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ANOTACE

V této praci se vénuji problematice vizeni automatickych bran. Hodnotim komercné vyrabéné
Jednotky jak po funkcni, tak po bezpecnostni strance. Dale se také zabyvam viastni realizaci
zarizeni pomoci programovatelného relé znacky Siemens, rady Logo! a mikropocitace od firmy

Atmel, konkrétné ATmega32.

KLIiCOVA SLOVA

Ridici jednotka, automatickd brdna, pohony, atmega32, logické rizent.

TITLE

CONTROL UNIT OF THE ENTRANCE GATE

ANNOTATION

In this bachelor thesis, I focus on programming of automatic gates. | deal with functional and
safety properties of commercially produced units. | also pursue realization of the device,
using programmable relay by Siemens, type Logo! and microcomputer ATmega32, made by

the company Atmel.
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Control unit, Automatic gate, Propulsions, Atmega32, Logic control.
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SEZNAM ZKRATEK A ZNACEK

PLC
PWM

R/W
RISC
RS
SCK
SMD
THT
USART
VVN

Capacitor

Direct Digital Control

Enable

Integrated Circuit

In-Systém Programming

Jazyk Symbolickych Adres (nepiesné assembler)
Ladder Diagram

Liquid Crystal Display

Lighting Emitting Diode

Master In, Slave Out

Master Out, Slave In

Normaly Closed

Normaly Open

Program Logic Controller

Pulse Width Modulation

Resistor

Read/Write

Reduced Instruction Set Computer
Register Select

Serial Clock

Surface Mounted Device

Through hole technology
Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter

Velmi Vysoké Napéti
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SEZNAM SYMBOLU PROMENNYCH VELICIN A FUNKCI

T délka pulzu, s

I elektricky proud, A

Imax maximalni prochazejici proud, A
R elektricky odpor, Q2

T délka periody, s

U elektrické napéti, V

Uin vstupni elektrické napéti, V

Unmax vystupni elektrické napéti, V
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UvVOD

Cilem této bakalafské prace je realizace elektronické fidici jednotky k ovladani
automatické posuvné brany, kterd na zakladé povell od uzivatele dokdze bezpecné oteviit ¢i
zaviit branu. Ovladani této jednotky je realizovano jak dalkovym ovladaem, tak pevnym
elektronickym spinacem na kli¢. Jednotka také obsahuje prvky pro bezpecny pohyb jako jsou
opticka cidla, ktera maji za kol ptedejit sevieni v zafizeni. V neposledni fadé snimace méii
aktualni prochdzejici proud motorem a zajisti zastaveni mechanismu pii ptipadném zaklinéni
ciziho pfedmétu nebo osoby.

Prvni, teoretickd Cast prace se vénuje riznym konstrukénim feSenim komercné
vyrabénych automatickych bran, zhodnoceni jejich vyhod a nevyhod, rozboru druhi jejich
pohont. Dale také zasadam realizace bezpecnosti podle platnych statnich norem. Rovnéz
objasiiuje principy snimani objektu v akénim prostoru brany, pouziti PLC jako plnohodnotné
jednotky a zpusobim méfeni prochazejiciho proudu motorem.

V druhé ¢asti, tj. prakticka cast prace je popsan navrh a realizace elektronické tidici
jednotky sestavené ze dvou komponent, jimiz jsou PLC a periferie pro métfeni proudu a piijem
pokynt od vysokofrekven¢niho modulu. Taktéz je v této ¢asti rozebiran popis programové ¢asti
zatizeni — pro ATmegu32 psan v jazyce C a pro PLC v grafickém programovacim jazyku FBD

(Function Block Diagram).
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1 AUTOMATICKE BRANY

Automatické brany se v dneSni dob¢ zacinaji stavat standardem pro vjezd do firemnich
objektl nebo na plochu pozemku pfed rodinnym domem. Jsou to zatizeni, ktera ¢lovéku usetii
namahu s manualnim otevienim ¢i zavienim neautomatizované brany. Automatickou branu Ize
vybirat z nékolika typti, avsak je nutnost davat pozor predevsim na velikost akéniho prostoru

brany. Typy téchto bran a jejich vyhody a nevyhody jsou popsany nize v podkapitolach.

1.1 Kridlové oto¢né brany

Tento typ brany se skldda z takzvanych kiidel, kterd se otaci pomoci pantii pevné
uchycenych na jedné strané k sloupku do prostoru za branou. Nevyhoda této brany je patrna
Z jejiho mechanického principu. A to je, Ze musime zajistit, aby pifi pohybu nic nebranilo
Vv radiusu brany. Tyto brany jsou vSak nepostradatelné pro uzké vjezdy, kam nemtizeme umistit
brany posuvné. Lze je dale délit na brany jednokitidlé, dvoukiidlé a skladaci (LAMARK, 2017a;
LAMARK, 2017b; Cerna, 2012).

1.1.1 Jednokridlé otocné brany

Jsou tvofeny jednim kiidlem, které se obvykle otevira smérem do prostoru pozemku.
Lze je otevirat také do prostoru ulice, ale zakony Ceské Republiky nafizuji, Ze brany nesmi
zasahovat mimo soukromy pozemek. Firmy vyrabé&jici tyto brany udavaji délku maximalné tfi
metry, brana vétsich rozméri se stava nestabilni, panty jsou vice namahané a tim se snizuje jeji

zivotnost. Na obr 1.1 je znazornén rozdil ak¢niho prostoru u jednokiidlé a dvouktidlé brany.

] 101 [ 1

Alkéni prostor Akéni prostor

Dwouksidla hrana
Aléni prostor

Jednoktidla brana

.

Obr. 1.1 — Rozdil akéniho prostoru dvouktidlé a jednokiidlé brany
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1.1.2 Dvouk¥ridlé oto¢né brany

Nejsou o moc rozdilné nez jednoktidlé brany, avSak pfi pouziti v uz§im vjezdu docilime
zkraceni délky zasahujici do pozemkKu, jak je znazornéno na obrdzkul. Maximalni dodavana
délka udavana vyrobci je 6 metrl v souctu obou kiidel, 1ze také kombinovat délky ktidel (jedno
kiidlo deldi nez druhé) (LAMARK, 2017b; Cerna, 2012).

Obr. 1.2 — Dvouk#idla automaticka brana (Pfaur, 2016)

1.1.3 Kridlova brana skladaci

Jde o specialni typ kiidlové brany, které se pii pohybu do polohy “otevieno® slozi po
¢astech a tim snizi velikost prostoru ktery zabira celé nesloZené kiidlo napt. uvniti dvora. Tyto
brany lze také najit pod nazvem zalamovaci kiidlova brana (Ptacek, 2012a).

o

u
15" k

Obr. 1.3 — Kfidlova brana skladaci (Ptacek, 2015)
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1.2 Posuvné brany

Dalsim typem jsou Casto vyuzivané posuvné brany. Jejich vyhoda prameni z toho, Ze
nezabiraji tolik prostoru uvniti pozemku jako jiz zminéné kiidlové brany, muzeme tedy
parkovat ihned po vjezdu, bez rizika poskozeni vozidla. Jejich hlavni nevyhoda je, ze je nelze
pouzit tam, kde neni dostatecny prostor na plné otevieni do boku. Pti vybéru tohoto druhu je
potfeba pocitat S minimaln¢ dvojnasobkem pozadované délky brany. Tuto skutecnost fesi tzv.

brany teleskopické, viz podkapitoly.

1.2.1 Posuvna pojezdova brana

Tyto brany jezdi po vodici ty¢i nebo hranolu, ktery je umistén v prostoru vjezdu. Pomoci
nejméné dvou kol, které jsou vétSinou z odolného, synteticky vyrabéného materialu, jako je
naptiklad silon. Mezi jejich vyhody patii zejména to, ze nemusi byt vyrabény z tak masivniho
materialu, coz se priznivé projevi na nizsi cené. Nicméné je vhodné podotknout, ze je nutné
udrzovat vodici listu Vv Cistoté, jelikoz jakakoli ptekazka by mohla znamenat neschopnost
zavieni nebo otevieni, v horS§im pfipadé i vykolejeni brany a naslednému znic¢eni majetku

(Cerna, 2012).

