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ANOTACE

Prace je venovana problematice osobniho vytahu. Byl proveden 3D model modelu osobniho
witahu a nasledné byl na zakladé tohoto 3D modelu byl vyroben redalny model osobniho
witahu. K tomuto modelu byla také navrzena veskera potrebna elektronika. Navrh plosnych
spoju byl proveden pomoci softwaru Eagle a nasledné byly tyto plosné spoje vyrobeny a
veSkerd elektronika zapojena. Nakonec byly oba Fidici cipy naprogramovany v jazyce C. V

teoretické casti se prace venuje problematice vytahu obecné.

KLICOVA SLOVA

vytah, osobni trakcni vytah, model osobniho vytahu, vizeni vytahu.

TITLE
LABORATORY MODEL OF PASSENGER LIFT

ANNOTATION

This work is oriented to the issue of passenger lift. The 3D model of model of passenger lift
was designed and on base of this 3D model the real model of passenger lift was made. For
this model all necessary electronics were designed. Design of printed circuit boards were
made by using Eagle software and after that these printed circuit boards were made and all
electronic components were connected. At the end both control chips were programmed in C

language. Theoretic part work is oriented to the issue of lifts in general.

KEYWORDS
lift, passenger traction lift, model of passenger lift, control of lift.



OBSAH

1.1

1.2

1.2.1
1.2.2
1.2.3
1.2.4
1.3

1.3.1
1.3.2
1.3.3
1.3.4
1.4

1.4.1
1.4.2
1.4.3
1.4.4
1.4.5
1.4.6
1.5

1.5.1
1.5.2
1.5.3

2.1
2.2
2.2.1

Seznam zkratek @ Znacek ..........coccoiiiiiiiiiiii e 9
Seznam symbolll @ VEICIN.....ccueieiiiiiieiieieeieee et 10
SeZNAM TTUSTIACT ...eouveiieiiiieeiieeieeeee et 11
Seznam tabulek .........cooiiiiiiiii e 12
UVOD ettt ettt et sttt e e st e te et e sseenseenseenaenseenseeneens 13
TEORETICKA CAST ..ottt 14
HISEOTI® 1.ttt sttt et sttt s be b 14
Typy vytahll @ jejich d€leni ........coouieiiieiiiiiiieieceee e 14
Déleni podle PORONU ........c..eiiiiiiiiie et e eree e 14
DEleni podle VYUZIT ......ooiuiiiiiiiieeie et 16
Déleni podle FIZENT PrOVOZU .......cccvieiiieiiieiieeie ettt sreebeeesaeeneees 16
Déleni podle FIZeni PONONU .........cccuiiiiiiiiieiieeie et 16
PORON. .ttt et et eeeas 17
StejnosmeErny eleKtromotor .........covirviriiriiriinieeeteeeeee e 17
Asynchronni €leKtromOtOr ..........ccviiiiieriieiieeit ettt 17
Synchronni eleKtromoOtOr. ..........cccvieiiiiiiieieeiieie et ens 17
PouZivané typy U VYLahtl .......ooiuiiiiiiiiece e 18
BezpeCtniStnd PIVKY ...co.vieiiieiiieiie e 18
BIZAY . e et e e s e e ebee e 18
ZACHYCOVAC ..eeuviieeiiieeeieeeeieeeiee et e e ete e s tte e s tee e s nteeesseeesaeeanssaeansseesnseaensseeennseeenns 18
OMEZOVAC TYCHIOSTL....eieiiieiiieiie ettt et 19
Dalsi bezpe€nostni prvky zavéSeni kKabiny.........c.ccccceeviriiniiniiniininnienicnecienene 19
ZabEZPECENT AVETT ...eeiivieeiiiieiiie ettt et e e sae e et e e et eesaee e s seeenaseeenns 19
Vypadek eleKtrick€ energie........coouveveuiiiriiiieiiiieeiie e 20
PoZadavky na KONSIUKCI........ooiiiiiieiieniiceeeeee e e 20
Pozadavky na vytahovou Sachtu ...........ccooiiiiiiiiiiiii e, 20
Pozadavky na Kabinu............coocviiiiiiiiiiiinee e 21
Pozadavky na technické vybaveni .........cccceevviiiiciiiiiiieceeeeceeee e 21
RESENT ...ttt 22
Volba typu vytahu a technického provedent............ccoooveviieiiiiniiiinieiiceieieee, 22
KONSIUKCE ...t e 22
IMEAEITAL ...ttt e 23



222
223
23

23.1
232
233
234
2.3.5
2.3.6
2.3.7
24

24.1
242
243
244
245
2.5

2.5.1
252
2.6

2.6.1
2.6.2
2.6.3
2.6.4
2.6.5
2.7

2.7.1
2.7.2
273

ZaVESENT KADINY ...oovviiiiiiiiiieiieiieee ettt ettt ettt et 23
Mechanika AVeTT........cevuiiiiiiiiiieceeee e 23
EIEKrONIKA ..c.iiiiieie e 24
1A (0110 PSPPSRt 24
SENZOTY POLONY ...ccueiiiiiiiiiieie ettt ettt e bt ebaeeaaeens 25
OVIAdANT VAN ..ottt et 25
Mikroprocesory a pomocné 0bVOdY.........ceeeecuiieiiiiieiiieeiee e 25
ZpUsob PrIPOJeni SOUCASTEK .......eeviueieeiiieiiie ettt e eaee e 26
NAPAJECT ODVOAY .. evieeiieniiieiiieiieee ettt ettt ettt reete et eesbe e seeenseesseeens 26
DIIVETY MOTOTT ... tieuiiieiiieiie ettt eiee ettt e et e et e saeebeessaeenbeessseenseessseenseessneenseas 27
LOZICKA VISTVA ..ttt ettt ettt et eeeas 27
Spolecna vrstva a vzajemna interakce.........covveviriiiriininiiinieeeececcece 27
Deska INEETTACE CIPU ..ccuviiiieiiieiieeie ettt e e et saaeebeeenneennees 28
Deska akEniho CIPU ...ccvvieivieiiieiieciecee et 30
Driver A4988 @ ULN2003 .....cuiiiiiiiieieeiee ettt ettt e 31
Deska alfanumerick€ho displeje .......coovvieiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 31
Popis fUnkCe programil ...........cceeevieiiieniieniieeie ettt 33
Program interface CIPU .......cccvieriieeiieiieciieiteeie ettt 33
Program akC€niho CIPU ....ocueeiiiiiiiiii e e 36
MONtAZNT NAVOU......cueiiiiiieiieiie ettt ettt ettt enneas 39
Zakladni nosnd Konstrukce a StaniCe........coceerieeiiiniiiiiienieeieeneceeeeeeee e 39
Protizavazi @ Kabina ..........ccocooiiiiiiiiiiii e 42
Uchyceni a zavéSeni kabiny a protizavazi ...........ccoecueevieiiieniieniieiecieeeeee e, 44
Rozmisténi a upevnéni elektroniky vytahu ........c..coociviiiinininiee 46
Zapojeni eleKIrONIKY .......c.coiiriiiiiniiiiiieeeee et 47
UZIVatelSKY NAVOU .....cooeiiiiiiieciieecee ettt e sbee e e e esee s 49
Zakladni ovladani a obsluha...........cooiiiiiiiiin 49
Diagnostika moZnych vad a zpisob jejich odstranéni .........c.ccoceeveeeieniicninncnnen. 49
UAIZDA ..ttt st 51
DOSAZENE VYSLEDKY ..couuvvimriimmreemmresmeessnsessessssssssssssssesssssssssassssssssssnns 52
ZHODNOCENT ...ttt 53
ZAVER ...ooitiiitiiet et 54
POUZITA LITERATURA .....coocouurrimrriereineeeeeeseses e sseses s sseesssenns 55
PRILOHY .ottt sss st 56



SEZNAM ZKRATEK A ZNACEK

PWM pulsné Sitkova modulace
RxD pfijima¢ smérnice USART
TxD vysila¢ sbérnice USART

USART  universal synchronous/asynchronous receiver and transmitter, universalni
synchronni/asynchronni piijimac a vysilac

XCK hodinovy signal sbérnice USART



SEZNAM SYMBOLU A VELICIN

I elektricky proud, A
P vykon, W

R elektricky odpor, Q
U elektrické napéti, V
\% rychlost, ms™
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UvVOoD

Tato prace se zabyva problematikou vytahli obecné a v praktické ¢asti je podrobnéji
rozebran konkrétné typ osobniho vytahu.

Téma jsem si vybral, jelikoz jde o fizeni procesu piredevsim na Grovni logiky, coz je
jeden z okruhti, kterym se zabyvam ve svém studijnim oboru, které Ize velmi dobie znazornit
na skute¢ném funkénim modelu.

Cilem prace je navrh a realizace konstrukce laboratorniho modelu osobniho vytahu, a
to jak po mechanické strance navrzenim a konstrukci vytahu, tak po elektronické strance

rrrrrr

pouzivanych typech vytahl. Vysledkem prace by mél byt funkéni model osobniho vytahu.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 HISTORIE

Prvni zminka o vytahu je kolem roku 236 pied Kristem, kdy jejim autorem byl
Archimédes. V moderni dobé¢, tak jak zndme vytah dnes, byl prvni takovyto vytah sestrojen
roku 1853 a jeho autorem byl Ameri¢an Elisha Hraves Otis. Jeho vytah se pohyboval
rychlosti pfiblizn€ 0,2 m/s.

V Cechach byl prvni moderni vytah vyroben roku 1876 firmou Breitfeld-Danék
(pozddji znama jako CKD). Pohon vytahu byl realizovan pomoci parniho stroje a byl
namontovan v pivovaru Litomé&fice. AvSak jeden z prvnich vytahli u nas byl na zadmku
v Ploskovicich jiz ve dvacatych letech 18. stoleti.

V dnes$ni dob€ se k pohonu vytahu jiz bézné pouzZiva vyhradné elektricka energie.
V nékterych ptipadech nejde pfimo o elektromotor, ale o elektricky hydraulicky pohon,

jelikoz jde o levné, snadné a velmi efektivni feSeni. (Kone, 2018)

12  TYPY VYTAHU A JEJICH DELENI

1.2.1 Déleni podle pohonu

Obr. 1.1 — Vlevo hydraulicky, vpravo trakéni vytah (Cech J., 2014)
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Podle zptisobu pohonu délime vytahy na trak¢ni, hydraulické fetézové a bubnové.

a) Trak¢ni vytahy: Trakéni neboli lanovy vytah je klasicky elektricky vytah pohdnény
elektromotorem (viz obr. 1.1 vpravo). Rotor motoru je napojeny na fidici kladku, obvykle
pomoci pievodovky, ktera snizuje otacky vystupni hiidele a zvysSuje kroutici moment neboli
vyslednou silu motoru. Tento typ vytahu je zavéSeny na lan¢ vedoucim pres kladku a véha
jeho kabiny byva vyrovnana protizavazim, aby tak doslo k co nejlepS§imu vyrovnani zatéze
na obou stranach fidici kladky a motor byl tak co nejméné zatizen. V praxi jde
o nejrozsifenéjsi typ diky jeho vyhodam. Oproti hydraulickym vytahiim dosahuje tento typ
vy$si rychlosti, vétsi nosnosti, del$i zivotnosti a niz§im provoznim nakladim.

b) Hydraulické vytahy: Hydraulicky vytah vyuziva k pohonu elektrické cerpadlo, které
dopravuje hydraulicky olej do vélce s pistem (viz obr. 1.1 vlevo). Ten se vlivem tlaku
kapaliny pohybuje a s nim 1 samotné kabina. Jde o druhy nejrozsifené;si typ. Jeho pfednosti
oproti trakénimu vytahu jsou nizsi potizovaci naklady, plynuly a tichy pohyb, jelikoz ¢erpadlo
bézi pouze pii pohybu smérem nahoru a strojovna mize byt umisténa i mimo vytahovou
Sachtu. AvSak mezi nevyhody patii napiiklad vysoké provozni néklady, niz§i nosnost, kratsi

Zivotnost a celkovy zdvih byva omezen na 24 metru.

