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1. Uvod

Dnes )iz neni mnoho oblasti lidské innosti kde by poéitace nenasly uplatnéni.
Setkavame se s nimi teméf na kazdem kroku. Poéitad prestava byt pouhym cilem tviiréi
lidské Cinnosti a stava se jejim prostfedkem, nebo spise jejim aktivnim pomocnikem. Diky
miniaturizaci, které se podafilo vtésnat cely poéita¢ do jednoho &ipu se dnes mizeme s
pocitatem setkat i ve vyrobcich bézné primyslové spotfeby, jako jsou televizor nebo
pracka.

Zatimco pro drivé)si dobu byl charakteristicky masovy nastup pocitaél riznych
konstruci vzajemné vétdinou nesluéitelnych, dnes je to pfedevsim snaha po standardizaci
a unifikaci jednotlivych komponent. Tato snaha se pfiznivé promita do cen vypocetni
techniky.

Jednou z oblasti, kde pouziti pocitate neni béznou zaleZitosti, je dievozpracujici
prvovyroba. Pouziti automatizaéni techniky v této oblasti ma své specifické rysy, které
Jsou dane charaktenstickyrm vlastnostmmi zpracovavaneé suroviny. Dfevo jako pfirodni
biologicky material je velmi nepravidelné co se tyka tvaru i kvalitativnich hmotovych
parametru.

Z uvedenych skutecnosti vyplyva nasledujici onentace automatizacni techniky v

drevozpracujicim primyslu:

- odstranéni fyzicky namahavé prace a jeji zefektivnéni
- zvyseni bezpecnosti prace

- sniZeni ztrat energie

- maximalni vyuziti a zhodnoceni dfevni suroviny

Cilem této prace bylo ukazat, ze 1 v tak specifickém vyrobnim procesu mize byt
pouziti pocitace pfinosem.

Prvni &ast této prace je vénovana struénému popisu ramove pily, jejimu ovladani
a popisu nejéastéji se vyskytujicich havanijnich situaci. Je zde proveden rozbor pozadavki
kladenych na kontrolni systém ramove pily.

V dal3i ¢asti je zpracovana struéna reSerse technickych prostfedkl pouzivanych v
automatizaéni technice a pri konstrukei &islicovych systémi

Ve &tvrté kapitole jsou zpracovany dvé varianty feeni kontrolniho systému a
Jejich technicko ekonomické porovnani.

Pata ¢ast je vénovana popisu realizace vybrane varanty. Je zde proveden
podrobny popis jednotlivych soucasti ze kterych je kontrolni sysytém sestaven a popis
programu, ktery slouzi k ovéfeni funkci jednotlivych obvodi.



2. Popis ramove pily

Ramova pila je nejuzivanéSim strojem pro opracovani kulatiny. Nejbéznéj
pouzivana je ramova pila svisla s pohonem spodnim. Zaklady stroje jsou umistény pod
podlahou. Pevné se zakladem je spojena zakladova deska. Je ze 3edé litiny z jednoho
kusu a spojuje stojany ramovky se zakladem. Jsou na ni umistény hlavni loziska stroje -
loziska klikoveho hridele.

Oba stojany jsou spojeny horni a spodni pfitkou. Na stojanech jsou umisténa
vodici loziska pilového ramu. Na ramu (z obou stran a ve vdech é&tyfech rozich) jsou
upevnéna smykadla, ktera klouzou po kovovych vedenich. Pilovy ram slouz k
zavésovani a napinani pilovych listi a pohybuje se s mmi jako jeden celek nahoru a dolu.
sklada se z horni a spodni ramove pficky a ramovych sloupki. Pohyb ramu je zapstén
pomoci dvou ojnic. Na klikovém hiideli, ktery je umistén v loziskach v zakladové desce,
jsou nalisovany dva setrvacniky. Dale jsou na ném umistény dvé femenice - pevna a
volna po kterych se presouva hnaci femen. Pevna femenice slouzi k pohonu stroje.

STOJANY
7’ STROJE

e — -
f s——— |
1 ~—-~H POSUVOVE
|, VALCE
d
[~~~ OJNICE
RAM

- [ &
) s (ﬁ ZAKLADOVA
REMENICE DESKA
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KLIKOVY HRIDEL
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Obr. 2.1 Celkové uspoiddini ramoveé pily.



