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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem a vyrobou modelu vytahu. Obsahuje také
informace o fizeni tohoto modelu programovatelnym automatem Siemens, Simatic S7-200.

Navrh probihal na pocitaci v 3D modelovacim programu Inventor. Navrh elektroniky
pak také na pocitaci v programu Eagle.

Model ma pohyblivou kabinu, oteviraci dvefe a signalizacni a ovladaci prvky. Prace
popisuje navrh s duvody volby konkrétniho rozhodnuti, zabyva se vyrobou jednotlivych
soucastek a fizenim modelu.

ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals with design and manufacturing model of elevator. It
contains information about management of this model with PLC Siemens, Simatic S7-200.

Design was made on a computer in Inventor - 3D modeling program. Design of
electronics was also made on computer in Eagle program. Model has movable cockpit,
opening doors and signal and control elements.

This thesis describes the design because of choice of specific decision.

It deals with the production of individual components and management model.
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Vytah, PLC, programovatelny automat, Siemens Simatic S7-200, HS-311.
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. Stamlj

1 UvVOD

Automatizacni procesy jsou v dnesni hojné vyuzivany v praxi strojirenskych
technologii, hydraulickych a pneumatickych vyrobnich linek, zabezpeCovacich systému atd.
Programovatelny automat je schopny zajistit fizeni provozu po dlouhou dobu bez nutného
zasahu Cloveka. Jedna se o maly prumyslovy pocitac, ktery ma vys$si odolnost vici prachu,
vibracim a pfijatelnou cenu.

Pro vyuku a ukazku vyuziti programovatelnych automati na nasi fakulté bylo ucelem
této bakalarské prace navrhnout a vyrobit model tfipatrového vytahu. Model je fizen pomoci
programovatelného automatu firmy Siemens, Simatic S7-200.

Prvni krok po zadani prace spocival v hledani informaci o podobnych pracich a
modelech. V diplomové praci pana Josefa Veseckého z Ceského udeni technického v Praze se
jevil jako dobry napad zpusob otevirani dvefi, ktery nakonec byl pouze navrhnut. Ani feSeni
pohybu kabiny po §roubovici se do $kolnich podminek moc nehodilo. Sroubovy pievod ma
velkou silu a v laboratofich by pfi chyb€ v programu a nepozornosti mohl ublizit studentim,
nebo by se mohl model poskodit.

Obr. 1 Vytah z diplomové prdce pana Josefa Veseckého [1]

Dal$i model, ktery zaujal, byl prezentovany na internetovych strankach magazinu IT
CAD. Jednalo se sice opét o model pohanény zavitovou tyci, ale mechanizmus otevirani dveri
byl velmi zajimavy a nakonec 1 finalni [2].
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Obr. 2 Navrh a model vytahu z magazinu IT CAD



2 MECHANICKA CAST MODELU

Ukolem prace bylo navrhnout a sestrojit model vytahu, ktery bude slouzit ve vyuce
pro nazorné a snadné ovladani programovatelnym automatem. Model se da rozdélit na
nekolik hlavnich ¢asti, které jsou popsany v dalSich podkapitolach. Pied vyrobou modelu bylo
nutné promyslet vyslednou podobu. Pro lepsi prehlednost bylo pouzito pocitacového
programu pro navrhovani 3D modela sestav Autodesk Inventor.

2.1 Verze modelu

Pfi navrhu a vyrobé se konecny model dockal dvou verzi. Déle si ptiblizime ob¢ verze.

2.1.1 Prvni model

Model tvorily dvé hlavni Casti. Prvni ¢ast byla Sachta vytahu, kde se pohybovala
kabina. Druhou ¢asti pak predni sténa. Model nemél zadné boc¢ni stény nebo kryty. Vyrobeny
byl pfevazné z plechli a kovovych profil(, ale i pres to jeho hmotnost nebyla velka a dalo se s
nim snadno manipulovat a pienaset ho. Model mél §itku predni stény 300 mm, vySku 600 mm
a hloubka modelu byla 180 mm.

Obr. 3 Prvni verze modelu

2.1.2 Model druhy

Hlavni rozdily oproti pfedchozimu modelu byly v pouzitém materialu, v kompletnim
uzavieni a zakrytovani vytahu a v neposledni fad¢ také ve zpusobu otevirani dvefi.

Stény modelu jsou vyrobeny z extrudovaného PVC. Tento material je dostatecné
pevny, tuhy a tvrdy. Da se dobfe obrabét naptiklad fezanim, frézovanim, ¢i vrtanim. Rozméry
se oproti puvodnimu modelu zménily v Sifce a hloubce. Na Sifce se piidalo 100 mm kvuli
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mistu na oteviraci mechanismus dvefi a liStu pro optozavory. Hloubka narostla o 50 mm
hlavné z divodu zvétSeni zakladny vytahu a tim padem i vétsi stabilité celého modelu. Dalsi
vyhodou byla vlastnost PVC jako elektrickych izolanti. Odpadla moznost zkratovani, nebo
nezadouciho propojeni soucastek pii nespravném styku s jednotlivymi sténami. Zpusob
pohonu a pohybu kabiny zistal z vétSiny zachovan z prvniho modelu.

2.2 Kabina a pohon

U realného vytahu tvofi kabina jednu z nejdulezitéjSich Casti vytahu. Tento model
vytahu se oproti realnému prave ve zpusobu pohybu kabinou lisi. U realného vytahu je kabina
vyvazena protizavazim, které snizuje naroky na elektromotory a dal§i zafizeni pro zaji§téni
chodu a bezpecnosti vytahu. V tomhle modelu je kabina navrhovana tak, aby byla lehka a jeji
chod Sachtou vytahu snadny, bez vétsiho odporu.

U prvniho modelu byl ram pro pfipevnéni kabiny vyroben z ocelového obdélnikového
profilu o rozmérech 100 x 50 mm a vysokého 100 mm. Protoze vytah nebude pievazet zadné
tézké véci, je k profilu pfiSroubovana plastova krabicka, ktera predstavuje vnitfni prostor
kabiny. Ram se pohybuje v Sachté na dvou vodicich ocelovych tyCich ze starého skeneru HP
ScanJet Sp. TyCe maji primér 13 mm a délku 500 mm. Aby pii pohybu bylo co nejmensi
tfeni, ram se po tyCich pohybuje v plastovych pouzdrech s otvory, které jsou navic promazany
olejem.

Obr. 4 Ram kabiny s plastovymi pouzdry

Kvili mozné nepiesnosti pii vyrob€ nebyly plastové pouzdra pouzity na obou stranach
ramu. Na opacné strané je jednak pouze jedno plastové uchyceni a neni uzavieného tvaru, ale
pfipomina pismeno ,,C“. Takze ocelové tyCe nemusi byt naprosto rovnobézné i pres velky
duraz kladeny na tuto skutecnost pii vyrobé.
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Obr. 5 Pouzdro tvaru pismene ,,C*

Z divodu pomémeé velké hmotnosti ocelového ramu kabiny v prvnim modelu byl v
druhém modelu tento profil nahrazen hlinikovym. Vyska i Sitka zGstala stejna (100 x 100
mm), akorat hloubka se zménila z 50 mm na 40 mm. Tahle hloubka dostacovala a opét
usetfila na hmotnosti.