Obr. 1.2 — Bubnovy vytah (MSV vytahy a.s., 2021)
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c) Retézové vytahy: Retézovy vytah je velmi podobny trakénimu. Misto lana viak
pouziva fetéz. Vyhodou oproti trakénimu typu je niz8i cena a moznost pouzit fidici kladku
o mensim praméru. Mezi nevyhody oproti trakénimu patfi niz§i nosnost, mensi zdvih a
rychlost.

d) Bubnové vytahy: Bubnovy vytah nemda na rozdil od trakéniho nebo fetézového
vytahu protizavazi. Ridici kladka je misto toho osazena bubnem, na ktery se naviji nosné lano

(viz obr. 1.2). Diky tomu Ize maximaln¢ vyuzit prostor vytahové Sachty na kabinu vytahu, coz

vvvvvv

rrrrr

spotiebu elektrické energie, jde ptiblizné¢ o 40% narulst, a vyssi hlucnost pfi provozu.

1.2.2  Déleni podle vyuziti

a) Osobni vytah: Osobni vytah slouzi predevsim k piepravé osob a mensich naklada,
jako jsou napfiklad osobni zavazadla, kocarky nebo nabytek. Standardné¢ maji takovéto
vytahy nosnost do 2000 kg.

b) Nékladni vytah: BéZna nosnost tohoto typu je od 500 kg az do 15 000 kg a slouzi
k prepravé od lehkych nakladd, jako je naddobi a jidlo v restauraci, az po tézké naklady, jako je

vyrobni material nebo automobily.

1.2.3  Déleni podle fizeni provozu

a) Jednoduché fizeni se samoobsluhou: Nejbéznégjsi typ, systém vytahu si sam urcuje
pofadi vykonani poZadavkd.

b) Rizeni s ustanovenym fidi¢em: Vytah se pohybuje pouze na zakladé ptikazu fidice,
ktery je obvykle v kabing.

c) Sbérné fizeni: Nejcasteji primyslovy vytah v automatizované vyrobé€, pohybuje se
dle pfedem stanoveného harmonogramu.

d) Duplex nebo triplex: Jde o sadu vytahtl, které se pohybuji v zavislosti na ostatnich,

aby se docililo co nejvétsi efektivity.

1.2.4 Déleni podle Fizeni pohonu

a) Jednorychlostni: Ridici elektronika motoru umi pouze tfi stavy, pohyb jednim

smérem, druhym smérem nebo je motor odpojen od napéti.
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b) Dvourychlostni: Vystupni vykon fidici elektroniky motoru Ize omezit nebo nechat
na maximalnim vykonu.

¢) Napétové tizeni: Vykon motoru se da regulovat zménou napéti, avsak nejcastéji se
pouziva fizeni pomoci pulsné Siftkové modulace, zjednoduSené jde o pierusovani piikonu
ve velmi kratkych intervalech a motor tak zabira ve velmi kratkych pulsech.

d) Frekvencni fizeni: Pokud je vytah vybaven motorem na stiidavé napéti, tak lze
pomoci specialniho modulu meénit frekvenci a tim docilit riizné rychlosti ota¢eni motoru.

(Vytahy, s.r.0., 2021)

1.3 POHON

1.3.1 Stejnosmérny elektromotor

Existuji dva zékladni typy stejnosmérnych motort, kartacovy a bezkartacovy.

a) KartaCovy: Stator motoru je tvofen permanentnim magnetem, rotor motoru se
skladé z civky, kterd je napéjena pres kartacCe a diky nim se pii pohybu méni polarita na civce
rotoru. Rychlost ota¢eni se reguluje pomoci PWM nebo zménou napéti.

b) Bezkartacovy: Rotor motoru je tvoifen permanentnim magnetem, stator je tvoien
civkou. U tohoto typu je potieba pravidelné prepinat polaritu na civce a proto se musi snimat
otaceni motoru, nejcastéji Hallovymi sondami. Regulace rychlosti otaceni se provadi zménou

rychlosti pfepindni civky statoru.

1.3.2  Asynchronni elektromotor

Rotor tohoto motoru je tvofen bud'to civkami spolu s krouzky, ptes které se prenasi
napéti na rotorové civky, nebo takzvanou kleci. Stator je vzdy tvofen civkami, na kterych je
sttidavé napéti.

Rychlost motoru je déna frekvenci stfidavého napéti, za pouziti frekvencniho ménice
tak lze ménit otd€ky motoru. Tento typ je pouZivanéjsi neZ synchronni motor, jelikoZz se zde

nemusi fesit rozb&h, motor se umi sam roztocit z klidové pozice.

1.3.3 Synchronni elektromotor

Existuje n€kolik typt, a to trojfdzovy, komutatorovy (kartacovy stejnosmérny, viz

kapitola 1.3.1), bezkartaCovy (viz kapitola 1.3.1) a krokovy motor.
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a) Trojfazovy synchronni motor: Konstrukce je velice podobna jako u asynchronniho
motoru, ale rotor je tvofen permanentnim magnetem nebo civkou, kterd je napdjena
stejnosmérnym proudem. Je potieba feSit rozjezd motoru, napiiklad pomoci frekvencniho
meénice nebo pomocného motoru.

b) Krokovy motor: Obvykle je tvofen permanentnim magnetem na rotoru a vice
civkami na statoru, minimalné¢ pak 3 civkami. Motor je napdjen stejnosmérnym napé&tim.
Krokovy motor miize byt zapojen bud’'to jako unipolarni, kde se civky vzdy spinaji stejnou
polaritou, nebo bipolarni, kde je stator motoru tvofen dvéma vedenimi, na které je piivedeno
napéti obéma sméry. Jednou na prvni konec je pfipojeno napajeci napéti a druhy konec civky

se uzemni a pozd¢ji napajeci napéti je pripojeno na druhy konec a ten prvni se uzemni.

1.3.4 Pouzivané typy u vytahu

U vytaht se nejcasteji pouzivaji tfifazové synchronni motory s frekvenénim ménicem.
Maji totiz dobrou G¢innost, nizsi hlucnost a dobrou pfesnost a plynulost pohybu.

I ostatni typy lze samoziejmé pouzit, ale nejsou pfili§ rozsifené, jelikoz naptiklad
asynchronni mé niz8i pfesnost pfi zastavovani a otacky nejsou pevné vazany na frekvenci
jako u synchronniho. Stejnosmérny motor, at’ uz kartaovy nebo bezkartacovy, také nemaji
presnou regulaci ota¢ek a krokovy motor ma sice vysokou piesnost, ale horsi efektivitu.

(MSV vytahy a.s., 2021)

1.4  BEZPECTNISTNI PRVKY

1.4.1 Brzdy

Kabina je v ptipad¢ potfeby brzdéna. U vytahii se pouzivaji rozpérné brzdy. Jde
o princip, kdy bez ovladaciho signalu je brzda zabrzdéna pomoci pruzin a pro jeji uvolnéni
musime, nejcastéji elektromagnetem, celisti odtdhnout od brzdového kotouce. Proto by
v ptipad€ vypadku elektrické energie, ani v pfipadé utrZeni kabiny a poskozeni elektrickych

kabelti nemé¢lo dojit k padu kabiny a brzdy by mély kabinu bezpecné zastavit.

1.4.2 Zachycovad

ZachycovaC je mechanické zatizeni upevnéné ke kabin¢ vytahu, které v piipadé
pfetrzeni nosnych lan nebo pfi prekroceni maximalni piipustné rychlosti zbrzdi kabinu. Je

potieba, aby brzdnou silou ucinkoval na vSechna voditka kabiny a v piipadé¢ vytahu
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s protizdvazim reagoval na piekroceni rychlosti v obou smérech pohybu, pokud vytah nema

protizavazi, tak staci, aby umél reagovat pouze v jednom sméru pohybu (tj. smérem dola).

1.4.3 Omezovaé rychlosti

Omezovac rychlosti slouzi k detekci a reagovani na piekro¢eni maximalni rychlosti.
Jedna se o nekonecné lanko napnuté mezi dvéma kladkami. Toto lanko se oznacuje jako
ovladaci. Obvykle spodni kladka je pouze napinaci a na horni detekujeme piekroceni
rychlosti. Pokud k pifekroceni rychlosti dojde, tak omezovac ovladaci lanko zastavi a to je
spojeno, 1 kdyz ne pevné, s ovladaci pakou zachycovace. Tato paka se nasledn¢ pohne a

aktivuje zachycovac.

1.4.4 DalSi bezpe¢nostni prvky zavéSeni kabiny

V pripad¢€ utrZzeni nosnych lan a padu kabiny je na dn¢ vytahové Sachty nainstalovan
naraznik, ktery pohlti kinetickou energii kabiny, a dojde ke zbrzdéni padu. Néraznik musi byt
nainstalovan 1 v horni ¢asti vytahové Sachty, v ptipadé, Ze jde o vytah s protizdvazim.

Standardné je nosnost vytahu naddimenzovana, aby se predeslo nehodé naptiklad

v ptipadé rychlé degradace nosnych lan od posledni kontroly.

1.4.5 Zabezpeceni dveri

Dvete ve stanicich, kde pravé nestoji kabina vytahu, museji byt zcela uzavieny a
zablokovany proti pohybu, aby nemohlo dojit k padu ¢lovéka nebo né&jakého predmétu
do vytahové Sachty. V piipade€, Ze by doslo z n¢jakého diivodu k odblokovani uzamcéenych
dvefi, tak se musi okamzité kabina zastavit a musi se zablokovat jeji pohyb, aby nemohlo
dojit ke zranéni n¢jaké osoby.

V kabiné nemusi byt vZdy dvete, nejcastéji se s tim setkdme u starSich nakladnich
vytahil, avSak dnes by kazdy osobni vytah mél byt vybaven dvefmi v kabiné. Ve chvili, kdy
kabina neni v né&jaké stanici, tak tyto dvete museji byt také zablokovany proti otevieni. Pokud
je kabina pravé v néjaké stanici, dvefe jsou automatické a jsou otevieny nebo se zaviraji, tak
v jejich prostoru byva umisténa svételnd zavora pro detekci prekazky a Casto pii zavirdni se
také snimd pohyb dvefi a piipadn¢ detekce narazeni dveti do prekazky, pokud dojde

k zastaveni pohybu dvefi, musi dojit k opétovnému otevieni.
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1.4.6 Vypadek elektrické energie

Jelikoz jsou dnes snad vSechny vytahy pohdnény elektrickou energii, tak je potieba
fesit, co se stane v pripad¢ vypadku.