Volné¢ femenice je pouzito pii zastavovani stroje. K pohonu je pouZito elektromotoru o
prikonu 35 kWh. Pfisun kulatiny do fezu se déje pomoci dvou dvojic posuvovych valctl,
které jsou pfipevnény na obou stojanech. Valce jsou pohanény pies fetézovy prevod
elektromotorem s plynule proménlivym poétem otacek. Celkové uspofadani RP je na
obr. 2.1,

2.2, Popis ovladani ramové pily

K ovladani RP slouzi ovladaci pult, zafizeni pro pfesun femene a zafizeni pro
regulaci posuvove rychlosti.

ladaci pult
Ovladaci pult slouzi k ovladani hlavniho elektromotoru, k ovladani posuvového
elektromotoru a je zde umisténo i tlacitko signalizaéni houkacky. Dale jsou zde umistény
ovladaci prepinace pritlaénych valca.

Zarizeni pro presun femene
Pfesouvaci zafizeni slouzi pfi spousténi a zastavovani stroje. Ridi se ruénim
kolem ze stanowisté u ramovky. Kolo je nasazeno na hfideli, na jehoz druhém konci je
naklinovan pastorek. Pastorek zapada do hfebenu vysouvaci tyée, ktera posouva
presouvaci vidlici.

Zavizeni pro regulaci posuvové rychlosti
Posuv je pohanén trojfizovym komutatorovym elektromotorem s napajenym
statorem.( system Winter -Eichberg ) . Otacky elektromotoru jsou regulovany velikosti
napéti na rotoru. Velikost napéti rotoru je regulovana regulaénim transformatorem.

2.3. Popis havarijnich stavii, jejich pfi¢iny.indikace a fedeni

Havarijnim stavem je myslena takova situace, kdy hrozi bezprostiedni nebezpeéi
poskozeni stroje, nebo hrozi, Ze se stroj dostane do takové situace, kdy bude muset byt
pouzito nestandardniho postupu k jeho opétovnému uvedeni do provozu.

1 - Prehfati nékterého loziska nebo motoru
2 - Nahly pokles otagek za plneho posuvu
3.- Nadmémé prokluzovani femene
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Prehrati nékterého loziska nebo motoru

Prehratim nékterého loziska se rozumi narust jeho teploty nad povolenou mez.
Vpraxi se udava, Ze teplota loziska by neméla prekroéit teplotu kolem 60°C. Se zvysujici
teplotou se zhorsuji mazaci vlastnosti oleje a mohlo by dojit k zadfeni loziska. Nadméme
zahfivani loziska mizZe byt zplsobeno poruchou mazani nebo Spatnym sefizenim jeho
wvuli.

Zadreni loziska by mélo za nasledek jeho mechanickeé poskozeni nebo 1 poskozeni
dalSich soucasti stroje. Takto vzniklé skody by si vyzadaly opravu velkého rozsahu a tim 1
nékolikatydenni odstavku stroje.

V piipadé vodicich lozisek ramu je prehrati indikovano vznikem koufe a snizenim
vykonu stroje. Dochazi k pfidavnému nesymetrickému namahani pilového ramu a mohlo
by dojit k poskozeni kluzaku.

Zadirani loziska na klikovém hrideli je indikovano pouze sniZenim vykonu stroje
"stroj jde téZce", coz viak muZe byt zpisobeno 1 mnoha dalsimi pfi¢inami. Obsluha proto
nemusi véas rozeznat hrozici nebezpeci. Zadfeni tohoto loZiska by si vyzadalo generalni
opravu celého ulozeni klikoveho hridele.

Nahly pokles oticek za plného posuvu

Pfi¢inou nahlého poklesu otagek byvaji ¢asto shluky suku, pred kterymi obsluha
nesnizila rychlost posuvu. Daldi pfi€inou miZe byt krouceni nebo svirani klady.
Béhem poklesu otaéek dochazi ke snizeni fezné rychlosti, ale rychlost posuvu ziistava
stale
stejna coz vede k nariistu fezné sily. Narustem fezné sily se zvysi piikon hnaciho
elektromotoru. Nadmérny piikon elektromotoru vede k jeho odpojeni od sité.  Z tohoto
Je zfeymé, ze cela situace je velice nestabilni a bez vCasného zasahu obsluhy vede k
zastaveni. V pfipadé, Ze by doslo k uplnému zastaveni vlivem fezné sily, hrozi nebezpeci
mechanického poskozeni stroje. Doslo-li k odpojeni motoru od sité neni jiZ moZno
pokraCovat v fezani. Obsluha musi pfesunout hnaci femen na volnou femenici a stroj
zastavit. Pokud obsluha nestihla pfesunout hnaci femen na volnou femenici musi pomoci
ruéniho nataceciho zafizeni stroj nékolikrat protoCit a femen pfesunout ruéné.

Tomuto meznimu stavu je mozno zabranit véasnym sniZzenim posuvové rychlosti.
Pokles otacek viak byva tak rychly, Ze obsluha fesi tuto situaci stlacenim tlagitka POSUV
STOP a naslednym pomalym rozjezdem.