Kvili malym rozmérim kabiny jsou ovladaci prvky, které by ve skuteCnosti byly
uvnitf kabiny, na malé krabi¢ce mimo model vytahu a je pfipojena piimo k PLC.

Pohyb kabiny je zajistén modelafskym servem HS-311, na kterém je nasazen naboj
presné vysoustruzeny pro tento ucel firmou Vietenova Cerpadla s.r.o. Naboj je vyroben tak,
aby se na n¢] dal nasadit ozubeny valecek s feminkem, ktery byl vyjmut opét ze skeneru HP
ScanJet 5p. Reminek je pfipevnén k ramu kabiny a otadenim serva se kabina pohybuje.
Vyhoda, ze ma feminek 1 valeCek ozubeni spociva v tom, ze nedochazi k pfipadnému
prokluzovani. Protoze naboj piipevnény k servu je pomérné dlouhy, bylo nutné jej na druhém
konci podlozit, aby nebyla namahana vystupni hiidel serva. Na naboj totiz nepusobi jen
hmotnost kabiny, ale hlavné také pruziny, které obsahuje mechanizmus napinani feminku.
Reminek je napinan, aby lépe zapadlo jeho ozubeni do drazek na valecku.
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Naboj serva

Podepieni naboje

Valecek s ozubenim

Reminek s ozubenim

Obr. 7 Popis hnaciho ustroji

2.3  Stény vytahu

Predni sténa je z mechanického hlediska také slozitd. Jsou na ni umistény dvefe
vytahu, mechanizmy k jejich otevirani a zavirani, dale obsahuje tlacitka pro pfivolani vytahu a
signalizaci polohy kabiny. Predni sténa proSla v prub€hu vyroby a vyvoje vytahu snad
nejvetsi zmeénou a to prave diky dvetim.

Material pfedni stény se ménil postupné se dvefmi. Prvni a ani nemodelovany navrh
bylo plexisklo. Vyhodou byla prihlednost a tim padem moznost bezpecného sledovani
pohybu vSech komponent vytahu. Nevyhodou, i kdyz v posledni verzi prekonanou, byla



2 Mechanicka ¢ast modelu Strana 19

obrobitelnost (frézovani otvora) a docela vysoka cena.

Dalsi volbou byla plechova tabule, u niz byla obrobitelnost na velmi snadné urovni,
cena piijemna a navic kovova konstrukce nabizela jednu vyhodu. Po celé konstrukci se dal
rozvést jeden z polu napajeni (vétSinou minusovy). Na druhou stranu zde bylo v této situaci
nebezpeci zkratu. U prvniho modelu celou pfedni sténu tvorila tabule pozinkovaného plechu o
rozmérech 300 x 600 mm. Méla 10 mm ohnuté kraje kvili zvyseni pevnosti. V plechu byly
vystfizeny a vyvrtany otvory pro dverte, tlacitka a dalsi ovladaci prvky. K hlavni casti vytahu
byla predni sténa pfidélana pomoci ohnutych plechovych paskt a Sroubkt. Tohle pfipevnéni
ale nebylo dost robustni a tak se v dalsi verzi dbalo na vhodngjsi zptisob upevnéni.

Konec¢ny navrh se presunul k desce plastové. Jedna z vyhod oproti plechu je moznost
zapusténi hlavicek Sroubu, takze sténa je cela hladka pro ptipadné nalepeni samolepky. Sténa
ma oproti ostatnim sténam dvojnasobnou tloustku. Je vyrobend z 15 mm tlusté desky z PVC.
VEétsi tloustka je zvolena z vice davodu. Protoze predni sténa obsahuje dvefe, mechanismus
pro otevirani dvefi a ovladaci prvky, bylo nutné, aby tyhle Casti nevadily v prostoru
pohybujici se kabiny. Ovladaci tlaCitka a LED diody jsou umistény na deskach plo$nych
spoju, pro které jsou v predni sténé€ vyfrézované drazky. Drazky slouzi téz pro vedeni kabelt
od jednotlivych komponent. Vyfrézované jsou i otvory vchodu do kabiny.

Frézovani bylo po zhodnoceni situace na trhu provedeno v domaci diln€ rucni frézkou.
Nabizelo se objednani vyroby na CNC frézce. Tahle metoda byla velmi pfesna a precizni, ale
finan¢né narocna. Po odzkousSeni rucni frézky na odfezcich bylo konstatovano, ze kvalita
dostacuje. Nejobavangjsi bylo zahfivani pfi obrabéni a moznost taveni plastu. Nakonec pfi
nastaveni nejnizSich otaCek a pomalém posuvu frézkou bylo vSe bez problému. Drazky pro
tlacitka, signalizacni LED diody a kabely jsou hluboké 10 mm. Ve spravnych mistech byly
pro jednotlivé komponenty vyvrtany otvory pfislusnych priméra a otvory se zavitem pro
upevnéni DPS na plastové distan¢ni sloupky.

Obr. 8 Predni sténa modelu



Strana 20 2 Mechanicka ¢ast model

Zadni sténa vytahu byla nejprve vyrobena taktéz z pozinkovaného plechu. Jeji jeden
okraj byl ohnuty tak, aby se k nému dala pfipevnit plastova desticka s pfiSroubovanou
optozavorou.

Plastova desticka

Plech ptipevnény
Sroubkem

Obr. 9 Profil zadni stény a detail pripevnéni optozdvory

Optozavory byly piipevnény na ohnutém okraji zadni stény jak je patrné z obrazku.
Daly se jednoduse povolit a presunout do pozadované vzdalenosti.

V druhém pripadé byla zadni sténa stejné jako bo¢ni z plastové desky, tloustky 7 mm.
Optozavory byly pfipevnény uvnitf modelu na specialné upraveném profilu.

2.4 Mechanizmus dveri

Pivodni napad nebyl ani navrhnut na pocitaci a to z divodu velmi slozité vyroby.
Jednalo se o zavitovou ty¢, kterd by méla mit na poloviné délky pravy zavit a na druhé
poloving zavit levy. Otaenim tyCe jednim smérem by se ob& poloviny dvefi, které by byly
pridélané na maticich, oteviraly od sebe, opacné zase zaviraly. Vyroba by byla narocna hlavné
z hlediska vyroby levého zavitu. Levy zavitnik je velmi obtizné sehnat a soustruzeni zde
bohuzel nepfipada v uvahu kvili potiebnému malému prameéru a pomérné velké délky tyce.

Dals$i napad se do realné podoby dostal. Vychazel z predchoziho, avSak bylo nutné
pouzit zavitovou ty¢ pouze s pravym zavitem, ktera se da bézné zakoupit. Dvere byly opét
rozdéleny na dvé Casti, ale zasouvaly se za sebe, jako u ne€kterych béznych vytaht. Jedna cast
byla na zavitové ty¢i umisténa voln€, druhd méla zavit a tim zajistovala posun dvefi. Vice je
patrné z obrazku.
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Matice se zavitem Mo b F5ot

{volné posuvng)

Faviené dveie

O S T e

Oteviené dveie

it

Obr. 10 Navrh mechanismu dveri

Umisténi motorkd a prevody ziskaly konecnou podobu az pii vyrobe. Dvefe funguji
tak, ze se vlastné pohybuji pouze prvni dvefe, na obrazku dvefe Cerné barvy a druhé dvetre
pouze tahnou s sebou, az se do sebe matice opiou. Tenhle napad nakonec nebyl pouzit a to z
divodu velké hlucnosti a malé spolehlivosti. ProtoZze nebylo mozné zavitové tyCe umistit do
lozisek, mely pomérné velky odpor a motorek se musel pretézovat, aby se dvere oteviely.

