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ANOTACE

Prace je ¥novana sestaveni fuékiho modelu vytahu pro obsluhétyt podlazi
se slrnym fizenim smirem dof. Ridici systétm modelu je realizovan na bazi
mikrokontroléru Atmel AVR fady ATMega) a naprogramovan v programovacim pedst
Bascom AVR. Sotésti prace je i obecné seznameni s vytahovou femlnra rekterymi

souwdstkami pouzitymi v modelu.

KLi COVA SLOVA

Vytahova technika, model vytahu, mikroprocesor,ilzdei zdizeni

TITLE

Functional model of the lift with intelligent cootr

ANNOTATION

The work is dedicated to constructing a functiomaidel of the lift for servicing four
floors with collection management downwards. Thati system model is implemented
based on Atmel AVR microcontroller (ATMega seri@s)d programmed in Bascom AVR
programming environment. The work also includeseaegal introduction to the elevator

equipment and some of the components used on tbdelmo
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Elevator technology, lift model, microprocessdijnig equipment
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UvoD

Tato bakaléska prace pojednava o zakladnich principech wytabkchnologiich
pouzivanych ve vytahoveé technice i@gevsim o stawbfunkéniho modelu vytahu, ktery je
kvuli ndraénosti a nemoznosti zmenserkterych sodastek znané zjednoduseny.

Bakal&ska prace je roztkena do ti hlavnich kapitol.

V prvni kapitole je stréné pojednavano o historii vytahové techniky, principe
aclenéni vytahi podle Giznych kategorii, zabezpavacich systémech vytahové techniky
a limitech dnesSnich vytaéh

Druha kapitola se zabyva teorii k pouzitym &mstkdm a principy pouzivanymi na
modelu. Jsou uvedeny jen sl@@i systéemy a postupy, které jsou pouzity na madelu
Elementarnimi satastkami se prace nezabyva.

Treti kapitola obsahuje samotny popis modelu a pgstup tvorby. Uveden je popis
programu, popis DPS, ¢etné vyswtleni samotného elektrického chovani, a popis

mechanického chovani modelu.
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1 HISTORIE A TEORIE VYTAHOVE TECHNIKY

1.1 Historie vytahi

Historie vytalii (potazmo zdvihacich #aeni) saha az do roku 290@Ged naSim
letopaitem, kdy bylo pi stavké Cheopsovy pyramidy v Gize manipulovano s kvadrgx@x
metry a s hmotnosti dosahujici az 90 tun manipuovaejspiSe za pomoci valcpak,
nakloreéné roviny a samdejmg lidské sily.
protizavazi, jelikoZ se dala systémem potrubi ntiipasztSila tak hmotnost protivahy &ip
potrebs protivahu snizit, se dala jednoduSe odpustit.

Kolem roku 300 p n. I. tecky fyzik a vynalezce Archimédes vynalezl nekmrye
zavit a navrhl zdvihaci #&eni vyuZivajici navijeci buben a lidskou silu.

Prvni ploSiny, které se pouzivaly préepravu osob, se objevily v roce 80 nasSeho
letopaitu. Byly vyuzivany wimském Koloseu pro dopravu gladidt@ z\&te do arény.

DalSi nesmazatelnou stopu do historie vitakklal v poloving 15. stoleti Leonardo
da Vinci, ktery rozvinul ¥domosti o jednoduchychtigtrojich, jako jsou kudkova loZiska,
spojky, ozubena kola, setirdky atd.

Od poloviny 19. stoleti jiz probihaly pokusy o ktm&ci vytahi pro osobni dopravu,
jak je zname dnes. Problém byl zejména v druhu pohe zaji&ini bezpénosti. Prvni
opravdu pouzitelny a bezfey vytah navrhuje Elisha Graves Otis v roce 18%ieaistavuje
ho na Swtové vystaé v New Yorku. PloSina je na tomto vytahu v ramu tég@ém
zapadkami. R pretrzeni lana se zapadky uvolnily a zapadly do ozéhbelejnice umighé
v Sach¢. Schéma tohoto patentu je vyobrazeno na obrkiiell — ploSina vytahu v ramu, 2 —
navijeci buben nosného lana, 3 — nosné lano, dzpénostni pakovy mechanismus, 5 —

zapadky klece, 6 — ozubena liSta vodicich drazeskhwy
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r. 4

Obr. 1.1 — Patent Elishi Gravese Otise (DRAK, 2011)

Do dneSnich din se tento princip ve své podstateznenil, jenom jsou inovovany
pohony aiizné systémy komfortu a bezpesti. (DVORAK, 2011)

1.2 Princip vytaht

Prehled zakladnich¢asti, ze kterych se sklada vytah, a vytahova Sagdda
vyobrazeny na obr 1.2. Podle konstrukce jsou mackéra technické s@asti instalovany
bud samostatty ve strojové vytahu (vytahy se strojovnou) nebo jsou vSechnykdni
a pohonné systémy obsazeny v Sad¢hkgtahy bez strojovny), kde jsou elektricky rozvad

s elektronikou v blizkosti $achetnich dive poslednim podlazi. (DVRAK, 2011)
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Obr. 1.2 — Zakladni s@asti vytahu (DVARAK, 2011)

1.3 Druhy vytahi

Zakladni rozdleni vytahi je na vytahy ufené pro dopravu osob a vytahy nakladni.
Rozhodujicim kritériem je skutrost, zda se v kleci iie dopravovat osoba, nerozliSuje se,
jestli sama nebo s nakladem. V tomidppcE uz musi vytah spbvat gisrgjSi konstrukni
a technické pozadavky. \fipac, Ze Ize do vytahu vstoupit, ale nejde s nim ofjedtoze
nejsou v dosahu ovladaci prvky), anebo nelze jedd®d konstruwknich divoda do klece
vstoupit, pak se jedna o vytahteny pouze pro dopravu nakladu.
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Osobni vytahy pak dale mohou byt se specialnigenim, jako napklad evakuani
vytahy, poZarni vytahy nebo vytahytané pro pepravu osob s omezenou schopnosti pohybu

a orientace.

1.4 Druhy pohonu vytahi

Zakladni rozdleni vytahi dle pouzitého pohonu je na vytahy hydraulickéekteické.

Hydraulické vytahy vyuZivaji principu nestleelnosti kapaliny. Zakladem takového
vytahu je agregat, ktery je dan k dodavani pracovni kapalinyé(sinou hydraulicky olej)
pod ugitym tlakem do pimocarého hydraulického motoru (deptji valec s pistem). Toto
feSeni se hodi k vytdm do vysky Sesti poschodi, protozi wysSi vysce by jiz musel byt
hydraulicky pist neugrné velky a také by byla ptgba mit pro tento pist dostée prostory
pod spodnim podlazim.

Zakladnim typem elektrického vytahu jéepodovy stroj siecim kotodem. Hlavni
casti takového stroje je elektricky motor, kterypjes gevodovku pipojen na iteci kotou.
Pres teci kotod je napnuto nosné medium, které je na jedné &papnuto ke kleci vytahu

a na druhé stra&rk protizavazi.