Nadmérné prokluzovini remene

Nadmeémé prokluzovani hnaciho femene neni tak nebezpeéné jako predchozi
havarijni stavy, ale vede k jeho rychlejsimu opotiebeni a ke zbyteénym ztratam energie a
tim 1 ke snizeni vykonu stroje. Nadmérny prokluz signalizuje snizenou odolnost stroje
proti nahlemu poklesu otacek.

2.4, Pozadavky na kontrolni systém

Kontrolni systém musi plut nékolik zakladnich funkci:

- Poskytovat obsluze aktualni a pravdivé informace o stavu stroje
- Vi&as upozornit obsluhu na odchylky od standartnich hodnot méfenych velicin
- Upozormit obsluhu na moznost vzniku havanjni situace

Moznosti Kontrolniho systému ( dale KS ) jsou dany poétem a druhem
snimanych veliéin a poétem akénich Elent schopnych zasahovat do ovladani stroje. Z
popisu havarijnich stavli je patrno, ze KS musi byt schopen méfit teplotu loZisek stroje a
teplotu hnaciho elektromotoru. Dale je nutné méft pocet otatek klikového hiidele a
potet otacek hnaciho motoru. Je tieba, aby obsluha byla informovana o rychlosti posuvu,

z toho vyplyva pozadavek snimat pocet otafek posuvového motoru. KS musi byt
schopen rozpoznat v jakém rezimu Cinnosti se stroj naléza, aby nedoslo k chybnému
rozpoznani havarijni situace.

ReZimy prace ramové pily:

Rezim klidu - Tento rezim odpovida stavu stroje pfed nebo po pracovni sméné.
Hnaci motor je v klidu, hnaci femen je na volné femenici. Otacky posuvového motoru
nemuseji byt nulove.

Rezim_rozeb&éhu - Otacky hnaciho motoru nejsou nuloveé, hnaci femen je na
volné femenici nebo na pevné. Otacky posuvoveho motoru jsou vétSinou nulové.

Rezim plného vykonu - Otacky hnaciho motoru nejsou nulové, jejich velikost je
v povoleném intervalu. Hnaci femen je presunut na pevne femenici. Otacky posuvového
motoru nejsou nulove.

Rezim_nestandardni situace - Tento rezim se od rezimu plného vykonu lisi
pouze poétem otaek posuvoveho motoru. Otacky jsou mimo rozsah pouzivany pfi

plném vykonu, popiipadé jsou nulove.

11



Rezim_havarijni_situace - Situace, které predchazi rezim plného vykonu.
Havanjni situace nastava pfi poklesu otaéek klikového hfidele pod stanovenou mez nebo
pii prehfati nékterého z lozisek.

Rezim zastavovini - ReZzim zastavovani je jednoznaéné urlen presunutim
hnaciho femene z pevné femenice na volnou.

Aby mohl KS rozpoznat rezimy rozebéhu a zastavovani je nutné snimat polohu
pfesouvaci wvidlice.

Zvlasté dulezita je vhodna volba prostiedkl, kterymi bude KS signalizovat
obsluze stav stroje. Signalizace nesmi zatéZzovat obsluhu vice nez je nezbytné nutné,
nesmi rozptylovat jeji pozornost. Nesmi viak nastat situace kdy obsluha prehlédne
dilezitou informaci. Proto je vhodné doplnit vizualni signalizaci signalizaci zvukovou,
zvlasté pro pfipady havarjnich stavi.

Z vySe uvedeneho vyplyvaji pozadavky na pocet a druh snimanych veliéin:

- méreni teploty 8 vodicich lozisek ramu
2 loziska klikového hridele
1 teplota motoru

- méfeni otidek otacky klikového hridele
otacky hnaciho elektromotoru
otacky posuvoveho elektromotoru

- méreni polohy poloha presouvaci vidlice - dvouhodnotovy vstup

2.5. Konstrukéni pozadavky na KS

Provoz RP se vyznauje vysokou prasnosti a hluénosti. Soucasti a zafizeni
mechanicky spojené se strojem jsou vystaveny vybracim. Z tohoto se odvijeji i
konstrukéni pozadavky na KS. Je nutné, aby konstrukce KS odolavala prachu a
vibracim. Mechanické pohyblivé ¢asti je nutno vhodné zakrytovat nebo jinak ochrénit
pred pusobenim prachu.