Mechanismus je presné realizovany podle navrhu. Dvefe jsou ze dvou casti plechu, ke
kterym jsou pfipajeny matice M4. Na kazdé Casti jsou dvé. Z celkového poctu Ctyf matic ma
zavit pouze jedna, kterd zajiStuje pohyb po otacejici se zavitové tyci. Ostatni matice maji
zavit odvrtany a pohybuji se po ty¢i volné. Zavitova ty€ je v plechovém ramu zaji§téna dvémi
maticemi M4. Dv¢ jsou pouzity kvili otaceni tyCe a mozném povolovani, pfipadné utahovani,
které by nastavalo pfi pouziti pouze jedné matice.

Otaceni zavitovych tyCi zajiStuje stejnosmérny elektromotorek pouzivany pro
vysunovani dvifek CD mechaniky. Kvili malému krouticimu momentu motorku bylo nutné
mezi motorek a zavitovou ty¢ umistit vhodny pfevod. Prevod byl femenovy kvili vyrovnani
menSich nepfesnosti a pomérné malé narocnosti na vyrobu. Kolecka pievodu byly z plastu a
feminek byl pryzovy. Poloha dvefi byla zjistovana pomoci koncovych spinacich prvki, na
které najely dvete pii dosazeni spravného mista. Dvefe byly ve spodni ¢asti umistény mezi
dva draty o priméru 2.5 mm, aby bylo zabranéno pfipadnému natoCeni dvefi pii otevirani do
Sachty a tim padem stfetnuti s kabinou. Motorek je na 5 V stejnosmérného napéti, ale protoze
zavitova ty¢ nebyla ulozena v zadnych loziskach, bylo nutné do né pii testovani poustét
dokonce az 8 V, aby mechanismus s jistotou fungoval.
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Obr. 11 Mechanismus dveri u prvniho modelu.

Druhy navrh a model se odvijel od nového mechanizmu pro otevirani dvefi. Podnét na
zmeénu byl dan ¢lankem na internetu, ktery jiz byl zminén v ivodu této prace [2].

Spocival v otevirani jednodilnych dvetfi pomoci tahel pfipevnénych k servu, které ma
chod dlouhy 180°. Tahla jsou k pfevedeni tocivého pohybu na pohyb posuvny. Timhle
zpusobem se navic vyftesil i problém s vyplnénim mezery mezi predni sténou a kabinou.
Pouzité modelarské servo je jednoduché na ovladani a je mozné zajistit jeho presné natoceni.
Z toho divodu neni potiebné sledovat polohu dvefi pomoci jinych zafizeni (napt. koncovych
spinaci). Realné provedeni se od navrhu jesté mirné lisi, ale princip je stejny.
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Obr. 12 Konecny navrh dveri

Dvere jsou z jednoho kusu a jejich pohyb zaji§tuji serva HS-311. Jsou umistény ze
zadni strany této stény. Dvere jsou k servu pripevnény pomoci dvou tahel, a pohybuji se v
drazkach. Pomoci tahel a drazek se otacivy pohyb serva prevadi na posuvny. Tahlo
pripevnéné piimo k servu ma tloustku 2 mm a je z plastu. Druhé tahlo je vyrobeno ze Spice
do jizdniho kola. Vyhodou v tomto piipadé byl zavit na konci Spice, ktery se shodoval s
vnitinim rozmérem v kulovém Cepu a tak bylo mozné obé Casti do sebe bez problému
zaSroubovat. Pro pfipevnéni tahla ke dvefim je pouzit kulovy Cep. Vyrovna rizné nepiesnosti
a odchylky zpusobené pii vyrob€, pfipadné pii vlastnim pohybu. Druhy konec Spice je
spojeny s prvnim tahlem tak, ze konec $pice je dvakrat ohnuty o 90° a vsunuty do vyvrtaného
otvoru v prvnim tahle (Obr. 11). Servo pro pohyb dvefti je pfipevnéno také k predni sténé a to
hlinikovym U profilem, ve kterém je presny vyfez.

Obr. 13 Mechanizmus otevirani dveri
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Obr. 14 Detail soucdstek mechanizmu (tdhlo, kulovy cep)

Dverte se pohybuji ve specialné vytvorenych drazkach. Drazka je pfipevnéna zezadu
na predni sténé a tvoii ji dvé plastové tycky spravné podlozené tenkou folii. VEtsi plastova
tyCka také vypliluje prostor mezi kabinou a ptredni sténou a tvoii prah.

S——

Obr. 15 Ndkres vytvoreni drazky pro dvere

Pfi vyrobé bylo dbano na to, aby predni sténa byla ze predu hladkd a nic z ni
nevystupovalo. V budoucnu se na ni pfilepi samolepka se zobrazenim jednotlivych pater a
popisek k ovladacim a signalizacnim prvkam.



3 ELEKTRONIKA MODELU

V této kapitole jsou popsané jednotlivé elektronické prvky, jejich vyznam a pouziti.

3.1  Ovladaci a signalizaéni prvky

Vytah ma tfi patra. V kazdém patfe je tlacitko na pfivolani vytahu umisténé na predni
sténé. V prostiednim patfe jsou tlacitka dveé, pro moznost volby jizdy nahoru, nebo dold.
Tlacitka jsou vybavena led diodou a §titkem se symbolem Sipky.

Dale jsou na predni stén€ u kazdého patra tfi led diody signalizujici, ve kterém patie se
kabina nachazi. Pivodni napad signalizace pomoci sedmi segmentového displeje se zdal
zbytecné slozity vzhledem k poctu pater.

Stejna signalizace pomoci led diod je 1 na krabicce simulujici vnitiek kabiny. Na
krabicce jsou také tii tlaCitka slouzici pro vybér patra, do kterého ma vytah jet.

Poloha kabiny se sleduje pomoci optozavor umisténych v Sachté vytahu. Pferusenim
infraCerveného paprsku dopadajicim z led diody na fototranzistor pomoci papirového pasku
umisténého na kabiné vytahu zjistime, kde se kabina praveé nachazi.

Pro ptipad $patného fidiciho programu, nebo jiného problému jsou ve vytahové Sachté
jesteé umistény koncové spinace, které vypnou pohon vytahu v situaci, kdy se kabina
nebezpecné priblizi k horni, nebo spodni sténé.