Obr. 1.3 — Usptadani pevodového stroje secim kotodem (DVORAK, 2011)

Nevyhody gevodovych strdj, u kterych se musi sniZzovatdad ot&ek elektromotoru
na pozadovany get ot&ek na fecim kotodi, reSi pouZziti bezigvodového stroje. LEthto
vytahi je treci kotod napojen pimo na elektromotor nebotbe byt dokonce jeho s&asti
v jednom pouzik. Zde se misto elektromotoasynchronnich (které maji konstantnicttg

vyuzivaji elektromotory synchronni atizeni jejich otdek se vyuziva frekvemiho nenice.
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Vyhoda tohotareSeni je také v tom, Ze béepodovy stroj je nesrovnatémensi, nez stroj
pievodovy, a tak neni nutno k tomuto vytahu mit saatosu strojovnu. #kladem tahového
feSeni jaada vytali GeN2 fy. OTIS, jehoz hnaci jednotka¢ema k umisini do Sachty, je na
obr. 1.4.

Obr. 1.4 — Hnaci jednotka GeN2 fy. OTIS (DRAK, 2011)

DalSim typem elektrického vytahu je vytah bubnoly.bubnového stroje jerdci
kotow$ nahrazen bubnem, na kterém se naviji lano. Teygonédisponuje protizavazim,
a proto se rize na klec vytahu pouZzit cely objem prostoru vyt@hdachty. Vzhledem
k absenci protivahy, ma bubnovy strdj pozjezdu a jizd smerem nahoru vysoky ifkon.
Naopak pi jizdé smerem doti piikon nizsi, protoZze nemusi zdvihat hmotnost protywa pies
tuto skuténost, ma bubnovy typ vytahuigéZzném provozu asi o 30 %&t$i energetickou
spotebu, nez vytah s protizavazim a vyuziva se poure kde je patba vyuZit co neptSi
plochu Sachty pro klec vytahu.

1.5 Ochrana a zabezp&ovaci systémy

Na ochranu a bezpeost ¥ doprav¥ ve vytahové technice se kladou vysoké naroky
a vSechny vytahy musi sjplvat isné normy a jsou také pravidélkontrolovany.

Prvni, ¢im se music¢lovek pii konstrukci vytahu zabyvat, je zajgi klece i
pietrzeni nosnych lan. Této skétesti se lidé boji nejvice a také je gnovana nejtsi
pozornost. Prvni ngact je prevence toho, aby tato skiriest ibec nastala. Proto jsou nosna
lana rozdlena na nejméndva prameny a jsou vice nez dosta¢edimenzovana. V ifipact,

Ze k pgetrzeni dojde, je k dispozici na kleci nezavisléchamické zadrzné #aeni. Toto
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zaizeni m4 podél vytahové Sachty natazené vlastoidagi prekraceni maximalni povolené
rychlosti klece se odjisti drzaky zachytnéhdizeni, které jsou tteeny proti vodicim listdm
klece a zfisobenymitenim se klec samovairzastavi.

DalSim vyznamnym prvkem ve vytahove S&chta ktery se musi klastidhz, jsou
dvere vytahu. Podle dneSnicligalpigi musi vytah obsahovat nejen #ee&achty, ale i dve
kabiny. Dveée vytali mohou byt ovladany tmé nebo mohou byt sanmimné. Z pohledu
bezpeénosti je dano, Ze se vytah nesmi rozjet ze stapmajd nejsou ¢které z ¢chto dvei
zaené. Toto bezpmostni pravidlo plati spiSe pro osoby jedouci vialy. Situace, kdy by
doSlo k oteyeni Sachtovych dwei v pripad, kdyz kabina neni vifslusné stanici, nastat
nemize, protoze dve Sachty nemaiji vlastni pohon a jsou paréletevirany s dvieni kabiny
za pomoci jejich pohonu. Figoouziti sily nelze dve lehce otelit, protoZze kazdé dve se po
jejich zaveni zajisti zapadkami a na jejich uvén je feba specialni ki ktery maji nap
HZS nebo policie. (DVRAK, 2011)

1.6 Jaké jsou dnesni limity?

Jednim z nejmodegjsich a nejrychlejSich vytahse pysSni mrakodrap Taipei 101,
nachazejici se v &t Tchaj-pej, hlavnim rstt Tchaj-wanu. Sice to neni nejrg&i vytah,
ale i presto drzi rekord v Guinessbknize rekord. Tento vytah vyveze 24 cestujicich
Z piizemi do 89. podlazi (kde je untisa vyhlidkova ploSina) za mé&mez 40 sekund.

Obr. 1.5 - Taipei 10: (MIKLIN, 2014)

Vytah tedy dosahuje pmérné rychlosti kolem 17 meirza sekundu, coz je kolem 60

kilometri za hodinu (pro srovnani&iny vytah vcinZovnich domech dosahuje rychlosti

19



kolem 1 m/s). Zajimavosti je, Ze doVytah jede jiz "jen" polowini rychlosti z dvodu
prekonavani gravitaich sil a mozného vzniku levitace. (MIKLIN, 2014)
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2 TEORIE K POUZITYM SOU CASTKAM A PRINCIP UM NA
MODELU

2.1 Rota¢ni enkodéry
2.1.1 Uvod a druhy rotaénich enkodéri

Rotani enkodéry pdt do skupiny snima ke snimani polohy {psrgji rotacnim
snima&um polohy). Rotani enkodér je elektromechanickyepodnik, ktery pevadi rotani
pohyb na sekvence elektrickych digitalnich imgulz

NejvyznamijSi a nefastji pouzivané roté&ni enkodéry jsou zaloZeny na
mechanickém nebo optickém principu. Mechanicky eékgracuje na principu ajici se
hiidele rejizdgjici pres mechanické kontakty. Tento princip je sice ¢&inale snimé& jsou
uréeny pouze pro pomalejSi rychlosti ¢&gai a otazkou je také jejich Zivotnost, protoze
obsahuji mechanické kontakty a ty se postuppotebovavaji. Proto sé€im dal castji
pouzivaji enkodéry na optickém principu. Daji sezibna ¥tSi rychlosti otéeni a nejsou tak
zavislé na mechanickém opeltbeni. Optické rotmi enkodéry jsou také proto n4plini této
prace, takze dalsi text budénevan hlava tomuto druhu rotnich sniman, prevazi tedy
inkrementalnim rotnim enkodéim. (VOHRADLIK, 2012)

2.1.2 Inkrementalni rota éni enkodéry

Inkrementalni enkodéry jsou reétd snimge, které poskytuji relativni informaci
o zmen¢ polohy. Inkrementalni enkodéry se dale liSi vedikgpouzdra, provedenintitiele,
ktera mize byt i duta, a irubou. V ptimyslovych aplikacich se pakasto pouzivaji jako
zpétna vazba pohan Nazornym pikladem je koléko u mysi. Bi ot&eni jsou generovany
impulzy a pomoci logiky z nich Ize zjistit smot&eni. Lze i pouZzit optické inkrementalni
snima&e, které maji &kolik stovek kroki na ot&ku. Diky této citlivosti, Ize ladit fijimace,
kde je teba peladit rychle a v tisici krocich. Inkrementélni edir generuje obvykle dva
obdélnikové pibehy, vzdjems posunuté o 90 elektrickych sitip které se nazyvaji kanal
A a kanal B. Zpracovanim samotného kanalu A lz&atisnformaci o rychlosti oténi,
s pomoci druhého kanalu Ize na zakladkvence stavgenerovanych aima kanaly rozeznat
I Smer ot&eni.

