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Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyva navrhem a sestavenim testovaciho standu pro testovani
fidicich jednotek DC motorti S moznosti pouziti vice jednotek soucasné. ReSersni ¢ast
je vénovana zakladnimu popisu stejnosmérnych motori a snimact. Prakticka Cast
je zaméfena na testovani komponent, nasledné sestrojeni mechanismi, které slouzi
k otestovani rtiznych variant fizeni motori a ke kazdému mechanismu byl vytvoien
program v prostiedi SIMULINK. Soucasti prace je seznam pouzitych soucastek, skript
s programy pro kazdy mechanismus a soubor s popisy vodi¢i a navodem na feSeni
zakladnich poruch.

Summary

Main focus of this bachelor thesis is construction of testing stand for master-slave driver
units with possibility of using more slave units at the same time. Theoretical part is about
DC engines and sensors. Practical part is about testing components, construction
of mechanisms, which are mented to test different variants of controlling DC engines. For
every mechanism is created program in SIMULINK. With thesis is included list of used
components, script with subsystem for each mechanism and file with wire description and
basic troubleshoot.
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1.Uvod

Pii mnoha primyslovych aplikaci jsou vyuzivany stejnosmérné motory. Proto je potieba
testovat fidic jednotky bez hotového produktu, nebo pokud bychom nechtéli produkt ve
fazi vyvoje poskodit. Ridici jednotky se intenzivné testuji uz v rAmci vyvoje nového
produktu, aby se vcas odhalily problémy. Na testeru chceme testovat vice jednotek
soucasn¢, protoze v mnoha modernich vyrobcich se tidi vice pohont, které jsou spolu
vzajemné provazany. Chceme mit moznost testovat rizné varianty pohonil a senzort,
které jsou v praxi nedilnou soucasti mechatronickych systému.

Prvni ¢asti je reSerSni studie, kde je rozebrana zakladni konstrukce stejnosmérnych
motorl a ¢asto pouzivanych snimact. V této Casti je rozebrana vhodnost jednotlivych
motort a snimacu pfi pouziti na benchi.

Druha c¢ast je prakticka, ktera se zabyva konstrukci benche, testovanim soucastek
a popisem vytvofenych programil. Pro kazdy mechanismus je vytvofen samostatny
program, také jsou vytvoteny dvé ulohy s pouzitim vice mechanismi soucasné.



2.1.1 KARTACOVY STEJNOSMERNY MOTOR KAPITOLA 2.1 Stejnosmérné motory
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2.ResSersni cast

2.1 Stejnosmérné motory

Stejnosmérny motor je elektricky toCivy stroj, ktery lze pouzit k pfeméné elektrické
energie na to¢ivou mechanickou, i K mechanické na elektrickou. Motor se sklada ze dvou
hlavnich ¢asti, jedna se o rotor a stator.

2.1.1 Kartacovy stejnosmérny motor

Vyhodou takového motoru je vysoky zabérny to¢ivy moment a také jeho snadna
regulovatelnost. Velké stejnosmérné motory se jiz téméf nepouzivaji. Malé se pouzivaji
pfedev§im v automobilovém primyslu, novy automobil jich mé desitky. Najdou také
vyuziti napfiklad v levnéj$im ru¢nim naradi nebo v modelatstvi. [8]

Rotor

Rotor je jedna ze dvou hlavnich soucasti stejnosmérného motoru. Musi byt presné
vyvazen, aby nevznikaly nezadouci vibrace, které mohou zpisobit snizeni Zivotnosti jak
motoru, tak stroje pohanéného motorem. Rotor se sklada z jadra a pari navinutych civek.
V tomto piipade¢ je rotor pevné spojeny s kotvou, ktera se stara o prepinani civek v rotoru.
Elektricky proud se piivadi do kotvy, kde se pomoci uhlikovych kartact, které klouzou
po kontaktech na komutatoru, pfivadi napéti do potiebnych civek, viz Obr.2.1. Ovsem
tohle feSeni ma nedostatky, a to v podobé opotiebeni karta¢t a vzniku ruseni pii prechodu
na dalsi civku. Kvili eliminaci téchto problému je lepsi na rotor dostat co nejvice pari
civek, aby doslo k vyhlazeni charakteristiky. Také jadro je vyrobeno z tenkych plechi,
z divodu eliminace vliva vitivych proudd, které se indukuji v rotoru, viz Obr.2.2. [7]

¢ep drzaku
uhlikovy kartac

nosic
kartacu

drzak kartace komutator

Obr.2.1 Komutator [7] Obr.2.2 Civky na jadfe rotoru [14]



2.1.1 KARTACOVY STEJNOSMERNY MOTOR KAPITOLA 2.1 Stejnosmérné motory

Stator

Stator je druhd z hlavnich casti stejnosmérného motoru. Jedna se o obal motoru, ktery
je osazen budicim obvodem, coz mohou byt permanentnimi magnety, piipadné¢ budici
civky viz Obr.2.3. Vys$§im poétem statorovych civek se da dale zlepsit charakteristika
motorl v porovnani proti permanentnim magnetim, ovSem tohle feSeni zvySuje cenu
motoru. [11]

Permanentni Vinuti
magnety statorového
O buzeni
Dvoupdlovy e,
rotor
p— Pripojeni 5
'_\ rotoru g s}
Dvoupdlovy
rotor
Dvoupolovy stator CtyFpdlovy stator
s permanentnimi s budicimi civkami
magnety

Obr.2.3 Rozdil mezi buzeni permanentnimi magnety a civkami [3]
MozZnosti zapojeni buzeni

Buzeni stejnosmérnych kartaGovych motort se déli na dvé hlavni kategorie, a to vlastni
a cizi. Vlastni buzenti je takové, kdy je rotor pies kotvu propojen se statorem a dale se d€li
na sériové, derivacni a kompaundni buzeni. Cizi buzeni je takové, které je pifipojeno
na jiny zdroj napajeni nez vinuti rotorové. [11]

Q Q Q

o ——— &
I
[
Cizi Derivacni Sériové Kompaundni

Obr. 2.4 Mozna zapojeni buzeni motoru [13]
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2.1.2 BLDC KAPITOLA 2.1 Stejnosmérné motory

2.1.2 Bezkartacovy motor (BLDC)

Jedné se o bezkartdCovou variantu stejnosmeérného motoru, skladé se z rotoru a statoru.
Tohle feSeni postupné zacina nahrazovat kartacové motory, a to z ditvodu levné produkce
silnych neodymovych magneti a stile levngjsi produkce polovodicovych soucastek
pouzitych v budicim obvodu tohoto motoru.