3.2  Kabina a pohon

Na pohon bylo mozné pouzit rizné druhy elektromotord. Po zvazeni moZznosti
pfipadaly v uvahu dvé. Pouziti krokového motoru, nebo upraveného modelarského serva. U
upraveného serva se jako nevyhoda zdala nemoznost monitorovani aktualni polohy, pfipadné
natoCeni, ¢imz by se dala sledovat poloha kabiny v Sachté, coz krokovy motor teoreticky
umozioval. Bohuzel se tento udaj nedal brat s velkou jistotou. Pti vétSim zatizeni krokového
motoru, nebo pfi rychlej§im chodu se mize stat, ze nektery z krokd neprobéhne. Takze po
urcité dobé by bylo nutné vytah znovu ,,sefidit”, nebo sledovat polohu kabiny jinou metodou.
Tim vlastné odpadly vyhody krokového motoru a navrh se zacal ubirat smérem k pouziti
serva jako hlavniho pohonu kabiny. Dal§i z vyhod serva je jeho pomérné snadné ovladani.
Protoze je servo v celku uz i s prevody, nebylo nutné fesit silovy moment potiebny k pohybu
kabinou.

e - -
P = ?

Obr. 16 oéité modeldrské servo HS-311
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3.2.1 Modelarské servo

V modelu jsou celkem cCtyfi modelafska serva. VSechny jsou stejné, akorat servo
pouzivané jako pohon kabiny je upravené pro otoceni o 360°. Jedna se o serva znacky Hitec,
typ HS-311. Servo ma plastovou pifevodovku v poméru 1:247.

Jak je patrné z obrazku vyse a stejné jako vétSina podobnych modelafskych serv, ma
tfi vyvody. Cerny slouzi pro piivedeni nulového polu, Serveny pro piivedeni kladného polu a
zluty pro pfivedeni fidiciho ¢asového impulzu.

Tento impulz ma presné predepsané parametry. Servo HS-311 je schopné rozeznat
impulzy o napéti 3 az 5 V, dlouhé od 0,9 ms do 2,1 ms a s frekvenci opakovani 50 Hz. Délkou
impulzu se pfesn€ urCuje natoCeni serva. Délka 1,5 ms urcuje stfedni polohu. Servo ma
zabudovany potenciometr, ktery se otaci soucasné s vystupni hfideli a pomoci n¢j se urci
poloha natoceni serva. Pii Upravé serva je nutné tento potenciometr nahradit pfisluSnym
rezistorem (viz. Kap. 3.2.2). [16]

T

1ms 1,25 ms 1,5 ms 1,75 ms 2 ms

Obr. 17 Natoceni serva podle délky impulzu

48V

1,0 msg 1,5 ms 2,0 ms

20 ms 20 ms

Obr. 18 Ridici impulz pro modeldrské servo HS-311
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3.2.2 Uprava hnaciho serva

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 3.2.1, na pohon kabiny je pouzito modelarské servo.
To muselo byt upraveno, protoze originalni servo ma rozsah oto¢eni maximalné
180°.Upravenim se docili neomezeného otaceni. Regulace sméru spociva ve zméné délky
impulzu. Zménou impulzu se méni také rychlost otaCeni.

1 ms 1,45 ms 1,5 ms 1,55 ms 2 ms
doleva doleva STOP doprava doprava
rychle poamlu pomalu rychle

Obr. 19 Znazornéni viivu délky impulzu na otdaceni upraveného serva

Uprava byla provedena ¢asteén& podle navodu z internetu [4]. Spo&ivala v nahrazeni
potenciometru trimrem. Potenciometr je propojeny s vystupni hiideli serva. ZjiStuje se
pomoci néj aktualni natoCeni hiidele a podle toho se spousti motorek. Jakmile vystupni htidel
dosahne spravného natoceni, motorek se vypne. Ale i pfi pouhém pokusu otocit hiideli rukou
je citit jak se motorek zapina a snazi se opét dorovnat spravnou polohu. Toho se da vyuzit v
ptipadé€, kdy chceme zajistit, Ze poloha bude stejna i pfi pasobeni sily na vystupni hiidel.

Servo bylo nutné rozebrat, odpajet kontakty motorku z desky plosného spoje,
umisténého na zadni strané hned pod plastovym krytem. Dale byla rozebrana prevodovka na
horni strané. Po odpojeni motorku a vyjmuti DPS =zistal v téle serva pouze motorek a
potenciometr. V navodu na internetu je popsano piedélani jiného serva, kde potenciometr
tvoti 1 jedno ze dvou ulozeni vystupni hfidele. Proto bylo nutné potenciometr zachovat v
servu a pouze mu zruSit koncové dorazy a odpojit dratky. V ptipadé serva HS-311 jsou obé
ulozeni vystupni hiidele provedeny v plastovém ramu a tak neni nutné potenciometr nechavat
uvnitf. Potenciometr mohl byt nahrazen bud’ dvéma odpory o hodnotach 2k7, nebo trimrem
5k. Pouziti trimeru ma tu vyhodu, Ze je mozné nastavit pfesnou hodnotu odporu pfi signalu
pro zastaveni serva. V tomto pfipadé pro 1,5 ms, coz je stfedni hodnota z intervalu délek
impulz, které servo dokaze rozlisit. Stfedni hodnota proto, ze servem bude nutné otacet na
obé strany a bude tak zajisténo, ze impulz stejné vzdaleny od stfedni hodnoty na jakoukoliv
stranu bude mit stejnou rychlost. U rezistorti tuto moznost nemame.
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Obr. 20 Rozdélané servo pri jeho t’tprav -

Protoze nebyly pfedem znamy rozméry pouzitého potenciometru, byl pouzit nejmensi
trimer co byl k dispozici kvili vyzkouseni. Pozdé&ji byl pouzit trimer o stejnych rozmeérech
jako mél potenciometr a ktery presné zapadl do mista v servu. Timhle se zajistila moznost
nastaveni bez odpajeni desky od motoru, ale pouhym rozebranim prevodovky.

Posledni véc co zabrafiovala vystupni hiideli v otaCeni o 360° byl mechanicky doraz,
ktery stacilo ufiznout a zarovnat nozem.

Pro zkousSeni serva byl sestaven jednoduchy obvod zalozeny na integrovaném obvodu
NES5S5. [5] Obvod NES55 se nejcastéji pouziva jako Casovacé, nebo generator pravouhlych
signala [6]. V obvodu je pouzit trimer pro zménu délky impulzt. Je to jedina hodnota, ktera se
da v obvodu ménit. Zbytek hodnot (napft. frekvence opakovani signald) je nastaven napevno
vhodné pouzitymi rezistory a kondenzatory. Napajeni tohoto obvodu je zajisténo portem USB
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z PC, ¢i notebooku, coz byl nejsnadnéji dostupny zdroj s potfebnym vystupnim napétim 5V.
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Obr. 22 Schéma obvodu s 10 NE555 pro zkouSeni serva

GMD

mals,

Obr. 23 Zapojeni obvodu pro 'zkousvez' serva v nepajivém poli

3.3 Eagle

Program Eagle je editorem plosnych spoju a ve své kategorii je jednim z
nejrozsifenéjSich a uzivatelsky pfivétivych nastroju. Eagle je zkratkou pavodniho nazvu
Easily Applicable Graphical Layout Editor. Program disponuje tfemi zakladnimi moduly:

Editor spoju
Editor schémat
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Vyhodou téchto modulit ovladanych z jednoho uzivatelského prostieni je odstranéni
nutnosti konvertovat jednotlivé netlisty mezi schématy a deskami.