K dispozici byva je&t dalSi signal, nazyvany Z nebo také nulovy kantdrjkudava
refereni (nulovou) polohu fidele enkodéru. Tento signal je obdélnikovy a vei fa
s kanalem A. Zfisob pfibéhu kanah ukazuje obr. 2.1.
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Obr. 2.1 — Pibeh vystupu enkodéru (VOHRADLIK, 2012)
2.1.3 Sowésti optickeho rotaéniho snima‘e

Srdcem enkodéru je opticky disk spojeny klinemsgavaci ftideli enkodéru, ktera
se ot&i sowasre s diskem. Red diskem je umish swtelny zdroj (LED dioda), ktery vysila
swtlo, jez mize diskem prochazet pouze skraitpedna okénka. Zbyvajialast disku je
cerna, tedy nepihledna, a sitlo pohlcuje. S¥telné impulzy vytvéené otéenim disku
aktivuji opticky snima, ktery je gevadi na elektrické impulzy. Ty jsou zesileny a mobyt
dale vyuzity fiznymi vizualiz&nimi atidicimi pristroiji.

Optické disky mohou byt s libovolnym rozliSenimude jit i o specialni disky,
navrzené na zakladkonkrétnich pozadavk

Obr. 2.2 — Fklad dekdédovaciho kotde
2.1.4 Princip funkce rota¢nich snimaa

Rotaini enkodér je elektromechanickyepodnik, ktery pevadi rotani pohyb na
sekvence elektrickych digitalnich imptlzVygenerované impulzy je mozné pouzivat ke
kontrole rot&nich, gipadre 1 linearnich pohyb (pokud jsou snini@ pipojeny
k ozubené % nebo Snekovémuripvodu). Elektrické signaly generovanié gtaceni mohou
byt déle zpracovany mikroprocesotyslicovym CNCtizenim, programovatelnym logickym
automatem (PLC)iidicim systémem apod. Mezi hlavni aplikaéehto rot&nich snimai
pafti obralgci stroje, zpracovani materialu, roboty, elektraongia nefici afidici systémy se

zpstnou vazbou. V enkodérech se indikace dotlao pohybu &e na principu optického
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snimani. Systém snimani je zaloZzen n&esthdisku, ktery je radidnrozclen stidaw na
nepiihledna a pihledna okénka. Disk je kolmo aglovan zdrojem infréerveného sstla,
které promita obraz (stin) disku na povrdijimace (fototranzistoru). Snindapak Fevadi
swtelné zmeny, ke kterym dochazirppohybu disku, na odpovidajici elektrické sapAby
snim& generoval obdélnikové impulzy bez ruSeni, musi elgktricky signal zesilen
a elektronicky zpracovan.

2.2 Mikroprocesor ATMega

Mikroprocesory AVR se vyrally ve ¢tyfechfadach. Je to zakladida (dnes se jiz
nevyrabi),fada ATtiny,fada ATMega &ada ATXmega. LiSi sefpdevSim v p&u instrukci.
Mikroprocesory se liSi také pouzitymi obvody, kiggéu obsazeny v mikroprocesoru. Je to
napiklad velikost pansti SDRAM, FLASH a EEPROM. Dale gtem citact/¢asov&n
a jejich rozliSenim (8 nebo 16bit), giem porfi. VétSinou obsahuji UART. &které procesory
fady Mega jich maji i vice. Zpravidla dva. Obsalarjalogovy komparator, obvod Watchdog
a ntkteré i A/D pgevodnik a spousty dalSich obwodKonkrétni popis jednotlivych
mikroprocesail je v materialech a datasheetu vyrobce. Tam jeen@d podrobné nastaveni.
Na desce je pouzit ATMega32. RozlozZzenitggna obr. 2.3.

Mikroprocesory AVR je mozné programovat jak pamaieltak i sério¢ a to gimo
v systému. B paralelnim programovani se vyuziva toho, Ze obpodavrzen tak, aby po
piipojeni programovaciho né& na ucity pin obvodu se provedlo fgpnuti vyvod
z normalniho rezimu I/O partna adresové a datové vyvody vnitpangti. Pak je mozné do
pantti paralel® zaznamenat data. Po naprogramovani se obwv&dogpne zpt. Nevyhoda
tohoto programovani je, Ze je nutné mikroprocestpofit od jakychkoliv obvod a umistit
jej do programatoru. Tato nevyhoda odpadd geriovém programovani. fiP tomto
programovani mikroprocesofigtdva v aplikaci a pomocickolika signal pripojenych na
programator ho lze jednoduSe naprogramovat. Vyugé&vdfevazrié signati MOSI, MISO,

SCK a RESET. Tomuto programovani se nazyva ISP.
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_/
(XCK/TO) PBO ] 1 40 [0 PAO (ADCO)
(T1) PB1 ] 2 )_’] 39 [0 PA1 (ADC1)
(INT2/AINO) PB2 (] 3 3 38 |1 PA2 (ADC2)
(OCO/AIN1) PB3 ] 4 oﬁ 37 [J PA3 (ADC3)
(SS) PB4 ] 5 w 36 [0 PA4 (ADC4)
(MOSI) PB5 ] 6 N 35 [ PA5 (ADCS5)
(MISO) PB6 ] 7 34 [ PA6 (ADCS)
(SCK) PB7 ] 8 33 [0 PA7 (ADC7)
RESET [ 9 32 [ AREF
vce o 10 31 [0 GND
GND ] 11 30 [0 AVCC
XTAL2 ] 12 29 [0 PC7 (TOSC2)
XTAL1 . 13 28 [ PC6 (TOSC1)
(RXD) PDO ] 14 27 [0 PC5 (TDI)
(TXD) PD1 ] 15 26 [0 PC4 (TDO)
(INTO) PD2 ] 16 25 [ PC3 (TMS)
(INT1) PD3 ] 17 24 [ PC2 (TCK)
(OC1B) PD4 | 18 23 [0 PC1 (SDA)
(OC1A) PD5 ] 19 22 [ PCO (SCL)
(ICP1) PD6 (] 20 21 [0 PD7 (OC2)

Obr. 2.3 — Vyvod pofi ATMega32 v pouzitk DIL40 (VANA, 2004)

2.3 Opticka zavora

Obr. 2.4 — Opticka zavora

Opticka zavora je s@dastka sloZzena z LED diody a fototranzistoru. Oicdavory
jsou sestrojeny tak, Ze na jedné straavory je LED dioda nebo IR LED dioda. IR dioda se
pouziva proto, aby nebyla zavora zavisla na deravéthe. Na druhé stranzavory je umisin
fototranzistor. Dopadajicim #nim do kolektorového PNrgchodu se otée prechod mezi
bazi a emitorem. Tranzistor se d&\a prochazi jim proud zipojeného zdroje. Rchod
noscia naboje lzeridit velikosti dopadajiciho #é@ni, to znamenda, Ze kdyz se deérldiny
umisti polopropustny materiél, ihe byt na vystupui¢ba jen polowini nagti, nez je na
piipojeném zdroiji.