Starsi vytahy se bézné zastavi v misté, kde se pravé nachazeji a je potieba rucné
ze strojovny dopravit kabinu do nejbliz§iho patra. Moderni vytahy mivaji zalozni zdroj, ktery
jim umozni po kratkou dobu pokracovat v provozu. Bud'to tedy kabina dojede do urcené
stanice, pokud je zadlozni zdroj dostate¢né silny, nebo pouze popojede do nejblizsi stanice.
V obou ptipadech zde vytah zastavi a zablokuje se do doby, nez dojde k obnoveni dodavky
elektrické energie. Existuji i vytahy, které maji dostatecné vykonny zalozni zdroj a mohou tak

po urcitou dobu pokracovat v béZném rezimu. (Drapela J., 2008)

1.5 POZADAVKY NA KONSTRUKCI

Zakladni pozadavky stanovuje nafizeni vlady cislo 122/2016 Sb. a v pfipad¢, Ze se
vyskytne né&jaké relevantni riziko, které neni uvedeno v tomto nafizeni, pak plati zédkladni
pozadavky na ochranu zdravi a bezpecnost vztahujici se na navrh a konstrukci strojnich
zafizeni uvedené v pfiloze Cislo 1 k nafizeni vlady cislo 176/2008 Sb. Bod 1.1.2 v pftiloze

¢islo 1 ve vladnim natizeni 176/2008 Sb. se pouziji v kazdém piipad¢.

1.5.1 Pozadavky na vytahovou Sachtu

a) Vytahova Sachta musi byt dostatecné odvétravana mimo budovu a nesmi byt
vyuzita k odvétravani prostor, které nesouvisi s vytahem.

b) Ve vytahové Sachté¢ nesmi byt umisténo zddné vedeni technického vybaveni nebo
jind technické zatizeni, kterd nejsou potiebna pro provoz a bezpecnost vytahu.

c) Vytahova Sachta, mimo kabinu, musi byt nepfistupnd s vyjimkou udrzby a
nouzovych piipadl. Nez osoba, kterd ma opravnéni vstoupit do téchto prostor (servisni
technik), vstoupi, musi se vyloucit béZné pouziti vytahu.

d) Servisni vstup do prostoru Sachty musi byt zabezpecen tak, aby v piipade
otevieného nebo nezajisténého vstupu nemohlo dojit k pohybu kabiny.

e) Koncové polohy musi byt konstruovény tak, aby nedoslo k riziku sevieni osob
v piipade, ze se nachazi kabina v této koncové poloze. Pokud to jde, tak musi byt vybaveny
narazniky, které pohlcuji nebo akumuluji energii, nebo musi byt servisni prostor vymezen

jinym zptisobem.
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f) Dvete ve stanicich, kde nestoji kabina vytahu, musi byt zavieny a zajistény proti
otevieni a v piipad¢ jejich otevieni musi dojit k zastaveni chodu a znemoznéni pokra¢ovani

provozu vytahu, dokud nebudou dan¢ dveie opét zajistény. (TBZ-info, 2013)

1.5.2 Pozadavky na kabinu

a) Nosna ¢ast vytahu, coz je kabina, musi mit podobu pevné klece.

b) Kabina musi byt zcela uzaviena, kromé vétracich otvort.

c) Pokud vytah nemé dvefe kabiny, tak nesmi byt mezi vystupnim otvorem a sténou
Sachty volny prostor, aby nedoslo k padu piepravované osoby do Sachty vytahu.

d) Pokud kabina dvefe ma, pak musi byt za jizdy zavieny a zajiStény proti otevieni.

e) Dvefe vybaveny motorickym zavirdnim musi byt vybaveny detekci sevieni objektu

v prostoru dvefi.

1.5.3 Pozadavky na technické vybaveni

a) Pokud je kabina zavéSena na lanech nebo fetézech, tak musi byt pouzity minimalné
2 samostatna lana nebo fetézy, kazdé se samostatnym upevnénim a tato lana nesmi byt
spojena ani spletena, pokud to neni nutné pro upevnéni nebo k vytvoreni ok.

b) Ridici systém vytahu musi umét detekovat piekro¢eni nosnosti a v piipadé detekce
nezapocit jakykoliv pohyb kabiny.

c) Kabina 1 protizdvazi, pokud vytah néjaké protizavazi ma, musi byt upevnéna

na pevnych voditkach. (Cesko, 2016)
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2 RESENI
21  VOLBA TYPU VYTAHU A TECHNICKEHO PROVEDENI

Zvolil jsem trak¢éni typ vytahu, jelikoz jde o jeden z nejrozsifenéjSich typti. Dlvody
pro vybér tohoto fesSeni jsou i relativné snadnd realizace v malém méfitku a pomérné nizka
spotieba energie.

Dvefe jsou vybaveny motorickym pohonem, ktery je umistén pfimo na kabin¢. Dvete
ve stanicich nejsou vybaveny pohonem, a proto jsou spiazeny s dvefmi kabiny ve chvili, kdy
se kabina nachdzi v dané stanici.

Ovladani vytahu je rozdéleno na nékolik ¢asti. V kazdém patie jsou umisténa tlacitka
na ptivolani kabiny. Tlacitka, kterd jsou standardné¢ umisténa v kabin€ pro volbu cilové
stanice, jsou umisténa na konstrukci modelu vytahu k jejich snazsimu dosazeni (dale jen

,»Vve vytahu®).

2.2 KONSTRUKCE

Tab. 2.1 — Seznam pouzitého konstrukéniho materialu

Typ a material Rozméry
Hlinikovy profil L 20x20 mm
Hlinikovy profil L 15x15 mm
Hlinikovy profil jekl 20x20 mm
Hlinikovy profil U 25x25 mm
Hlinikovy profil T 20x20 mm
PLA plast — 3D tisténé dily -

Sololit 3 mm
Permanentni magnet 17,9x9,5x4,8 mm
Kluzna ty¢ 8 mm
Drzak kluzné tyce 8 mm
Sroub M3, M8
Matka M3, M8
Lozisko 8 mm
Ocelové lanko 2 mm
Svorky lanka M4
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2.2.1 Material

Cela konstrukce je tvoiena z rtiznych tvart hlinikovych profili. Vzhledem k potfebné
pevnosti a tvarnosti jde o dostatecné odolny a tvarové pevny material a zaroven lze dostatecné
snadno upravit pro potfeby vhodného spojeni jednotlivych dilii. Jednotlivé dily jsou spojeny
Srouby, aby v ptipadé¢ potifeby bylo mozné konstrukci snadno zménit.

Kladky a né¢které drobné prvky, jako drzaky snimace pozice kabiny jsou vyrobeny
za pomoci 3D tiskarny z plastu. Dvefe kabiny i1 dvefe ve stanicich jsou z casti tvofeny

sololitem.

2.2.2 ZavéSeni kabiny

Voditka kabiny a protizavazi tvoii kluzné tyce a linedrni loZiska. K zavéSeni kabiny a
protizavazi je pouzito splétané ocelové lanko.

Aby nebyla zatizend osa motoru, tak jsem pouzil dvé volné kladky a mezi nimi je
umisténa fidici (nebo také hnaci) kladka, kterd je umisténa pifimo na hiideli motoru. VSechny
kladky jsou vyrobeny ze dvou kust plastu kvili technologii 3D tisku. Volné kladky jsou

slozeny celkové z vice kust, jelikoz uvniti je ulozeno lozisko pro volnéjsi otaceni kladky.

2.2.3 Mechanika dveri

Dvefte kabiny jsou spojeny pies dvé kladky, jedna je volnd a druhd umisténa na ose
motoru, kterym je pohanéna. Obé jsou opét z technologickych diivodl ze dvou ¢asti. Pro
sniZeni tfeni jsou ob¢ poloviny dveti kabiny zavéSeny na kolejnici.

V okamziku kdy je kabina ve stanici, tak se dvefe ve stanici pohybuji zaroven s témi
v kabing. Toho je docileno pomoci né€kolika profili, dvefe na kabiné maji pouze jeden ,,L*
profil a dvefe ve stanicich maji dva ,,L* profily, které mezi sebou maji mezeru pro profil
z dveti kabiny. Aby se sniZilo riziko naraZeni téchto profilii na sebe pifi pohybu kabiny a
zaroven byla zachovéana co nejmensi vile ve volném spoji, tak hrany profilll jsou zeSikmeny,

pro lepsi zapadnuti do sebe.
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2.3 ELEKTRONIKA

Tab. 2.2 — Pouzité soucastky

Typ soucastky Oznaceni/hodnota Pocet
Mikroprocesor ATMega32-16PU DIL40 2
Driver krokového motoru A4988 1
Driver krokového motoru ULN2003 1
Krokovy motor 42HB60-401A 1
Krokovy motor 28BYJ-48 1
Mikrospina¢ do DPS 1-polovy 12
Stabilizator napéti 5V LF50CV 1
Step-up méni¢ DC-DC XL6009E1 1
Alfanumericky displej BD-E528JRD 1
Rezistor 220 Q 17
Fototranzistor L-53P3BT 5
Fotodioda S503IRC2E-2AC 5
Napdjeci souosy konektor do DPS (5,5 mm/2,1 mm) | PC-GK2.1 1
Dutinkova lista

Patice precizni 40 pint DIL40PZ 2
Unipolarni tranzistor BS170 TO92 RM 2,54 12
Hallova sonda s OZ TLE4905L 4

Oboustranny kolik rovny

2.3.1 Motory

K pohonu kabiny slouZzi bipolarni krokovy motor NEMA17, konkrétné typ 42HB60-
401A. K jeho ftizeni je pouzit driver A4988. Motor sam o sobé¢ ma 1,8° krok (200 kroku

na otocku) a driver je pouzit s mikro krokovanim 1/16. Vysledny krok je tedy 0,1125° (3200

krokti na otocku). K fizeni postaci pouze urceni sméru (jeden vodic¢ s logickou trovni) a krok

(jeden vodic, krok se provadi na ndbéZnou hranu fidiciho signalu).

Pro pohon dvefti je pouzit maly unipolarni krokovy motor 28BY J-48 ovladany pomoci

prodejcem motoru dodavaného driveru ULN2003. Tento driver se ovlada pomoci Ctyt vodica,

kazdy vstup odpovida sepnuti nebo rozepnuti jedné civky motoru. Motor ma pievodovku,

ktera tak zjemni plynulost otaceni, s pievodovym pomérem 1/64. Celkem pomoci rozdé€leni
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pohybu na nejmensi mozné kroky Ize dosdhnout minimalniho kroku pfiblizné 0,7° (512 kroka

na otocku).

2.3.2 Senzory polohy

Pozice dvefi je snimana pomoci celkem Ctyf svételnych zavor umisténych na pravé
stran¢ kabiny. Jsou snimany koncové pozice a ptiblizné posledni Ctvrtina drahy pred dojetim
na koncovou pozici pro signalizaci na zpomaleni chodu a jemnéjsiho dojeti dvefi do koncové
pozice.

Pozice kabiny je snimana pomoci ¢tyf Hallovych sond a to pouze ve stanicich.
K urceni piiblizné polohy mezi stanicemi je vyuzit ¢asova¢ mikropocitace, ktery fidi pohyb
motoru kabiny, na zdklad¢ kterého je rychlost v blizkosti cilové nebo pocatecni stanice
postupné snizovana nebo zvySovana pro plynulejsi dojezd nebo rozjezd. Zde se predpoklada,
ze motor nepteskakuje pfi pohybu mezi jednotlivymi pfidrznymi pozicemi elektromagnetti a
pohybuje se plynule. Také se pfedpokladd, ze hnaci kladka neprokluzuje nebo zcela nepatrné,
coz by zpusobilo takovou odchylku od ptedpoklddané pozice, Ze by se neprojevila

v plynulosti dojezdu kabiny do cilové stanice.