Zakladni vlastnosti programu Eagle, verze 5.4.0 proffesional:
Spolecné vlastnosti:

- Vicenasobna okna pro desku, schéma a knihovnu
—  Z4adna hardwarové ochrana programu!

- Napovéda orientovana podle obsahu

- Dopredna a zpétna anotace v realném case

- Integrovany textovy editor

- Vykonny uzivatelsky jazyk

Editor spojt:

- Az 16 signalnich vrstev

- Nejvetsi rozmér vykresu 64 x 64 inch (1625,6 x 1625,6 mm)

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

- Dodévan s plnou sadou knihoven soucastek

- Pomeédéni ploch

- Snadné vytvoreni vlastnich sou¢astek v plné integrovaném editoru knihoven
- Klasické i SMD soucastky

- Skriptované soubory pro davkové zpracovani prikazi

- Kontrola pravidel navrha

Editor schémat:

- Prohazovani hradel a pint
- Kontrola elektrickych pravidel zapojeni
- Vytvoreni desky ze schématu jedinym ptfikazem

Autorouter:

- Ripup & retry router
- Az 16 signalovych vrstev
- Strategie propojovani nastavitelna uzivatelem pomoci vahovych faktora

CAM Procesor:

- Perové plotry

- Plotry Gerber

- Postskript

- Soubory pro vrtacky Excellon a Sieb&Meyer
- Snadna konfigurace pomoci ASCII soubort

[7]



3Elektronika modelu Strana 31

1 2 Schematic - Hz\plosnaky \CENTRALNI DESKA.sch - EAGLE 5.4.0 Professional -2 x|
Fle Edt Draw View Took Lbrary Window Help

=B S5 =% S5 ARAa6- - @87

—|sheets 8 X [o.1inch (10.649) | ||
B A

[CEY

+

1 .m
Pl

ke £ 5 X

il

# 7 et

e

+ 2 BON
At B0 -

&

5
=)

CENTRALNL DESKA
11.5.2018 18:29:12
Sheet 1/1
I B

Obr. 24 Program Eagle — ndavrh schémat
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Obr. 25 Program Eagle — navrh spojit desky

3.4  Desky plosnych spoju

Plosny spoj (také deska plosnych spoju, zkracené DPS, v anglictiné PCB) se
v elektronice pouziva pro mechanické pfipevnéni a soucasn€ pro elektrické propojeni
elektronickych soucastek. Soucastky jsou propojeny vodivymi cestami vytvofenymi leptanim
z médénych folii nalepenych na izolacni laminatové desce, nejcasteji typu FR4 (skelny
laminat, platovany meédénou folii). Samotné soucastky jsou na DPS piipajeny za své vyvody
cinovou pajkou. Klasicka provedeni soucastek maji vyvody ve formé drat nebo kolicka. Ty
se obvykle prostréi otvory v DPS a na opacné strané€, nez byla soucastka, se pripgjely k
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spojum, vytvorenych vrstvou médi. V soucasnosti se pfi sériové vyrobé pouziva velmi Casto
technologie povrchové montaze (surface-mount technology, SMT). Soucastky pro
povrchovou montaz (surface-mount device, SMD) maji na svém povrchu kontaktni plosky, za
které se pfipaji na stejnou stranu DPS, na které jsou osazeny. To umozni i osazeni desek
soucastkami z obou stran. [3]

Navrh plosnych spoji probihal v programu Eagle. V programu je rozsahla databaze
soucastek, ze kterych se nejdiiv vytvoii schematické zapojeni, které se da prepnout do
zobrazeni identického s deskou plosného spoje. Zde se soucastky rozmisti podle pozadavku a
vytvori se propojovaci cesty. Program disponuje funkci automatického vypocitani cest, ale uz
pii mimne¢ slozitéjsi desce se mu nepodafi propojit vSechny soucastky. Z toho divodu byla tato
funkce pouzivana jako urCity zaklad propojovacich cest, ale bylo nutné cesty upravit,
ptipadné dodélat.

3.4.1 Popis jednotlivych DPS

Nejvétsi z plosnych spoja je centralni deska, ktera slouzi hlavné ke spojeni vSech
mensich desek, rozmisténych rizné¢ v modelu do jedné a k propojeni s programovatelnym
automatem. Déle jsou na ni umistény spinaci relé pro ovladani dvefi. Jsou zde proto, ze PLC
(Programmable Logic Controller), pomoci kterého je model fizen, disponuje pouze dvéma
PWM (viz. kap. 4.2.1) vystupy pomoci kterych se da ovladat servo. V modelu jsou celkem
Ctyfi modelarska serva — pohon kabiny a tfikrat otevirani dvefi. Z logického pohledu by bylo
mozné pouzivat pouze jeden PWM vystup, protoze nikdy by nemély bézet dvé serva
souCasné. Dvere se oteviou az po zastaveni kabiny a kabina se rozjede az po zavieni dvefi.
Ale protoze servo pro pohon kabiny je upravené, aby se otaCelo o 360°, byl pouzit jeden
PWM vystup pro pohyb kabinou a druhy pro otevirani a zavirani dvefi. Které dvefe se maji
otevrit nebo zavfit se rozhodne pomoci spinacich relé piipojenim kladného polu spravného
serva. Byla jesté moznost pfipojovani a odpojovani ¢asového impulzu, ale servo se potom
chova nepredv1date1ne Proto je jistéjsi odpojovat napéti.

Obr 26 Navrh centrdlni desky ploSného spoje v programu Eagle
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Obr. 27 Osazend centralni deska

Protoze kabina na modelu vytahu je velmi mala jsou jeji vnitini ovladaci prvky
symbolizovany na krabi¢ce u modelu, pfipojené k programovatelnému automatu. Jsou na ni
signaliza¢ni led diody ukazujici, v kterém patfe se kabina nachézi a tfi tlaitka pro volbu
cilového patra. U led diod se nachazi rezistory pro snizeni napéti. Kabina se jako jediny
ploSny spoj nepfipojuje do centralni desky, ale pfimo k automatu, protoze neni soucasti
modelu, nebo pfipevnénd k jeho povrchu, ale je mozné ji polozit, nebo pfipevnit kdekoliv
mimo.

Obr. 28 DPS krabicky symbolizujici vnitiek kabiny
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Obr. 29 Osazend deska predstavujici vnitini ovlclzcz' prvky kabiny

V modelu jsou jesté dalsi, mensi desky. Nejsou spojeny ve vétsi celky bud’ z davodu
nutné pohyblivosti, nebo pomérné velké vzdalenosti mezi jednotlivymi deskami. VétSina
desek je osazena zdsuvkami s ochranou proti Spatnému zapojeni, kterymi se propoji s
centralni deskou.