3. Reserse technickvch prostiedki

Aby bylo mozno zodpovédné navrhnout uspofadani kontrolniho systému je
nezbytné nutné se nejprve seznamit s dostupnymi technickymi prostredky. Pod pojmem
technické prostfedky se rozumi poéitade, snimace, signalizaéni prvky, prevodniky a
veskera soucastkova zakladna. V soucasné je nabidka na trhu velice Siroka.

Nejrozsifengjdimi personalnimi poéitadi se v posledni dobé staly pocitace tiidy
PC. Ostatni pocitace ( napi ATARI, COMODORE a pod.) byly uplné vytlaceny.
Vyhodami Pogéitaéti PC je jejich modularni koncepce a dodrzovani kompatibility. Diky
politice otevienosti firmy IBM vyrabi dnes PC mnoho vyrobcti v riznych kvalitativnich 1
finanénich hladinach. PC pracuji vétSinou s procesory 386, 486 a PENTIUM. Bézne
taktovaci kmitoéty jsou od 40 MHz vyse. Zakladova deska PC je opatfena rozsirujicimi
konektory - sloty. To umoziuje rozsifit snadno moznosti PC pomoci pridavnych desek -
tzv. piidavné karty. Dostupné jsou karty univerzalnich vstupt a vystupt, analogovych 1
digitalnich. Pocet analogovych vstupii nebo vystupu byva az 32, u digitalnich az 144.
Bézné dostupné jsou karty osazené az 16 relé a opatfené opticky oddélenymi vstupy.
Bézné jsou také rizné paméfové nebo komunikaéni karty. Uplnéjsi popis pridavnych
karet by presahl rozsah celé diplomové prace. Poéitace PC jsou vyrabény také v
primyslovém provedeni se zvySenou odolnosti viiéi viiviim prostredi.

3.1. Procesory

Srdcem kazdého poéitaCe je procesor. Procesor je programovatelny sekvenéni
automat vykonavajici strojové instrukce predepsané programem. Cinnost procesoru pi
vykonavani instrukci je fizena fadiéem. Obvody fadice spolu s obvody aritmetické
jednotky tvofi East procesoru programatorovi nepristupnou. Cast pfistupnou pak tvofi
registry a obvody prerusovaciho systemu. Procesor komunikuje s okolim pomoci
adresove, datoveé a fidici sbémice. Adresova sbémice uréuje pamétové misto nebo
periferni obvod se kterym bude probihat prenos dat. Data jsou pfenaSena po datové
sbérnici. Na fidici sbémnici pfedava procesor signaly pomoci kterych zabezpeéuje
komunikaci s okolim. Procesory lze délit podle riznych méfitek:

Podle délky slova: na 4 bitove, 8 bitove, 16 nebo 32 bitove. Kromé specialnich aplikaci
se vétSinou delsich slov nepouziva. Procesory pracuji ve dvojkové soustavé proto Jsou
pouzivane delky slov nékterym z nasobki 2°. Nékteré procesory majici vnitini strukturu
napf. 16 bitovou mohou pracovat s vnéjsi sbémici pouze 8 bitovou, tim je umoznéno
vyuziti obvod 8 bitovych mikropocitacovych sad mizsich vyvojovych stupiid.
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Podle_instrukéniho souboru: na procesory s uplnym instrukénim souborem a s
redukovanym instrukénim souborem. Procesory s uplnym instrukénim souborem byvaji
oznacovany CISC, procesory s redukovanym souborem RISC. Procesory CISC maji
bohatsi instrukéni soubor, ale zpracovani jedné instrukce trva mnohem déle nez u
procesorit RISCovych. Toto je zpisobeno slozitéjsi strukturou fadice procesoru.

Neékteré procesory maji v pouzdru zaintegrovany dalii obvody paméti RAM,
EPROM, EEPROM, ovladate pro LCD displey a pod. Pokud je procesor sam schopen
vykonavat ¢innost poditaée byva oznacovan jako jednoéipovy pocitac. Jsou uréeny pro
aplikace, kde by byl rozsahly mikropoéitaéovy systém nevhodny pro své rozméry nebo
spotiebu. Pfehled nejpouzivanéjsich procesorti je v tabulce 3.1.

Tab. 3.1. Struény prehled nejpouzivanéjSich procesorii

Procesor Délka slova |Charakteristika Vyrobce
80386, 486 32 bita Univerzalni procesor pouzivany v [INTEL
pocitacich tiidy PC a v
prumyslovych poéitacich.
8051 8 biti Jedno¢ipovy mikropocitaé INTEL
pouzivany pro konstrukci
regulatonil a jednoduchych fidicich

¢lent.

Z80 8 bita Univerzalni procesor pouzivany pfi |[ZILOG
konstrukei personalnich pocitaci.