2.3.3 Ovladani vytahu

K ovlddani vytahu slouzi mikrospinae (dédle jen tlacitka). Ta jsou umisténa
ve stanicich, v koncovych pouze po jednom tlacitku a v ostatnich po dvou tlacitkach. Dale
jsou na modelu tlacitka ,,ve vytahu*, mezi kterymi je i tlacitko otevieni dveii a tlacitko
zvonku (nouzové znameni a zastaveni chodu vytahu). Vytah také obsahuje servisni tlacitko,
které zastavi bézny chod vytahu a ten je nasledné ovladan manudlné pro moZznost servisu a
diagnostiky.

Vsechna tlacitka jsou vybavena signaliza¢nimi led diodami. V ptipadé, Ze je led dioda
rozsvicena, tak je tlacitko aktivni a ¢eka na stisk. Tlacitka, kterd nesviti, tak jsou neaktivni a
bud'to jejich funkce neni aktudlné dostupna, nebo je pozadavek, ktery tlacitko aktudlné

umoziuje, zpracovavan a bude vykonan.

2.3.4 Mikroprocesory a pomocné obvody

K fizeni celého vytahu jsou pouzity dva mikroprocesory. V obou piipadech jde o Cip

od spole¢nosti Atmel, konkrétné typ ATMega32-16PU.
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Jeden ma na starost obsluhu vSech tlacitek, kromé dvou, které obsluhuje druhy Cip, a
to tlacitko zvonku a servisni tlacitko. Druhy ¢ip ma na starost snimani polohy kabiny a dvefi,

fizeni motort a zobrazovani aktualni pozice kabiny a smér jizdy na alfanumerickém displeji.

2.3.5 Zpisob pripojeni souéastek

Cel¢ zapojeni je rozdéleno na nékolik samostatnych desek, aby bylo mozné snadno
provést zménu &asti zapojeni. Cipy, tranzistory, drivery motort, alfanumericky displej a
soucastky napajeciho obvodu jsou zapojeny ve svorkovnicich, aby v ptipad¢ jejich poskozeni
mohly byt snadno vyménény za nové.

Pro rozsvéceni vsech led diod jsou pouzity unipolarni tranzistory, aby bylo snizeno
proudové =zatizeni mikroprocesort. Alfanumericky displej je také rozsvécen pomoci
tranzistort. Jelikoz Cip nema neomezeny pocet vyvodd, tak jsem piistoupil k zapojeni
displeje, tak abych vyuzil co nejméné vyvodl Cipu. Proto nékteré jeho jednotlivé segmenty
nejsou rozsvéceny samostatné, ale jsou rozsvéceny ve skupinach, kvili usetfeni pottebnych
tfidicich signali, a n¢které nejsou zapojeny, jelikoz nejsou vyuzity pro zobrazovani potiebnych

informaci.

2.3.6 Napajeci obvody

Veskera elektronika je napdjena ze samostatné desky napdjeni. Tato deska ma jeden
vstup a celkem 3 typy vystupd.

Jako vstup slouzi souosy kolik (5,5/2,1 mm) ke kterému je pfipojen napdjeci adaptér,
ten je pfipojen do sité (stfidavé napéti 230 V) a jeho vystup respektive vstup napajeci desky je
12 V a jeho maximalni proudové zatiZeni je 4 A.

Prvni typ vystupu je 12V, jde o pfimé napojeni ze vstupniho adaptéru (proto je
proudové omezeni 4 A). Tento vystup mize byt vyuzit pro piipojeni driveru A4988, avSak
tento driver je pfipojen az na teti typ vystupu.

Druhy typ vystupu je 5V. Tento vystup je realizovan pomoci stabilizatoru napéti
LF50CV (vstupem je adaptér 12 V/4 A). Stabilizator je schopen poskytnout na jeho vystupu
napéti 5 V a maximalni proudovou zatiZitelnost az 1 A. Timto vystupem je napajen driver
motoru dveii kabiny, desky obou ¢ipt a vSech jejich ptilehlych pomocnych obvodii.

Tteti typ vystupu je vystup step-up meéni¢e XL6009E1. Tento méni¢ umoziuje pomoci
potenciometru, ktery je umistén na modulu ménice, nastavit vystupni napéti v rozmezi 5 az

32 V. Vstupem meénice je napajeci adaptér (12 V/4 A), proto je vystupni napéti mozné
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nastavit pouze v rozmezi 12 az 32 V. Maximalni proudové zatizeni tohoto ménice je az 4 A,
avsak vysledné proudové omezeni je dano v zdvislosti na vystupnim napéti (napdjeci adaptér
je chopen dodat maximaln¢ 48 W). Na tento vystup je standardné piipojen pouze driver

A4988.

2.3.7 Drivery motort

Pro fizeni motoru kabiny je pouzit driver A4988. Ten umoziuje ovladat motor pouze
pomoci dvou vodi¢l (smér a krok). Dale lze nastavit mikrokrokovani a to 16, 8, 4 nebo 2
mezikroky (celkovy pocet krokii na vykonani jednoho celého kroku motoru) nebo lze driver
pouzivat bez mikrokrokovani. Driver je potieba napajet jak napétim logickych signalt (3 az
5,5V, pouzito 5 V), tak vyS$§im napétim pro napéjeni motoru (8 az 35 V). Je také mozné
driver naptiklad pfepnout do rezimu spanku nebo zakazat vystup na motor pomoci specialnich
pind. Jedna z poslednich vyhod tohoto driveru je moznost nastavit proudové omezeni pomoci
potenciometru a tim v piipad¢ potieby snizit vykon motoru a tim i potfebny ptikon a zatiZeni
zdroje napéti.

Pro fizeni motoru dvefi je pouzit driver ULN2003. Obsahuje aZz 7 operacnich
zesilovacl, avsak vyuzivaji se pouze 4, jelikoz je pouzit unipolarni krokovy motor, ktery ma
pouze 4 civky (celkem pouzito 5 vodicl, vSechny konce civek jsou spojeny do patého

vyvodu). Driver je napéjen napétim 5 V stejné jako fidici Cip.

2.4 LOGICKA VRSTVA

2.4.1 Spolecna vrstva a vzajemna interakce

Tlacitko Driver Driver
- Podlazi 4 Tlatitko A4983 ULM2003
Tlacitka A servis
PodlaZi 3
h 4
Senzory
MCU P USART | McCU pozice dvefe
interface N " akéni a bezpeénostni
svételna zavora
A
Tlacitka
- kabina
Tlacitka v otevieni dvefi
— Tlatitko " Alfanumericky Senzory
PodlaZi 1 =ULLE dizpej pozice kabina

Obr. 2.1 — Blokové schéma zapojeni
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Cely vytah je ovladan celkem 2 Cipy (na obr. 2.1 jsou znafeny Cervenou barvou) a to
predevsim kvili potiebé vice vystupnich pinti nez ma pouze jeden Cip. Veskera elektronika je
napajena pouze z jednoho zdroje. VSechny ukony, které jsou potieba vykonavat béhem chodu
vytahu, jsou logicky rozdéleny do dvou skupin mezi oba Cipy.

Ke spravné funkci je tieba, aby si Cipy predavaly potfebné informace mezi sebou.
Ke komunikaci je vyuzito v cCipech integrované komunikaéni technologie USART. Pro
spolehlivéjsi a rychlejsi prenos dat je komunikace nastavena do synchronniho moédu.
Komunikace probiha duplexné (viz obr. 2.1, obousmérna spojnice s popisem USART), aby
pottebné informace mély oba Cipy vcas s co nejmensi odezvou od vzniku dané informace.

Obr. 2.1 je délen barevné na 5 zakladnich prvki. Cervend jsou znaGeny
mikroprocesory, modrou jsou ozna¢ena vSechna tlacitka (v kazdém bloku tlac¢itka je zahrnut
mikrospinac i se signaliza¢ni led diodou), ktera jsou rozdélena na jednotlivé desky (vzdy cela
sada tlacitek na jedné desce). Blok tlacitek kabiny je pfipojen k obéma cCipim, jelikoz
konkrétn¢ tlacitko zvonku je pfipojeno k akénimu Cipu a zbytek tlacitek je ptipojen k interface
gipu. Zlutou barvou jsou vyzna¢eny drivery motort. Zelenou barvou jsou oznadeny viechny
snimace polohy nebo ptekazky ve dvetich (nehled¢ na technologii sniméni dané informace).
Oranzovou barvou je zna¢en informativni prvek, coZ je alfanumericky displej. Sipka vzdy
zobrazuje smér prenosu informace. Pokud je Sipka obousmérnd, tak se informace prenasi
obéma sméry (napiiklad blok tlacitek, Cip ziskdva informaci o stisku tlacitka a zaroven

zobrazuje informaci o stisku pomoci signalizacni led diody tlacitka).

2.4.2 Deska interface ¢ipu

Na této desce je umistén jeden z mikroprocesorii a pomocné tranzistory pro spindni
signaliza¢nich led diod tlacitek. Deska méa celkem 12 logickych vstupi a 13 logickych
vystupt. Dale ma celkem 1 silovy vstup a 5 vystupnich zemnicich pint.

11 logickych vstupll je vyuzito pro pfipojeni tlacitek (jde o koliky pro piipojeni
kabelaze) a posledni logicky vstup je vyuZzit sbérnici USART pro komunikaci s druhym
mikroprocesorem (konkrétn€ RxD, pfijimac). 11 logickych vystupi je vyuzito pro pfipojeni
signalizac¢nich led diod tlacitek. AvSak led diody nejsou pfipojeny piimo k Cipu, ale ¢ip spina
unipoléarni tranzistory, které jsou zapojeny v preciznich paticich (deska je jimi osazena), a
témi je pfivedeno napéti na vystupni kolik.

Deska je napéjena 5 V z napdjeci deky pomoci propojek. Jelikoz jsou pii ¢teni vSech

vstupt (tlacitek) pouzity pull-up rezistory, tak vSechny desky téchto tladitek jsou pfipojeny
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na vystupni zemnici koliky desky interface Cipu. Deska také obsahuje 2 nevyuzité napdjeci
svorkovnice, které mohou byt vyuzity v piipad¢ potieby rozsiteni elektroniky vytahu.

Interface Cip obsluhuje vétsinu tladitek vytahu. Obstaravd vyhodnoceni stisku téchto
tlacitek a zpétnou vazbu o stisku uzivateli pomoci signalizacnich led diod tlacitek.

Pro spravné fungovani interface Cipu je tfeba, aby mohl spolehlivé komunikovat
s druhym cipem. To je =zajist€éno pomoci sbérnice USART, ktera bézi v duplexnim
synchronnim moédu. Pro chod programu je zapotiebi, aby vcas ziskdval informace o pozici a
aktudlnim stavu kabiny vytahu a dvefi kabiny. Tyto informace vyuziva ke spravnému
vyhodnoceni nasledujiciho cile kabiny a pro spravnou funkci tlacitek umoziujicich otevieni

dveii kabiny vytahu. Také musi druhému ¢ipu na zékladé ziskané informace o pozici kabiny a
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Obr. 2.2 — Schéma zapojeni desky interface Cipu
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dveii predavat pozadavek na otevieni dvefi.

2.4.3 Deska ak¢niho Cipu

Na této desce je umistén druhy ¢ip (akéni, podle jeho typu prace), driver motoru
kabiny (A4988), 2 tranzistory a vstupni a vystupni svorkovnice. Celkem ma deska 19
logickych vstupi, 17 logickych vystupti, 2 vstupni silové svorkovnice, 3 vystupni silové
svorkovnice a 4 vystupni silové piny.