Obr. 1.4 — Posuvna pojezdova brana (Stoner, 2017a)

1.2.2 Posuvna samonosna brana

Mezi jejich hlavni ptednosti patii jednoducha implementace do vjezdu bez nutnosti délat
velké stavebni Gipravy, nebot’ staci zatidit pevnou zakladnu a tento systém zkompletovat. Tato
brana musi byt velice masivni, coz se projevuje i na jeji cené, ktera je oproti ostatnim typim

pomérné vysoka. U této brany se vyuziva jednoducha paka, jak je vidét na obr. 1.5. Je nutné
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pocitat s dostatkem prostoru pro branu jako takovou, ale i pro rameno posuvné paky. Vaha
celého zafizeni se pohybuje od 80 kg do 120 kg na jeden metr délky (Cerna, 2012;

KonsorciumKovo, 2015).

Obr. 1.5 — Posuvna samonosna brana (Stoner, 2017b)

1.2.3 Posuvna teleskopicka brana

Je specialnim typem posuvné koleckové brany, ktera se skladd z nékolika menSich ¢asti,
které se v zavislosti na sob&é pohybuji. Jeji vyhoda je, Ze nezabira tolik mista mimo vjezd jako
brana koleckova nebo samonosna. Dil¢i brany se pfi otevieném stavu slozi v fad¢ za sebe, jak
je vidét na obr 1.6. Bohuzel tuto branu nelze fesit jako samonosnou, ale pouze s pojezdovymi
kole¢ky a vodicimi listami. Jeji celkova velikost je zavisla na Sifce jednotlivych posuvnych

Casti a jejich poctu (Ptacek, 2012b).

WAL LI L[ ]]]]

Obr. 1.6 — Posuvna teleskopicka brana (Michalek, 2016)
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2 POHONY BRAN

Pfi vybéru pohonu automatickych bran zalezi predev§im na tom, jaky typ brany si
zékaznik zvolil. Naptiklad pohon ur¢eny pro kiidlovou branu nebude plnit stejnou funkci jako
pro posuvnou branu.

Dale také zalezi na hmotnosti celé brany, jelikoZ motor musi byt dimenzovany na urcity
proud, aby se brana pohybovala (Jelinek, 2017). V ptipad¢ vybéru slabsiho motoru musime
pocitat s tim, ze se bude piehfivat a znemozni tak plynule otevfit ¢i zaviit branu, dokonce se
muze spalit I vinuti motoru.

Dalsi dilezité kritérium pfi vybéru je, jakou uzivatel poZaduje rychlost otevieni brany,
tedy naroky na silu motoru (Cernd, 2012). Se vzristajicim vykonem motoru roste i cena
(Katalog, 2016), musi byt vSak zvolen dostate¢né silny, s ohledem na hmotnost brany, kterou

ma uvést do pohybu.

2.1 Pohony pro kridlovou branu

Pro ktidlové brany si 1ze vybrat ze tff dostupnych pohont. Jeden je umistén viditelné na
brané, tj. pohon piimocary. Druhym typem jsou pohony ramenové a tfetim tzv. podzemni
pohony. Popis pohonti uvadim pro jednoktidlou branu, pro dvouktidlé brany je samoziejmosti
pouzit dva pohony.

Pohon pfimocary je na jedné stran¢ uchycen ke sloupku. Na strané druhé, tj. pohybliva
¢ast, je brana uchycena pomoci matky. Déle je v Ustroji kulickovy Sroub, po kterém se matka

pohybuje. Tento Sroub obvykle pohani 24 V motor.
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Druhy typ, tedy pohony ramenné jsou rovnéz prichycené na jedné strané a na druhé jsou
pripevnéné k brang, avsak rozdil je v tom, ze tyto pohony maji misto kulickového Sroubu tzv.

rameno, které lze vidét na obr. 2.2.

Obr. 2.2 — Pohon ramenny pro kiidlové brany (Kovomat H+H, 2011)

Ttetim typem pohonil pro automatické brany jsou pohony podzemni. Princip je totoZny
jako u ramenového pohonu. Podzemni pohon, jak uz nazev vypovida je umistén pod zemi,

nachazi se u nosného sloupku a nezabira zadny prostor vné brany (Katalog, 2016).

2.2 Pohony pro posuvné brany

Pro otevirani posuvnych bran se pouziva jen jeden pohon. Ten je vétSinou umistén do
betonového zakladu nebo na sloupek brany, na strané, kam se brana otevira. Jednotka disponuje
ozubenym kolem, které musi pfesné¢ doléhat k tzv. pohonovému htebeni, ktery je pfipevnén

k bran¢ po celé jeji délce.

Obr. 2.3 — Pohon pro posuvné brany (Grof, 2017)
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3 SNIMANI KONCOVYCH POLOH

Pro indikaci otevieného ¢i zavieného stavu brany se pouzivaji snimace koncovych
poloh. Obvykle tyto snimace na brané nalezneme, ale nemusi to byt pravidlem — pak vyrobci
musi zajistit indikaci stavii jinym zpisobem. V podkapitolach jsou popsany veskeré druhy

téchto snimacu.

3.1 Mechanické snimace

Tyto snimace funguji na principu zmény polohy kontakti v koncovych polohach.
Vnitiek se sklada z mechanické a elektrické casti (kontakty). Mechanicka ¢ast je tvofena pakou
nebo jinym mechanickym dilem, ktery ovlada pfepinaci kontakt. Velice nepiijemnou
nevyhodou pouziti tohoto typu snimaci je, ze V zimé mohou zamrznout a v tu chvili nelze
spoléhat na jejich standardni fungovani. Dalsi nevyhoda prameni z mechanického opotiebent,
proto kazdy vyrobce v katalozich uvadi maximalni pocet cykli zatizeni (Koncovy spina¢, 2017;

Koncové a bezpecnostni snimace, 2017).

Obr. 3.1 — Koncovy snima¢ pakovy (T-Matic, 2013)

3.2 Magnetické snimace

Jejich zakladem je jazyCkovy kontakt, ktery je citlivy na magnetické pole. Tyto snimace
se vyrabi jak rozpinaci, spinaci tak 1 piepinaci. Oproti mechanickym snimactim magnetické
diky své citlivosti nemaji problém méfit i pii namrznuti. Nelze je ovSem pouzivat tam, kde hrozi

nechténé vystaveni magnetickému poli z okoli.
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Obr. 3.2 — Koncovy snima¢ magneticky (HW Server, 2013)

3.3 Induktivni snimace

Aktivnim prvkem téchto snimacl je civka, kterou protékd vysokofrekvencni stiidavy
proud. Tento proud vytvarii v okoli civky magnetické pole. Kdyz umistime do blizkosti predmét
z elektricky vodivého materidlu, zméni se impedance civky. Tato zména je vyhodnocena
elektronikou senzoru, zesilena a pirevedena na pozadovany vystup. Vyhodou sniméni polohy
skrze tyto snimace je, Ze nemusime na snimané zafizeni ptidavat magnet ani jiné pasivni prvky,
jako tomu je u magnetickych snimaci. Nemusime také sledovat mechanické opotiebovani,
jelikoz je-li zatizeni spravné pripevnéno, k zadnému nedochazi (Induktivni snimace, 2017).

s R

o3 PERTRES oS
u&ul:nuhuuk—uh-l

Obr. 3.3 — Indukéni snimace valcové (Infrasensor, 2013)
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3.4 Umisténi koncovych snimaci

Koncové snimace polohy Ize umistit na rizna mista, nejjednodussi je koupit pohon s
jiz implementovanym snimacem, avsak tato varianta je velice nakladna, jelikoz musime poftidit
pohon uréeny pfimo pro automatické brany. Levnéjsi varianta je koupit pouze snimace a
v piipadé posuvné brany je umistit bud’ na kazdy sloupek anebo k motoru, v dostate¢né
vzdalenosti od sebe. Poté si muzeme zvolit jakykoliv typ pohonu. V ptipad¢ oto¢né brany
muizeme pouzit pohony simplementovanymi koncovymi snimacéi nebo je také umistit na

sloupky (Katalog, 2016).
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4 OPTICKA ZAVORA

Je optoelektronicky prvek, ktery mé za kol detekovat pieruseni paprsku svétla a predat
tyto informace nadfazenému systému, ktery na tento ukon odpovi ur€itou reakci. Obvykle je
slozena z vysilaGe a piijimace. Tato zafizeni se vyuzivaji predevSim k detekci pohybu,
naptiklad pti hlidani cesty, vjezdu, ¢i celého pozemku proti zlodéjam apod. Takové fotobunky
muzeme pouzit na Sirokou skalu vzdalenosti, 1ze také nastavit smér vysilaného paprsku.