M68000 32 bitd Univerzalni procesor pouzivany pfi  MOTOROLA

konstrukei personalnich nebo
prumyslovych poéitaéi.

3.2, Paméti

Dalsi nezbytnou soucasti pocitaci jsou pamétové obvody. NejpouZivanésimi
hledisky pro klasifikaci paméti jsou : zplsob pfistupu, moznost zmény dat a princip
realizace pamét'ové buriky

Z hlediska zpusobu pristupu k buiikim se paméti déli na:
- paméti s libovolnym pfistupem RAM (Random access memory)

- paméti se sériovym nebo sekvenénim pfistupem SAM (serial access memory)



Z hlediska moznosti zmény dat na:

- paméti PROM jejichz obsah je definovan vyrobcem. U téchto paméti
nelze obsah nijak zménit.

- pamétt EPROM | ktere Ize elektricky programovat ve specialnim
pripravku. Obsah paméti EPROM lze vymazat elektromagnetickym
zafenim o vinové délce kratsi nez 400 nm. Programovat nebo mazat lze
jen celou pamét najednou. Poget opakovani programovaciho cyklu zalezi
na zpiisobu mazani paméti a pohybuje se fadové v desitkach az do sta.

- paméti EEPROM . Tyto paméti Ize elektricky programovat i mazat piimo v
zafizeni pomoci specialniho vstupu. Poget programovacich cyklt je je
kolem jednoho milionu. Data jsou v paméti uschovana po dobu
zhruba 10 let.

- paméti SRAM. Oznaéeni SRAM znamena staticka pamét RAM Do pamént
SRAM Ize libovolné zapisovat a libovolné z ni &ist.Za tuto vyhodu se plati
ztratou dat pii vypadku napajeciho napéti.

- paméti DRAM. Oznageni DRAM znamena dynamicky obnovovana pamét
RAM. Zakladni odlisnost od pamét SRAM spoéiva v tom, ze data se v
paméti DRAM udrzi pouze urcitou omezenou dobu a je nutno je
periodicky obnovovat. Po dobu obnovovani neni pamét’ schopna prevzit
nebo dodat data o éemz informuje procesor. Vyhodou DRAM paméti je
jednoducha stavba pamétfove buriky a s tim spojena moznost
vyrabét pamét velkych kapacit.

Tab. 3.2. Piehled nejbéznéjSich pamétovych obvodu

Oznaceni Typ JKapacita , pfistupova doba
HY 6116ALP15  |SRAM 2kx8,150ns

MK 6264N70 SRAM 8kx8,70ns

M 41256 DRAM 256 kx 1,100 ns

M 27C64 CMOS UV EPROM 8kx8, 150 ns

M 27C256 CMOS UV EPROM 32kx8, 150 ns

M 27C512 CMOS UV EPROM 64kx8, 150 ns

ST 93C46 CMOS EEPROM 64 x 16 nebo 128 x 8

ST 24C02 CMOS EEPROM 256 x 8

IST 24C04 |cMOS EEPROM 512x8

Stejne typy obvodl byvaji vyrabény riznymi vyrobci, vétdinou pod stejnym

Ciselnym oznacenim pouze se lisicim za¢ateCnimi pismeny.
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3.3. Snimace

. Aby mohl poéita¢ reagovat na zmény vnéjsiho prostfedi musi byt opatfen
snimaéi. Snimaée lze rozdélit do nékolika skupin podle toho jaké veliCiny snimaji nebo

podle toho na jakém pnincipu pracuji.
Rozdéleni podle snimané veli¢iny je naisledujici:

- snimace polohy

- snimace zrychleni
- snimace prutoku
- snimace tlaku

- snimace vlhkosti
- snimace teploty

- snimace otacek

- koncove spinace

Popisovat podrobné viechny typy snimaci by nemélo smysl, s ohledem na
pozadovane snimané veli¢iny ( viz . kapitola Pozadavky na kontrolni systém) se omezime
popis snimacu teploty a otacek .

Snimae teploty

Snimace odporové - termistory

U odporového snimage se vlivem teploty méni hodnota jeho odporu. Jejich
nevyhodou je nelinearni charakteristika. O kvalité termistoru rozhoduji pfedeviim jeho
tolerance, teplotni konstanta a teplotni rozsah. V prodeji je mnoho druhi termistort
lisicich se predeviim odporem, teplotnim rozsahem a pod.