4 logické vstupy jsou vyvedeny pro senzory pozice dvefti, 4 vstupy slouzi pro ptipojeni
senzorll pozice kabiny, na dalSich 2 pinech jsou pfipojena tlacitka, na jednom pinu je
pfipojena svételna zavora, dale jsou 2 piny vyuzity pro komunikacni sbérnici USART a
poslednich 6 pind slouZi pro nastaveni driveru motoru (3 se urcuje mikro krokovani, jeden
vypina cely driver, jeden uvadi driver do spanku a poslednim se provadi restart driveru). 10
logickych vystupl je vyuzito pro zobrazovani informaci na alfanumerickém displeji, 4
logickymi vystupy se ovladd driver motoru dveti kabiny, na 2 vystupech jsou pfipojeny
signaliza¢ni led diody tlacitek a posledni logicky vystup vyuzivd komunikacni sbérnice
USART.

Deska je napdjena celkem 2 silovymi svorkovnicemi. 5V slouzi pro napdjeni logické
¢asti (¢ast driveru motoru kabiny, ¢ip a jeho pomocné obvody) a driveru motoru dvefi kabiny.
Druh4 svorkovnice, na kterou je pfiveden vystup step-up ménice, napdji silovou ¢ast driveru
motoru kabiny. VSechny 3 vystupni silové svorkovnice maji napéti 5 V. Jednou je napéjen

driver motoru dvefi, druha slouzi k napédjeni snimaci pozice dveti a tieti se napdji snimace
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Obr. 2.3 — Schéma zapojeni desky akéniho ¢ipu

30



pozice kabiny. Deska jest¢ obsahuje 4 vystupni silové piny, které jsou vystupem driveru
A4988 a je na nich pfipojen motor kabiny.

Tento akcni ¢ip ma na starost obsluhu obou motort vytahu, snimani pozice kabiny a
dveti kabiny vcetné bezpecnostni svételné zavory ve dvetich, obstarava obsluhu dvou tlacitek
(tlac¢itko zvonku a servisni tlacitko) a zajiStuje zobrazovani aktudlnich informaci
na alfanumerickém displeji (podrobnéji popsan v pododdile 2.4.5).

Ob¢ obsluhovana tlacitka jsou béhem chodu vytahu dostupna. Servisnim tlacitkem lze
vytah pfepnout do servisniho rezimu a tlacitkem zvonku Ize vytah bud'to zastavit na aktudlni
pozici nebo piepnout vytah do nouzového stavu (blize popséno v pododdile 2.5.2).

Vétsina akci akéniho ¢Cipu je fizena pomoci vnitiniho ¢asovace tohoto mikropocitace.
Slouzi naptiklad k ovlddani driveri motori nebo spravnému zobrazovani informaci

na displeji.

2.44 Driver A4988 a ULN2003

Driver A4988 je soucasti desky akéniho Cipu a slouzi k fizeni bipolarniho krokového
motoru, ktery tvofi pohon kabiny. Maximalni proud driveru na jednu fazi je az 1,2 A. Mozné
napétové rozmezi napajeni motoru je od 8 do 35 V, ¢im vyssi je pouzito napéti, tim vétsi silu
motor bude mit. Pro chod vytahu vSak neni potieba vyuzivat maximalni vykon driveru.

Driver ULN2003 je samostatné umistén v kabin¢ vytahu a slouzi k fizeni unipolarniho
krokového motoru, ktery pohani kladku dvefi. Jeho maximalni proud je az 500 mA a pro
dosaZeni vysSiho proudu (vykonu) lze pouzit vice téchto drivert spojenych paraleln€. Driver
bézi na 5V, jelikoz neni potfeba dosahnout vyssiho vykonu motoru a tim padem neni potteba
pouzit pfevodnik napéti pro ovladaci signadly. Driver mad jednu vstupni 5V napdjeci
svorkovnici, celkem az 7 vstupnich logickych pinti (z toho jsou vyuzity pouze 4) a obsahuje
jednu 5 pinovou vystupni svorkovnici pro pfipojeni motoru, kterd se vyuziva, a 7 vystupnich

pinti pro pfipojeni jiného typu motoru, které nejsou vyuzity.

2.4.5 Deska alfanumerického displeje

Deska alfanumerického displeje ma celkem 11 logickych vstupt, ztoho je jeden
nevyuzit, 2 slouzi pro volbu zobrazované pozice a zbylymi 8 vstupy jsou ovladany jednotlivé
segmenty. Deska je napdjena jednou 5V svorkovnici a obsahuje jesté 2 zemnici piny, které

slouzi jako pfemosténi, jelikoZ z technickych divodl nebylo moZzné uzemnéni vést vodivou
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cestou na plosném spoji. Deska je osazena samotnym displejem, rezistory, tranzistory pro
odd¢leni logické a silové ¢asti a vstupnimi piny pro propojeni s deskou akéniho Cipu.

K informovani uzivateli o aktualni pozici kabiny a sméru jizdy je pouzit konkrétné
alfanumericky displej BD-ES52BJRD. Tento displej ma celkem 2 zobrazovaci pozice. Leva je
vyuZzita pro zobrazeni ¢isla podlazi a prava pro zobrazeni sméru jizdy.

Vlevo se zobrazuji ¢islice od 1 do 4 (vytah ma celkem 4 podlazi). Vzdy se dané ¢islo
zobrazuje, dokud kabina nedojede na snimac¢ jiného podlazi. Vpravo (aby se pomlcka
nespletla se zdpornym znaménkem) se zobrazuje Sipka nahoru, Sipka doli a pomlcka. Pokud
je kabina v pohybu, tak se zobrazuje pfislusna Sipka signalizujici smér jizdy. Pokud kabina
stoji, zobrazuje se pomlcka. V ptipad€, Ze neni definovan nasledujici smér jizdy, tak se
zobrazuje pouze pomlcka, pokud je dan nésledujici smér jizdy, zobrazi se zaroven s pomlckou
1 Sipka ptisluSného budouciho sméru jizdy. Pokud je vytah ptepnut do servisniho médu, tak se

na displeji zobrazuji znaky ,,SE* (zkratka pro servis).
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Obr. 2.4 — Schéma zapojeni desky alfanumerického displeje
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2.5 POPIS FUNKCE PROGRAMU

2.5.1 Program interface ¢ipu

o Y
Start

i

Potatetni
inicializace

»|
>

Doélo k pfijeti nove AND

informace pfes USART?

Viyhodnoceni
pijatjch dat,
aktualizace cild
jizdy kabiny a
moZnych aktivit
tlatitek
|

Je stisknuto
néjaké tlacitko?

Je stisknuté
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otevieni dvefi?
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Obr. 2.5 — Vyvojovy diagram interface ¢ipu
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Program obsluhuje celkem 25 vystupti. Z toho 3 vystupy jsou pouzity pro USART, 11
z nich je nastaveno jako vstup a zbylych 11 jako vystup. USART pouziva konkrétné RxD
(PDO0), TxD (PD1) a XCK (PBO0). Na vsech 11 vstupech jsou pfipojena tlacitka a na vSech 11
vystupech jsou pfipojeny led diody (podsviceni tlacitek), které slouzi k signalizaci
zaznamenani stisku tlacitka.

Program bézi ve smycce a pravidelné kontroluje vstupy (zda nebylo stisknuto
tlacitko). V okamziku, kdy je detekovan stisk n¢jakého tlacitka, tak se tento stisk zaznamena a
nasledn¢ vyhodnoti. Tento Cip také rozhoduje o nasledujicim cili kabiny vytahu a to
na zaklad¢ aktualni pozice a pozadavcich ziskanych od uzivatel pomoci tlacitek. Informace
o aktudlni pozici kabiny je ziskana od druhého Cipu skrze sbérnici USART.

Vyhodnoceni stisku tlacitka také doprovazi zpétnd vazba uzivateli podsvicenymi
tlacitky pomoci led diod. Vychozi stav tlacitka je, kdyz tlacitko aktudlné umoznuje Zadat
provedeni né&jaké akce. Pfi tomto stavu podsviceni tlacitka sviti (informuje o tom, Ze je
aktivni). Pokud bylo tlacitko stisknuto a dany pozadavek jest€¢ nebyl vykonan nebo tlacitko
aktudlné neumoznuje provést zddnou akci, tak podsviceni tlacitka je zhasnuto, aby uzivatel
veédél, Ze nema smysl opakovat stisk, jelikoz na néj fidici elektronika nebude nijak reagovat.

Skrze sbérnici USART tento Cip ziskava velmi dilezité informace pro spravné
vyhodnocovani fady ukonl. Dostavd informaci o kazdé zméné pozice, coz se vyrazné
promitne do algoritmu vyhodnoceni nasledujiciho cile. Mimo informace, v kterém patie se
kabina aktualné nachazi, také ziskava informaci o tom, Ze je kabina v pohybu (vytah nestoji
v urcité stanici). Dale je informovan o pozici dveti. Druhému Cipu zase predava pozadavek
na jizdu do urcité stanice nebo k otevieni dvefi.

Jelikoz tento €ip ma piipojeno tlacitko, které je umisténo ,,v kabing®, kterym se dava
pozadavek k otevieni dvefi, a také ma pfipojena vSechna tlacitka ve stanicich, tak signal
k otevieni musi zpracovat tento Cip a pozadavek piedat druhému Cipu. Je dilezité znat
aktualni pozici kabiny 1 dvefi, jelikoZ tento pozadavek je tfeba piedat, pouze pokud se dvete
zrovna neoteviraji a kabina stoji v dan€ stanici, jinak tato funkce neni dostupna (nelze otevirat
dvete za jizdy).

Algoritmus vyhodnoceni nasledujiciho cile kabiny je zaloZen na pfijatych poZadavcich
od uZivatelil pomoci tlacitek ve stanicich, tlacitek ,,v kabiné* vytahu a aktudlni pozici kabiny.
Pomoci tlacitek v prostfednich stanicich muiZeme algoritmus informovat o naSem
pozadovaném sméru jizdy, a ten tak mize nasledné 1épe ptizplisobit prib¢eh jizdy. Algoritmus
ma vzdy ur€en prioritni smér jizdy, a pokud ne, tak je ur€en z nejstar§iho zaznamenaného

pozadavku. Slouzi k tomu, aby pokud mozno vytah jel z 1. podlazi do 4. s mezizastavkami a
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zpét, jelikoz je neefektivni naptiklad jezdit z 1. podlazi do druhého a zpét, pokud je

pozadavek na jizdu doli ve 3. podlazi, proto vytah vyjede nahoru a vSechny cestujici

postupné sveze tam, kam chtéji. Snaha je o co nejkratsi jizdni drdhu a co nejméné zastavek

behem jizdy, coz docili rychlejsi obsluhy cestujicich.

Pokud je vytah ptfepnut do servisniho rezimu, tak se vSechna tlacitka deaktivuji pro

b&ny chod a tento ¢ip dale nevyhodnocuje pozadavky bé&znych uzivateli. Ctyfi tlacitka

YV oW

v patrech se v servisnim rezimu pouzivaji pro manualni ovladani vytahu. Bézné by tlacitka

manualniho ovladani byly samostatné, ale v piipadé¢ modelu jsem se rozhodl usetfit potiebné

vyvody a material a ptevedl tuto funkci na tlacitka ve stanicich.