Fotobuiiky jsou umistovany na nosné sloupky brany, ptipadé oto¢nych bran také na
konec akéniho radiusu brany. Toto umisténi se fidi normou CSN EN 12453, ktera se rovnéz
vénuje celkovému chodu bran (Vrata — Bezpe¢nost, 2001; Kovar, 2013).

U automatickych bran je mozno pouzit dva typy senzord. Prvnim a Cast&jSim typem je
tzv. jednocestny, kde na jedné stran¢ kontrolovaného prostoru nalezneme vysila¢ a na druhé
strané ptijima¢. Druhou moznosti je tzv. reflexni zavora, kde jsou umistény piijimac i vysila¢
na jedné a na druh¢ strané nalezneme reflexni materidl (odrazku). Princip téchto dvou zatizeni

je patrny z obrazku obr. 4.1 a obr. 4.2 (Kovar, 2013).
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4.1 Infravysila¢ — TSAL

Slouzi k vytvoteni paprsku v optoelektrickych jednotkach. Je to dioda, ktera vysila
paprsek infraerveného svétla o vinové délce 940 nm. Je vyrabéna technologii GaAlAs, ktera

vynika vysokou intenzitou zafeni pti nizkém napéti. Vyzarovaci thel této diody je 17°.

&

Obr. 4.3 — Infracervena dioda (technologie GaAlAs)

4.2 Infraprijima¢ — TSOP

Je miniaturizovany pfijimac infracerveného zafeni. Uvnitf zafizeni nalezneme tzv. PIN
diodu a ptedzesilovac, které jsou montovany na pouzdro tohoto prvku. Vystupni signal mtize

byt zpracovavan pfimo na pinech mikroprocesoru, jelikoz vystupem je 0 V+ 5 V.

Obr. 4.4 — Ptijimaci modul pro infracervené zafeni
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5 ELEKTRONICKE ZAMKY

Jsou elektro mechanicka zatizeni, ktera se pouzivaji K blokaci brany v uzavieném stavu,
proti umyslnému nebo nechténému otevieni. Tyto zamky jsou montovany piimo na brany.
Ridici jednotka musi byt programové uzpiisobena k jejich uziti, jelikoz pfed chodem motoru
nejprve musi odeslat puls na zdmek, aby se brdna odjistila (odemkla).

Nejcastéji se pouzivaji na branach jednoktidlych nebo dvouktidlych, protoze pti ndporu
vétru nebo pfi zatlaceni na neupevnény konec brany vzniké velky moment sily vzhledem k ose
otaCeni (pantu) a nasledné lze nechténé oteviit nebo se ve vétSiné piipadt zni¢i branu
(Jelinek, 2017).

Neékteré pohony jsou tzv. samosvorné a nemusi se na n¢ tyto zdmky montovat, avsak po
nenaro¢ném odpojeni pohonu, neni tato brana zajisténa proti otevieni. Z tohoto divodu néktefi
lidé rad&ji investuji do jejich koupé a tim zabezpeci vjezd na pozemek napfiiklad proti zlod&jim.

Elektronické zamky jsou fizeny stejnosmérnym napétim od 12 V do 24 V a jejich odbér
se pohybuje okolo 0,25 A. Vybrané zamky lze fidit i stfidavym napétim od 6 V do 24 V, avsak
s vy$8im odbérem, zhruba jedné ampéry. Stiidavé napéti zptuisobuje také tzv. ,,bzuceni®, jelikoz
se V civce uvniti zamku vytvari ménici se magnetické pole. Pti pouZiti stejnosmérného proudu

je magnetické pole stalé, a proto je slyset jen cvaknuti, jak civka pfitahla mechanizmus zamku.

Obr. 5.1 — Elektronicky zamek Artikl V96 (Technopark CZ, 2016)
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6 VYSTRAZNY MAJAK

Je zatizeni, které slouzi k upozornéni, jestlize zafizeni pracuje, nebo se pohybuje a
mohlo by dojit k urazu. U automatickych bran je toto zafizeni nafizeno pouzivat, je soucasti
vyhlasky CSN EN 12453. Existuji tfi zdkladni typy téchto majak:

e Rotac¢ni
o Obsahuji elektromotor, ktery otaci parabolickym zrcadlem okolo zdroje
svétla, nejcastéji vSak kolem halogenové Zarovky.
e Zableskové
o Ke svému principu vyuziva vybojku. Cas mezi vyboji je fizen
elektronikou uvniti zafizeni, vétSinou umoznuje i tzv. dvou-zablesk, tj.
dva rychlé vyboje za sebou.
e LED systémy
o Vyuziva vysoce svitivé LED diody, ze vSech uvedenych majaki ma

nejnizsi odbér proudu. (Vystrazny majak, 2017)

Obr. 6.1 — Vystrazny majak na sloupku brany (Bubik, 2016)
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7 FUNKCE KOMERCNICH RiDICICH JEDNOTEK

Ridicich jednotek automatickych bran je na trhu velké mnoZstvi, aviak s rozdilnymi
funkcemi. Nékteré jednotky, pievazné ty pro primyslové pouziti, neposkytuji zadnou jinou
funkci nezli otevieni a zavieni brany, S ohledem na bezpecnost. Déle jsou jednotky, které nabizi
mnohem vice, jako je naptiklad pfijem dalkového ovladace, vzdaleny pfistup skrze ethernet,
nebo automatické otevirani brany pii nastartovani nebo piijezdu automobilu vlastnika objektu.

Nejdulezitejsi funkci je bezpecnost, ta je realizovana nékolika zpisoby. Nejdulezitéjsi
a pozadovany zpusob realizace bezpecnostni funkce je detekce piekdzky v prostoru brany
pomoci optické zavory. Pfi detekci ptekazky v pribéhu zavirani se musi brana zastavit na
nékolik sekund a nasledné znovu otevfit, poté brana mize opét zah4jit cyklus zavirani (Jelinek,
2017).

Druhym, hojné vyuZivanym zplsobem, je méfeni prochazejiciho proudu pohony, kde
pfi sevieni ciziho pfedmétu dochazi k markantnimu zvySeni tohoto proudu a jednotka na néj
musi zareagovat vypnutim pohonu, zastavenim a naslednym otevienim brany.

Ttetim zplisobem je realizace pomoci tzv. bezpecnostnich narazovych list, které se po
dotyku s pfedmétem zdeformuji a spoji kontakty uvnitf této listy, z ¢ehoz jednotka pozna, ze
doslo k narazu.

Tyto moznosti zabezpeceni se vétSinou vyuzivaji spole¢né a tvoii bezpecnostni systém,

ktery ptedchazi vzniku Grazu nebo poskozeni majetku.

Obr. 7.1 — Ridici jednotka automatickych bran A592 (Dexet, 2016)
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7.1 Standardni funkce

Standardni funkci téchto jednotek je plné otevieni a zavieni s ohledem na bezpecnost, a
to pouze optickou zavorou, jak nafizuje norma CSN EN 12453. U t&chto jednotek nenalezneme
funkce zpomaleni pfi dojezdu, detekci sevieni télesa do brany skrze méteni odbéru proudu
pohony, nadstandardni je 1 funkce pfijimani poveli dalkového ovladace, nebot fizeni
standardnich vjezdovych bran se provadi skrze ptipojeni tlacitek pomoci kabeld piimo

k jednotce. (Vrata — Bezpec¢nost, 2001)
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8 ATMEGAS2

ATmega32 je osmibitovy mikropocita¢ s ozna¢enim AVR od firmy Atmel. Jedna se o
mikroprocesor s architekturou typu RISC, ktery miize byt taktovan externim krystalem az do
16MHz. Disponuje 131 vykonnych instrukei, které jsou ptfevazné€ jedno-cyklové, dale také 32
osmibitovych registri k obecnému pouziti. Flash programovaci pamét ma velikost 32 kB,
s moznosti uzamknuti a poskytuje dle vyrobce az 10 000 ptepisovacich cykli. Velikost vnitini
EEPROM paméti je 1 kB a dle vyrobcee ji lze az sto tisic krat prepsat. Dale také osmi kanalovym
desetibitovym A/D ptevodnikem a komparatorem, komunikaénim rozhranim USART, SPI
sériovym rozhranim, dvéma osmibitovymi a jednim Sestnéctibitovym c¢itaem s vlastni
preddélickou, dvéma osmibitovymi PWM kanaly, Watch-dog, Sesti rezimy tzv. spanku, 32
programovatelnych I/O vyvodu (Atmel corporation, 2011).