BLDC motory maji vyhodu ve vétsi mechanické odolnosti, protoze odpadava
opotiebeni kartacu, vétsi Gcinnosti, protoze odpada prechodovy odpor mezi kartaci a
kluznou plochou komutatoru a také niz§i hluénosti. Casto je jejich Zivotnost limitovana
Zivotnosti pouzitych lozisek. [6,17]

Rotor
Rotor je osazen pouze permanentnimi magnety, tim padem odpada nutnost kotvy

a vyrazn¢ se zvysuje mechanicka odolnost celého motoru. Rotor miize byt realizovan jako
vnitini uvnitt statoru nebo jako vné&jsi viz Obr. 2.5.

Magnety

Magnety
,____L___

, A
Vinuti Q \ Vinuti

: l statoru I rl L,r:\[:( w,_J—— statoru
v F y ‘ x/"‘”\\
\ L /

Vnéjsi konstrukce rotoru Vnit¥ni konstrukce rotoru

Obr.2.5 Mozné konstrukce statoru BLDC motoru [7]
Stator

Stator je tvofen civkami, které kontroluje fidici jednotka. Posila do nich pulsy tak, aby se
vytvotilo zplisobem at’ je tvofeno toCivé magnetické pole. Rotor se snazi udrzet
si konstantni polohu vici tocivému magnetickému poli, této poloze se fika zatézny thel
a udava se ve stupnich, které znaci posun vici statorovému magnetickému poli.

Budici obvod

Budici obvod je tvofen fidici jednotkou, ktera posila pulsy do jednotlivych civek
na statoru. Tohle fizeni se provadi pomoci senzoru umisténého na rotoru, ktery snima, jak
je rotor natoCen. Tim padem obvod ptesné vi, kterou civku sepnout, aby se motor mohl
zacit otacet pozadovanym smérem. V nékterych motorech je jiz integrovany, jiné motory
musi budici obvod pouzit externi.

11



2.1.3 KROKOVY MOTOR KAPITOLA 2.1 Stejnosmérné motory

2.1.3 Krokovy motor

Krokovy motor je typ stejnosmérného bezkartdCového motoru, sklada se zrotoru
a statoru. Toto feSeni je ponckud odlisné od BLDC. Konstrukéné je velice podobny
BLDC motoru, ov§em rozdil pfichdzi v jeho fizeni. Motor se da fidit po jednotlivych
krocich, coZ je nesporna vyhoda v uréitych aplikacich. Také je velmi jednoduché jeho
pouziti v regulatorech s otevienou smyckou. [6,18]

Obr.2.6 Vzajemn¢ posunuté magnety [5] Obr.2.7 Civky statoru [5]
Rotor

Rotor nabyva podoby drazkovaného valecku, kde jsou vzajemné vici sobé posunuté
magnetické poly viz Obr.2.6.

Stator

Stator je osazen pouze civkami viz. Obr.2.7. Jejich fizeni je na externi jednotce, kterou
voli uzivatel.
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2.1.4 SERVOMOTOR KAPITOLA 2.1 Stejnosmérné motory

2.1.4 Servomotor

Jedna se o stejnosmérny motor kombinovany s pievodovkou a elektronikou, ktera sama
vyhodnocuje chybu od chténé hodnoty. OvSem elektricky motor lze nahradit
napt. pneumotorem nebo hydromotorem. U nenaro¢nych aplikaci dokaze servomotor
nahradit krokovy motor, coz je vitané z toho diivodu, Ze je mnohem jednodussi na fizeni,
nez motor krokovy. OvSem jeho nevyhodou je staticky odpor, ktery klade prevodovka,
plus kviili pouziti ozubenych kol vznikd mrtvéa zona mezi zuby, ktera se projevi pii zméné
sméru otaéeni. Casto servomotor neméa moznost celé otacky, tzn. operuje v uréité oblasti.
Pouziva se tam, kde je potieba regulovat na polohu, kde neni potfeba rozsah celé otacky.
Piikladem pouziti mlize byt pfepinani vydechii klimatizace u moderni automatické
klimatizace v automobilech. [6,1]

Prevody

Vyhodnocovaci
jednotka
Motor

Obr. 2.8 Ukazka uspotadani servomotoru [12]
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2.2.1 SNIMACE POLOHY KAPITOLA 2.2 Snimace

2.2 Snimace
2.2.1 Snimace polohy

Snimace polohy jsou dilezité, kdyz je potieba piesné védet, kde se mechanismus nachézi.
Naptiklad z divodu napiiklad regulace na urcitou polohu, pocitani kust, bezpecnosti
obsluhy, spolupraci vice mechanismti. Snimace polohy se daji délit mnoha zpisoby.
Nejcast€jsi déleni je na analogové a digitalni nebo na absolutni a relativni. [9]

Absolutni

Vyhodou absolutnich snimact je, ze mechanismus ihned po zapnuti vi, kde ptesné
se nachazi, nepotiebuje dalsi snimac pro zjisténi, nulové polohy. Tim padem odpada
nutnost pouziti koncovych snimaci, ovsem kvili bezpec¢nosti se koncové snimace radéji
pouzivaji.
Relativni

Vyhodou relativnich snimact je jejich jednodussi konstrukce a niz$i vyrobni cena.
Hlavnim nedostatkem je, Ze pti spusténi nezné svou absolutni polohu. Nulové poloha pro
tento typ snimact je tam, kde je spustén. OvSem tyto nedostatky se musi kompenzovat
néjakym zplsobem v fidici jednotce. Napiiklad u jednokandlového enkodéru musi
jednotka pficitat nebo od¢itat polohu v zavislosti na smérovém vystupu.

Odporové

Odporové snimace jsou nejjednodussim typem absolutnich snimacii. Funguji na principu
jezdce, ktery jezdi po odporové draze viz Obr 2.9. Pribéh mize byt linearni
nebo nelinearni. Z nelinearnich se Casto pouziva logaritmicky prubéh. Pokud se vhodné
potenciometry s uhlikovou odporovou cestou nemaji vysokou Zivotnost, proto nejsou
jako snimace polohy vhodné. Z divodu zvyseni Zzivotnosti se pouzivaji napiiklad
odporové drahy z vodivého plastu. [3]

Jezdec

Odporova
draha

Obr.2.9 Jezdec po odporové draze [3]
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2.2.1 SNIMACE POLOHY KAPITOLA 2.2 Snimace

Rotaéni

Rotac¢ni potenciometry se pouzivaji tam, kde potiebujeme znat presné natoceni urcit¢ho
mechanismu. Rota¢ni potenciometry se daji fetézit za sebe, tzn. na jedné hiidelce je vice
potenciometrd, tohle feSeni je vyhodné z divodu zvySené bezpecnosti a spolehlivosti.
V piipad¢ selhani prvniho potenciometru miize stroj operovat pomoci druhého.

Translaéni

Transla¢ni neboli tahové potenciometry se pouzivaji tam, kde potfebujeme zjistit piesnou
polohu. OvSem toto feSeni neni piili§ praktické pro zjistovani vétSich vzdalenosti.
V takovém ptipad¢ je vyhodnéjsi pouzit napiiklad enkodér.