Snimagée termoélankové

Principem termoclankového snimale je termoelektricky ¢&lanek na jehoz
kontaktech vznika napéti umémé teploté. Termoelektricky ¢lanek se sklada ze dvou
vodi¢l z riznych kowii ( napf. CuNiCu; PtRhPt; Fe,NiCu; a pod) na koncich
spojenych. Zahfejeme-li kazdy spoj na riznou teplotu zatne termoélankem protékat
proud. Pomoci termoé¢lanki je mozno méfit teploty az do 1500 °C.
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Snimace otacek

Mtizeme podle principu Einnosti rozdélit na analogové a impulsni. Typickym
predstavitelem analogového snimace je tachodynamo. Tachodynamo je vlastné precizné
zhotoveny stejnosmérny elektromotor s permanentnimi magnety. Tachodynamo je
schopno méfit pouze rychlost otadeni ne aktualni polohu.

Impulsni (inkremantalni) snimage neméfi pfimo rychlost otageni, ale signalizuji
uhlové prirGstky. Zptisoby snimani mohou byt indukéni, fotoelektrické nebo magneticke.

Signaly ze snimacl vétSinou nelze pfimo zpracovat pocitatem proto se mez
snimaé a podital zafazuji prevodniky. Pfevodniky délime podle charakteru pfevodu na
analogo/digitalni, digitalné/analogové a na pfevodniky upravujici signal na
standartizovanou uroven.

3.4. Zobrazovaci prvky

Zobrazovaci prvky mohou byt bud’ aktivni nebo pasivni. Pasivni zobrazovaci
prvky potiebuji vné&jsi zdroj svétla. Patfi mezi né zobrazovaci prvky pracujici na zakladé
tekutych krystal. Aktivni zobrazovaci prvky nepotiebuji vné&jsi zdroj svétla, jsou to
napfiklad obrazovkové displeje, LED displeje a pod.

Dale miizeme délit zobrazovaci prvky podle typu informace, kterou jsou schopny
zobrazit. MiZe to byt informace dvouhodnotova (kontrolky, LED diody), celoéiselna
(LED displej, LCD displej) nebo grafické informace (graficky displej, monitor a pod).

3.5. Signaliza¢ni prvky

Signalizaéni prvky mohou byt vizualni nebo zvukové. Podle charakteru
signalizované informace mohou byt informaéni nebo vystrazné.

Mezi vizualni signalizaéni prvky patfi napiiklad signalizaéni kontrolky, vystrazné
majaky a pod.

Uplna reserse technickych prostfedki pro vypocetni a automatizacni techniku
neni mozna, a neni ani cilem této diplomove prace. Tato reSerSe slouZi spiSe k ziskani
prehledu a pro lepsi onientaci v této oblasti.
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4. Vananty feSeni

Zpiisobil, kterymi Ize zrealizovat kontrolni systém je cela fada. Jednou z moznosti
je sestavit KS ze standardizovanych dilid pouzivanych v automatizacni a méfici technice.
Pouzitim téchto dilii 1ze zkratit dobu navrhu na minimum. Veskeré tvarci usili lze
soustredit na navrh programového vybaveni. Toto na prvni pohled jednoduché feseni ma
i sva uskali. Navrzené zafizeni miize byt technicky nadbytécné, coZ se velice nepfiznivé
projevi na jeho cené.

Daléi moznosti je navrhnout a zrealizovat vlastni kontrolni systém. Toto feSeni
neni tak pohodiné jako pii realizaci pomoci standardnich dili, ale umoziuje provest
"navrh na miru"

Pfi navrhu KS jsem zvazoval dvé vananty :

1. KS na zikladé pocitace PC
2. Vlastni navrh na zikladé procesoru 8051

4.1. Varanta 1. - KS na zakladé PC

Kontrolni systém je tvofen poéitatem PC s procesorem 386DX roziifenym o
desku A/D prevodnikli, desku releovych vystupli, digitalnich vstupi a desku
komunikacni.

V tabulce 4.1. je uveden piehled hlavnich dili tohoto feSeni. V tomto piehledu neni
zahrnuto zafizeni, které by informovalo obsluhu o stavu méfenych veli¢in, napf. monitor
nebo disple).

Vyhodou této varianty je moznost jejiho dalsiho snadného rozifovani pomoci
pridavnych desek.

Nevyhodou je pomémé vysoka cena. Dalsi nevyhodou jsou vétsi rozméry a vétsi
spotfeba energie oproti varianté 2.

Tab. 4.1 Prehled hlayvnich komponent a jejich cen pro variantu 1.