Opticka zavora se da také zapojitiemém zapojeni. &které zgisoby zapojeni jsou
vidét na obr. 2.5. U varianty A ma opticka zavora vysmy vyvody IR LED a fototranzistoru
pouze na piny. Upravu signalu &pmjeni na napéajeni je nutnédlat exters, aby mohl byt
zpracovavan procesorem. U varianty B je optickaomvzapojena Zsobem ,spolény

emitor”. Vystup mozno zapojitrit vodicové rovnou do mikroprocesoru. A u varianty C je
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optickd zavora zapojena igobem ,spolény kolektor. Vystup mozno zapojiteémi piny
rovnhou do mikroprocesoru. Rozdil oproti variaf® je, Ze Ize pomoci odporu R6 nastavit
vystup gresrgji. (MASLAN 2007)
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Obr. 2.5 — MoZnosti zapojeni optickych zavor (MAS\LA2007)
2.4 PWM

PWM je zkratka z anglického ozteni Pulse Width Modulation, neboli wgkladu
pulzni Stkova modulace. Je to vlastaliskrétni zgisob modulace proipnos analogového
signdlu pomoci dvoustavového signalu. Jako dvoostasigndl lze vyuzit nagklad napti,
proud nebo sstelny tok.

PWM je modulace periodického signélu seémou stidy impulzu (Stky impulzu)
v zavislosti na vstupni veiné. K regulaci se pouzivarétia signalu, tedy poén ¢adi, ve
kterych je obdélnikovy signal v logické nule nebdogické jednice. Pokud je tedy $ta
nagiklad 1:1, znamena to, Ze signal je v logické raulegické jednice stej@ dlouho, tedy
PWM modulace je na 50 %. Vypet stidy DCL v % je znazorn vztahem

DCL = %moo (2.1)

kde rtje délka pulzu, s

T délka periody, s

Omezenim pro pulznii&ovou modulaci je fakt, Ze informace je vy§ada relativey
ato v pomdru 0-100%, musi byt tedy znam p&mmezi skuténou hodnotou
a procentualnim vyjaddnim. Nazorny fiklad pribéha pro 0 %, 25 %, 50 % a 100 % je
ilustrovan na obr. 2.6. (MODULACE, 2014)
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0% 25% 5C % 10C %
Obr. 2.6 — Ukazka ggb¢hu PWM signalu

2.5 Posuvny registr 74HC595

Posuvny registr je v zasadoustava klopnych obvédkterymi se logickd hodnota
posouva dale za pomoci hodinoveho signalu. K &jewi principu jsou nejilezitéjSi hlavre
vystupy (Q - Qu) a i vstupy, kterymi se 74HC595 ovlada. Jsou to SE®idk input),
SRCLK (shift register clock) a RCLK (storage registlock). Zapojenéipu je zobrazeno na
obr. 2.7. Z toho jiz vypliva, Ze k ovladani 8 vymtujsou zapdebi pouze 3 vystupy
z mikroprocesoru. Osm vystiige k dispozici na jednom obvodu, jinak se daji ipoe
registry za seboutetézit a za pomoci opravdu pouze 3 vystumikroprocesoru je pet
vystupa za posuvnymi registry&kolikanasob# vyssi.

Tedy, kdyz pijde hodinovy signal na pin SRCLK, posune se logitlodnota ze SER
do posuvného registru. Timtotgmbem zapiSeme nidlad 8 hodnot. B tomto zapisu musi
byt ovSem stav vstupu RCLK v logické nule. Po zapiSech hodnot, které jsou peibné
zapsat do posuvného registru, je nutieppout RCLK do logické jedéky. To zpisobi, Ze se
data zobrazi na vystupech. Poté, co se na RCLKeapt logicka nula, mize se do registru
nahrat novy soubor dat, zatimco na vystupech jeazeln stale minuly stav a to do doby,
dokud se na RCLK ajp nezapiSe jedtka. (Lekce 12 - Posuvny registr 74HC595, 2013)

26



Qe[|+ ~ 16f]Vce

Qe []2 15]] Qa

Qp [I3 14]] SER

Qe []4 13[] OE

Qe [I5 12|]] RCLK

Qg []e 11]] SRCLK

Qu 17 10[] SRCLR
GND [|8 ofl Qy

Obr. 2.7 — 74HC595 (Lekce 12 - Posuvny registr 7888}

2.6 H-mustek

H-mustek je elektronicky obvod, ktery umafe, aby na vystupu z obvodu bylo
dosazeno napi obou polarit, tedy, jak kladné tak zaporné gapryto obvody jsoutasto
pouzivany zejména v robotice a dalSichadich, kde slouzi Kizeni stejnosgrnych motot
v obou sndrech ot&eni.

H-mustek je typicky k dispozici jako integrovany obv@mhgiklad L298) nebo ho Ize
samozejn¢ sestavit z diskrétnich seastek. Termin H-ristek je odvozen z typického
grafického znazogmi obvodu, jak je viét na obr. 2.8. H-ritsstek je postaven z#yi spin&u.
Spinge mohou byt provedeny ze spinacich tranzistwebo ze spinacich relé. Jednotliva
feSeni maji sva pro i proti. U tranzistorovétedeni je vyhoda v rychlosti spinani, kdezto
utfeSeni s relé Ize spinat vysSi vykony, ale dochaapdtebovani pohyblivych sa@asti

uvnitt relé.

S1 S3
S2 S4

Obr. 2.8 - Schéma I-mistku (F-bridge, 2014

Co se tye ovladani, H-mistek nemusi @ovat jen smir ot&eni, ale podle stavu na
spina&ich, mize motor i brzdit. Funkceipjednotlivych nastavenich na spéineh H-mistku

ukazuje tabulka 2.1.
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Tabulka 2.1 — Zobrazeni moZnych stana vstupu H-rastku

S1 S2 S3 S4 Vysledek

1 0 0 1 Motor se oté vpravo

0 1 1 0 Motor se otd vlevo

0 0 0 0 Motor BZi volné (odpojené napajeni)
0 1 0 1 Motorova brzda

1 0 1 0 Motorova brzda

1 1 0 0 Nesmi nastat (zkrat)

0 0 1 1 Nesmi nastat (zkrat)

1 1 1 1 Nesmi nastat (zkrat)

Jak lze pozorovat z tabulky, jediné, co nesmi magastav, kdy by byly spida ve
stavu, Ze by se zkratoval zdroj &Hp Ale toto se oSétje jiz v samotném integrovaném
obvodu.

Co se tye konkrétniho zgsobutreSeni, Ize ho ukazat na obvodu L298N, ktery je také
pouzivan u tohoto modelu vytahu. L298N je integrovaobvod proizeni dvou
stejnosmirnych motofi. Obsahuje dva samostatné Hsgtky, kazdy se samostatnym
ovlddanim. Ukazka vyvada zapojeni L298 je na obr. 2.9.