Pro programovani Ize zvolit velikou Skalu jazyki. NejuZivangjsi jsou jazyky C, C++,
Bascom AVR, JSA. Pro programovani v ,,C* jazycich a JSA (jinak Assembler) lze vyuzit

prostiedi ptimo od firmy Atmel s ndzvem Atmel studio.

NS
(XCK/T0) PBONC] 1 40 BI1PAO (ADCO)
(T1) PB1jC] 2 39 [O PA1 (ADC1)
(INT2/AINO) PB2i] 3 38 3/ PA2 (ADC2)
(OCO/AINT) PB3JC] 4 37 [0/ PA3 (ADC3)
(SS) PB4l 5 36 [0/ PA4 (ADCA4)
(MOSI) PB5EC] 6 35 [ PAS (ADCS)
(MISO) PB6j] 7 34 [0/ PA6 (ADCS)
(SCK) PB7H] 8 33 (3 PA7 (ADC7)
RESET ] 9 32 O AREF
vCcC ] 10 31 [ GND
GND ] 11 30 [ Avcc
XTAL2 ] 12 29 [QIPC7 (TOSC2)
XTAL1 ] 13 28 |1 PC6 (TOSC1)
(RXD) PDOf] 14 27 |2 PC5 (TDI)
(TXD) PD1J] 15 26 [/ PC4 (TDO)
(INTO) PD2R] 16 25 3 PC3 (TMS)
(INT1) PD3J] 17 24 1 PC2 (TCK)
(OC18) PD4J] 18 23 [0 PC1 (SDA)
(oc1A) Posi] 19 22 1/ PCO (SCL)
(ICP1) PD6J] 20 21 PD7 (OC2)

Obr. 8.1 — RozloZeni pini ATmega32
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Pro nahréani programu do tohoto mikroprocesoru se provadi skrze master/slave sbérnici
(SP1 sbérnici), tedy pomoci vyvodia MISO, MOSI, hodinového signalu SCK, ktery slouzi pro
synchronizaci hodinového signalu a pinu reset na mikroprocesoru. Pro tento ucel lze zvolit
mnoho tzv. programatort jako je naptiklad USBASP, AVRprog, AVRISP aj., dale 1ze pouzit
vyvojové kity jako je EVB kit od firmy AND-TECH.pl, ktery obsahuje t¢Z ATmega32.

Obr. 8.2 — Programator USBASP (Garcia, 2016)
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9 LCD S RADICEM HD44780

Vétsina v dneSni dobé vyrabénych znakovych displejd, je zaloZzena na integrovaném
obvodu HD44780 a jeho soucastech. Nese nazev LCD controller a je vyrabén firmou Hitachi.
Veskeré prvky jsou integrované v jednom obvodu a usnadiiuji tak praci s témito displeji.
Komunikace se provadi skrze osmibitovou nebo ¢tytbitovou paralelni sbérnici. Obvod je urcen
pro maximalné dvojfadkové znakové displeje maximalné tedy 80 znaki, ale pii pouziti nékolik

téchto integrovanych obvodu lze dosahnout az ¢tyfi fadky po Ctyficeti znacich.

o° e)
D0-D7 (data pins) y,@ \9@9
o[1|ofojofolo|1] | ¥

Obr. 9.1 — V§vody LCD HD44780 (Thakur, 2016)

9.1 Komunikace osmibitovou sbérnici

Pro komunikaci skrze tuto sbérnici je nutné piipojit v§echny datové piny (DO — D7) a
nasledné pfipojit piny RS, ktery rozhoduje o tom, zda se jedna o instrukci nebo znaky. Dale pin
R/W, ktery urcuje smér datového toku a v neposledni fad¢ pin E, jimz se synchronizuje takt
procesoru a displeje. Osmibitova sbérnice je nastavena automaticky a nemusi se vysilat Zadny

nastavovaci pulz.

9.2 Komunikace ¢tyrbitovou sbérnici

Pro pfipojeni tohoto druhu sbérnice, se vyuzivaji pouze étyfi datové vodice (D4 — D7),
ostatni vodice (D0 — D3) je nutné uzemnit. Data jsou vysilana ve dvou sekvencich pomoci

takzvaného nibblu. V prvni sekvenci se vySle horni polovina biti nasledné se vygeneruje
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kladny pulz na pin E, a déle se posle spodni polovina bitu, ktera je opét potvrzena pulzem na
pin E.
Tato sbérnice neni automaticky nastavena, proto se jako prvni musi LCD inicializovat,

pomoci instrukce ,,function set“ jejiz hodnota je hexadecimaln¢ ,,03* a nasledného potvrzeni

pulzem na pin E
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10 GALVANICKE ODDELENI OBVODU

V systémech, kde je n€kolik rozdilnych napéti vznika problém s propojenim. Nelze
ptipojit napiiklad napéti 24 V, které vychazi z PLC na pin mikroprocesoru, ktery je stavén na
0 V +5V. Toto fesi galvanické oddéleni obvodu, ve kterém nesmi byt ani jeden spolecny vodic¢

mezi zafizenimi. Lze ji feSit pomoci transformatorové, optické nebo mechanické vazby.

10.1 Transformatorova vazba

Nejpouzivangjsi vazba galvanického oddé€leni. Princip je zalozen na elektromagnetické
indukci v transformatorech. Nevyhoda vazby je, Ze ji nelze pouzit na stejnosmérné napéti,

pouze na stiidavé napéti.

10.2 Opticka vazba

V této vazb¢ se vyuziva zdroj svétla (LED dioda), ktery sviti na fotocitlivy prvek
obvodu (fototranzistor). Tato vazba se nejvice vyuziva k oddéleni obvodi s mikroprocesory,
jelikoz se s nimi dobfe pracuje a ned¢€laji zadny hluk jako tomu je u relé. Tuto vazbu lze pouzit

jak pro stiidavy proud, tak i stejnosmérny proud.

10.3 Mechanicka vazba

Pfed pienosem vysokého napéti do obvodu, se pouziva mechanicka vazba, a to
nejCastéji pii spinani vyssich napéti, nebo pii ovladani zafizeni. Tuto vazbu lze uskute¢nit
n¢kolika zptsoby.

Prvnim nejpouzivanéj$im zpisobem je oddéleni elektromechanickou vazbou. Nejcastéji
je realizovana pomoci civky, v niZ vznikd elektromagnetické pole, které nasledné pfitdhne
n¢jaky ovlddany predmét. Ve vétsing piipada pritdhne kotvu s pohyblivymi kontakty, které
pfilehnou na statické kontakty a tim se spusti zafizeni. Pfiklady prvk elektromechanické vazby
jsou relé a stykac.

Hojné vyuzivané jsou téz vazby hydraulické a pneumatické. Zdrojem hnaci sily je
kapalina nebo stlaceny plyn. PouZivaji se pro fizeni v nebezpecnych prostorech, kde by hrozilo
naptiklad nebezpeci vybuchu. Piiklad pouziti pneumatické vazby je v tzv. odpojovacich velmi
vysokého napéti (VVN), kde se pouziva plyn fluorid sirovy (SFe), protoze je vybornym
dielektrickym plynem, ktery je chemicky inertni, nehotlavy.
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11 SIEMENS LOGO!

LOGO je modul DDC, coz je maly programovatelny automat PLC, ktery byl navrzen a
zkonstruovan firmou Siemens AG. Tento modul je hojné vyuzivan pro nendrocné aplikace
k automatickému ftizeni. Jiz vyslo n€kolik verzi s mnoha vylep$enimi a pfipravuje typ FS4,

ktery mé& mit podporu ethernetového rozhrani modbus.