Indukéni

Indukéni snimace vyuzivaji zmény vlastnosti civky v zavislosti na poloze jadra. Indukéni
snimace se déli na FLDT (Fast Linear Displacement Transducer), LVDT (Linear Variable
Differential Transformer) a Proximitni. Posledni typ bude probran v kapitole koncovych
snimacd. [9]

FLDT

FLDT neboli ¢esky Linearni snimac¢ je tvoien civkou valcového tvaru s feritovym
plastém. Do civky se zasouva hlinikové jadro, které je pevné spojeno se sledovanym
objektem. Magnetické pole tvorené civkou indukuje vitivé proudy v jadie, které pole
civky zeslabuji, tim padem se zméni celkova indukénost viz Obr.2.10. FLDT snimace
také nejsou pfili§ praktické na snimani delsich drah. [9]

| kostra civky  vinuti civky feritovy plast

dréha s
TSNS L SN S
3 i i
\ i I
AT L LT L AL L L L LR LALRANT AR nawewwy

AITITLITIT T LTI Lt LA LT R L L LR G RN

stridavé magnetické pole

Obr.2.10 Princip FLDT snimace [9]
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2.2.1 SNIMACE POLOHY KAPITOLA 2.2 Snimace

LVDT

LVDT neboli ¢esky Linearni rozdilovy transformator. Primarni i ob¢& civky sekundarniho
vinuti jSOu pfipojeny na spojené koste. Dvé civky na sekundarnim vinuti jsou zapojeny
Vv protifazi. Vystupni hodnota je rozdil v napéti mezi civkami. Pokud je jadro ve stiedni
Tzn. nulové pozici, je napéti mezi civkami nulové. [9]

sekundarni vinuti kostra civek

A T T T E T T T T I T A T T T I T T T I I I T T TR LTy
%3 mm i A TITES =T E A z

1
/
/
a
5
’
5,
7
A

LSENBSRSUNOES IR/ (EXEIN 5
AT LTI LR LY AL R R LRRL TR

primdrni vinuti feromagnetické jadro

Obr.2.11 Princip LVDT snimace [9]
Kapacitni snimace

Kapacitni snimace funguji na principu kondenzatoru. Se zvétSujici se vzdalenosti mezi
deskami kapacita roste. Kapacitni snima¢ je zapojen do rezonanc¢niho obvodu, ktery
se rozvazuje s ménici se kapacitou, a tim padem se sledovana hodnota pfevede na napéti,
které se méfi snaze nez kapacita. Kapacitni snimace maji vyhodu oproti indukénim
snimactim v tom, Ze reaguji na jakykoliv material, kdeZto induk¢éni snimace reaguji pouze
na kov. [9,10]

Deskovy Deskovy diferencni Deskovy s vrstvou Deskovy s prom¢nnou
s proménnou S proménnou mezerou dielektrika a proménnou |tloustkou dielektrika
mezerou 4 a7e

C C mezerou

€2

Obr.2.12. Ukazka konstrukce kapacitniho snimace [10]
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2.2.1 SNIMACE POLOHY KAPITOLA 2.2 Snimace

Enkodéry

Enkodéry se daji délit podle tii hlavnich kritérii, a ty jsou podle typu snimani, podle jejich
vystupu a podle pohybu, ktery kona. Vystup mtize byt inkrementalni, kde se poloha pocita
od mista kde je zrovna mechanismus spustén nebo absolutni, kdy enkodér piesné vi, kde
se nachazi ihned po spusténi. Déleni podle typu snimani se déli na dvé hlavni skupiny,
a to jsou optické a magnetické. U optickych se pouziva senzor a diodu s optickym ¢idlem.
Opticky enkodér funguje tak, Ze zdroj svétla prochazi skrz kotou€ s otvory a nasledné pak
skrz stacionarni §térbiny viz Obr.2.13. Vznika ndm fazov¢ posunuty dvoukanalovy signal,
podle kterého pozna fidici jednotka smér otaceni. U magnetickych se pouziva kotoucek
se stalymi magnety, které jsou snimany hallovymi sondami. [2]

d .
Kédovaci

kolo ‘ Cocka

Fixni J

Stérbiny A

_IIr
B H >0
Fotosenzory M— P>~ — LI

Obr. 2.13 Princip dvoukanalového optického enkodéru [2]
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2.2.3 KONCOVE SNIMACE KAPITOLA 2.2 Snimace

2.2.3 Koncové snimace

Koncové snimace se pouzivaji napiiklad na zjiSténi nulové polohy nebo jako
bezpecnostni ¢idla které chrani mechanismus, kdyz néktera jeho cast selze, piipadné
Spatné€ vyhodnoti vstup a mohlo by dojit k jeho poskozeni. Jelikoz koncové snimace mayji
vystupy pouze bindrni vystup tak prace s nimi je velice jednoducha. [9]

Mechanické

Mechanicky typ je nejjednodussim typem koncového snimace. Jeho nevyhodou
je mechanické opotiebeni, které vznika jak inavou materialu, tak ojiskfenim kontaktt pfi
pouziti vy$siho napéti. Také musi byt pouzita specialni konstrukce, ktera zabrani tomu,
aby mechanismus mél mezi polohu a vzdy spolehlivé pieskocil do pozadované polohy.
Jejich spolehliva aplikace v malém méfitku by byla naro¢nd, z toho divodu nejsou
na benchi pouZzity.

Kapacitni

vvvvvv

absence jakychkoliv pohybujicich se ¢asti je velice jednoduché vyrobit snima¢ odolny
proti vodé a prachu. Také se da pouzit na snimani jakéhokoliv materidlu na rozdil
od induk¢nich snimact které snimaji pouze kov. Kapacitni snimace jsou bezkontaktni.
Bud’ maji pevné danou vzdalenost snimani, nebo ji lze nastavit pfimo na snimaci. Tato
vzdalenost se pohybuje v fadech milimetrii. Kapacitni snimace pro pouziti na benchi jsou
vhodnéjs$i nez mechanické, ovSem jsou pouzity induk¢ni, protoze byly jiz dostupné
v mechlabu.

\\\\\\\\\\\\\\\\\\HH\HW\,EH!HH,I»\N‘.)‘ ]

ETTITILREEERER AN

Obr. 2.14 Kapacitni snimac
Indukéni

U induk¢nich snimacu taktéz odpada mechanické opotiebeni, coz je velka vyhoda. Stéale
plati vyhoda jednoduché vyroby s krytim proti prachu a vodé. Tenhle typ snimace
je vhodny, kdyZz potiecbujeme pied snimaéem pohybovat jinymi materialy a on ma
reagovat pouze na kovové casti. Naptiklad kdyz se obsluha nahne pro né&jakou soucast
a zavadi o snimac, nic se nestane, kdezto kapacitni by tento krok zaznamenal. Stejné jako
Vv pfipad€ snimacii kapacitnich jsou tyto snimace bezkontaktni a maji danou vzdalenost
na kterou snimaji. Indukéni snimacée byly zvolen pro oba mechanismy, protoze jiz byly
dostupné v mechlabu.
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2.2.3 KONCOVE SNIMACE KAPITOLA 2.2 Snimace

Hallovy sondy

Vyhody jsou stejné jako u induk¢nich snimact, s tim rozdilem ze, hallovy sondy reaguji
pouze na magnetické pole. Tim padem se mohou i kovové casti pohybovat pred
snimacem, aniz by je zaznamenal. OvSem nevyhoda spociva v tom, ze né¢kde musi byt
umistén staly magnet, ktery mtze chytat kovové necistoty, a ty se pak mohou uvolnit
V nevhodnou dobu a mize dojit k poSkozeni stroje. Hallovy sondy by byly taktéz vhodné,
ovSem by se musely pofidit permanentni magnety. Je jednodussi pouzit indukéni snimac
V tomto ptipade¢.