Komponenta Popis Cena

RACK 200 Prumyslove 3asi 9910,-
SSC 386DX |Procesorova deska 9470,-
AX C104 [Komumka&ni karta 1930,-
AX 7010 |Klavesnice ( prachotésna ) 1250,-
AX 5232 |Deska A/D prevodnikd 6310,-
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AX 5032 Deska 16t releovych vystupi| 9930,-
a 16 optoizolovanych vstupii
IACL 711B Multifunkéni karta 5680,-

r CELKEM 44480 -

4.2 Varianta 2. KS na zakladé procesoru 8051

Kontrolni systém je tvofen jednodeskovym poéitatem s procesorem 8031. K
procesoru jsou piipojeny obvody vstupu a vystupu tak, aby byl schopen pinit pozadované
funkce. Jsou to predevsim paralelni stykovy obvod 8255 pro rozsifeni vstupné/vystupnich
bran procesoru, obvod 8253 - trojnasobny ¢&itaé pro snimani otacek a obvody pro
rozsifeni paméti. V tabulce 4.2. je uveden prehled hlavnich dili tohoto feseni.

Vyhodami této varianty jsou mensi rozméry a spotieba oproti varianté 2. Dalsi
vyhodou je mensi cena zafizeni.

K nevyhodam patfi hor$i moznosti dalsiho rozsifovani zafizeni.

Tab. 4.2 Prehled hlavnich komponent a jejich cen pro variantu 2.

Komponenta Popis Cena
8031 Procesor 135,-
8255 Paralelni stykovy obvod 110,-
8253 3 x Citat 100,-
27256 EPROM Pamét’ 130,-
6264 RAM Pamét 120,-
Desky plodnych spojt 1000,- ( odhad )
Ostatni souéastky 1000,- ( odhad)
Ostatni naklady 1000,-
CELKEM |4000.-

Vybrat jednoznacné lepsi vanantu neni mozné. Vyhody a nevyhody jednotlivych
variant jsou uvedeny v jejich popisu. Pfi porovnani nakladi je zfejmé, ze varianta 2 je
nékolikanasobné lacing)si. Proto jsem volil pro realizaci vanantu 2.
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5. Popis realizace vybrané varianty

Byla zrealizovana varianta kontrolniho systému s procesorem 8031. Blokove
schema znazorfiujici celkové uspofadani je na strané 21. KS je umistén na dvou
jednostrannych plosnych spojich, které jsou pomoci distanénich sloupkt spojeny v jeden
kompaktni celek. Na jednom pl. spoji je umistén procesor spolu se vstupnimi a
vystupnimi obvody. Druhy pl. spoj tvofi Celni panel KS Jsou na ném umistény
signalizaéni diody, dva LED displeje sestavené ze sedmisegmentovych Cislicovek a ¢tyfi
tlacitka slouZici k prepinani zobrazované informace na spodnim displeji.

Signalizaéni diody jsou na elnim panelu rozmistény do obrazce symbolizujiciho
ram a klikovy hiidel stroje. V misté odpovidajicim poloze loZiska je vzdy dvojice diod.
Zelena, signalizujici, Zze teplota je v povolenych mezich a Cervena pro signalizaci
piekroceni meznich hodnot. Velikost teploty je zobrazovana na hornim displeji, na
kterém je moZno zobrazit Eislo v rozsahu 0 - 199. Spodni displej slouzi k zobrazeni poctu
otacek klikového hridele, velikosti posuvové rychlosti nebo velikosti prokluzu hnaciho
femene. Na tomto displeji je mozno zobrazit ¢islo v rozsahu 0 - 399,

Jadro systému je tvofeno procesorem doplnénym podpirnymi obvody. Procesor
byl doplnén o pamét programu, pamét’ dat a obvody zajistujici styk procesoru s okolim.

Pamét’ programu je tvofena obvodem EPROM 27C256 o kapacité 32 kB |, pamét’
dat obvodem RAM 6264 o kapacité 8 kB.

Pocet vstupii a vystupl procesoru byl pomoci obvodu 8255 roziifen o th
osmibitové paralelni porty. K tomuto obvodu je pfipojena pamét EEPROM | obvody
vystupu a hradla typu AND pomoci kterych je pfepinan signal TxD sérové linky.

Pamét EEPROM miize byt tvofena az tfemi obvody 9346A . Tato pamét je
nezavisla na napajecim napéti. Zde mize slouZit napf. pro aschovu nastavitelnych hodnot
(maximalni teploty, minimalnich otacek, parametry seriové linky a dalSich).

Pomoci sénove linky komunikuje procesor s nadfazenym poditatem a
servocontrolerem, ktery ovlada servomotor ukazatele otaek klikového hiidele. Na
zakladove desce jsou dva konektory CANON 9 pro pfipojeni obou linek. Signal RxD
linky urcene pro komunikaci s nadfazenym pocitatem je piiveden na pin P3.0 procesoru.
Signal RxD uréeny pro komunikaci se servocontrolerem je pfiveden na pin P1.0. Signal
TxD je pfiveden na vstup dvou hradel AND, druhé dva vstupy hradel jsou ovladany
vystupy PC6 a PC7 obvodu 8255A. Takto je mozno signal TxD pouZit pro jednu z obou
linek nebo pro obé najednou. Pro prevod signald mezi urovnémi TTL a RS232 je
pouzito obvodu ICL 232.