H-mustek sefidi ttemi signaly a to IN1, IN2 a ENABLE. Na signal ENABLse
posila udaj, zda ma byt motor zapnut. Motdize byt b’ pouze zapnut a konstanthezet,

nebo sem lzefivést PWM signal a regulovat rychlost &eai.
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Obr. 2.9 — Vyvody a zapojeni L298 (JRT, 2011)

Co se tye ovladani skru a zastaveni, je Wtl Ze se pouZzivaji jen dva signaly.
Ovladani otéeni a brzdni motok je tizeno vstupy IN1 a IN2. Pravdivostni tabulka
s funkcemi je zobrazena v tabulce 2.2. Pro Uplj@gte pateba zminit, Ze stav 0 u signalu
ENABLE znamen& odpojeni celéhaistku a motor tedy neni nijak brad a #Zi takzvag

,ha volnoksh“.

Tabulka 2.2- Rizeni moto# u L298N

IN1 IN2 Vysledek
0 0 Rychlé zastaveni motoru
0 1 Ot&eni vpravo
1 0 Ot&eni vlevo
1 1 Rychlé zastaveni motoru

Za zmirgni stoji jeSt vyvody, oznéené jako SENSE. Na tyto vyvody jsotigmjeny
spodni konce H-fistki v obvodu a slouzi kifpojeni snimacich odpdy na kterych je mozno

29



snimat velikost proudu, kterytistkem protékd. Toto je uzitieé napiklad pro ochranu proti
pretizeni a zrieni H-mistku. (JRT, 2011)

2.7 Schmittav klopny obvod

Schmittiv klopny obvod je obvod slouzici k Upgawaru impulzi. Jeho zakladni
vlastnosti je hystereze. To znamena, Ze jeho vgstagnal je zavisly nejen na hod#ot
vstupni, ale i na jehoipodni hodnat. Hystereze, i kdyz je v jinych aplikacich nezadputa
své opodstatimi zde v tom, Ze zahifaje vzniku zakmit vystupniho signalu v okoli igtdni
hodnoty vystupniho n&g. Schmittv klopny obvod tedy z jakéhokoli signalu dél
dvoustavovy. Ribéh a nasledné vyfiltrovani Schmittovym klopnym obgod je dobe
znazorgno na obr. 2.10. Na obrazku vlevo jsou znazoyn pribéhy pri prachodu
Schmittovym obvodem. Signal U zna#oje vstupni signal, signal A znazoie piibéh bez
hystereze a signdl B zna#aje piibéh s hysterezi. Vpravo je znazéma zavislost
vystupniho signalu OUT na zavislosti vstupniho &igriN. (Modulace, 2014)

out‘
\ ,'.l "
U ‘ '
’I
A _I _|_U T T Pin
V
8| 1 N

Obr. 2.10 — Ukazka pbéhu Schmittova klopného obvodu (Modulace, 2014)

2.8 LCD displej s fadicem HD44780

S fadicem DH44780 pracuje &Sina dneSnich LCD znakovych disglejZznakové
displeje s timtgdadicem se vyragji v provedeni od 1x8 znékaz do 4x40 znak K propojeni
s mikroprocesorem se pouZiva 4 nebo 8 datovychc¢@pdeden na fepinani zapisu
instrukci / dat (RS), jeden s hodinovym signalem dEpokud je nutnd@ist obsah displeje,
muze se pipojit k mikroprocesoru jestpin R/W, ale pokud ne, je trvale uzeinnToto plati
pro displeje do 2x40 nebo 4x20 zdalprotoze HD44780 ma paithna uloZeni pouze 80
znaki, coz zvladne obslouzit préwdvé zmiréna rozliSeni. Pokud je pané pouzit displej

4x40 znak, pak se zapojeni trochu liSi. U tohoto displejujslvaradice HD44780 vedle
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sebe. Maji propojené paral&lmSechny vodie, az na pin E. Pin E je v tomtéipac rozclen
na E1 a E2 a kazdy ovladélku displeje.

BIhi= iz 3 2<16
=Fl3

d line LCD Dizelaw |

Obr. 2.11 — LCD displej fadicem HD44780 (MASLAN, 2007)

Displej mize byt gipojen ¢tyfmi nebo osmi datovymi vodii podle toho, jaké znaky
se budou pouzZivat. Pokud se bude vyuZivat vSechdagovych vodita, pak je k dispozici
plna znakova sadu displeje, ktera je zobrazenabna2ol2. Pokud se bude pouZivat pouze
¢ty datovych vodia (DB7 - DB4) a zbytek bude uzesm bude k dispozici jenom leva
pulka znakové sady, ale pro zakladni pouziti t@is@akladni znakova sada sé&ie rozsit
i osmi vlastnimi znaky, coZ lze vyuZzit pr@které specialni znaky, které nejsou obvyklé.
Obsluha displeje v BASCOM AVR je velmi jednoducpéptoze pro ovladani LCD dispiej
stadicem HD44780 obsahuje jiz integrovanou knihovnu.

DalSi, co se u takového LCD displégsi, je napajeni, kontrast a podsviceni displeje.
Napajeni je typicky 5 V stejnosimého napti. Kontrast jefizen pomoci nafti na pinu Vee
ato tak, Ze kontrast je wmmy nagti, vzhledem k hlavnimu napajecimu sapTedy, kdyz
bude napajeci n&fi 5 V a na pinu bude 0 V, kontrast bude miniméakaiezto kdyZz na ¢m
bude také 5 V, kontrast bude maximalni. Podsvit€D displeji je feSeno LED diodami,
tedy @ipojuje se na piny LED+ a LED na&f. Samokejmé se nesmi zapomenouted tento
vstup dat pedradny odpor, protoze LED diody maji odpor blizicirjele a proud jimi
protékajici by je zil.
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Obr. 2.12 — Znakové sadadice HD44780 (MASLAN, 2007)

2.9 Servomotor

DnesSni model&ké servomotory obsahuji elektromotor gevyedovkou aftidici
elektroniku. Servomotory se hlavadgli podle hmotnosti (samotného servomotoru), rydlos
pohybu oté&eni (udavaného ve stupnich za sekundu) a sily flgfba momentu vyvolaného
pakou servomotoru, n&gstji udavaného v kg/cm, tedy v hmotnosti utazitelrsé péaku

o polon®ru jeden centimetr).