Optické zavory

Optické zavory viz Obr.2.15. se vyzivaji hodné pro ochranu pied vnéjsim zasahem, kdyz
napiiklad osoba vstoupi do nebezpecného prostoru. Jejich vyhoda je, ze svételny paprsek
dokaze vytvofit i né€kolik metrit dlouhou zabranu. Velkou nevyhodou je jejich zhorSena
funkce ve vysoce prasném prostiedi. Také jsou nachylné na natoceni, kdyz se omylem
pohne s vysila¢em nebo piijimacem, senzor nefunguje, je potieba senzory znovu nastavit.

[9]

difuzni sloZzky
i~

objekt |

(snimany Dtecm%é‘.u!

difuzni snima¢ Cinnost reflexni zdvory Cinnost jednocestné zavory

Obr.2.15. Typy optickych zavor [9]
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2.3 VYKONOVA ELEKTRONIKA KAPITOLA 2.3 Vykonova elektronika

2.3 Vykonova elektronika

Hlavnim tkolem vykonové elektroniky je zpracovat signal jdouci z fidici jednotky
na zménu otacek. Timto signalem mulize byt zména napéti, takové regulaci se fika
analogova. Nebo zménou sttidy u PWM regulace. Tuto zménu realizuje H-mistek.

H-mustek je obvod sestrojen z tranzistort, jehoz tkolem je fidit stejnosmérné
motory, viz Obr.2.16. Ve vétsin¢ pfipadi se prodavaji integrované obvody, které
V jednom pouzdie maji dva H-mustky.

Naptiklad u jednotky Pololu-713 viz Obr.2.17. pouzité v této praci je pouzit
integrovany obvod TB6612FNG. Velkymi vyhodami téchto integrovanych obvodi jsou
malé rozméry, nizka cena a moZnost napajeni z USB portl, protoZe vyzaduji napéjeni
5V.

Output pin: 01, 02
VM

% A 01 02]E }_
O O
bt r Yo |
PGND
Obr.2.16. Vnitini zapojeni H-mustku[4] Obr.2.17. Jednotka Pololu-713[4]
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2.3 VYKONOVA ELEKTRONIKA KAPITOLA 2.3 Vykonova elektronika

Spojita

Regulace pomoci zmény napéti je mén¢ pouzivana v komplexnéjsich ulohach. A to kvili
nachylnosti na ubytky napéti na vodi¢ich. Ovsem je jednodussi a levnéjsi. Ve své podstate
staci pouze napétovy déli¢ s potenciometrem. Z divodu mensi rozsifenosti je na benchi
pouze jeden analogovy regulator.

PWM

PWM je zkratka pro Pulse Width Modulation neboli ¢esky pulsné Sitkova modulace.
Do jednotky jde signal o urcité frekvenci. Kazda jednotka mé uddvanou specifikaci
vyrobcem, ale obvykle je to kolem 20kHz. Ridici jednotka ovlada st¥idu, coZ je vlastné
procentualni ¢as, jakou dobu je vystup v HI poloze v kazdém pulsu. Naptiklad kdyz
je stiida 20 % pii frekvenci 1Hz tak to znamena ze 0.2s bude vystup v HI stavu a 0.8s
bude v LO stavu. Tyto stavy se mezi sebou stiidaji. Z divodu velké rozsitenosti jsou
zbylé mechanismy fizeny pomoci pulsné §itkové modulace. [19]

50% Stfida
On G0%
Off

75% Strida

Cn 25%
Off L | L
25% Stfida
On 759%

Off
Obr.2.18. Vizualizace PWM pribéhu [19]
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2.5 MOZNOSTI PRIPOJENI KAPITOLA 2.5 Moznosti pripojeni

2.5.Moznosti pripojeni benche

Tato kapitola bude struéné pojednavat o dvou moznostech fizeni mechanismu, na které
byl mechanismus piipraven.

Karta Humusoft MF624

Tato rozsitovaci karta je zapojena do PCI-E portu v osobnim pocitaci a jeji hlavni ulohou
je vrealném cCase zpracovavat vstup/vystupni signaly, které se poté mohou byt
zpracovany v prostiedi SIMULINK v kombinaci s knihovnou SIMULINK DESKTOP
REAL TIME. Karta Humusoft ma $iroké vyuziti, dokaze zpracovavat jak analogové, tak
digitalni signaly. Dale ma také specidlni vystupy v podob¢ ¢itaci/Casovact. Ze vstupt
to jsou vstupy na enkodér. Operuje na péti voltové logice. [15]

Standalone jednotky

Bench je pripraven také na ptipojeni fidicich jednotek s konfiguraci master-slave. Je na
né nachystana napajeci vétev 24V spolec¢né s kabely na sériovou komunikaci. Bench
je ptipraven na 5 slave jednotek s jednou master, tim padem na kazdy mechanismus
by ptipadla jedna slave jednotka.
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3.1.1. POPIS ZAKLADNICH KOMPONENT KAPITOLA 3.1 Navrh zarizeni

3.Reseni a vysledky

3.1. Navrh zarizeni
Nasledujici kapitola se bude zabyvat samotnou realizaci benche, vcetné popisu
vytvofenych programtl.

3.1.1. Popis zakladnich komponent:

Motory:

Motory byly voleny tak, aby byly pouZity nejzakladngjsi typy motort a souc¢asné aby byly
kompatibilni se zamysSlenym napajenim. DalSim faktorem byly otacky, které jsem
si stanovil na maximalni hodnotu 3000t/min, protoze vyssi otacky by byly nepraktické
pii testovani mechanismu. Tyto zakladni parametry byly rozhodujici u vybéru motord.