Tab. 2.3 — Potadi vyfizeni pozadavka

Vyftizeni pozadavku (smér jizdy

Vyftizeni pozadavku (smér jizdy

Aktudlni patro

nahoru) dolu)

K2
P2 nahoru
K3
P1 P3 nahoru Nelze

K4
P4

P3 dolt

P2dola
K3 K1

P3 nahoru Pl
K4 K3
P2 P4 P3 nahoru

P3 doli K4
K1 P4
Pl P3 dolu
K4 K2
P4 P2 dolu

P3

K2 K1

P2 dolt K4
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Tab. 2.3 — Potadi vytizeni pozadavki - pokracovani

Vyftizeni pozadavku (smér jizdy Vyftizeni pozadavku (smér jizdy
Aktualni patro
nahoru) dolt)
K1 P4
P3 P1 P1
P2 nahoru P2 nahoru
K3
P3 dolu
K2
P2 dolu
P4 Nelze
K1
P1
P2 nahoru
P3 nahoru

Vysvétlivky k tab. 2.3: P — tlacitko v patte/stanici, K — tlacitko v kabiné, 1 az 4 — ¢islo
podlazi, nahoru/dolti — pozadovany smér jizdy. Pozadavky jsou vyhodnocovany od shora dolt
(pokud neexistuje, pokracuje se, dokud se nenajde existujici pozadavek) a pokud zadny
neexistuje, tak vytah zlstane stit na aktualni pozici, dokud neni pfijat novy pozadavek k

jizdeg.

2.5.2 Program aké¢niho Cipu

Program druhého Cipu obsluhuje celkem 32 vyvodi. Z toho je celkem pouzito 18
vyvodi jako vystup, 11 vyvodu jako vstup a 3 vyvody jsou vyuzity pro sbérnici USART. Na 4
vystupy je pfipojen driver motoru dvefi, na 2 vystupech je pfipojen driver motoru kabiny,
z toho jeden je vystup Casovace. Na jednom vystupu je signalizace stisku tlacitka zvonku
(nouzoveé tlacitko, jde o podsviceni pomoci led diody) a na jednom je signalizace servisniho
tlacitka. Na zbylych 10 vystupech je pfipojen alfanumericky displej (celkem 8 vyvodl pro
ovladani jednotlivych segmenti a 2 vyvody pro volbu pozice). Na 5 vstupech jsou snimace
pozice dvefi a bezpe€nostni svételna zavora, dalsi 4 jsou pouzity na snimace pozice kabiny a
posledni dva jsou piipojeny na tlacitko zvonku a na servisnim tlacitku.

Program bézi ve smycce, v hlavni ¢asti se kontroluje, zda nebylo stisknuto tlacitko
zvonku nebo servisni tlac¢itko a provadi se zde obsluha stisku. Dale se v hlavni ¢asti
na zaklad¢ informaci v globalnich proménnych (ty se aktualizuji na zéklad¢ senzorii poloh)
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zobrazuji informace na alfanumerickém displeji o aktudlnim stavu vytahu. Obsluha motort se
provadi v obsluze preruseni preteceni ¢asovace. Vzdy se provadi fizeni jen jednoho motoru
naraz.

Kdyz kabina pfijede do cilové stanice, tak se automaticky dvefe oteviou, vycka se
uréity Cas, aby uzivatelé stihli nastoupit a vystoupit a pak se dvefe opét uzaviou. Pokud
program ma jiz nasledujici cil jizdy kabiny, tak se po uzavteni dvefi kabina rozjede uréenym
smérem. Pokud program nema nasledujici cil, tak je umoznéno otevirat dvere, dokud neni
ziskan dalsi cil od druhého ¢ipu.

Motor kabiny se fidi pomoci PWM signalu (ten ma stale stejné dlouhy puls, ale méni
se Cas mezi jednotlivymi pulsy), ktery je vyveden na vystupu casovace a jednoho logického
signdlu, ktery urcuje smér jizdy. Pokud motor stoji, tak signdl PWM je nastaven na stfidu 0
(na vystupu je konstantni logick4 0). Pokud je motor v pohybu, tak ma signal PWM stiidu
vyssi nez 0 a kazdy krok motoru (respektive mikrokrok driveru) se provede s nabéznou
hranou PWM signalu. Pfitomnost kabiny ve stanici je detekovana pomoci Hallovych sond
(na kabiné vytahu je umistén permanentni magnet) a ostatni pozice jsou odhadovany

na zéklad¢€ poctu pulst fidiciho signélu.

Inicializace
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tisknuto tladitko
Zvonku nebo
servisu?
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Obr. 2.6 — Vyvojovy diagram akéniho €ipu — hlavni ¢ast kodu
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Motor dveii kabiny je ovladan pomoci 4 signall, kazdy z nich spina jednotlivou civku
motoru. Ve chvili, kdy se dvefe dostanou do koncové polohy (jsou otevieny), tak se spusti
Casovac, ktery urcuje, za jak dlouho dojde opét k uzavieni dvefi. Po uplynuti zvolené¢ho Casu
dojde k zapoceti zavirani dveti. V okamziku, kdy bézi asovac dvefi, dvefe se zaviraji nebo
jsou zavieny a zaroven neni zapocat pohyb kabiny, tak je mozné dvefe opét oteviit nebo
vynulovat ¢asovac stiskem tlacitka otevieni dveifi v kabing, stiskem ptivolavaciho tlacitka
ve stanici, kde se kabina pravé nachazi nebo piferusenim bezpeCnostni svételné zavory
ve dvefich (na svételnou zavoru bude program reagovat pouze v piipad¢, ze dvefe nejsou
uzavieny).

Displej umozinuje zobrazit urcity symbol v jednom okamziku pouze na jedné pozici
nebo stejny symbol na obou pozicich nardz. Proto se aktudlni pozice kabiny (Cislo podlazi
posledni znamé pozice kabiny) zobrazuje kratky okamzik na jedné pozici a ndsledné je
na druhé pozici zobrazen smér jizdy, ale nikdy nejsou ob¢€ informace zobrazeny soucasné,
avSak rychlost prepinani mezi pozicemi displeje je natolik rychla, ze to lidské vnimani
nepostiehne a vidi ob¢ informace nardz. Stfidani probihé pravideln€ za pomoci ¢asovace.

Tlacitko zvonku ma 2 moédy. Pokud je stisknuto kratce, tak se pouze chod vytahu
zastavi, dokud neni tlacitko znovu stisknuto. Pokud je stisknuto dlouze, tak se vytah také
zastavi a zaroven piejde do nouzového stavu a stejné jako u prvniho moédu, kratky stisk opét
uvede vytah do chodu. Kdyz je vytah zastaven, signalizacni dioda tlacitka blika, aby bylo
zfejmé, Ze je vytah timto tlacitkem zastaven, a aby zaroven bylo vidét, Ze je tlacitko aktivni
(umoziuje provést akci).

Tlacitko servisu postai stisknout pro jeho aktivaci kratce a program na né¢j bude
reagovat dojetim kabiny do nejbliZi stanice, kde se kabina zastavi, a tam dojte k otevieni
dvefi. Zaroven se zapomenou vSechny dfive pfijaté pozadavky od uZivateli a deaktivuji se
vSechny bézné funkce tlacitek (kromé tlacitka zvonku). MoZnost ovladat vytah rucné nastane
ve chvili, kdy se ukonc¢i automatické zastaveni kabiny a otevieni dvefi. Podsviceni tlacitka
stejné jako u tlacitka zvonku signalizuje prepnuti do servisniho rezimu blikanim a bé&zny

rezim vytahu stadlym svicenim signalizacni led diody.

2.6 MONTAZNI NAVOD

2.6.1 Zakladni nosna konstrukce a stanice

Pted zapocetim vyroby modelu vytahu byl navrZzen 3D model pomoci softwaru

DesignSpark Mechanical. Model byl vyuzit jako ndastroj pro snadné otestovani vSech
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moznych mechanickych zplisobli realizace. Bylo vybrano nejvhodnéjsi a nejefektivnéjsi
feSeni z hlinikovych profill, sololitu a tisténého plastu pomoci 3D tiskarny. Také slouzi jako

¢ast montazniho navodu.

Obr. 2.8 — Konstrukce stanice

Obr. 2.9 — Konstrukce zakladni nosné klece

40



Zakladem je kvadrova nosnd konstrukce vyrobena z profili typu ,,U* a ¢tvercového jeklu.
Nejprve je tieba pravit ,,U* profily (viz obr. 2.9), tak aby do sebe zapadly a bylo mozné z nich
vytvofit obdélnik, kde v jeho rozich vznikne prostor pro vsunuti jekld a tim vytvofeni
zakladni nosné klece. U zadnich a pfednich U profill je tfeba na 20 mm od konce a na jejich
krajich vytiznout z jedné bo¢ni stény priiez (Sitka prifezu je 2 mm). Bo¢ni U profily je tieba
upravit ve spodni c¢asti, konkrétné jim ufiznout dno v délce 25 mm. Celd tato zakladni
konstrukce je spojena pomoci Sroubl (je tfeba pribézné vyvrtdvat diry pro Srouby béhem
vyroby celého modelu), kazdy spoj na této hlavni nosné konstrukcei je zdvojen (jsou pouZity 2
Srouby na spoj, celkem 4 Srouby v kazdém roku), aby se doséhlo vyssi pevnosti. Postupné je
tteba kazdy roh konstrukce slozit dohromady a spojit Srouby (vzdy je potfeba zasadit jekl

do U profilu a spojit ho s nim a nasledné vlozit druhy U profil a ten také spojit s jeklem).

Obr. 2.10 — Zkonstruovany model osobniho vytahu
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Nasledné je mozné vytvofit jednotlivé stanice. Ty jsou vyrobeny z ,,L“ o rozméru
15na 15 mm a ,,T“ profild, kde T profil je tfeba upravit na jeho koncich tak, ze se vyiizne
sténa profilu v délce pfiblizné 20 mm na obou stranach (sténa, ktera je na jedné strané spojena
uprostied druhé stény, viz obr. 2.8). Tyto dva profily je nasledné potifeba spojit s vytvoienou
pfesnou mezerou (3 mm, nebo podle tloustky pouzitého sololitu na dvete), ktera souzi jako
kolejnice pro posuvné dvete, pifi spojovani lze vyuzit rozmért profili a zarovnat si jejich
dlouh¢ hrany k sobé a tim vznikne pfesnd mezera (viz obr. 2.8). Po vyrobeni dostatku téchto
dilt (kolejnic, celkem 4 spodni a 4 horni) je tieba spravné rozméiit jejich rozmisténi a
pfipevnit je k nosné konstrukci (dily jedné stanice jsou od sebe tak, aby vznikla mezera
100 mm mezi kolejnicemi a jednotlivé stanice ptfiblizné 145 mm od sebe (vzdalenost mezi
spodkem horni stanice a vrskem dolni stanice), zde je také tfeba dodrZzovat pfesnou mezeru
mezi dily kolejnic, aby dil dveti dobfe drzel a nevypadaval a zaroven nem¢l pfili§ velké tieni
pii pohybu (miize se liSit podle pfesnosti vyrobenych dilt dveti). Dvefe v kazdé stanici jsou
vyrobeny z 2 dilt sololitu, kde ke kazdému jsou na vnéjsi hrané pfipevnény ,,L* profily (viz
obr. 2.8), slouzici k volnému spoji s dveimi kabiny. Dily tvoii s dvefmi ,,sendvic* (z kazdé
strany jeden profil) a mezera mezi nimi (Casti, které vystupuji do prostoru) je okolo 3 mm.
Jejich kraje jsou skoseny pro vytvoreni vétsi vile pii zajizdéni profilu dvefi kabiny
do Stérbiny dveti stanice (Ize vyuzit 3D model vytahu pro lepsi pochopeni konstrukce

stanice).