Jedna se napftiklad o plosné spoje na optozavory, u kterych je pravé nutna pohyblivost
pro dodate¢né presné doladéni. Optozavory zajistuji urCeni polohy kabiny pfi jejim pohybu.
Je jich celkem sedm. V krajnich patrech po dvou a u prostfedniho patra jsou tfi. Vzdy je jedna
presné v misté, kde ma kabina zastavit, aby podlaha kabiny byla zaroven s patrem. Dalsi
optozavora je v misté pied pfijezdem kabiny do patra a to kvili zpomaleni. Optozavora se
sklada z infracervené led diody a fototranzistoru. Ani jedna soucastka neni stavéna na 24 V, a
proto bylo nutné umistit k nim rezistor spravné hodnoty. U fototranzistoru je na vystupu jesté
pred rezistorem snimd signal do PLC. Za rezistorem je totiz uz velmi slaby a PLC by jej
nerozeznal.

Dalsi z menSich desek plosnych spoji obsahuji obvody pro LED diody signalizujici
polohu kabiny v Sachté. Na desce je ke kazdé diodé umistény piediadny odpor 2k7 o vykonu
0,6 W. Na centralni desce jsou pak led diody paralelné propojeny, aby svitily vzdy ve stejny
okamzik. Nabizela se moznost piipojeni jednoho rezistoru pro celou sérii diod, ale vyhodnéjsi
je pouzit pro kazdou diodu jeden rezistor.

Posledni z menSich desek obsahuji tlacitka se Sipkou pro pfivolani vytahu do patra. V
hornim a spodnim patfe je po jednom tlacitku, v prostfednim jsou tlacitka dvé pro vybér
sméru jizdy. Tlacitka jsou podsvétlena led diodami. Z toho divodu jsou na deskach jesté dalsi
rezistory.
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Obr. 31 Osazend deska s optozdvorou

3.42 Vyroba DPS

Nejcasteji pouzivanym materidlem pro vyrobu DPS je laminat ze skelné tkaniny
syceny epoxidovou pryskyfici. Na desce je bud’ z jedné, nebo z obou stran nanesena tenka
meédéna vrstva. V tomto modelu nejsou obvody tolik slozité, a proto jsou v§echny zhotoveny
na jednostrannych deskach. Desky z tohoto materidlu jsou znamé pod nazvem
,CUPREXTIT* [3].

Vyroba DPS spociva v zakryti mist na médéné vrstve, ktera maji zdstat zachovana.
Zakryva se latkou odolnou proti leptani. Podle navodu zvefejnéného na internetu jsme
vyzkouSeli metodu spocivajici v naneseni toneru z laserové tiskarny pomoci barevnych
lepicich papirta. Motiv plosného spoje se vytiskl na stranu pokrytou lepidlem, poté se polozila
na CUPREXTIT na stranu s mé&dénou vrstvou. Zehli¢kou se vSechno nahfalo a tlakem se
otiskl rozehraty toner na médénou plochu. Poté se deska ponotila do vody, v niz se rozmocilo
lepidlo na papife a ten se dal jednoduse oddélit [8]. Bohuzel tahle metoda nebyla dostatecné
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ucinnd, protoze toner se pii nahfivani nerovnomérné a nedostate¢né prilepil k desce.

Druhy postup se zakladal na specialnich deskach, které kromeé médéné vrstvy méli i
vrstvu pozitivni svétlocitlivé emulze [9]. Motiv plosného spoje se vytiskl na pauzovaci papir
laserovou tiskarnou. Poté se vytisk nechal mirné rozpit ve vyparech acetonu kvili pouhym
okem nerozpoznatelnym vadam, které by se projevily v dal§ich krocich. Vytisk dale slouzil
jako predloha, pres kterou se UV svétlem osvitila deska. UV lampa je vybavena displejem a
casovaCem, ktery usnadni praci vypnutim osvétleni a zvukovym signalem. Doba osvétleni je
podle navodu 5-7 minut. Experimentalné byla doba 7 minut vyhodnocena jako nejlepsi.

Obr. 32 Osvétlovani fotocitlivé desky UV zdarenim

Po osvétleni se daly desky do vyvojky (1,5% roztok NaOH). Po Uplném vyvolani se
deska omyla v Cisté vod€ a nechala vysusit na vzduchu. Vyvolanim se odstranila fotocitliva
vrstva a odhalila se médéna vrstva. Mista, kterd nebyla osvétlena UV svétlem, se ve vyvojce
nezmeénily a zakryvaly vrstvu médi.

Dale se sucha deska vlozila do leptaciho roztoku FeCls (chlorid Zelezity). Ten odleptal
odkrytou méd’. Pii leptani bylo nutné desky hlidat, aby nedoslo k tzv. podleptani, tedy
odleptani médi i pod zakrytymi plochami. Doba leptani se ménila podle nasyceni roztoku
FeCl;, okolo 20 minut. Vyleptané desky byly opét oplachnuty vodou a poté nastfihany na
presné rozméry. Omytim v acetonu byla odstranéna fotocitliva vrstva, zakryvajici meédeéné
plochy.
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Obr. 33 Leptani DPS

V dalSim kroku byly vyvrtany otvory pro soucastky o prumérech 0.6, 0.8 a 1.0 mm.
Vrtakem o priméru 3.0 mm byly vyrobeny otvory pro pfipeviiovaci Srouby. Po vyvrtani byly
otfepy a hrany srazeny smirkovym papirem, pfipadné¢ jemné upraveny konecné rozméry
desek.

Obr. 34 Ocisténé a odmasténé DPS, pripravené na osazeni
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3.4.3 Stabilizator napéti 7805

Na centralni desce je umistén stabilizator napéti 7805, ktery zajiStuje staly zdroj 5 V
pro modelaiska serva z pavodnich 24 V se kterymi pracuje PLC. Kvali zahfivani z davodu
pomérné velkého proudu odebirajici ho upravenym hnacim servem, bylo nutné ke
stabilizatoru pfipevnit hlinikovy chladi¢ odvad¢jici vznikajici teplo.

U stabilizatort typu 78xx je nutny ubytek napéti na vnitinim sériovém regulacnim
Clenu, ktery je mozné dohledat v katalogu. Pro typ 7805 pouzity v modelu je ibytek okolo 2,5
V [10]. Pfed a za stabilizator jsou paralelné pripojeny kondenzatory kvali filtrovani
ptipadného rozkmitani a tim padem zhorSeni u¢innosti stabilizatoru [11].

1C KK1
7 B DOA-L

. i 1 2
LEA (o0 1 M e g %] R (&7
GND
"TloouF/3sv | 110nF = “T330nF "T330uFA6Y
GND

Obr. 35 Stabilizator napéti 7805 (schéma zapojeni, zapojeni s chladicem)

3.4.4 Déli¢ napéti

Pouzity programovatelny automat generuje Casovy impulz pro ureni polohy serva
také v hodnoté 24 V. Servo HS-311 potfebuje vstupni hodnotu ¢asového impulzu maximalné
5V, takze bylo nutné napéti opét snizit. Pouziti stabilizatoru v tomhle pfipadé nebylo mozné,
protoze stabilizator ma pro tyhle pozadavky dlouhy nab&h do provozniho stavu. Casovy
impulz je ve velmi malych hodnotach proudu, takze se nabizela moznost pouziti odporového
délice napéti.