. Max. P
Nazev Tvp Napa{ela Otdacky | Enkodér In'feg. Max. Kroutici ——
motoru | napéti driver | Proud kroku
moment
V] [min] | [puls/ot] [mA] | [mMNmM] [stupeni]
HN-
27GMB- | Kartacovy 12 70 200 Ne 700 107
1525Y
28BYJ-48 | Krokovy 5 1 Ne Ne 34,3 5,625/64*
FITO441 BLDC 12 159 270 Ano | 700 240
FITO520 | Kartacovy 6 300 224,4 Ne | 2700 353

*5,625 je tihel kroku motoru, 64 je pfevodovy pomér integrované pievodovky. Krok na
htideli je 0,087 stupna
Tabulka 3.1. Popis zékladnich parametrti motort

Vykonové jednotkx:

Vykonové jednotky byly voleny po motorech, aby byly spolu kompatibilni. Takze
hlavnimi parametry pii vybéru bylo napajeci napéti logické casti, velikost spinaného
napéti a typ fizeni.

. I .| Max | Maximalni | Maximalni .
Nazev Napajeci | Spinané v P .. »_.|Analog.| Low | High
driveru napéti | napéti gt | IR Sealie fora ] (ulideea: vstup | logic | logic

motort| proud proud
(V] (V] - [A] [A] [kHz] [V] [Vl | V]
Pololu-713 | 2,7-5,5 ;1,355 2 1 3 20-100 - 0,8 4
EM-241-C | 10-35 | 10-35 1 10 15 - O'f(/)o' 1| 4
FITO441 12 12 1 0,7 0,7 20-30 - 0,7 4
ULN2003 5-12 5-12 1 0,5 0.5 100 - 0,9 2

Tabulka 3.2. Popis zakladnich parametrti vykonovych jednotek
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3.1.1. POPIS ZAKLADNICH KOMPONENT

KAPITOLA 3.1 Navrh zarizeni

Senzory:

Senzory byly voleny na zakladé potieb mechanismi a podle toho, co se jiz nachazelo
v mechlabu. Poté uz bylo potieba jen zvolit vhodné rozsahy a prib&hy snimacu.

:I'ypv Nazev Typ Rozshah Priibéh Napa{e,u Max liné
snimace napéti | vykon
- - [kQ] - [V] (W]
Absolutni| POT2218P-50K | RO¥CN 1 50 | Linearni 5 2 max. 10
potenciometr otacek
, RS60112- Tahovy Y Zdvojené
Absolutni 100KAX2 potenciometr 0-100 |Logaritmicky | Max.10 0.1 cesty
Koncovy TL-W5MC1 Indukcnll nemd | Booleovsky | 12-24 3,6 2mm mezera
koncovy max, NO*
Koncovy | U12A3-4-z/8x | 'MAukent o4 | Booleovsky | 6-36 | 10,80 | AMmM mezera
koncovy max,NO

Tabulka 3.3. Popis zakladnich parametrii snimaci

*NO-Normally Open
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3.1.2. ZAKLADNI ROZVRZENI BENCHE KAPITOLA 3.1 Navrh zafizeni

3.1.2 Zakladni rozvrzZeni benche:

Testovaci bench se sklada ze ¢tyt hlavnich ¢asti. Prvni ¢asti jsou samotné mechanismy
s vykonovymi jednotkami, druhou misto pro ptipojeni standalone jednotek, treti kabelaz
pod benchem a posledni Suplik se zdroji.

Mechanismy jsou umistény tak, aby zabiraly co nejmensi plochu, zluté ohrani¢ena
oblast viz obr.3.2., aby bylo vse ptehledné a aby nepfesahuji ptilis ptes okraj. Soucasné
si nezavazi a nevznikaji nechténé interference.

Ve druhé ¢asti jsou DIN liSty, modie ohrani¢ena oblast S liStami na kabeldz,
oranzov¢ ohranicend Cast, kterd je vedend pod horni deskou benche.

Dalsi ¢ast je pod deskou benche, kde se nachazi pouze kabelaz. Kabelaz je spojena
konektory, plus jsou rezervy pro piipadny dalsi rozvoj benche. Kabely jsou zajistény
smrstovaci buzirkou kvili moznému rozpojeni béhem transportu.

Suplik se zdroji se nachazi pod horni deskou, aby nebyl uzivatelsky piistupny,
protoze je zde pfivedeno 230V, aZ zde dochézi k transformaci na 3 napétové urovné
které, jsou pouZity.

Mechanismus 2 Mechanismus 3 Mechanismus &

Enkodér  Nulovh poloha ‘ Skutein3 poloha

Mechanismus 1

Nulovs poloha
A

HN-27GMB-1525¥

lovana J§)

Regu
h

fE  EMeze0-C

PWM. Snér

]

Zdroj 24V

Zdroj 12V

Zdrn SY

Hlgid

Obr.3.2. Uspotadnani testovaciho benche
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3.1.3. POPIS MECHANISMU KAPITOLA 3.1 Navrh zarizent

3.1.3 Popis mechanismu

Mechanismy byly navrzeny tak, aby bylo mozné je pouzit jako vyukovy material
a soucasn¢, aby bench Sel pouzit na otestovani zakladni funkcnosti fidich jednotek.
U vSech mechanismi bylo zvoleno fizeni za pomoci simulinku a karty MF-624, protoze
jde rychle a jednoduse upravit program.

1.Mechanismus

Prvni mechanismus je BLDC motor fizeny pulsné Sitkovou modulaci. Motor, vykonova

jednotka a enkodér jsou integrovany v jednom pouzdie. Toto feSeni je vyhodné z hlediska
uspory prostoru, ovsem v piipadé poSkozeni se musi vyhodit cely systém. Mechanismus
byl zamyslen jako ukazka jednoduché PWM regulace s indikaci nulové polohy.

Mechanismu je postaven z celkem Sesti ¢asti. Leva noha, pravad noha, horni
objimka motoru, spodni objimka motoru, packa s kovovou mati¢kou a drzak ¢idla viz.
Obr.3.4. V prvni verzi nebyly nohy pevné spojeny s objimkami. Toto feSeni se ukazalo
jako neefektivni, protoze mechanismus se neudrzel na v nohach. Druhd verze tento
problém odstranila, byly pfidany areta¢ni Srouby do nohou mechanismu a bylo pfidano
zahloubeni na Srouby v objimkach. I toto feSeni mélo své nedostatky, pii prudkych
zméndch sméru se mechanismus pohnul, coz je nezadouci. Tteti verze vyfteSila i tento
problém, pridanim kontaktnich ploch jak na spodni objimku motoru, tak na nohy

mechanismu. Nulova paloha 24V, GND
Indukéni snimac |-==H}

Pohyh kolem tidla

Karta MF62&4 = FITOL41 B | DyveE—— Zdroj
PWM, Smér 12V, GND )

GND

Obr.3.3. Blokové schéma mechanismu 1

Obr.3.4. Kone¢na podoba mechanismu 1 Obr. 3.5. Evoluce nohou
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3.1.3. POPIS MECHANISMU

KAPITOLA 3.1 Navrh zarizeni

2. Mechanismus

Druhy mechanismus je kartaovy servomotor fizen také pulsné Sitkovou modulaci. Motor
ma na sv¢é hiidelce integrovany enkodér. Motor a vykonova jednotka jsou oddé€leny, coz
je vyhodné z hlediska levnéj$i vymény komponent. Mechanismus je zamyslen znovu jako
ukazka jednoduché PWM regulace, tentokrate s pomoci dvoukanalového enkodéru
a induk¢niho ¢idla nulové polohy, touhle kombinaci se stdva mechanismus absolutnim.

