START

A K1:I0.4

S EM1:Q0.0, 1 /7 NASTAVENI 10G 1 PRO MOTOR EM1
R EM2:Q0.1, 1 /7 WASTAVENI 1LOG 0 PRO MOTOR EM2
R EM3:Q0.2, 1 /7 NASTAVENI 10G 0 PRO MOTOR EM3

Obr.¢.28 Ukazka programovaciho jazyka STL

Vhodné;jsi pro zkuSené programétory

Umoziuje fesit problémy, s nimiz si nedovedou poradit jazyky FBD nebo LAD
Lze pouzivat pouze s instrukénim souborem SIMATIC

Lze jej vzdy pouzit na zobrazovani nebo editaci programu vytvotfeného v jazyku
FBD nebo LAD, ale naopak to neni mozné v nékterych piipadech.

6.5.2 Vlastnosti editoru LAD

Editor LAD zobrazuje program grafickou formou podobnou elektrickym
schématim. Programy v kontaktnim schématu umoZiuji simulovat tok elektrického
proudu z elektrického zdroje pies fadu logickych vstupnich podminek, které nasledné
aktivuji vystupni logické podminky.

Program LAD obsahuje levou listu, kterd je pod napétim. Jsou-fi kontakty

sepnuté, umoznuji to energie k dalSim prvkiim. Oproti tomu rozpojené kontakty tok
energie blokuji.
Logika je rozdélena do nékolika spojitych siti, NETWORKU. Ridici jednotka vykonava
program vzdy v jednom network z levé listy smérem vpravo. Potom teprve piistoupi
k nasledujicimu networku. Instrukce jsou piedstavovany grafickymi symboly. Maji dvé
zakladni formy.

Kontakty symbolizuji logické vstupni podminky, jako jsou spinace, tlacitka nebo
vnitini podminky. Civky obvykle ptedstavuji logické vystupni obvody, jako jsou
zarovky startéry motorti nebo piechodova relé (vnitini vystupni podminky). Jestlize se
voli editor LAD je nutno brat v iivahu nekteré okolnosti.

TL_START:I1.0 K1:10.4 TL_STOF:I1.1 EM1:00.0
| | | | | ? | r g )
| | | | | | ~

1
EM2:00.1
—Cn)
1
EM3:00.2

—(?)

Obr.c.29 Ukazka programovaciho jazyka LAD
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Kontaktni schémata snadno mohou pouzivat programatofti zacatecnici
Grafické zobrazeni se snadno chépe a je popularni na celém svéte
Editor lad je mozné pouZit s instrukénim souborem SIMATIC i IEC 1131-3

Vzdy muzete pouzit editor STL pro zobrazeni programu vytvoiené¢ho v editorem
SIMATIC LAD

6.5.3 Vlastnosti editoru FBD

Editor FBD zobrazuje program v grafické formé, ktera pfipomina klasicka
logickd schémata. Neobsahuje jak kontakty, tak ani civky, jeZ se nalézaji v editoru
LAD, ale ekvivalentni instrukce. Tyto se objevuji jako blokové instrukce. Editor FBD
nepouziva pojem levych a pravych napajecich list. Termin ,,signalovy tok™ se tedy
vyuziva pro vyjadieni toku fizeni ptes logické bloky.

Vstup a vystup signalového toku je mozno piimo pfifadit operandu. Logika je
odvozena od spojeni téchto blokl. Tedy vystup jedné instrukce je mozno pouZit pro
aktivaci instrukce jiné. Tato koncepce umoziuje vyfeSit mnoho rtuznych logickych
problémti. Jestlize se voli editor FBD, je nutno vzit v potaz n¢které okolnosti.

EmM1:00.0
TL_START:I1.0— AND S
K1:10.4 — 1T=—{N
TL_STOP:I1.1-0 EM2:00.1
R
1=—{N
EM3:00.2
R
1=—N

Obr.¢.30 Ukazka programovaciho jazyka FBD

e Styl zobrazeni pomoci grafickych ¢lenit umozni dobfe sledovat tok programu

e Editor FBD je mozné pouzit s instruk¢nim souborem SIMATIC i EIC 1131-3

e Pro zobrazeni programu vytvofen¢ho editorem SIMATIC FBD miZete vzdy
pouzit editor STL

6.6 Testovaci ulohy

Vypracované ulohy piikladam k praci na CD. Jsou to ulohy testovaci, které
uzivateli umozni postupné se seznamit s modelem posuvové jednotky a vyzkousSet
vetsinu jejich moznosti. Jsou zde ukdzany jak ty nejjednodussi tlohy, kde se pouze
vyzkousi rozjeti modulu. Tak i tlohy, kde se testuji veskeré funkce posuvové jednotky.
Tyto tlohy jsou feseny pomoci zde jiz zminéného prostiedi Step 7Micro/Win.
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Pro kazdou ulohu lze vyuzit dané schéma:

SNIMAC K1
SNIMAE K2 MOTOR EM1
SNIiMAC K3 PLC MOTOR M

SNIMAC K4 ' _}MOTOR TS

Obr.¢.31 Schéma vstupii a vystupii PLC

Zde je vzor tabulky symbold, ktera byla vytvorena v programu Step7 pro zjednoduseni
a prevazné pro zptehlednéni programu. Vyuziva zde pfifazeni slovnich vyjadfeni na
misto oznacovani vstupli a vystupt pismeny [ a Q

o

£Z] Symbol Table

y mow Wsy e mow Ty wee L B I A
L = Symbol Address Comment

1 Q K1 0.4 krajni poloha k1

2 o) K2 0.5 poloha k2

3 <) | K3 0.6 poloha k3

4 <) K4 0.7 krajni poloha k4

5

[

7 € | TL_START 1.0 Start

8 <J | TL_STOP 1.1 Stop

9

10 g_l EM1 20.0 SIMULACE POHYBU YPRAVD

11 Q EmM2 Q01 SIMULACE POHYBU YLEVD

12 Q EM3 Q0.2 SIMULACE PRACOYNIHO POHYELU

13

Obr.¢.32 Vzor tabulky symbolit pro PCL
6.6.1 Uloha 1.
Zde se pouze seznamime s funkci rychloposuvu a dosazeni krajnich poloh

modelu.

Zadani:

Po zapnuti tlacitka START se spusti simulace motoru EM1.

Rychloposuvem se dostaneme do polohy K4 odkud se pist vrati do polohy K1 taktéz
rychloposuvem. Zde pocka na opétovné zmacknuti tladitka start.
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6.6.2 Uloha 2.
Tato uloha mé pouze upravené zadani predchozi ulohy. Je zde ukazano vyuziti
¢itacl a tedy pozdrZeni procesu o kratky okamzik.

Zadani: Po zapnuti tlacitka START se spusti simulace motoru EMI.
Rychloposuvem se dostaneme do polohy K4. Zde vycka ¢tyii vtefiny a potom se vrati
rychloposuvem do polohy K1kde vycka do opétovného zmacknuti tlacitka START.

6.6.3 Uloha 3.
V této uloze si jiz ovétime funkci pracovniho posuvu.

Zadani: Po zapnuti tla¢itka START se zacne pist posouvat rychloposuvem do
polohy K2, odkud se za¢ne pohybovat posuvem pracovnim az do polohy K3. Z polohy
K3 se presune rychloposuvem do krajni polohy K4. Po dosazeni polohy K4 se vrati do
polohy K1 kde vycka na opétovné sepnuti tlacitka START. Po sepnuti tlacitka STOP se
modul zastavi. Po jeho vypnuti bude pokracovat v pohybu.

Reseni alohy 3:

Pro nazornost a alespont malé sezndmeni se s tim jak by mély vypadat programy
Pro step 7 Micro/Win jsem se rozhodl ukazat feSeni jedno z ptikladt. V této uloze, kvili
jeji jednoduchosti byly pouzity pouze Ctyfi networky.

V networku 1 se nacte tlacitko START a soucasné pokud bude pist spocivat
Vv poloze K1 bude nastavena simulace motoru EM1 na logickou jedni¢ku, motory EM2
a EM3 budou resetovany (nastaveny na logickou nulu). Toto zplsobi pohyb pistu
vpravo rychloposuvem.

Network 1 Metwork Title

IPDHYBPETLIDDVPH&M&HYCHLDPDSUUEM

LD TL_START:I1.0 77 ZAPNUTT TLACITEKA START

A K1:I0.4

S EM1:Q0.0, 1 s NASTAUENI LOG 1 PRO MOTOR EM1
R EM2:00.1, 1 /7 NASTAVENI LOG 0 PRO MOTOR EM2
R EM3:Q0.2, 1 /7 HASTAVENT 1OG 0 PRO MOTOR EN3

Obr.¢.33 Network 1- ukdzka programu PLC

V networku 2 se nacte nejprve poloha pistu K2 a pokud je soucasné spusténa
simulace motoru EM1 nastavi se motor EM1 a EM3 na logickou jednicku a resetuje se
motor EM2. Tedy ziistane stale v logické nule.
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Network 3

| POHYE PISTU Z K3 D0 K4 RYCHLOPOSUVEM

LD K3:I0.6

A EM1:Q0.0

S EM1:Q0.0, 1 /7 WASTAVENI 1LOG 1 PRO MOTOR EM1
R EM2:00.1, 1 /7 WASTAVENT 1LOG 0 PRO MOTOR EM2
R EM3:Q0.2, 1 /7 WASTAVENT 1LOG 0 PRO MOTOR EM2

Obr.¢.34 Network 2- ukdzka programu PLC

V networku 3 se nacte poloha pistu K3 a pokud je soucasné zapnuty motor EM1
nastavi se simulace motoru EM1 na logickou jednicku, EM2 a EM3 se vyresetuji. Tedy

nastavi se na logickou nulu a pist bude pokracovat v pohybu vpravo pomoci
rychloposuvu.