Obr. 11.1 — Siemens logo! 8 s reléovymi vystupy (Siemens AG, 2017)

Siemens Logo 0BAS nabizi:
e Osm digitalnich vstupii (¢tyfi z nich Ize pouZit jako analogové vstupy),
e (Ctyfi vystupy (podle typu bud’ tranzistorové nebo reléové),
e 36 zékladnich implementovanych funkei pro ovladani,
e napajeci napéti podle typu (DC 12 V, AC/DC 24 V, AC/DC 115/230 V),
e displej (6 tadkd, 16 znakli na fadek, 3 barvy podsviceni),
e webserver pro vzdalenou spravu,

e pfipojeni mikro-SD karty.
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11.1 Logo!soft comfort

Naprogramovani PLC je mozné dvéma zptsoby. Prvni spo¢iva v hardwarové intervenci

pomoci tlacitek pfimo na zafizeni. Timto zplisobem lze zafizeni naprogramovat, ale velice

obtizné a zdlouhavé. Oproti tomu je programovani v prostiedi LOGO!Soft Comfort velice

intuitivni, 1ze programovat skrze FSB (Function Block Diagram), nebo v tzv. Zebfickovitém

diagramu, LAD (Ladder Diagram). Dale osma verze tohoto programu obsahuje zalozku se

sitovymi pfipojenimi, kde lze nastavovat sitové piipojeni modulli nebo naptiklad spojeni

nékolika PLC jako master / slave.

B Add New Device: / Local PC
{8l Logos_1 1.0GO! 0BAS]
£ Settings *
§°LSC VB Test2
@l Looos_2 1L0GO! 08AS]

[ﬁmau«mm & Go Onine |3 Go Offine | @, zoom In @, Zoom Out ]

L] -
Logod_1 Logos_2
192188010 19216802

“:Tlllllll :!lllllll

s Network andog output
(] Basic functions.
5 o v
< ol
Catalog.

F LOGO! TD Functon key

S Shiftregster bit
lo Status 0 fow)
hi Status 1 (high)

G Network output

J&

Obr. 11.2 — Rozhrani LOGO!Soft Comfort

Legenda k obr. 11.2:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Nabidka menu,

standardni nabidka nastroji,
nabidka sitového projektu,
nabidka internetového piipojent,
nahled internetového piipojenti,

nabidka

statusu a  nastaveni

programového editoru,
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7) programovy editor,

8) piehled pftipojeni k PLC a prubéh
nahravani programd,

9) seznam zafizeni sitového projektu,

10) funkéni bloky programu.



11.2 Rozdily ve verzich PLC Logo

Tab. 111.1 — Rozdily ve verzich siemens logo (0BA6, 0BA7, 0BAS) (Siemens AG, 2014)

Vlastnosti OBAG6 OBA7 OBAS
Rozméry 72 mm 108 mm 72 mm
. RS232 . .
Rozhrani LOGO! Ethernet (Rj45) Ethernet (Rj45)
Externi pamét’ Logo! karta | SD-karta Mikro SD-karta
Zdloha hodin rediného | Ano- 80 Ano — 480 hodin Ano — 480 hodin
casu hodin
Max DI/DQ/AI/AQ [24/16/8/2 |24/16/8/2 24/20/81/8
Posuvny registr 1x 8bit 4x 8hit 4x 8bit
Priznaky digitdini /| 57, 5 27116 64/ 64
analogové
Virtudlni vystup 16 64 64
. Ano (9x LOGO! Ano (9x LOGO!
I -
Logo! Networking 0BA7/8) 0BA7/8)
Integrovany webserver | - - Ano
Ptipojeni Egggll dlni Specialni kabel Standardni ethernet
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12 STYKAC

Je zatizeni, které slouzi pro spinani elektrického obvodu. Pouzivaji se naptiklad pro

spinani vytapéni, nebo pro chod elektromotoru.

12.1 Konstruk¢ni ¢asti

e Hilavni silové kontakty — Jsou ke spinani zatéze vétSich vykond, povétSinou jsou
trojpolové a v klidu jsou rozepnuté. Byvaji oznaceny: T1, T2, T3.

e Pomocné kontakty — Jsou urCeny k ovladani, blokovani a signalizaci. Konstrukéné
nejsou stavény na vysoké proudy, jako tomu je u hlavnich silovych kontaktt, Nelze jimi
tedy spinat zatizeni vySSich vykonl. Rozpinaci kontakty se oznacuji NC a spinaci NO.
Kontakty mohou byt i dodate¢né montovany na stykac, ktery tyto kontakty nemayji.

e Kontakty civky — Jsou ur€eny pro ovladani pohyblivych kontaktd. Typicky se 0znacuji:
Al, A2

Al 1 3,5 ,11 ,23
NN |

‘AZ 2 |4 |6 |12 |24

Obr. 12.1 — Schematicka znacka stykace s pomocnymi kontakty (Stykac, 2017)

12.2 Princip ¢innosti

Po pfivedeni napéti na svorky A1, A2 za¢ne civkou prochézet elektricky proud a vytvari
v ni elektromagnetické pole, které ptitahne tzv. pohyblivou kontaktovou kotvu. Tim dojde
k sepnuti hlavnich silovych kontakt. Obsahuji-li stykace pomocné kontakty, dojde i Kk jejich

sepnuti nebo rozepnuti.
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Obr. 12.2 — Rozepnuty Stykac (vlevo), sepnuty stykaé¢ (vpravo) (Stykac, 2017)

Legenda k obr. 12.2:
1) Civka s jadrem,
2) vratna pruzina,
3) pohybliva kontaktova kotva,

4) silovy spinaci kontakt.
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13 NAVRH A REALIZACE HARDWARE

13.1 Blokové schéma propojeni jednotek

A0 2
g
A1 =
w
com1 NO1 [
I_"l r"' = <
el |
GND ~ §
te - Q; M Q A0
' | 3 1 s
REZIM 1 1 a . 3
REZIM 2 | » g
JEDNOTKA 2 PLC Q 5
PRO‘UQ DALKOVY REZIM 3 | 2 ——
PRIJIMAC 3 B com
REZIM 4 |4 M __r ki
N NO2 Je
s 16 17 's
A0
A1
: 2 ; Q
— + OPTICKA OPTICKA S 9
ZAVORA ZAVORA e 2
r1* VYSILAG = PRIJIMAC " GND_ Y i %
-3 =
= - - ouT — _|
—— koncovy | Sav]CoM2  Not &
VYPINAC NO2 b=
= ZAVRENO
k 230V e 24\/ 24V (NC)
N o— A
= 1 KONCOVY STEJNOSMERNY
bl - VYPINAC MOTOR
ZDROJ =
OTEVRENO
- v 1 o)

Obr. 13.1 — Blokové schéma zapojeni jednotek

Na obr. 13.1 je uvedeno celkové blokové zapojeni brany. Veskera diléi zafizeni jsou
napajena spinanym zdrojem 24 V. PLC je propojeno s jednotkou periferie méteni proudu a
prijmu dalkového ovladace pomoci ¢tyt datovych kabell, kde rezim 1 (otevii/zavii), rezim 2
(branka), rezim 3 (prGjezd) a rezim 4 (nadproud) poskytuji fidici signaly pro
programovatelny automat.

Daéle jsou k PLC pfipojeny vstupni bezpecnostni prvky tzv. narazové cidlo, pfijimac
optické zavory, koncovy vypina¢ otevieno a zavieno, které jsou v normalnim stavu sepnuté.

Jelikoz mé PLC obsahuje pouze tranzistorové vystupy, kterymi mize prochazet pouze
0,3 A bylo nutné zafizeni rozsifit o externi spinaci prvky — v mém piipadé relé. Vystupem
tohoto systému jsou tedy tii stykace (relé), kde stykac 1 a 2 slouzi k pfepdlovani stejnosmérného

motoru a stykac¢ 3 K rozblikani majaku.
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13.2 Periferie méreni proudu a prijmu signali dalkového ovladace

Jednotka byla navrzena jako periferie hlavniho fidiciho systému, coz je PLC od firmy
Siemens znacky LOGO! 8, konkrétné typ 0BAS Basic 24CE.
Sklada se z nésledujicich soucasti:
e Mikroprocesoru Atmega32,
e ACS712 (integrovany obvod pro méfeni proudu),
e displeje HD44780,
e modulu vysokofrekven¢niho piijimace Yk04,
e optoClend,
e aostatnich pomocnych soucastek.
V podkapitolach jsou postupné rozebrany vSechny tyto hlavni soucasti a jejich zapojeni

V obvodu, v¢etné jejich nastaveni, ptipadné vypocti hodnot.