Indukéni snimac
Nulova polaha 24V, GND
* Enkodér Pohyb kolem Zidla
Karta MFé24 — Pololu 713 FIT0520 ] ————| Zdraj
PWM, Smér Enable Regulovana 5V, GND
A hodnota
5V, VMOT, GND
GND

Obr.3.7. Evoluce spodni objimky motoru

Obr.3.6. Blokové schéma systému

Obr.3.8. Kone¢na podoba mechanismu 2
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3.1.3. POPIS MECHANISMU KAPITOLA 3.1 Navrh zarizent

3.Mechanismus

Tteti mechanismus je kartaCovy motorek fizen analogovym signalem. Motor ma na své
htidelce integrovany jednokanalovy enkodér. Motor a vykonova jednotka jsou taktéz
oddéleny jako u mechanismu 2. Mechanismus je zamyslen jako ukazka jednoduché
regulace na polohu za pomoci absolutniho snimace, v tomto ptipad¢ tahovy potenciometr
S logaritmickym pribéhem, a to celé za pomoci regulatoru s analogovym vstupem.

Obr.3.9. Kone¢na podoba mechanismu 3

Mechanismus 3

Tahovy
potenciometr

Skute€na poloha

Translaéni
pohyb

EM-241-C

A

{=>1 HN-27GMB-1525Y

Zdroj |

ho;nota

12V, GND

GND

Obr.3.10. Blokové schéma systému
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3.1.3. POPIS MECHANISMU

KAPITOLA 3.1 Navrh zarizeni

4. Mechanismus

Ctvrty mechanismus pouziva stejny motor jako tfeti. Rozdil je v Fizeni, které je opét
realizovano pomoci PWM. Z divodu unifikace je pouzit stejnou vykonovou jednotku
jako u mechanismu ¢islo 2. Mechanismus je zamySlen jako ukazka jednoduché regulace
na polohu tentokrate v rotacnich soufadnicich, protoze jako absolutni senzor je pouzit
vice otackovy potenciometr. Aby se zabranilo poSkozeni potenciometru je propoj mezi
mechanismy navrzeny tak, aby v ptipadé kdy nahodou dojede na doraz, protoci se spojka

a potenciometr se nijak neposkodi.

Obr.3.11. Kone¢na podoba mechanismu 4

Mechanismus 4

Karta MFé24

Skuteéna poloha

Viceotackavy
patenciometr

5V, GND
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Obr.3.12. Blokové schéma systému

Rotacni
pohyb
- Pololu 713 |———fB=>{ HN-27GMB-1525Y Zdroj
PWM, Smér Enable Regulovand
A hodnota
5V, VMOT, GND
GND




3.1.3. POPIS MECHANISMU KAPITOLA 3.1 Navrh zarizent

5. Mechanismus

Paty mechanismus pouziva krokovy motor stadiCem, ktery spind potfebny vykon.
Mechanismus je pouzit pro vysvétleni principu krokového motoru. Hlavni piednosti
krokového motoru je ta, ze se da skvéle pouzit i do regulatorii s otevienou smyckou.
Na obrazku 3.15. je vidét ze do karty MF624 nejde zadny zpétny signal.

Obr. 3.13. Uchyceni krokového motoru

Mechanismus 5

Karta MF624 ———[i ULN2043 —— B 28BY)-48 Zdroj
Pulsy do Fadice Vistup do

A civek

12V, GND

GND

Obr. 3.14. Blokové schéma systému
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3.2. PROGRAMOVACI CAST KAPITOLA 3.2 Programovaci ¢dst

3.2.Programovaci Cast

Tato kapitola se zabyva kratkym popisem programi vytvofenych k jednotlivym
mechanismim. K programovani bylo vyuzito prosttedi MATLAB/Simulink s vyuzitim
karty MF-624. Béhem programovani se vyuzivala toolbox Simulink Desktop realtime,
pro zpracovani vstupnich a vystupnich signall v realném c¢ase. Dale se vyuzil Stateflow,
ktery simuluje pouziti stavového automatu. Je velmi podobny zplsobu fungovani
standalone jednotek. Stru¢né je shrnuto, co by méla tloha piedstavovat a také zakladni
popis subsystémi a globalnich proménnych.
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3.2.1. POPIS TESTOVACICH ULOH KAPITOLA 3.2 Programovaci ¢dst

3.2.1. Popis testovacich uloh

Uloha 1:

Prvni uloha je zamyslena jako ukazka mechanismu, kdy mechatronik nema vsSechny
potiebné snimace a musi vyjit z toho, co ma. Prvnim krokem je nalezeni nulové polohy,
mechanismus se za¢ne otacet, dokud nenarazi na nulovy snimac. Poté probehne kontrola,
jestli se skute¢né zastavil a zaina Cast, kde se stabilizuje rychlost pomoci ¢ty otacek.
Mechanismus zjistuje rychlost pouze pomoci nulového snimace. Program pocita cas
mezi pulsy, tim padem si dopocita rychlost otaceni mechanismu pomoci jednoduché
logiky. V poslednim kroku je regulator, kde si uzivatel voli rychlost otaceni.

Finding zero and regulation to wanted speed
InitMotorPWM IfitOnTheZero Stabilisation_of_speed Speed_regulator

Obr. 3.15. Ukazka stavového automatu pro mechanismus 1

Chart, ktery zahrnuje inicializa¢ni proces. InitMotorPWM je roztoceni motoru v kladném
sméru na 10% rychlosti dokud narazi na nulovou polohu. IfltOnTheZero je kontrola, jestli
se mechanismus zastavil spravné na nulové poloze. Stabilisation_of_speed je blok, kde
se provedou 4 otacky na 40% rychlosti ¢imz se stabilizuje ¢&teni rychlosti.
Speed_regulator je jiz samotny regulator, kde uzivatel mize volit chténou rychlost.