Napétovy déli¢ slouzi pro ziskani vystupniho napéti imeérného vstupnimu. Zajist'uji
jej dva rezistory SpO] eny do série mezi nulo y a kladny pol napéti.
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U |
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®
=
=
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Obr. 36 Délic napéti (schéma, jednotlivé zapojeni SMD soucdstkami)

Hodnoty odport byly jednak vypocitany podle vzorce, ale také pro jistotu vyzkouseny
v nepajivém poli. Kombinaci rezistori je velmi mnoho, protoze vystupni hodnota vychazi z
pomeéru hodnot odpora.

Ry

AR

U

Hodnotu rezistoru U2 si zvolime tak, aby nam Ul vysSlo v hodnoté pfiblizné
prodavanym hodnotam.

Ry-(U—-U;) 1200-(24-5)
Uy 5
Pfi navrhu bylo planovano napétovy déli¢ umistit na prodluzovaci kabel k jednotlivym
servim. Nakonec bylo rozhodnuto situaci vyfesit piidanim SMD rezistorti na spodni stranu

centralni desky. Moznost zvoleni SMD soucastek se odvijela i od skutecnosti, ze stacil velmi
maly vykon rezistort [12].

= 4560 01 =4700 Q =>U; = 4,88V






3  RIZENi A OVLADANI

Chovani modelu je zajisStovano programovatelnym automatem, ktery se zajiStuje
veskeré ovladani. Pfijima vstupni hodnoty, vyhodnocuje nastalé situace a ovlada jak
mechanické, tak signalizacni prvky modelu.

3.1  Programovatelny automat

PLC, neboli programovatelny logicky automat (zkratka z anglického Programmable
Logic Controller) je relativné¢ maly pramyslovy pocitac, pouzivany pro automatizaci procesu
v realném case. Je pro n¢j charakteristické, ze program vykonava v tzv. cyklech. PLC jsou od
béznych pocitact odlisné také tim, ze jejich periferie jsou pfimo prizpusobeny k napojeni na
technologické procesy. Prevaznou Cast periferii tvori digitalni a analogové vstupy a vystupy.
Dale je navic moznost pfipojeni rozsifujicich modull, které zajisti napf. rozsifeni poctu
vstupt a vystupl, komunikacni procesory atd. PLC se z hlediska konstrukce déli na dvé
zéakladni skupiny:

Kompaktni — systém v jednom modulu obsahuje CPU, digitalni a analogové vstupy a
vystupy, zakladni podporu komunikace a pifipadné 1 zdroj. Je u nich mozna, ale omezena
rozsifitelnost.

Modularni — jednotlivé komponenty jsou rozdéleny do moduli. Z modulii se potom
posklada cely systém s CPU, zdrojem, vstupy a vystupy atd. [13]

Pro fizeni modelu vytahu byl pouzit programovatelny automat Siemens SIMATIC S7-
200 CPU 226. Jedna se o kompaktni PLC, ktery je vybaven 24 vstupy a 16 vystupy. Déle
disponuje portem pro komunikaci s pocitaCem, signalizacnimi LED diodami, pfepinadem
rezimu i portem pro pripojeni rozsifujicich moduld.

Stavové

LED diody Vystupy a jejich signaliza¢ni LED diody

Prepinac
stavu

Konektor
pro pripojeni
roz$itujiciho

modulu
Komunikééni 5 g g o o T d : Nastavitelné
i Vstupy a jejich signalizacni LED diody potenciometry

Obr. 37 Programovatelny automat Siemens Simatic S7-200 CPU 226

42  Ridici program

Programovani PLC Siemens Simatic S7-200 je provadéno pievazné z pocitace
programem Step 7 — Micro/WIN. Program umoziiuje volbu vybéru programovaciho jazyku.
FDB - Function Block Diagram (jazyk funkénich blokt), LD — Ladder Diagram (jazyk
kontaktnich schémat), nebo IL — Instruction List (jazyk instrukci). Tyto jazyky se daji béhem
programovani libovolné prepinat [14]. Pfenos programu a instrukci z pocitace do PLC probiha
pomoci propojovaciho kabelu.
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Obr. 39 Srovnadni prostieni jednotlivych jazyki (IL, FDB |LD)

4.2.1 PWM

Programovatelny automat S7-200 disponuje dvéma vystupy, které je mozné pouzit na
generovani rychlych vystupnich pulzi (PTO), nebo pulzni §itkovou modulaci (PWM).

Funkce PTO se pouziva naptiklad na fizeni krokovych motoru. Je specificka stiidanim
impulzi ve stejném pomeéru (stejny ¢as je kladna hodnota jako zaporna, meéni se frekvence
opakovani).

Zato funkce PWM ma frekvenci pevnou a proménnou délku impulzu. Tohle pfesné je
vhodné na ovladani modelarského serva. Pevna frekvence opakovani 50 Hz (jedna perioda 20
ms) a promeénnd délka impulzu od 1 ms do 2 ms. Délku periody a impulzu je mozné zadavat
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bud’ v milisekundach, nebo mikrosekundach. Perioda miize nabyvat hodnot 50 ps az 65535
us, nebo 2 ms az 65535 ms. Délka impulzu pak 0 ps az 65535 ps, nebo 0 ms az 65535 ms.
Pokud bude sitka pulzu stejna jako perioda, je vystup trvale v log 1. Pokud naopak §itka pulzu
bude 0, vystup nabude hodnoty log 0.

Zména charakteristiky PWM signalu je mozna dvéma zpusoby. Synchronni
aktualizaci, ktera predpoklada, ze neni potfeba ménit ¢asovou zakladnu. Dochazi u ni k
hladkym prechodim, protoze se aktualizace provadi vzdy na konci periody. Druha metoda je
asynchronni. Aktualizuje signal v podstaté tim, ze jeho generovani zastavi a zaCne generovat
novy signal. Mize byt pii¢inou nestabilniho chovani zafizeni, a proto se nedoporucuje.

Hodnoty pro nastaveni délek period opakovani a impulzt se nachazeji na specifickych
mistech paméti automatu. Adresy jednotlivych bitl a jejich vyznam je patrny z tabulky 1.

Q0.0 Q0.1 Stavové bity

SMBE.4 SM7E.4 Profil PTO pferugen (chyba vypoétu zmény per):0 = bez chyby 1 = pferuienc

SMB6.5 SM7E.5 Profil PTO prerugen uZivatelskym pfikazem: 0 = bez preruseni 1 = prerugeni

SMEBE.6 SM7E.6 Preteteni/nenapinéni "fetézu”™ PTO: 0 = bez preplnéni 1 = pretedeni /
nenaplnéni

SMEG.Y SM7EY PTO neginny: 0 = PTO pracuje 1 = PTO nacinny

Qo0 Qo.Ad Ridici bity

SMET.0 SM77.0 Pfiznak aktualizace periody PTO/PWM: 0 = bez aktualizace 1 = aktualizuje
periodu

SMET 1 SM7T A Priznak aktualizace ¢asu sitky pulzu PWM: 0 = bez aktualizace 1 = aktualizuje Sifku
pulzu

SMET.2 SM7T2 Pfiznak aktualizace poctu pulzl PTO: 0 = bez aktualizace 1 = aktualizuje pocet
pulzi