Obr. 13.2 — Osazené plosné spoje umisténé v krabicce

13.2.1 ATmega3?2

Hlavnim fidicim ¢lenem jednotky je ATmega32, kterd poskytuje dostatecné funkce ke
spravnému chodu. Tento mikroprocesor jsem zvolil, protoze jsem se s nim jiz dfive seznamil a

jeho zapojeni mi tak nedélalo Zadné problémy.
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Na obr. 13.3 je vidét zakladni zapojeni, které jsem pro nazornost vyiizl z celkového
schématu zapojeni, véetné ptipojeni vstupli a vystupl na ostatni periferie.
procesoru taktovaci frekvenci 16 MHz, dale kondenzatory C4 a C5 s hodnotou 22 pF, které
napomahaji ke stabilité signélu z oscilatoru. Velice pfinosnym prvkem je také resetovaci obvod
(R10, C2), jenz drzi napéti na pinu reset a tim zajistuje spusténi a chod mikroprocesoru.

K restartu mikropocitace pti chodu lze vyuzit tlacitko S1.

13.2.2 Vystup na PLC

Jelikoz programovatelna relé (PLC), jsou vétSinou stavéna na napéti 24 V, nebylo
mozné vystup mikroprocesoru a vstup do Siemens LOGO! ptimo propojit. K oddéleni dvou

napét'ovych trovni byly pouzity opto¢leny PC827.

9

}

ol

Obr. 13.3 — Vyiez ze schématu — zapojeni ATmega32
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Piny IC mlzou byt zatizeny maximaln¢ do 10 mA, a proto se s timto prochazejicim
proudem muselo pocitat pti stanoveni hodnoty rezistort R5 a R6, které slouzi k omezeni

proudu prochazejiciho LED diodou.

U, =R, 1R =2 = > _500 Q (13.1)
|, 001

U =R-1=R -2 - _s800 (13.2)
| 005

Z té&chto rovnic plyne, jakou minimalni hodnotu rezistoru pouzit. Pro spravny chod byla
pro oba odpory zvolena hodnota 750 Q, jelikoz byla pii zkouskach zapojeni nejoptimalnéjsi,
Z hlediska poméru vstupu a vystupu. Toto zapojeni obraci logiku vystupt z mikroprocesoru,
tedy pfi stavu logické jednic¢ky na vystupu LED dioda nesviti, tim padem se neotevie tranzistor

a vystupnim obvodem nemuze prochazet Zadny proud.

P e ¥
Do o3t

b

Obr. 13.4 — Vyiez schématu — vystup na PLC Logo!
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13.2.3 ACST712

Je integrovany obvod, ktery pracuje na principu Hallova jevu a pouziva se k méieni
proudu. V projektu byl pouzit typ ACS712-20, ktery je ur¢en pro proudy az do 20 A. Nutné je
podotknout, Ze vyrobce uvadi pouziti filtraniho kondenzatoru 1 nF, ale to se pii méfeni
projevovalo nestabilitou. Po vyméné za 100 nF se jiz vystup z tohoto obvodu choval podle

o¢ekavani a mohlo se pokracovat k jemné stabilizaci v programové ¢asti.

2 4

==
i

o |

Obr. 13.5 — Vytez Schématu — zapojeni ACS712

13.2.4 Vysokofrekven¢ni modul

Pro pfijem signalti z dalkového ovladace byl pouzit modul XD-YKO04, ktery 1ze obstarat
cca za 30K¢ i s ovladaCem u ¢inskych prodejcti. BohuZel nenabizi moZnost piidavat dalsi
ovladace (je navrzen pouze pro jeden).

Vystupem pii sepnuti tladitka na ovladaci je 5 V, a tak bylo vhodné pouzit pull-down
rezistory, které omezi proud prochazejici do IC. Byla zvolena v§eobecné znama hodnota 10 kQ,

jak je vidét na obr. 13.6.

aNala¥a¥aNa¥a

Obr. 13.6 — Vyiez Schématu — zapojeni dalkového ovladace
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13.25 LCD

Zapojeni LCD HD44780 jsem z duvodu uSetieni pini na mikroprocesoru zapojil skrze
Ctyibitovou sbérnici, tedy datové piny D4 — D7, tidici piny RS, R/W, E a pin pro LED
podsviceni. Byl tedy vyuzit cely PORTD mikroprocesoru.

2 <
~

ﬁ) WYY \I ﬁ) \J ﬁ) \ WYY \f \f \f \ﬁ

oW oW alalaRaRala¥alal

Obr. 13.7 — Vyiez schématu — zapojeni LCD displeje

Legenda k obr. 13.7 — piny SV4 ptipojeni na mikroprocesor:

1. GROUND 6. LCD D7
2. VCC 7. LCD_R/W
3. LCD D4 8. LCD RS
4. LCD D5 9. LCD E
5. LCD_D6 10. LCD_LED
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13.2.6 Vyroba a osazeni plo$nych spoji

Jelikoz jsem se rozhodl zatfizeni umistit do krabicky na din listu, bylo nutné rozdé&lit
zapojeni na dva plosné spoje. Prvni spoj (spodni deska), je urCena pro zpracovavani logiky
zatizeni, druhy plosny spoj (vrchni) je urcen pouze pro tladitka ovladani a LCD disple;.

Navrh plosnych spoji byl zhotoven za pomoci programu Eagle od firmy Autodesk.
Nebylo nutné importovat mnoho knihoven souéastek, ale pouze jednu, ato s ACS712, nebot’ je
to soucastka pomérné atypicka.

Vyroba plosnych spoju byla realizovéana tzv. nazehlovaci metodou, kde se plosny spoj,
vytistény na laserové tiskarné, pienese na cuprextit pomoci tepelného zdroje, v mém piipadé
laminovacim pfistrojem. Jak je vidét na obr. 13.7, deska nema zadné vyrazné chyby a lze ji

bezproblémove pouZit.

Obr. 13.8 — Vyrobeny plosny spoj

Na obr. 13.9 je uvedeno osazovaci schéma fidici desky. Jako prvni doporuuji osadit
propojky (Cervené ¢asti), obzvlasté pak propojku, ktera se nachazi pod mikroprocesorem (IC1),
jelikoZ po osazeni mikropocitace jiz k ni nemusime mit piistup.

Vyrazné doporucuji neosazovat optoc¢leny OK1 a OK2 piimo na desku, ale pomoci
patice, kvuli snadné vyméné v piipad¢ poruchy. To samé plati i pro mikroprocesor ICI.

Konkrétné se jedna o patice s nazvy DIL-06 a DIL-40.
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Obr. 13.9 — Osazovaci schéma plosného spoje (fidici PCB)

Integrovany obvod ACS712 je umistén na spodni strané plosného spoje a je u n¢j nutné
davat pozor na spravné umisténi a zapajeni, jelikoz se jedna o SMD soucastku, ktera se paji
sloZitéji nezli dratové soucastky, tedy typ soucastek THT.

Hiebinkové piny SV1 a SV3 jsou v provedeni samice. Déle je nutné zajistit spravnou
polaritu diod a elektrolytickych kondenzatort.

Pro osazeni do mé zakoupené krabicky na din listu byli pouZzity distan¢ni sloupky délky
30 mm, kterym se musel zkratit zavit o dva milimetry, z ddvodu nizkého profilu spodni ¢asti
krabicky.