Output to PWM

Proménna Vyznam Datovy typ
Zpracovani duty hodnoty na hodnotu Pomocnd proménna
procentudlni plus vyfeseno ptepinani duty next kv@li stabilizaci Boolean
hodnoty podle sméru. rychlosti
. . enc Poloha v radidnech Double
Direction =
duty Hodnota stfidy Double
Smérovy vystup za pouziti globdlni dir Smér otaceni Boolean
proménne. Skutec¢na hodnota
real rvehlosti Double
Zero detection v
Chténa hodnota
.. , . wanted . Double
Vstup z¢idla nulové polohy, pievod rychlosti
proménné na typ Bool. laser Signal ;gllcilsynulove Boolean
Calculation of RPMs and position Pomocna proménna
Vypod&et rychlosti za pomoci Gasu mezi check pro kontrolu jestlije | Boolean
pulsy. Z rychlosti pomoci integrace presné na nule
dopocitana poloha. Tabulka 3.4. Legenda proménnych
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3.2.1. POPIS TESTOVACICH ULOH KAPITOLA 3.2 Programovaci ¢dst

Uloha 2:

Druhé tuloha je zamyslena jako ukazka mechanismu, kdy mechatronik mé vSechny
potiebné snimace. Prvnim krokem je nalezeni nulové polohy, mechanismus se zac¢ne
otacet, dokud nenarazi na nulovy snimac, ktery ptejede z diivodu HW limitaci
mechanismu. Poté se pusti prvni, pomalejsi regulator, ktery ma najet pesné na nulovou
polohu. Regulace na nulovou polohu muiZe zabrat del$i dobu, jakmile je na nulové poloze,
spusti se kontrola. Pokud je Gspés$nad, spusti se posledni krok, tim je regulator na uhel
natoceni vué¢i nulové poloze. Uzivatel voli chtény thel a regulator soustavu vyreguluje
na ptesnou hodnotu.

Init_process

InitMotorPWM IfltOnTheZero Regulator

Obr. 3.16. Ukazka stavového automatu pro mechanismus 2

InitMotorPWM je zakladni blok, kdy se motor rozto¢i na 20% rychlosti dokud nenarazi
na nulovy snimac¢. IfltOnTheZero je regulator, ktery ma za ukol vyregulovat
mechanismus pfesné na nulovou polohu. AZ je pfesné na nule, pusti se regulator
na uzivatelem zadanou hodnotu, ktery se nachazi v bloku Regulator.

Encoder data and conv. To angle

Zpracovani signalu enkodéru a pteveden na Proménna Uil - BETO]D
Ghel na todeni enc Vstup z enkodéru Double
o duty Hodnota duty cyklu Double
Delay for zero possition dir Smér otacéeni Boolean
Zpozdeéni kvuli kontrole jestli je mechanismus sero | S18nélz Eildlr? nulové | o lean
na nulové hodnoté. I polo \; -
Nulova poloha
Zero possition setUp enkodéru Double
. , " v Pomocna proménna
Vstup z ¢idla nul lohy, pr romenn:
na t P ng’l ulové polohy, pfevod proménné NEXT pro kontrolu jestli je Boolean
yp ' pfesné na nule
Chténa hodnot
PWM OUtpUt wanted ena hodnota Double
polohy

Ptevod a vystup PWM signalu.

Enable

Tabulka 3.5. Legenda proménnych

Enable vystup, uzivatel musi ptepnout do Grovné 1, jinak cely mechanismus nebude

funkéni.

Direction

VyfieSena sestava na automatické prepinani sméru.
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Uloha 3:

Tteti Giloha je zamyslena jako ukdzka mechanismu, kdy je pouzita vykonova elektronika
fizena analogovym signdlem S absolutnim snimacem. Neni zde zadny inicializa¢ni
proces, z divodu pouziti absolutniho snimace. Regulator je zde nastaven na velice rychlé
zasahy, ovSem pirekmitne pii vétsi zméné. Uzivatel voli chténou polohu.

Mechanismus 3, popis subsystémui:

Regulator
Regulator na polohu.,v Vl;te{y je nalad’ép}'/ na [proménna|  Vyznam Datovy typ
vysokou rychlost a niz$i pfesnost, také je zde Hodnota
vyfeSeno piepinani sméru. duty duty cyklu Double
Direction dir Smér otaceni| Boolean
Skutecna

Vystup sméru vyteSeny tak, aby nemohla nastat real hodnota Double
situace kdy jsou aktivni oba vystupy. polohy
Regulator output Chténa

wanted hodnota Double
Vystup do regulatoru s potfebnym prepoctem. polohy
Enable Tabulka 3.6. Legenda proménnych

Enable vystup, uzivatel musi prepnout do Grovné 1, jinak cely mechanismus nebude
funkéni.

Intake from potentiometer

Vstup analogové hodnoty, ktera predstavuje realnou hodnotu pozice.
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Uloha 4:

Ctvrta Giloha je zamyslena jako ukazka mechanismu, kdy je potieba piesna regulace. Neni
zde zadny inicializacni proces, z diivodu pouziti absolutniho snimace. Regulator je zde
nastaven na pomalé zasahy s nulovym pfekmitem. Tenhle mechanismus muize byt pouzit
jako ukazka tizeni obrabéci hlavy, kde je potieba velkd piesnost. Uzivatel voli chténou
polohu

Mechanismus 4, popis subsystému:

Proménna Vyznam Datovy typ
Regulator Hodnota
) duty " Double
Regulator na polohu, ktery je naladény na : dﬂty CyRu
vysokou rychlost a niz$i presnost, také je zde dir Smér otaceni| Boolean
vyfeSeno piepinani sméru. Skutecna
real hodnota Double
Ptevod a vystup PWM signalu. Chténa
wanted hodnota Double
Input from potentiometer polohy
Vstup realné hodnoty z potenciometru Tabulka 3.7. Legenda proménnych

Direction
Vystup sméru vyteseny tak, aby nemohla nastat situace, kdy jsou aktivni oba vystupy.

Enable

Enable vystup, uZivatel musi pfepnout do urovné 1, jinak cely mechanismus nebude
funkéni.

Uloha 5:

Pata loha neni vybavena Zadnym mechanismem, jedna se pouze o samotny krokovy
motor s pfifazenym fadicem. Tim padem odpada potieba jakychkoliv subsystému. Jedna
se nejjednodussi zpusob, kterym se da rozpohybovat. Tenhle zpusob spociva
Vv generovani pulst ve spravné frekvenci a spravném potadi.

Enable > o DouTD

. Digital
e
o "
EI Humusoft
i . : >0: » gig\la\

utput

Humusoft
] ; : Digital
| >0 Output

DouT2

I Humusoft
Digital

| >0 Output
a
DOUT3
Humusoft

MF624 [auto]

Obr. 3.17. Ukazka nejjednodussiho ovladani krokového motoru
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3.2.2. Popis komplexnich tloh

Komplexni ulohy jsou ukazkou vice mechanismi pracujicich spole¢né. Maji ukazat
simulaci praktického vyuziti a také moZznost benche provozovat vice mechanismi
soucasn¢.

Komplexni iloha 1

Komplexni tloha 1 je spoluprace mezi mechanismy 1 a 2. Jsou konstruovany tak, aby se
jejich drahy protinaly. Tim padem se jedna se o ulohu, kdy oba mechanismy najdou
nulovou polohu a poté se spusti regulace na posun mezi nimi. Také je zde zahrnuta
ochrana proti kolizi, pokud uzivatel $patné zvoli thel.