Obr. 2.13 — Ukazka servomotoru (DISPO, 2009)

K servomotoru vedouitvodice: napajeni, zem a datovy védpo kterém se didici
elektroniky servomotoru ffvadi fidici impulzy. DneSni servomotory pracuji s kladmym
fidicimi impulzy o délce impulzu 1-2 ms. Délce impwll,5 ms odpovidaistdni poloha
servomotoru. 1 ms odpovida levé a 2 ms odpovidagvép krajni poloze. Mechanické
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provedeni mze byt takové, Ze je moznost &ai paky servomotoruétsi, nez 180 Uhlovych
stupt, ale rozhodéto neni pravidlem. ¥Sina servomotdr ma rozsah kolem 160 stuj
Ridici elektronika, jejiz zjednodusené zapojenigeobr. 2.14, pracuje nasledéviNa
vstup gijde fidici impulz, ktery spusti monostabilni klopny oldvaren vygeneruje impuls
o délce odpovidajici poloze servomotoru adogapolarity, nez je impuls, kteryipel na
vstup. Déle se tyto dva impulzy porovnaji a vyskdkie impuls, dany jejich rozdilem. Tento
impuls je zesilen aips nustkovy spin& zpisobi roztéeni motoru danym sE&em.
Elektromotor pi otaeni pevodovkou zarowve ot&i potenciometrem, kteryugobi jako
zpetna vazba pro elektroniku. Motor se viaswi&'i tak dlouho, dokud se délka vytema
monostabilnim klopnym obvodem nerovna délce vstupiidiciho impulzu. (DISPO, 2009)

Il

s S}

Obr. 2.14 — Vnini zapojeni elektroniky servomotoru (DISPO, 2009)

2.10 Bascom AVR

Bascom AVR je soubor nasttojod firmy MCS electronics pro naprogramovani
a kompilaci prograin pro mikroprocesory. Umaiije vyuZit rozséhlé databéazead
mikroprocesat, jako jsou nafiklad Atmel, Attiny, Pico a dalSi. Dovoluje napstici kdd ve
srozumitelném a lehko né&itelném jazyce. Obsahuje i mnoho uz hotovych knémoa proto

je prace lebi a rychlejSi. Po dopsani Ize program nasimuloyaiogramovém simulatoru.
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Obr. 2.15 — Progtdi Bascom AVR
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3 POPIS A STAVBA MODELU VYTAHU

3.1 Mechanicka konstrukce

Mechanick&ast modelu vytahu je t¥ena z hlinikovych tvarovanych prafilU ploch
je pouzit hlinikovy plech. Spoje jsou temy systémem Sroub-matka, nebo pokud to dovoluje
konstrukce, jsou wezany do hlinikovych profil zavity. Nekteré plechy jsou z estetickych
davodi opateny i barvou. Na obr. 3.1 je vyobrazeno schémaasggsimodelu vytahu.
Zakladnicasti modelu jsou: 1 - astek s motorem a optickym enkodérem, 2 - Sachtahwuyt
3 - nahrada za panel uvhitytahové kabiny a 4 - schranka na elektroinstadaovladaci
deska modelu.

Model vytahu je rozélen na d¢ Gasti. Prvni¢ast tvdi vytahova Sachta. Sachta je
pomyslré svisle rozdlena na 4casti - patra. Kazdé patro ma svéivplavaci tl&itko,
indikator givolani, displej (zobrazuje, v kterém patse nachazi kabina) a dealo Sachty.
Dvete Sachty jsou tueny z plexiskla a jsou vedeny ve vodorovnych pagehd Tyto dvée
nemaji zadny vlastni pohon a jsou otevirany spotlveésmi vytahové kabiny, které vlastni
pohon maji, v tomto ifipadt feSeny servomotorem. Propojeédtito dvou dvé je feSeno na
principu ¢epu a dlabu, kdyip ptijeti do stanicetep od kabinovych dve zajede do dlabu
dveri Sachtovych a jsou spolu tazeny tak itzpDvee kabiny drzi na mi&tsamotny
servomotor, dviee Sachty drzi v z&ené poloze maly magnet.

Na vrcholu Sachty je vytwena plocha, na které je ungisd uchyceni motoru
siemenici. Pes tu vede lano od kabiny vytahu k protivaze. Kabiprotivaha jsou vedeny ve
vodorovnych vodicich listach. Na horni plasSje také umisin opticky rot&ni enkodér. Ten
je pfipojen nafemenici vedouci lano k protivaze (undidt je voleno zamrné, protoze
femenice fipojend k motoru by mohla proklouznout a deformotzi informaci o pozici
kabiny). Timto pohybem se roztai opticky rot&ni enkodér umighy na horni ploSi&

a sleduje tak polohu vytahu.

Druhacast modelu vytahu je tvena skini umiséné nalevo od Sachty vytahu. Uwnit
je ukryta veSkera elektronika, od které jsou vSgchindice tazeny "pod modelem" do
Sachetni¢asti. Na horni stranskiiné je umisén panel, ktery supluje ovlddaci panel ve
vytahové kabin. Je takto umigh z divodu dostupnostiip oviadani modelu a také hlayn

Z davodu velmi obtizné fipadné miniaturizace.
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Obr. 3.1 — Sestava modelu

3.2 Elektricka konstrukce

3.2.1 Navrh elektrické funk&énosti modelu

V této ¢asti je popsana elektricka futost modelu. Je zde nutnosbgdiraznit, Ze je
to pouze nazorny model a proto se nezabyva vSeoblgmy tykajicimi se skuteého
vytahu.

Na Sacht je v kazdé stanici umiSto tlatitko k privolani vytahu s indikacifivolani
tvofeného LED diodou. Naéito tlatitky se zobrazuje na 7segmentovém displeji infoemac

o tom, v jaké stanici se kabina momentatachazi.
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Na steSe Sachty je umist elektromotor sigvodovkou. Motor je stejnosimy, na
nagiti 5 V a jefizen PWM signédlem. Vedle je umistopticky rot&ni enkodér. B spuseni
zavora inicializuje feruSeni, ve kterém nastavi ¥nit patitadlo svislé vysky na nulu
a zarové zastavi vytah. Od této doby je pozice vytahdouéna vyhrad# rotainim
enkodérem.

Na kabirg¢ vytahu je umisin servomotor, ovladany PWM impulzy, k otevirani idve
Je zde také umisio fizené oswtleni kabiny. To se vypina, kdyz je vytah neaktivDale je
zde umisina opticka zavora, netiend jako jednolity kus, ale sloZzena ze samostatné
infracervené diody a fototranzistoru citlivého na igBevené zéeni. Ta slouZi k ochrarpied
zavenim do dv# vytahu. KdyZ je feruSena, otevirani dkiese tim zastavi a die se opt se
otewvrou.

Ovladaci pult, ktery je normanumistn uvnit kabiny, je obsazen tigky k volbe
stanic, opt s indikaci zvolené stanice a ditkem k oteveni dvei. Fi stisku tl&itka se
ukonti proces zavirani dyviea ty se oft se otevou. Ri delSim stisku se inicializuje nakladaci
rezim a dvée vytahu se nebudou zavirat do doby, nez bud# sisknuto. Informace
o pohybu a o dalSich provoznickcech, se zobrazuje na LCD displeji uraigm na horni

straré¢ panelu.

3.2.2 Navrh a schéma DPS

Pro tvorbu schéma a navrh ploSnych 8pbjyl pouzit program Eagle (Easily
Applicable Graphical Layout Editor) od firmy CadfSG@omputer, GmbH. Je to jednoduchy
nastroj a navic existuje Siroka komunita uziviat&tera tvdi a aktualizuje databazi stastek
a jejich pouzder. Navrh, jako i v jinych programgsk sklada ze dvotasti. Prvnicasti je
navrh obvodu v podprogramu Schematic. Na obr. 8.3ghéma naSeho obvodu jakoZzZto

nazorna ukézka vystupu z programu Schematic. Sansatrema zapojeni je na obr. 3.3.
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ISP

Motor 3
4 A
LCD displej Tlacitka
Mikrokontrolér /
Servomotor ATMega32
Schmittovy
klopné obvod
Posuvné registry 4
\ - Optické zavory
LED indikace
Krystalovy
oscilato

Obr. 3.2 - Blokové schéma elektrického zapo

Samotna deska je napajena stejniyaym stabilizovanym 5V zdrojem. Na vstupu je
deska chratna pojistkou a ochranou diodou, ktera chrani hlanapajeci ¥tev ped
piepolovanim. VSechny prvky na desce jsou napajeviyrieni tam tedy zapiwbi zadny jiny
stabilizator neboigvod napti.