Pfi osazovani uZzivatelské desky, kde je umisténo pouze nckolik tlacitek, tranzistor,
potenciometr a hiebinkové piny se nesetkame s potizemi, avsak je nutné, aby SV2 a SV4 byli
0sazeny na spodni ¢ast plosSného spoje. Tyto piny musi byt stejn€ dlouh¢ jako jsou distancni
sloupky, které jsou pouzity na odsazeni téchto desek nad sebe. Dale je nutné prodlouzit tzv.
knob tlacitek o pozadovanou délku, aby po zaklopeni krabi¢ky bylo mozné tyto tlacitka

stisknout i pres otvory v uzivatelském panelu.
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Obr. 13.10 — Osazovaci schéma plo$ného spoje (uZivatelské PCB)
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14 NAVRH A REALIZACE PROGRAMU

Aby zatizeni fungovalo tak jak ma je dulezité ho naprogramovat, bez programu je to jen
shluk né€kolika desitek soucastek bez zadné funkce. V nasledujicich kapitolach jsou uvedeny
ptiklady, jak obsluhovat rizné ¢asti hardware. Dale také popis, jakou funkci jednotky bylo
potieba docilit, aby se splnila podminka zadani bakalatrské prace, Ze jednotka bude disponovat

funkcemi shodnymi s komeréné vyrabénymi zatizenimi.

14.1 Navrh funkce

Funkce této jednotky spociva v perifernim zatizeni a PLC. Hlavni funkce (chod motort,
detekci preruseni v optické zavote a reakci na néj, detekci koncovych poloh brany a obsluhu
signalti z periferniho zafizeni) plni programovatelné relé. Druha jednotka, kde je umisténa
ATmega32, slouZi pro ptijem signali z dalkového ovladace a detekci maximalnich povolenych

proudii prochazejicich motorem.

14.2 Periferie méfeni proudu a prijmu signali dalkového ovladace

14.2.1 Obsluha IC ACS712

Pro obsluhu tohoto IC, je nutné nejprve inicializovat A/D ptevodnik, pomoci registrl
ADMUX a ADCSRA. Prvnim zminénym registrem se nastavi reference proti AVCC pinu
procesoru a vybere se kanal. Druhy registr nastavi volny béh desetibitového A/D pievodniku,

vnitini pfeddélicku hodinového signalu mikroprocesoru a odstartuje se jim prevod.

Tab. 14.1 — Nastaveni A/D ptevodniku

ADMUX |=1<<REFS0 | (0<<MUXO0); //AVCC reference a vybér kanalu
ADCSRA |=1<<ADEN | 1<<ADIE | 1<<ADATE; //pteruseni, volny béh, 10bit;
ADCSRA |=7<<ADPSO0 | 7<<ADPS1 | 7<<ADPS2; II'F_CPU /125

ADCSRA |= 1<<ADSC; /lodstartovani A/D ptevodu

Nacteni hodnot probiha ve vektoru preruseni, kde se vypocita primér ze sta hodnot, aby
nebylo métfeni nachylné na nahodilé chyby. Dale je nutné tuto hodnotu piepocitat na proud.
Tento vypocet probihd ve funkci vypocite] _proud, ktera vraci hodnotu realného proudu

prochazejiciho obvodem motoru.
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Tab. 14.2 — Vypocet proudu prochazejici obvodem motoru

float vypocitej_proud(float namereno) // vypocteni proudu z hodnoty A/D pievodniku

float vypoctene_i; //'hodnota prochazejiciho proudu vypoctena z namerene u
float vypoctene_u; // hodnota napéti ze senzoru ACS712

vypoctene_u = namereno*0.00488; // vypocet napéti ze senzoru
vypoctene_i =(2.4790400-vypoctene_u)/ 0.100; // pfepocet napéti na proud
return vypoctene_i; // vrat hodnotu vypoctene i funkci

14.2.2 Obsluha LCD

V programu bylo nejprve potifeba implementovat knihovnu uréenou pro tento displej
s nazvem lcd.h, ktera zajist'uje obsluhu displeje pomoci funkei:

e lcd init(LCD_DISP_ON) - inicializuje a zapne displej

e lcd clrscr() — vymaze obsah displeje

e lcd _home() — posune ukazatel na domovskou pozici
e lcd_gotoxy(Xx, y) — posune ukazatel na soufadnice x, y

e lcd_puts(char) — zobrazi fetézec na displeji

Samotna knihovna obsahuje mnohem vice funkci, ale vySe uvedené jsem pouzil pii

programovani jednotky, proto pfedklddam jejich vyznam.

Tab. 14.3 — Piiklad zobrazeni prochazejiciho proudu na displej

void Zobraz_Proud (void) /I funkce pro zobrazeni prochazejiciho proudu na lcd
{
Icd_gotoxy(0,1); /I kurzor na 0,1
proud = VVypocteny_Proud(protekanyProud); //volej funkei s hodnotou z A/D pievodniku
sprintf(out_str, "1=%.3fA", proud); // pfevod hodnoty na Fetézec
lcd_puts(out_str); // vypis fetézec
}

14.2.3 Detekce stisku tla¢itka

Detekovani stisku tlacitka probihda pomoci implementovanych maker v Atmel studiu a
to bit_is_set a bit_is_clear. Pro spravnou funkci detekce je vhodné osettit zakmity tlacitka, ale
jelikoZ tyto makra jiZ v sob¢ tuto vlastnost maji implementovanou, neni potieba pouzivat funkci

zpozdéni delay() a nebo nastavovani reakce na sestupnou hranu.
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Pro obsluhu signala dalkového ovladace slouzi funkce Sken_dalkoveho_ovladace, ve
které se nejprve rozhodne, zda je povolen pfijem signalu z néj a nasledné se vola funkce

s pofadovym ¢islem jaky vystup se ma v dané chvili aktivovat.

Tab. 14.4 — Detekce stisku tlacitka dalkového ovladace

void Sken_dalkoveho_ovladace(void) // funkce pro detekci stisku tlacitka dalkového ovladace
{
if (stavOvladace == 0) /I je-li povolen dalkovy ovlada¢ pokracuj
{
if (bit_is_set(PINA,3)) {Vystup_jednotky(1);} /I je-li Pin3 na portu A nastaven,
volej funkci (tlacitko A)
if (bit_is_set(PINA,1)) {Vystup_jednotky(2);} /I je-li Pinl na portu A nastaven,
volej funkci (tlacitko B)
if (bit_is_set(PINA,4)) {Vystup_jednotky(3);} /I je-li Pin4 na portu A nastaven,
volej funkci (tlacitko C)
if (bit_is_set(PINA,2)) {Vystup_jednotky(4);} /I je-li Pin2 na portu A nastaven,
volej funkci (tla¢itko D)
}
}

14.2.4 Aktivace vystupi

Vystup se aktivuje nizkou logickou hodnotou na pinu portu C ve funkci
vystup_jednotky, ktera rozhodne pomoci switch, jaky vystup jednotky se ma aktivovat.

Spusténi vystupll vZdy probiha na dvé sekundy, tim poskytuje PLC dostate¢né dlouho dobu

Tab. 14.5 — Obsluha vystupt jednotky

switch (stav) // rozhodni o spusténi vystupu na 2 sekundy

{

case(1):
lcd_puts(* REZIM O/Z... "); // vypis fetézec na displej
PORTC = Ox7F; // zapi$§ hodnotu na PORTC
break;

case(2):
lcd_puts("REZIM PRUJEZD..."); // vypis$ fetézec na displej
PORTC = 0xBF; // zapi$ hodnotu na PORTC
break;

case(3):
lcd_puts("REZIM BRANKA...."); // vypis fetézec na displej
PORTC = 0xDF; // zapi§ hodnotu na PORTC
break;

case(4):
lcd_puts("VYSOKY PROUD...."); // vypis fetézec na displej
PORTC = OXEF; // zapi$ hodnotu na PORTC
break;

}

_delay_ms(2000); // pockej 2 vtefiny

PORTC = OxFF; // zapi$ hodnotu na PORTC
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na detekci signalu a reakci na néj. Poté se opét cely PORT C nastavi na hodnotu 255 coz

odpovida hodnoté Ob11111111, a tim na vystupu jednotky nebude zadné napéti.

14.2.5 Zapis programu do mikropocitace

Pro zéapis programu do mikropocitate byl zvolen programator USBASP a program
khazama AVR programmer, ktery pomoci USB portu nahraje program do mikropocitace.
Nejprve je nutné ziskat kompilovany kod programu z Atmel studia, a to pomoci nabidky
build a nasledné build solution, v pfislusném adresafi projektu pak nalezneme zkompilovany

program.

i khazama &R Program... — x>

File “iew Command  Help

F- E- Bl B3 [ e
Fid EE2 BIF EIE lg? 3 —H
AYR :
ATMEGA3Z et Auko Prograrm

Ready...