Chart for init.proces of both mechanisms
InitMotorPWM InitMotorPWM2 Stabilisation_of speed Regulator

IfitOnTheZero IfItOnTheZero2 InitMotor_2

Obr. 3.18. Ukazka stavového automatu pro mechanismy 1 a 2

Chart, kde je inicializa¢ni proces pro oba mechanismy, ktery musi prob&hnout, nez se
mechanismus za¢ne pouzivat.

InitMotorPWM je roztoceni prvniho mechanismu na 10% rychlosti v kladném
sméru, dokud neprojede pies nulovy snimag, kde se mé zastavit.

Jakmile zaregistruje nulovou polohu, ptepne se do stavu IfltOnTheZero, kde se
zastavi a probéhne kontrola, jestli se mechanismus zastavil spravné, pokud ne piepne se
zpét do stavu InitMotorPWM.

Jakmile je spravné na nulové poloze, pfepne se mechanismus do stavu
InitMotorPWM2, kde se za¢ne druhy mechanismus otacet kladnym smérem, dokud
nenarazi na nulovy snimac.

Poté se zastavi, prepne do stavu IfltOnTheZero2, kde se nachazi regulator, ktery
vyreguluje soustavu na nulovou hodnotu.

Jakmile probéhne uspésné kontrola, Zze oba mechanismy se nachazi na nulové
pozici, sestava pokro¢i do bloku Stabilistaton_of speed kdy mechanismus 1 provede 4
otacky, kvili stabilizaci rychlosti.

V dal$im kroku InitMotor_2 se rozto¢i motor danou rychlosti tak at’ se vyhnou
kolizi.

V poslednim bloku Regulator se nachazi regulator s ochranou proti kolizi.
UZivatel si voli uhel mezi obéma mechanismy. Pokud zde pouzitd logika vyhodnoceni ze
dojde ke kolizi, tak se zastavi druhy mechanismus a jakmile nebezpeci kolize pomine, tak
se znovu vyreguluje na chtény posun.

Popis subsystémii viz. Ulohy 1 a 2.
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Komplexni uloha 2

Komplexni tloha 2 je simulaci vyrobniho systému pomoci Stateflow, coz ma simulovat
fizeni mechanismii pomoci stavového automatu, které jsou bézné pouzivané
Vv prumyslovych aplikacich.

Machine

Chart zac¢ina startovni pozici, kdy mechanismy najedou na nulovou pozici. Odtud se vétvi
na 3 mddy. Prvni je automaticky.

Jakmile je mechanismus 3 na své poloze, chart se pfesune do stavu
random_number_for_mechanism4 ktery znaci obrabéni.

Jakmile je dokonceno, chart piejde do stavu random_number_for_mechanism3,
ktery je zamyslen jako simulace posunuti soucastky.

Dal$im stavem je manualni ovladani, které je nadtazeno zbylym rezimiim.

Manual_Control

Random_number Random_number
Start _for_mechanism4 _for_mechanism3

wait wait

Obr. 3.19. Ukazka stavového automatu pro manualni a automaticky rezim
Poslednim reZimem je reZim vyrobni.
V kroku go_to_zero se mechanismy posunou do vychozi pozice.

Jakmile se tam nachazi tak ve stavu push_part_into_machine tak dojde k podani
soucasti mechanismem ¢islo 3.

Jakmile je umisténa tak se v kroku mechanism_3_home mechanismus vrati do
nulové pozice.

Jakmile je bezpeéné na své pozici, tak obrabéci nastroj, simulovany mechanismem
4 najede na zacatek obrabéni v kroku mechanism_4_start_pos.

Jakmile je obrdbéni dokonceno mechanismus 3 vystréi soucdst ve stavu
mechanims_3_push_out. Poté cely proces za¢ina znovu.

Machine_3 Machine 4 _
Wait home machining

- Push_part_into Machine_4_ Machine_3
_machine start_pos push_out

Obr. 3.20. Ukazka stavového automatu pro vyrobni rezimu
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4. ZAVER KAPITOLA: 4. Zdavér

4.7.aver

V predchozim textu byla nejdiive vysvétlena konstrukce DC motorii a rizné varianty
jejich provedeni. Dale se prace zabyvala Casto pouzivanymi senzory V pramyslovych
aplikacich, které se daji efektivné vyuzit v kombinaci s DC motory.

Prvnim cilem prace bylo vhodné zvolit vS§echny komponenty benche. A vymyslet
budouci podobu mechanismu, ktera by simulovala nej¢astéjsi vyuziti senzorti v realnych
aplikacich. To zahrnovalo zvoleni soucastek tak, aby byly pouzity nejcastéjsi urovné
napéti v raznych aplikacich, a to je 5V casto pouzivanych v robotice, 12V

V automobilovém priimyslu a 24V, ktery je Castym standardem ve vyrobnich halach.

Druhym cilem bylo komponenty otestovat, ovéfit jejich vhodnost pro pouziti
nabenchi. Po testovani prob&éhlo modelovani potfebnych soucésti, jejich tisk
a kompletace mechanismu. V ptipadé vykonovych jednotek je potieba generator PWM
signalu. Byl pouzit simulink v kombinaci s kartou MF624 a knihovnou SIMULINK
DESKTOP REAL TIME. U snimacu a ¢idel stac¢ilo zakladni vybaveni elektro laboratote.
Mechanismy byly Gspé$né otestovany, ovsem byly odhaleny HW limitace, které jsou
popsané v prilohach.

Po tispésném otestovani jednotlivych komponent bylo mozné piistoupit k samotné
konstrukci Gloh. Jakmile byly hotovy modely pro sestaveni uloh tak se mohlo zacit
s jejich spojovanim. Jakmile bylo vybrano vhodné prostorové rozvrzeni na benchi,
tak se mohl finalné zkompletovat a poté zacit s vyvojem programt na ukazkové ulohy.
Pro otestovani a naprogramovani uloh byla zvolena varianta fizeni s vyuZitim karty MF-
624 s vyuzitim softwaru SIMULINK, ktera umoziuje pfipojeni a ovladani vice pohonti
souCasn€. Pro kazdy mechanismus byla vyvinuta jedna zakladni tiloha, ktera ukazuje
doporuceny zpusob, jak mechanismus spravné pouzivat. Poté byly vytvoreny dvé
komplexni ulohy za pouziti vice mechanismti soucasné, jeden z toho silné orientovany
na pouZiti stavového automatu.

Dal$im krokem v rozvoji konstrukce benche by mohlo byt dodélani snimace
k mechanismu ¢islo pét. Idealné kapacitni koncovy snimaé, kde je pouzito vice typl
koncovych snimac.

Dalsi prostor pro vylepseni benche by mohl byt v oblasti konektivity. A to pfidani
DPS s wago konektory, které jsou pouzity na DPS pro pfipojeni k simulinku. Tohle feSeni
by bylo vyhodné, protoze zdroje maji dostate¢n¢ velkou vykonovou rezervu, a proto
by se dal bench pouzit také pro napajeni externich sestav.
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