Srdcem této desky je mikroprocesor ATMega32. Teakéovan vijSim oscilatorem
o frekvenci 16 MHz. Vyvedeny jsou zjntaké piny pro programovani procesoru systémem
ISP. Na ostatnich pinech jsotigmjeny vSechny dal&ipy a z&izeni.

Pro obsluhu tl&itek byl zvolen systém maticové klavesnice. Vyhtwotaoto zapojeni
tkvi v tom, Ze za pomoci pouze 8 pimikroprocesoru, tiveme ovladat 16 tétek. Program
vlastre zkousi tl&itka tim, Ze postugnspina nagti na prvnichétyiech pinech a kontroluje na
dalSich¢tyfech pinech, zda je na nich ®#p coz by indikovalo stav gkterého tlgitka za
stisknuty.

Déle jsou pipojeny na mikroprocesor zobrazovaci prvky. LCDpthg vyuziva 6 pifd
ATMega32 pro komunikaci. Podroggi vyswtleni je uvedeno v kapitole 2.8, kterd se LCD
displeji s integrovanymadicem zabyva.
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Krom¢ LCD displeje obsluhuje mikroprocesor i indiké LED diody. Ty, aby
nezabiraly vystupy mikroprocesoru, jsou zapojenyoh&ody posuvnych registr které
vyuZivaji pouze 3 piny. Vystupy posuvnych redigsou napojeny na obvody ULN2003A,
coZ jsou vlasté tranzistorova hradla. Ty tam jsou z tohévddu, protoZze z posuvnych
registfi nelze odebirat té& Zadny proud a proto se tento obvod pouZiva k jebsileni.
Samozejme jsou nasledd pied LED diody umisiny odpory, které omezujires & tekouci

maximalni proud.

Obr. 3.3 — Schéma zapojeni

Na mikroprocesoru jsou pouzity dva zd PWM vystug. Jeden je wen pro
servomotor. Druhy je den pro spinani motorugs h-niistek.

Poslednim prvkemijpojenym k mikroprocesoru jsou optické zavory. Okdéi zavory
jsou @ipojeny v zapojeni se spéleym emitorem (jiné zgsoby zapojeni jsou ukazany na
obr. 2.5). K zapojeni je jich mySleno Sestg¢ dvnich jsou fipojeny na obvody feruseni
mikroprocesoru. K#li lepSimu vystupnimu fbéhu signal optickych zavor jsou fipojeny
pies Schmittovy klopné obvody. Zde je pouzit integmy obvod 74HC14N, ve kterém je
umisgno Sest Schmittovych klopnych obviodedle sebe v jednom pouzd
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Po sestaveni schéma je faak sestaveni desky ploSnych spolJ programu Eagle
k tomu slouzi podprogram Board. Vystup z tohotggpamu je vidt na obr. 3.4.

Obr. 3.4 — PloSné spoje

3.2.3 Vyroba DPS v domacich podminkach

V této kapitole je popsana vyroba DPS metodou,aks® autorovi osdcila jako
nejjednodussi ip vyrob¢ v domacich podminkéach. ¢kdy se jifikd metoda nazehlovani
tonerem.

Potom, co je jiz hotové schéma ploSnych &ptgk je vytisknuto na laserové tiskérn
Tiskarna by nila byt nastavena na co nejvySSi sytost tisku ablrese zrcadlay neot&i,
protoZze se bude zrcadkbwt&et nazehlovanim. Tiskne se na papir, s co nejlgskle
povrchovou Upravou, dopafuje se nafiklad druh&a strana barevnych samolepicich fapir
z papirnictvi, ale daile poslouzi i naip katalogy cestovnich kancéla

Déle je nutné fipravit cuprextitovou desku a i$enout ji na poZzadovanou velikost.
Dale je nutno ji nejtive cistit piskem na nadobi a poté odmastit. K odirdsSse niize
pouzit napiklad roztok sodného louhu, di@poslouzi i Iron na okna.

Poté se fistoupi k nazehlovani. Papir s#lg¢i k desce a okraje papiru s&lpnou
pies okraj desky a na druhé stfrase zafixuji lepici paskou. Nyni se vezme klasizkBlicka
a nastavi se na "dva puntiky" nebo syntetiku. Adebtehléka zattatd, gilozi se na desku, na
stranu s papirem. Minutu se nech& polozena bidaku, poté se jitlaci (také asi na jednu
minutu). Nakonec se e opatri hranou Zehéiky prejet rekolikrat diagonala pies papir,

ale je nutné davat pozor, aby se nepotrhal.
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Nasledr’ se necha deska vychladnout na pokojovou tepladéd ae na 5 minut do
vody. Papir se tim odniba pijde strhnout. Pokud se vSechen papir z vrstvy tonepod#&
odstranit, I1ze deskucestit nag. karta&tkem na zuby a krouzivymi pohyby zbavit vSech zhytk
papiru.

Nyni se polozi deska do leptaciho roztoku.dss§ji se pouziva leptaci roztok na bazi
chloridu Zelezitého o koncentraci 40 %. Cesty cémértoneremistanou a zbytek se odlepta.
Jako misku Ize pouzit nadobu z &é hmoty, napiklad vanéku od polarkového dortu.
Pro rychlejSi vyleptani seibe deskowas odcasu pohnout, aby se promichal leptaci roztok.
Také ponizZe red leptanim leptaci roztok i@, ¥eba i s pepravni nddobou jej Ize poloZit
do umyvadla s teplou vodou. Leptani zabere asi ithitmpokud je roztok novy. &kolikréat
pouzity uz ztraci své leptaci schopnosti a leps&nimize klidre protahnout i na 3/4 hodiny.
Doba zavisi i na tlow§e nedi na cuprexitove desceéif tlustsi vrstva bude, tim déle se bude
leptat).