2.6.2 Protizavazi a kabina

Protizavazi je tvofeno z nékolika ,L*“ profili o rozmérech 20 na 20 mm
pospojovanych do tvaru obdélniku (je tfeba pii spojovani dodrZovat pravy thel spoji).
Na bocnich stranach je vytvorena vétsi plocha pomoci dvou L profili pro uchyceni linedrnich
lozisek (viz obr. 2.11). Po dokonceni kabiny a zavéSeni na kladky je tfeba spravné vyvazit
protizavazi, aby mélo stejnou hmotnost jako kabina. K tomu staci ke konstrukci protizavazi
zatézovani lozisek a nedoslo k jejich zaseknuti.

Kabina je tvotfena z rtiznych typt profilu. Nejprve je vhodné vytvofit zadni stranu,
kterd ma tvar obdélniku, a nasledné k ni pfidat bo¢ni profily (viz 3D model vytahu). Princip
vytvofeni zadni stény je stejny jako u protizavazi. Nasledné Ize ptidélat predni bo¢ni ,,L* pro
zpevnéni tvaru. Zbytek predni stény (horni a dolni ¢ast) je tvofena z pojezdu dvefi. Princip

vytvofeni je stejny jako ve stanicich. Tyto profily je tfeba jest€¢ upravit, aby zapadly
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do boc¢nich sloupkli (musi se vyfiznout drazka, aby profil dosedl na boc¢ni nosniky).
Po vhodné upravé je tieba pii pridélavani dodrzet vhodnou mezeru, aby dvefe nemély pfii
pohybu prili§ velké tfeni. K pfednimu hornimu profilu na jeho koncich je tfeba piidé¢lat
drzaky, na levém konci je umisténa pouze volna kladka a na pravém konci je pfipevnén motor
dvefi k drzaku a na ném pfipevnéna hnaci kladka (viz obr. 2.11). Tim je konstrukce jiz pevna
a drzi svij tvar. Nakonec se pripevni drzaky na boky kabiny pro linearni loziska a na vrsku
kabiny nosnik, ke kterému nasledné¢ bude piipevnéno nosné lano. Umisténi téchto drzakt
zbytecné zatézovana vice, nez je nutné.

Dvefte kabiny jsou stejné jako dvefe ve stanicich umistény v kolejnicich. Vnéjsi konce
dvefii jsou osazeny ,,L“ profilem, ktery slouzi jako volny spoj s dvefmi ve stanicich (jejich
umisténi je dobfe vidét na 3D modelu). Pohyb dveii je zajistén pomoci dvou kladek, které
jsou méng¢ zatizené, proto na nich nevznika velké teni pii otaCeni a neni potieba je umistovat
na lozisko. Leva kladka je upevnéna pouze na Sroubu a prava pifimo na htideli motoru. Aby
provazek, ktery ma oba konce upevnény ke dvefim (kazdy z konct k jiné poloviné dvefii) a
vede ptes kladku, nebyl v prostoru prichodu dvefi, tak je umistén v horni ¢asti (viz obr. 2.11).
Jelikoz tedy neni pohon dvefi umistén v ose tieni pti pohybu dvefti (dveie by mély pii pohybu
tteni ve spodni ¢asti), tak by dochazelo k vyklapéni horni ¢asti dvefi ve sméru pohybu a tim
ke vzpftic¢eni dvefi. Proto jsou dvefe zavéSeny na kolejnici (viz obr. 2.11). ZavéSeni je tieba
dle volného prostoru na dvefich spravné rozmérové navrhnout a vytisknout na 3D tiskarné.

Tim doje k posunu osy tieni dveii smérem nahoru a snizeni celkového tfeni dveti pii pohybu

Protizavazi

] \lnimé ni pozice dveii

Obr. 2.11 — Konstrukce kabiny a protizavazi
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a dvete se tak pii pohybu jiz nevzpfiCuji. Mechanika spfazeni dvefi je vidét na obr. 2.11
(jednoduché Sipky naznacuji smér pohybu provazku a vétsi Sipky bez vyplné naznacuji smér
pohybu dveti). Ta umoZznuje pouzit pouze jeden motor k pohonu dveti kabiny vytahu, pfi
pohybu dveti je zajisténa vZzdy stejna pozice dveti v poloze pfi zavieni ¢i otevieni a umoziuje

snimat polohu pouze jednoho kiidla dvefi pro urceni pozice obou kiidel dvefti.

2.6.3 Uchyceni a zavéSeni kabiny a protizavazi

Nyni je mozné upevnit protizavazi a kabinu k nosné konstrukci na kluzné ty¢e. Horni
drzaky ty¢i u protizavazi lze upevnit piimo na zakladni nosnou konstrukci a pro spodni
drzéky je tfeba vytvofit pticku (je tfeba ji upravit podobné jako T profily ve stanicich, viz 3D
model vytahu) ve spodni ¢asti (celkova vyska zékladni nosné konstrukce modelu vytahu je
110 cm a kluzné tyce se daji bézné koupit v délce 100 cm). Drzaky se umisti na vnéj$i stranu
konstrukce, jelikoz protizavazi se pohybuje vné nosné konstrukce. Uchyceni kabiny je trochu
sloZit&jsi, jelikoz se nachdzi vice ve volném prostoru a proto je potieba vytvofit z 3 L profild
tvar pismene ,,H* a to jak ve spodni, tak v horni ¢asti (bo¢ni profily je tfeba upravit stejné
jako pfi¢ku spodnich drzakl protizavazi). Je tieba dbat na presné umisténi uchyceni tyci a to

v obou vodorovnych osach, aby meély spravnou rozte¢ a vSechny tyCe smétovaly kolmo

Motor kabiny Hnaci kladka

Vodici tyCe—>

Obr. 2.12 — ZavéSeni kabiny a protizavazi
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k zemi. Zaroven je tfeba dodrzet vzdalenost kabiny od stanic, aby profily volnych spojii dveti
do sebe spravné zapadly (ani nenarazely do stanic pifi pohybu, ani nebyly pfili§ daleko a tim
padem by nevznikl spoj). V ptipadé, ze se kabina nebo protizavazi nebude pohybovat volné a
loZiska se budou zasekavat, je tfeba uchyceni loZiska na jedné stran€ uvolnit a nechat lozisku
ur¢itou vuli. To je zplsobeno tim, ze ty¢ mize byt lehce prohnutd. Pokud povoleni loziska
nepomiize, je tieba piekontrolovat primér tyce a piipadné ty¢ zbrousit na mensi primér a
vylestit.

Nasledné je mozné kabinu a protizdvazi zavésit. K tomu slozi celkem 2 volné kladky

vytisténé na 3D tiskarné a jedna hnaci (viz obr. 2.13). Kladka nad protizdvazim je umisténa

Vvt

Vv w

Vvt

z drzaku a samotné kladky, ta je tvofena ze dvou casti a samotného loziska, které¢ je vloZzeno

dovnitt kladky. Kolo kladky je nasledné uchyceno na Sroubu (MS), na kterém je uloZeno

Obr. 2.13 — ZavéSeni a nosné lano
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lozisko (je pouzito lozisko urené napiiklad pro skateboard nebo koleckové brusle, jeho
vnitini pramér je § mm a vnéjSi je 22 mm) a kolo je vystfedéno v uchyceni pomoci
distan¢nich krouzk, které se pouzivaji naptiklad u skateboardil a koleckovych brusli (bézné
v baleni s lozisky, jejich vnitini primér je lehce pies 8 mm a jejich Sifka okolo 10 mm). Hnaci
kladka neni na samotném lozisku, ale je upevnéna piimo na htideli motoru. Jeji Zlab je
pfipadné potieba (pokud dochédzi k prokluzu kola) vyplnit napiiklad gumickou nebo
jakymkoliv materidlem s vys$§im koeficientem tieni pro zvySeni tfeni mezi hnacim kolem a
nosnym lanem. Motor je tfeba uchytit ve sttedu mezi volnymi kladkami. K tomu je vytvoiena
pticka pfipevnéna zespoda piicek volnych kladek (mirn€ z osy, aby hnaci kolo bylo v ose
lana), podrobnéji 1ze vidét uchyceni na obr. 2.13. Lano na hnacim kole vytvaii jednu smycku
(vznikne tak v&tsi pnuti a tim dojde ke zvySeni tfeni a vétsi celkové pouZitelné sile neZ hnaci
kladka za¢ne prokluzovat), ale pti pohybu kabiny miiZze dojit k tfeni lana o sebe v horni ¢asti
hnaci kladky, a proto je vhodné kabinu a protizdvazi umistit mirné mimo stfed konstrukce,

aby tim doslo ke snizeni tfeni tohoto lana (viz obr. 2.13).

2.6.4 Rozmisténi a upevnéni elektroniky vytahu

Obr. 2.14 — Konstrukce snimacti pozice dveti
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V tomto bod¢ je mechanika vytahu jiz hotova a je tfeba vytah doplnit o elektroniku.
Ke snimani polohy dvefi jsem pouzil svételné zadvory vyrobeny z infraervenych led diod a
fototranzistort. JelikoZ pouzdra diod a tranzistorti jsou relativné rozmérna, je tfeba je upevnit
na specialni drzaky po pravé stran¢ kabiny (viz obr 2.14). Prava polovina dvefi kabiny je
v dolni ¢asti na vn&jsi strané prodlouzena, aby snimace mohly byt umistény mimo prachod
dvefi. Snimaji se koncové polohy a posledni pfiblizn€ ¢tvrtina drahy na obou strandch (u obou
koncovych poloh), pro zpomaleny dojezd dveii na koncovou polohu. Diody a tranzistory jsou
umistény v piesné vyvrtanych otvorech v drzacich umisténych dostate¢né daleko od sebe, aby
nedoslo k zataraseni cesty dvefi, a v drzcich jsou upevnény pomoci lepidla z tavné pistole.
Vsechny kabely od senzorti polohy a motoru dvefi jsou vedeny v jednom svazku zavéSeny
ve volném prostoru vedle kabiny (viz obr. 2.14, na pravém kraji ¢erny a Sedy kabel). Driver
motoru dvefi je umistén v kabing.

Na levé strané kabiny je umistén magnet, ktery je pouzit pro detekci pozice kabiny
(viz obr. 2.14. na levé strané pfiblizn¢ uprostied ¢erny objekt) Na nosnych prvcich stanic jsou
umistény Hallovy sondy (viz obr. 2.14, v levém hornim rohu €erny objekt s kabelazi), které
snimaji magnetické pole vytvofené timto permanentnim magnetem na kabiné. V kazdém patie
je umisténa jedna Hallova sonda. Na pravé strané stanic jsou umisténa privolavaci tlacitka.
Ta jsou upevnéna v upraveném sololitu na rozméry, aby Sel zasunout do vodicich kolejnic
ve stanicich. Kabely od tlacitek jsou vedeny ve svazku po jeklu k fidici elektronice.

Veskera fidici elektronika je umisténa v horni ¢asti vytahu na pravé strané vedle
zaveéSeni kabiny a protizdvazi. Tlacitka ,,uvnitf vytahu* jsou umisténa na okraji, aby byla
snadno dostupna. Stejné tak alfanumericky displej je umistén na okraji vedle tlacitek, aby byl
dobte viditelny. Napdjeci deska je umisténa v zadni Casti a uprostfed jsou umistény desky

s fidicimi Cipy (viz obr. 2.15).