Obr. 14.1 — Programovaci nastroj khazama AVR programmer

V programu khazama AVR programmer je nejprve nutné nastavit jaky mikropocitac se
chystame programovat, Vv mém piipadé je to ATmega32. Dale sta¢i nacist kompilovany
program a stisknout tlacitko Auto program. V ptipadé€ nezdaru program se program musi spustit

S pravy administratora.
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14.3 Program pro PLC siemens Logo! 8

M. (Oteviiizaviiy |

L. D2 (Relé - zavii)

backl

Obr. 14.2 — FBD schéma programu PLC

14.3.1 Princip funkce programu

Zakladem programu pro otevieni ¢i zavieni brany pomoci jednoho tlacitka jsou bloky
B006, které pocitaji s vysokym stavem koncovych snimact. Neni-li sepnut ani jeden z nich a
je vyslan pozadavek pomoci dalkového ovladace (vstup otevii|zavii), je brana uvedena do

chodu zavieno a az poté miZe nasledovat dalsi povel.

1. (Oteviifzavii)

B022
I ——Bet—] -1
2] 6 BO1S.
- 21—
BO20/1 le 1=
BO18/1 ST
BO19/1
. .18 (KS otevigno) S BOOZ
1 : BoG4
>
[ 150231R

Obr. 14.3 — Vyfez programu — funkce otevii/zavii
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Signal z optické zavory a tzv. dotekového €idla se projevi pouze pfi zavirani, brana se
zastavi a oto¢i svllj smér pohybu do stavu otevieno. Pfi signdlu z bezpecnostnich prvkl se
nejprve resetuje RS klopny obvod (B009) a poté se nastavi blok BO14, ktery zajisti otevieni

bréany, tj. do doby pfijmu signalu z koncového snimace (otevieno).

I7. (KS zavfeno

[

)
=
T8/3
‘BOIBR
J=nyr

s

Oﬁtlcké zévbra) ) ) ) ) ) ) ) )
. . . . . . - . . . . .BO07. . BOD4 . CBO17. .
| =1 > —

BN

_ I8, (Dotykové fidio)
N

. W31 [LOGQ!TD red backlight,

Obr. 14.4 — Vytez programu — bezpecnostni signaly

Rezim branky je realizovan pomoci BO11 a B024. Prvni blok zajisti pohyb pro otevieni
brany, zatimco druhy resetuje klopné obvody RS po uréitém case. Pfiznak M31 je nutny
z diivodu rekurze, kde jeden obvod resetuje sam sebe. Tuto logiku nelze v Logo!Soft Comfort

provést jinym zptusobem.

S R W31 (LOGO! TO red packlight)

L :IQ:(Branka) ......... M4 . . . .. ——— Ml .

Obr. 14.5 — Vytez programu — funkce branka

Proud je kontrolovan pfi pohybu na ob¢ strany. Pti detekci vysoké urovné signalu se
brana zastavi, ¢eka na kontrolu a nasledujici povel od uzivatele brany. Tato logika byla zvolena

z diivodu, Ze nelze predvidat pfedmét nachazejici se v akénim prostoru brany nebo za branou.
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Majak je realizovan pomoci bloku BO005, ktery zajiStuje blikdni v sekundovém
intervalu. Aby byla zajisténa funkce dfive, nez se brana za¢ne pohybovat, jsou vlozeny bloky
B001 a B0O08, které zpozdi signal o dvé sekundy.

Obr. 14.6 — Vytez programu — majak

Pfi rezimu prijezdu musi byt brana ve vychozim stavu zavieno, po odeslani pozadavku
se zaCne otevirat, od t€ doby se mefi pét minut pomoci bloku B0O16. Po uplynuti tohoto ¢asu a

splnéni bezpecnostnich podminek se brana zavie.

Obr. 14.7 — Vyftez programu — funkce prujezd
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15 NAVRH A REALIZACE MODELU

Model byl zhotoven na principu automatické samonosné brany. Neni proveden
postacujici. Lze jej rozdé€lit na dvé €asti, konstrukéni a elektrickou.

Mechanickéd cast je tvofena nosnou dievotiiskovou deskou, ke které je piipevnén
dfevény hranol predstavujici sloupek a také kiidlo brany. Pohon je realizovan 24 V motorem,
ktery poskytuje dostatek sily na rozpohybovani zafizeni. Pohyb je na kiidlo pfenaSen pomoci
Sroubovice M6, kterd je umisténa v prostoru pod branou a hnacim pastorkem pfipevnénym na
ktidlo brany. Vice o konstrukci vyrobku fekne obr. 15.1.

Elektricka c¢ast brany obsahuje stejnosmérny motor, ktery byl uren pro stérace
kamiond, a tim padem je zkonstruovan na stejnosmérné napajeci napéti 24 V. Chod motoru je
obracen piepolovanim pomoci relé umisténych v elektronické jednotce. Koncové snimace
umisténé u Sroubovice jsou vyuzivany k detekci krajnich poloh brany a jejimu naslednému
zastaveni. Majak je simulovan blikajicim stavovym indikatorem na ovladacim panelu, ktery
slouzi pro indikaci chodu brany. Optickd zavora je pouze simulovana pomoci tlacitka
umisténého na tomtéZ panelu. Po zakoupeni priimyslové vyrdbénych optickych zavor, které
jsou konstruovany na stejnosmérné napéti 24 V, Ize tlacitko jednoduse zaménit, nebot’ je typu

NC a tim spliiuje bezpecnostni pozadavek na brany.

Obr. 15.1 — Zhotoveny model automatické brany
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16 ZHODNOCENI

Elektronicka fidici jednotka vjezdové brany je zkonstruovdna dle zadani skrze
mikroprocesor ATmega od firmy Atmel a dale také pomoci PLC automatu, fy. Siemens. Tato
kombinace prvku se zdala byti vyhodnd, avsak pro plnohodnotné ovladani automatické brany,
jako je obsluha uzivatelskych akci, dalkového ovladace a plnéni bezpecnostnich pozadavki
by stacilo pouzit pouze mikroprocesor s podptirnymi obvody.

Princip méfeni proudu pomoci integrovaného obvodu ACS712 se i pfes nedoporuceni
mych kamaradua z katedry elektrotechniky osvédcilo a po zdméné filtracniho kondenzatoru se
neprojevovaly zadné problémy, které by nasvéd¢ovaly nepiesnému méfeni tohoto ¢lenu.

Dale 1ze konstatovat, ze pouziti stabilizatoru LM7805 bylo nevhodné, jelikoz se na
tomto prvku mafi mnoho energie a zaroven se zahtiva, proto by bylo zapottebi napajeci zdroj
pro mikroprocesor navrhnout jako spinany, ktery vynikd svou vysokou i¢innosti.

V celkovych nakladech se vyrazné projevila cena PLC automatu a primyslové
vyrabéného spinaného zdroje, kterd se pohybuje az v fadech tisicii, proto bych doporucil

jednotku navrhnout na bazi mikroprocesoru, bez pouziti PLC.
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17 ZAVER

Hlavnim cilem této bakalarské prace byl navrh a realizace fidici jednotky automatické
brany. Zakladni Cast jednotky tvoii mikropocitac Atmega32 a PLC Siemens LOGO, které
pracuji jako plnohodnotné ovladani modelu vetné pozadavkil na bezpecnost.

Pii realizaci elektronické jednotky jsem si prohloubil znalosti o funkci automatickych
bran jak z hlediska mechanického konstrukéniho feSeni, tak i principl fizeni. Dale jsem si
rozsitil poznatky o typech snimact koncovych poloh, jejich principi a pouziti. Pii realizaci
modelu jsem mnohdy musel improvizovat a poradit si v ramci svych moznosti S Opatfenim
materiald a funkénich soucasti.

Realizované zatfizeni je mozné pouzit pro readln¢ zkonstruované brany, avsak je nutné
dodrzet maximalni proud prochazejici integrovanym obvodem ACS712, ktery je stanoven na

20 A a také maximalni napéti.
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