Po vyleptani se omyje deska pod tekouci vodou. Tsaesmyje nagklad lihem, ale
nejvice pomaha odlakovana nehty. Poté se vyvrtaji diry pro 8astky a nakonec se deska
potre snési kalafuny s lihem. Lih se odfya na descetstane povrch z kalafuny. Ta jednak
chrani n¢d’ pred oxidaci, ale také se pak spoje |épe paji. Naka®e zainaji vkladat
sowastky podle osazovaciho schématu, jako jefikimal na obr. 3.4.Cerver¥ jsou
znazorgny dratové propojky, Zlgt kabelové propojky (protoze se jedna #lig dlouhé

vzdalenosti pro pouziti dratovych propojek).
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Obr. 3.5 — Osazovaci schéma

Poté nasleduje sami@gmeé standardni postup pajeniii Pajeni sotastek k DPS se
negasgji pouziva mikropajedlo. Samtgmosti by nmilo byt kvalitni tavidlo (kalafuna)
a pajka. Nejéive se pdji dratoveé propojky a patice integrovangiohiodi. Ke konci je dobré
pocinovat vykonové cesty na DPS (v naSéipgut nagiklad k H-mistku). Osazena deska je
na obr. 3.6.
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Obr. 3.6 — Osazena DPS

3.2.4 Popis programu

Program pro mikrokontrolér ATMega32 je napsan vsfsenli BASCOM AVR. Toto
prostedi uleftuje praci tim, Ze ma jiz integrované knihovny nalabu pouzivanych #&eni,
jako je napiklad LCD displej, servomotor a jiné. Cely prograntetrg popisu, je na
prilozeném CD; zde je uveden pouze jeho princip.

Na Uplném z&tku programu je @en typ a frekvence procesoru. Od toho jsou poté
odvozovany ufité instrukce neb@asové udaje (ndiiklad, kdyby byl v programu uvazovan
krystal s frekvenci polo¥ni, nez ve skutmosti, pak by instrukce n&kani jedné minuty
trvala 30 sekund). Nasle&inje provedena inicializace vSech pramych, nastaveni
vstupi/vystupi a girazeni pori k jednotlivym zdizenim (servomotor, LCD displej apod.)

V prvni fazi (inicializa&ni) se model nastavi do "géteini polohy." Nejdive se
zkontroluje, zda jsou uzéeny dvée vytahu (pokud ne, z&wu se) a poté sjede vytah do
nejnizsiho patra. Tim se spr&vnastavi pozice kabinyiwi Sacht a mize z&it korektre
pracovat svislé @ovani polohy podle inkrementalniho optickétidia.

Od této chvile progranteka na fivolani vytahu z gjaké stanice. Pokud jeipolan,
tak se rozliSuji d& moznosti. Prvni je, Ze jede vytah z nultého patwyvazi gkoho snérem
nahoru. Druhou mozZnosti je, Ze je vytaivplan z jiného neZ nultého patrafigemi) a jede
smérem dot.
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Pri jizdé smérem nahoru (tato moznost je uvazovana pouze zza#jatanice) kabina
zastavuje ve vSech stanicich, které jsou zvolenyarzelu kabiny vytahu. Po obslouzeni
vSech takto zvolenych pater se kabina zastavikawa.

Rizeni smdrem dot je provedeno néasledo¥nPokud se vytahijvola, vyjede do této
stanice. Dale je pouze uvazovano, ¥w@avajici bude chtit jet doldo nejnizSiho patra.
Po zvoleni nulté stanice se kabina rozjede. Pokudgzitim vytah fivolan na pat, které je
ve sneru jizdy snérem dotfi, vytah tam zastavi.

Pfi kazdé zastavce jsou ve stanici otevirany ieveytahu. Dveée se oteviraji
standardé na 15 sekund. DelSi ot@ni dvéi vytahu se mize inicializovat stisknutim ttdtka
oteweni dvéi v kabirg vytahu, stisknutim tidtka givolani u vytahové Sachty (v té stanici, ve
které kabina stoji) nebagruSenim optické zavory u dverytahu. Po uplynuti doby se dee
zavou a kabina rize jet dale.

Pri pohybu kabiny se neustale kontroluje jeji svisfdka pomoci optického rataiho
kodéru. To je oS&tno pomoci funkceipruseni mikroprocesoru, tedy pohyb a jeselna
hodnota je zaznamenana vzdy, i kdyz by se vytamyahrgjakého divodu a program by to
netekal (napiklad ve stanici). Co se dg optického enkodéru, u tohoto konkrétniltgpadu
by nengl nastavat jev, kdy se enkodéepxi, tedy kdy zavora najede na dalSi impulz, i kdyz
by jeSt obsluha peruseni nebyla ukd@ena. Je to Zisobeno tim, Ze se kabina vytahu hybe
relativné pomalu wi¢i tomu, co lze Ginné programo¥ vzorkovat. Pokud najede vytah do
nejnizsi stanice, vzdy se aktualizuje od koncové&cke zavory nulova vyska.

Obsluha motoru jéizena pomoci PWM impulz rychlost se d& tedsidit (ze zgtné
vazby od roté&niho enkodéru). Toho je vyuZivanai pdojezdu ke stanici, kdy vytah
rovnonmerné zpomaluje. Zpomalovani ke stanici ma hlavni dvavodly. Jednak ki
plynulejSimu zastaveni, s ohledem na osoby ve uytalpak kuli presnosti zastaveni, kdy se
da z pomalejSi rychlostiresrEji zastavit a eliminuje se tim setdreost kabiny.

Stav vytahu je také pbéZzn¢ zobrazovan na LCD displeji a na 7segmentovych
zobrazovaich.
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ZAVER

Tato bakalgska prace fedstavuje pro autora jakysiupez vSeho, co je spojené
s oborem Rizeni proces. Autor se zde hlouli seznamil s navrhem a konstrukci
elektronickych obvodl, programovanim jed@i, funkci a problematikou senzor
a s vyrobou mechanickych komponediisténs se tato prace dotyka i automatizaces(sé
fizeni vytahu sgrem doti).

Béhem realizace modelu se vyskytlokolik problémi, nagiklad v konstrukci
dveniho mechanismu. Dve u realného vytahu jsou zéeny na vodici ligtv horni casti
ramu a dolni¢ast ramu je pouze vodici, kdezto u modelu je posyitém posouvani
plastového okna mezi dma hlinikovymi liStami pakou servomotoru v hotdisti. U tohoto
zpasobu ovladani pohybu dkig je tendence iikzit plastové dvie ve vodicich listach, coz
zpiasobuje enormnieni, s jehoz fgkonanim ma pak servomotor potize. Probléntasteéns
vyieSen softwaray kdy se pi pohybu dvéi o urity Usek kabina vrati o kus &pa dale
pokraiuje v pohybu danym sérem.

DalSi problém nastalipvyrobé desky plosnych spij | kdyZz autor metodu vyroby
(popsanou v kapitole 3.2.3) jiZ ékolikrat usgsSne aplikoval, nyni nastaly problémy
s prezehlovanim toneru na cuprexitovou desku. Ton&r ma desce tendenci se rozpijet.
Problém byl odstraim pouZzitim jiné laseroveé tiskarnytiprvnich pokusech byla pouzivana
barevna laserova tiskarna gejp¢ kvili technice postupného nanaseni toneru jednotlivych
barev je pouZzivan jiny typ toneru, nez je¢arnobilych laserovych tiskaren. Pouzitim starsi,
pouzecernobilé tiskarny, byl problém odstism

Na tomto modelu vytahu by Sli v budoucnosti realetodalSi roz$eni, ¢imz by se
dale zetSila jeho funknost. Bylo by mozné fidat dalSi bezpmostni prvky (snima
dowenych dvé, senzor k ufeni petizeni kabiny apod.) a pouzitim lepSiho optického
rotatniho enkodéru (nebo alesp® WtSi presnosti) by se vylepSilaigsnost zastavovani

v jednotlivych stanicich.
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