Network 2

I ZAPNUT{ PRACOVNIHO POSUYU Z POLOHY K2 DO K3

LD K2:I0.5

A EM1:Q0.0

S EM1:Q0.0, 1 /7 HASTAVENT 10OG 1 PRO MOTOR EN1
S EM3:Q0.2, 1 /7 HASTAVENT 10OG 1 PRO MOTOR EN3
R EM2:00.1, 1 /7 WASTAVENI I1OG 0 PRO MOTOR EN2

Obr.¢.35 Network 3- ukdzka programu PLC

V poslednim networku se feSi pouze ndvrat pistu z koncové polohy K4
do vychozi polohy K1. Jako prvni se zjisti, zda je pist uz v poloze K4. Je li tato
podminka splné€na pist se bude rychloposuvem vracet do polohy K1. Tedy nastavi se
motor EM2 na logickou jedni¢ku a motory EMI1, EM3 budou v logické nule. Po
dosazeni krajni polohy K1 bude pist opét vyCkavat na sepnuti tlacitka START a
program se bude opakovat.

Network 4

l POHYE LISTU YLEVD RYCHLOPOSUVEM

LD K4:I0.7

I

S EM2:00.1, 1 /7 WHASTAVENI LOG 1 PRO HOTOR EN2
R EM1:Q0.0, 1 /7 HASTAVENT LOG 0 PRO HOTOR EM1
R EM3:Q0.2, 1 /7 HASTAVENTI LOG 0 FPRO HOTOR EM3

Obr.¢.36 Network 4- ukdzka programu PLC
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6.6.4 Uloha 4.
V tloze 4 se jiz prolinaji veskeré funkce, jez jsou dosazitelni pro tento modul.
Tedy rychloposuv, pracovni posuv a rovnéz zpozdéni realizované pomoci citact.

Zadani: Po zapnuti tlacitka START se zacne pist posouvat rychloposuvem do
polohy K2, zde vycké po dobu dvou vtefin. Po uplynuti této doby se zacne pohybovat
posuvem pracovnim az do polohy K3, kde vycka dalsi dvé vtefiny. Z polohy K3 se
ptesune rychloposuvem do krajni polohy K4. Po dosazeni polohy K4 se vrati do polohy
K1 kde vycka na opétovné sepnuti tlacitka START. Po sepnuti tlacitka STOP se modul
zastavi. Po jeho vypnuti bude pokracovat v pohybu.

Samoziejmé k tomuto modelu mize byt vytvoren nespocet jinych testovacich uloh a
jejich kombinaci. Pro ukazani a vyzkouseni vSech funkci modulu bohaté postaci vyse
zminéné Ctyfi ulohy, jez jsou vypracovany a pfilozeny na kompaktnim disku.
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7 Zavér

Nasim ukolem bylo seznamit se s modelem posuvné hydraulické jednotky a
realizovat jej pomoci mikrokontroléru ATmega. Funk¢énost realizovaného modelu méla
byt ovéfena pomoci programovatelného automatu PLC a simula¢nich uloh.

V prvni fad€ jsem se seznamil s funkci a vlastnostmi provozovaného modelu a
potom jsem vytvofil univerzalni zakladni desku, na kterou je mozno ptipojit jakoukoliv
zobrazovaci desku. V tomto piipadé posuvovou jednotku. Navrh desky je k nalezeni
Vv kapitole tfi a vyroba desky je v kapitole pét.

Posléze jsem vytvofil program pro mikrokontrolér ATmega, aby zajistoval
spravnou funkci modelu.

Dale jsem vytvotil zékladni testovaci ulohy pro PLC, na kterych byla
odzkouSena funkénost modelu. Tyto ulohy jsou k nalezeni v Sesté kapitole.

Zadané cile se nam podafilo splnit a tedy je mozno tento model zatadit do vyuky
pro praci s programovatelnymi automaty.
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Seznam priloh
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Ptiloha 1: Zékladni deska (vrchni strana)
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Pfiloha 3: Zobrazovaci deska
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