2.6.5 Zapojeni elektroniky

Celé zapojeni je rozdeleno na nékolik ¢asti (samostatnych desek). Tyto desky jsou
mezi sebou propojeny pomoci propojovacich vodi€¢li typu samice-samice, s vyjimkou
zapojeni motori, které maji kabelaz dodavanou od vyrobce. Motor dvefi m4 neodnimatelny
kabel se svorkovnici, kterad ptfesné¢ zapadd do pfisluSného driveru. Motor kabiny ma
odnimatelny kabel, kde na jednom konci je jiz pfedem nainstalovana svorkovnice, kterd se
zapojuje k motoru a na druhé strané je vytvoten konektor typu samec (rozdélen na 2 Casti

po civkach, kazda civka ma vyvody svych koncii u sebe).
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Nekteré soucastky nejsou pfimo zapojeny k fidicimu cipu, ale jsou zapojeny
do samostatné desky a az z ni jsou napojeny k fidicimu ¢ipu, jde o snimace pozice dverii, kde
na samostatné desce jsou umistény rezistory a vSechny infracervené led diody jsou zapojeny
spoleéné k napdjeni (tim dojde ke sniZeni potfebnych vodicit). Dale jsou tlacitka ve stanicich
zapojena na samostatnych deskach, kde jsou umistény rezistory potiebné u podsviceni
tlacitek, a ve stanicich, kde jsou 2 tlacitka, maji spolecny vodic¢ pro pfipojeni k zemi.

Zbytek elektroniky, pokud to je mozné, je zapojen ve svorkovnicich nebo jsou
pfipajeny pfimo na desku plo$ného spoje. VSe je rozdéleno do 5 zdkladnich desek: napajent,
interface Cip, akéni Cip (vCetné driveru A4988), tlacitka ,,v kabin¢* a informacni led displej
(viz obr. 2.15). Pak je jest€¢ celkem 6 doplikovych desek: driver ULN2003 (sériové
vyrabéno), pomocna deska senzor pozice dveii a piekdzky ve dvefich a desky tlaitek
ve stanicich (celkem 4). KabelaZ k doplikovym deskam je tfeba vyrobit na miru, jelikoZ je

potieba vyrazné delsi vzdalenost kabelil, nez se da bézné zakoupit.
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Obr. 2.15 — Zapojeni elektroniky
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2.7  UZIVATELSKY NAVOD

2.7.1 Zakladni ovladani a obsluha

K ovladani vytahu slouzi celkem 13 tlacitek. 6 tlacitek je rozmisténych ve stanicich a
slouzi k pfivolavani kabiny do dané stanice. Ve stanicich, které nejsou krajni, jsou umisténa 2
tlacitka, aby uzivatel mohl sdélit svlij pozadovany smér jizdy. Dalsi tlacitka jsou umisténa
.,V kabin¢*, 4 tlacitka slouzi k urCeni cilového patra, jedno slouzi k otevieni dveti, pokud
vytah zrovna stoji ve stanici a posledni slouzi jako nouzové tlacitko (tlacitko zvonku) nebo
k zastaveni chodu vytahu. Posledni tlacitko slouzi k piepinani do servisniho rezimu a zpét
do bézného rezimu.

Tlacitka sviti (jsou podsvicend) pokud mohou vykonavat né¢jakou akci v dané chvili.
Pokud tla¢itko neumoznuje akci, tak nesviti. Tla¢itka ve stanicich mohou také slouzit otevieni
dveri, pokud zrovna kabina stoji v dané stanici. Pozadavky nejsou vykonavany v poftadi,
v jakém byly pfijaty (Casove), ale podle aktudlni pozice kabiny a pfedem definovaného
budouciho sméru jizdy, avSak algoritmus je navrzen tak, aby nedoslo
k ,,vyhladovéni® pozadavku (nedojde k odkladani pozadavku po pfili§ dlouhou dobu, ale je
vykonén v urcity nejdelsi ¢as). Blize k algoritmu vyhodnocovani pozadavkl v pododdile 2.5.1

a v tab. 2.3.

2.7.2 Diagnostika moZnych vad a zpisob jejich odstranéni

Pokud podsviceni tlacitka nesviti 1 presto, Ze tlacitko umoznuje akci, pak je tfeba
zkontrolovat a poptipad€ vyménit vadny tranzistor, ktery spind podsviceni. Pokud je tranzistor
v poradku, pak muze byt poskozen kabel nebo muze byt spatné zapojen (Spatny kontakt
na spoji, je tieba konektor pfipojit az na doraz) nebo muze byt poskozeno tlacitko a je tfeba
ho vyménit za nove.

Pokud by tlac¢itko mélo umoznovat akci, ale vytah na stisknuti nereaguje, je tieba
zkontrolovat funkc¢nost tlacitka (naptiklad pomoci multimetru) a pokud tla¢itko funguje, pak
je tfeba zkontrolovat piislusnou kabelaZ a jeji spravné zapojeni. Pokud jsou vSechny spoje
v poradku, pak jako krajni feSeni tohoto problému miize byt restart elektroniky (odpoji se
napajeni na kratkou chvili, a nésledné opét zapojit napajeni), jelikoz by mohlo dojit k chybé
v programu. Pokud ani ptesto fidici elektronika nebude reagovat na stisk tlacitka, tak je tfeba

otestovat samotny fidici mikroprocesor a pfipadné€ ho vymeénit za novy.
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Pokud motor dvefi nechce otevirat dvefe, pak mize byt vadny driver motoru, ¢i
samotny motor, to je vhodné samostatn¢ otestovat pomoci servisniho rezimu a manudlné
ovladat dvefe pomoci tlacitek. V piipadé, Ze se motor ani manualné nechce pohybovat, je
tteba vymeénit driver nebo motor dvefi. Pokud se motor pohybuje pfi manualnim ovladani
pomoci servisniho rezimu, pak je vhodné provést restart elektroniky vytahu. Pokud se motor
bude pohybovat, pak je Spatny néktery ze snimacii pozice dvefti, nejprve je dobré zkontrolovat
jejich spravné pfipojeni a kabel, nasledné otestovat jednotlivé infracervené led diody a
fototranzistory a ptipadné vymeénit vadné kusy. Pokud motor dvefi nahodile bézi pfili§ dlouho
po dojeti na koncovou polohu nebo nezpomaluje pti dojizdéni ke koncové poloze, tak mtze
jit o ruseni fototranzistord vnéjSim osvétlenim. K otestovani je vhodné model umistit mimo
piimé slunecni zaieni a snizit intenzitu osvétleni prostoru, kde se model nachazi.

Pokud motor kabiny (hlavni hnaci motor na vrchu modelu) nejede, pak je potieba
prekontrolovat kabeldz motoru a vizudln€é zkontrolovat, zda neni poskozen driver motoru.
Pokud je na pohled vSe v poradku, tak je tfeba prepnout vytah do servisniho rezimu a motor
zkusit ovladat rucné. Pokud se motor nepohybuje ani v servisnim rezimu, je vhodné zméfit
vystup driveru motoru pii odpojeném motoru, vzdy odpojujte motor pii vypnutém napajent,
aby nedo$lo k poskozeni driveru, motoru nebo jiné casti elektroniky modelu. Pokud
na vystupu driveru (tam, kde je bézn¢ pfipojen motor) nenamefime multimetrem zadné nebo
nepatrné napéti (v fadech desetin voltu), tak je driver rozbity a je tfeba ho vyménit, avSak
pokud na vystupu je odpovidajici napéti a proudové omezeni driveru neni nastaveno piili§
nizko, tak je tfeba zkontrolovat motor (zméfit, zda nejsou civky spaleny) a ptipadné ho
vymeénit za novy.

Pokud kabina v nékteré ze stanic zastavuje mimo spravnou pozici, je tfeba snimac
pozice kabiny v dané stanici pfemistit na spravné misto, tak aby kabina v bézném reZimu
zastavovala na spravném (ur¢eném) misté. Zménu pozice snimace je tfeba délat ve chvili, kdy
je kabina v jiné stanici nez opravovany snimac nebo pii odpojeném napéjeni nebo v servisnim
rezimu. Pokud vSak kabina zastavuje ve vSech stanicich Spatné¢ a smér a vzdalenost
od spravné pozice je stejny, pak je tieba opravit umisténi magnetu umisténého na kabiné.
Pokud kabina stanici, kde ma zastavit zcela ptejede, tak dojde k zastaveni chodu vytahu a je
tteba otestovat funkcénost snimace polohy a jeho spravného ptipojeni. Po opravé daného

snimace je tfeba provést restart elektroniky (odpojit a opét ptipojit napajeni).
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2.7.3  Udriba

Pro spravny chod modelu je tieba ho udrzovat ¢isty a vodici tyce kabiny a protizavazi
pravidelné¢ naolejovat vhodnym olejem (napiiklad WD-40). Také je tfeba pravidelné
kontrolovat pevnost celé konstrukce a vSech mechanickych prvkl a spojii a v ptipadé potteby
povoleny sSroub dotdhnout, nebo pokud je poskozen, tak ho vymeénit za novy. Loziska
zaveéSeni kabiny a protizavazi neni potieba pfilis Casto olejovat, idealni je pouzit bezadrzbova
loziska, ktera se v ptripad¢ zaseknuti vyméni za nova.

Zvlastni pozornost je potfeba zaméfit na samotné nosné lano, je tfeba pravidelné
kontrolovat pevnost uchyceni kabiny a protizdvazi a kontrolovat vizualné¢ celou délku lana,
jestli nedoslo k jeho mechanickému poskozeni. Pokud by doslo k poskozeni lana, je tieba
neprodlené prestat model pouzivat a vyménit celé nosné lano, jinak by mohlo dojit k padu
kabiny nebo protizavazi a tim k poSkozeni modelu.

Stejné tak je potieba pravideln¢ kontrolovat stav kabelového vedeni a to predevsim
kabeldze motort. Pokud by dochazelo k nadmérnému zahtivani nékteré ze soucastek nebo
kabelédze, tak je potieba elektroniku vytahu odpojit od napéjeni a pfisluSnou soucastku ¢i

kabeldz vyménit za novou, aby nedoslo k dalsimu poskozeni elektroniky.
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3 DOSAZENE VYSLEDKY

Naprojektoval jsem ptesny 3D model v softwaru DesignSpark Mechanical modelu
osobniho vytahu. Vyrobil jsem funkéni model osobniho vytahu, ktery mé celkem 4 podlazi a
fizeni provozu je vysoce efektivni. Vybral jsem vSechnu potiebnou elektroniku pro
automatické fizeni vytahu, navrhnul jsem ploSné spoje, vyrobil je, pfipajel, zapojil vSechny
soucastky a vyrobil ¢ast pottebné kabeldze. Naprogramoval jsem vSe, co oba fidici Cipy

mohou provadét dle technickych moznosti modelu.
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4 ZHODNOCENI

Mezi 3D modelem a vyrobenym modelem mohou byt drobné odlisnosti v zavislosti
na ptresnosti vyroby modelu, avSak v zasadnich konstrukénich bodech se shoduji nebo jde
o zcela nepatrny rozdil, ktery neovlivituje funkcnost modelu. Elektronické soucastky byly
vybirdny s dostateCnou rezervou od minimalnich pfipustnych hodnot tam, kde to je mozné,
napiiklad dostatecné vykonné rezistory nebo driver motoru s vyS$im vykonem, nez se
pfedpokladd pro funkénost modelu. Programy obou cipld jsou dostate¢né robustné

naprogramovany, aby se vytah nezacal chovat nahodile pfi jakékoliv chybé.
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5 ZAVER

Prace uspésné splnila vSechny zadané cile. Cely model je tvoten dostate¢né¢ modularné
a umoznuje provést jakoukoliv drobnou zménu konstrukce ¢i elektronického zapojeni. Model
vytahu neobsahuje nékteré bezpecnostni prvky, které je mozné k modelu dale pfidat a to jak
co se tyce konstrukce, tak elektrického zapojeni, jelikoz vSechny nevyuzité vyvody mikro¢ipu

jsou vyvedeny pro jejich mozné budouci vyuziti.
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