SME7 .3 SM7T.3 Volba ¢asove zakladny PTO/PWM: 0 =1 us/pulz 1 =1 ms/pulz

SMET 4 SM7T 4 Pfiznak metody aktualizace PWM: 0 = asynchronni 1 = synchronni

SMB7.5 SMYT5 Razim PTO = jednim/vice segmenty: 0 =51 segmentem 1 = s vice sagmenty

SMET .6 SM7T 6 Volba rezimu FTO/PWM: 0=FTO 1 =PWM

SMET.7 SMYT.T Povoleni PTO/PWM: 0 = PTO/PWM pozastaven

1 = PTO/PWM povolen

Q0,0 Q0.1 Dalsf registry FTO/PWM

SMWeSE SMW7B Hodnota pericdy PTO/PWM :rozsah 2 a¥ 65 535

SMWT0 SMWS0 Hodnota sitky pulzu PWM :rozsah 0 az 65 535

SMD72 SMDs2 Hodnota poétu pulzd PTO :rozsah 1 az 4 294 967 295

SMB166 | SMB176 | Potet zpracovavanych segmentd Pouze pfi rezimu PTO s vice segmenty

SMW1EEB  SMWI7E8 | Pofateéni adresa tabulky profilu Pouze pfi rezimu PTO s vice segmenty

(posunuti v bytech od W0}

Tab. 1. Vyznam a adresy bitit pro nastaveni PWM signdlu[15]

| FROGRAM COMMEMTS
Metwork 1 Metwork, Title
[ Metwark Comment

LD SMO.1

MOVE 2#11010011, SHMBERY
MOV 20000, SHWAS

MOVE 2#11010011, SHE?Y
MOV 20000, SHW?S
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Obr. 40 Cést zdrojového kédu zajistujici nastavent PWM signdlu

Z obrazku a tabulky vyplyva, ze na prvnim i druhém vystupu pouzivame stejnou
charakteristiku signalu. Jedna se o signal aktualizovany periodou, s aktualizovanou Sitkou
pulzu. Jako jednotky jsou zvoleny milisekundy a jedna se o signal typu PWM. V poslednim,
sedmém, bitu je funkce povolena. V dalsim fadku koédu je nastavena délka periody. Ted uz
staci nastavit pouze délku impulzu, kterd se méni podle potfeby polohy nebo rychlosti
jednotlivych modelafskych serv a ptikazem PLS O nebo PLS 1 provést zménu nastaveni.
Zmena se thned projevi pohybem pfislusného serva. [15]

4.2.2 Podprogram preruseni

Pro pfipad raznych kritickych situaci je PLC vybaven i specialni ¢asti programu, ktera
neustale monitoruje a vyhodnocuje pfislu§né hodnoty. V problémové situaci je provedena
instrukce uvedena pravé v podprogramu preruseni.

V piipad¢é modelu vytahu je jako krizova situace nastaven stav, kdy se kabina dostane
nebezpecn€ blizko horni, nebo spodni sténé. Tuhle situaci hlidaji mechanické koncové
spinace, které vypnou veskeré pohony, jakmile jsou deaktivované.

Pfi navrhu pripadala v Gvahu jesté moznost pfipojeni koncovych spinaci pfimo mezi
zdroj napéti a pohanéna serva. Tahle metoda by byla sice spolehlivéjsi (v pifipadé selhani
automatu nebo chybé v podprogramu preruseni), ale odpadla by piipadna moznost
manualniho pohybu modelatskych serv pfes PLC. Model by se musel rozebrat a servo ru¢né
pretoCit mimo koncovy spinac.

[ PROGRAM COMMENTS |
Metwork 1 Febwork Title

[ Metwark Comment |

LD SHO .1
ATCH INT_0O:IRTO, 1 < TETOQ CASTI SE HACHAZI INSTRUECE
<K PODFROGRAMU PRERUSENI (BLOKE IHT 03
ENI S«FUHECE AKTIVUJICI SLEDOVANI PODPROGEAMT PRERUSENI
HOVE 211010011, SHEe? ~<zerwo pohon bity
MOV 20000, SHMWeS Sozerwo pohon perioda
HOVE 211010011, SHB?7Z Sozerwo dvere bity
MOV 20000, SHMW?E Sozerwo dwvere perioda
Symbol Address Comment
IMT_DO IMTO IMTERRUFT ROUTIME COMMEMTS

Obr. 41 Cést programu aktivujici podprogram preruseni
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[INTERRUPT ROUTIME COMMEMTS |
Metwork 1 Metwark Title

[ Metwork Comment |

LDNH KONC_SPODNI:I1.3 S<KDYZ SE VYPNE SPODNI KONCOVY SPINAC

O KONC_HOENI:I1.4 <#HEBD HORNI EOHCOWY SEINAC

E EELEL:Q0. 2, 1 <#0DE0JI SE EELE 1

E RELEZ:Q0. 3. 1 S<0DEDJI SE EELE 2

E RELE3:Q0. 4, 1 <#0DE0JI SE EELE 3

MOVE 2#11010011, SMBE&? </FPRO JISTOTU SE NASTAVI RIDICI BITY HNACIHO SERVA
MOV 20000, SHWER ~<HASTAVI SE TAKE DELEA FERIODY

MOV 1500, SMU?o <<HASTAVI SE CASOVY SIGHAL PRO ZASTAVENI POHONT
PLS a ~<INSTRUKCE OVLADANI SERVA SE NASTAVI HAi VYSTUP

Obr. 42 Instrukce podprogramu preruseni
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4  ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout, sestrojit a uvést do provozu model
vytahu. Model mélo byt mozné tidit pomoci programovatelného automatu.

Uvodni kapitola pojednava o zadani prace a hledani zakladnich informaci, ze kterych
se vychazelo.

Druha kapitola se zabyva mechanickou ¢asti modelu. Jsou v ni popsany jednotlivé
¢asti modelu. Navrh, stejn€ jako realizace se tykala dvou verzi. Zakladni dily a principy byly
pouzity v obou verzich. Navrh modelu probihal pfevazné na pocita¢i v 3D modelovacim
programu Inventor.

Ve treti kapitole je probrana elektronickda ¢ast modelu. Navrh probihal opét na
pocitaci. Pouzit k tomu byl specializovany program Eagle. Dale je popsana vyroba a vyznam
jednotlivych soucastek a obvodu. Tato kapitola také obsahuje informace o modelaiskych
servech a jejich apravach.

Ve Ctvrté kapitole je téma vénované programovatelnym automatim a jejich fizeni. Je
zde popsan pouzity automat a zajimavé vlastnosti a casti programu.

Model byl kompletné navrhnut a sestrojen. Finalni model disponuje pohyblivou
kabinou, fizenymi dveimi a signaliza¢nimi a ovladacimi prvky. Model byl uspésné odzkousen
a bude slouzit pro ukazku moznosti fizeni pomoci PLC, pfipadné pifimo pro vyuku
programovani PLC.

Mozné rozsifeni by mohly spocivat naptiklad v umisténi reproduktoru, ktery by mohl
prehrat melodii pfi piijezdu vytahu do patra, nebo pfipadna Cidla snimajici prostor dvefi a
zabranujici v zavieni dvefi v ptipadé pritomnosti néjakého ciziho objektu.
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Obr. 43 Kompletni a zapojeny model
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