Obvody vystupu jsou dva. Kazdy je tvofen tranzistorovym zesilovacem
ovladajicim relé. Relé jsou opatfena tfemi trojicemi pfepinacich kontakti. Rozpinaci
kontakty jednoho z relé jsou zapojeny do série s tla¢itkem POSUV STOP na ovladacim
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pultu RP, coz umoziuje kontrolnimu systemu zastavit posuv stroje. Spinaci kontakty
druhého relé jsou zapojeny paralelné s tlaitkem HOUKACKA .

Signaly ze snimacii otacek jsou zpracovavany obvodem 8253. Tento obvod je
tvofen tiemi Sestnactibitovymi ¢ita¢i. Povolovaci vstupy GATE obvodu jsou pfes odpor
10k spojeny s napétim +5V. Signal pfivedeny na vstup Citate O je pfiveden i na vstup
INTO procesoru. Otacky jsou snimany snimatem MH1SS1, coz je tzv. Hallova sonda -
obvod reaguyjici na pfitomnost magnetickeho pole.

Oba programovatelné obvody (8255 i 8253) jsou piipojeny k procesoru tak, ze
jejich vnitini registry jsou adresovatelné jako paméfova mista. Vybéroveé signaly CS*
téchto obvodu jsou ovladany obvodem 74ALS138 . Adresovaci vstupy tohoto obvodu
Jsou piipojeny na adresové vodice Al12, Al3, Al4 procesoru. Vybérovy vstup Gl je
piipojen na Al35, vstupy G2A a G2B jsou trvale spojeny se zemi. Obvod 74ALS138
realizuje funkci adresového dekodéru.

Pro snimani teploty je pouzito odporového teplotniho &idla KTY 10 - 6. Cidlo je
piipojeno na vstup pievodniku odpor-kmitoget. . Signaly z pfevodniki jsou
multiplexovany obvodem 74LS150. Diky tomuto zapojeni je mozno meéfit teplotu az
Sestnacti mist. Adresovaci vstupy obvodu jsou piipojeny na P1.4 az P1.7 procesoru.
Vystup z obvodu 74LS150 je pfiveden na PB.2 obvodu 8255.

5.1. Popis procesoru 8031

Jedna se o osmibitovy mikroprocesor, ktery ma pfimo na &pu implementovanu
pamét, Citate a dalSi podpiimeé prostfedky Obvod miZe vykonavat ukoly mikropoditade
bez dalsich podpiimych obvodi, proto je téz oznaovan jako "jednoCipovy
mikropocitac" Mikropocita¢ je zapouzdfen do plastového, nebo keramického pouzdra
DIL se &tyficeti vyvody.

Mikropotitaé obsahuje: Centralni procesorova jednotka 8 bitt
Vnitini datova pamét 00H-FFH
Zdroj hodin - oscilator
Dva 16 bitové gitace
Prerusovaci systém
Sériovy kanal
Ctyfi vstupné / vystupni kanaly

Centralni procesorova jednotka je osmibitova.Jeji instrukéni soubor obsahuje

nasledujici skupiny instrukci: Antmetické instrukce
Instrukce logickych operaci
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Instrukce bitovych operaci
Instrukce presunt dat
Instrukce vétveni programu

Zpusoby adresovani jsou dva: pfimeé a nepfime.

Pfimo lze adresovat: 1.- Ctyfi banky registrii po osmi registrech.

2 - 128 byt vnitini datové paméti a oblast SFR registri
3 - bitové pfistupnou oblast na adresach 20H-2FH

Nepiimo lze adresovat celou wnitfni pamét dat , vn&si paméf dat a pamér
programu. Vnitini datova pamét je rozdélena na dvé &asti. V dolni poloviné adresoveého
prostoru 00H - FFH je 128 byt bézné uzivatelské paméti .V horni poloviné je umisténa
sada registri SFR. (Specialni funkéni registry). Tyto registry jsou uréeny k fizeni béhu
programu, vestavénych penfeéni a preruSovaciho systému.

Zdroj hodin - oscilator vyzaduje ke své &innosti pouze piipojeni krystalu na
vyvody XTAL1 a XTAL2 Bézna taktovaci frekvence procesoru je 12 MHz, ale na trhu
jsou dostupné 1 verze pro 50 MHz. Pfi pouziti krystalu 12 MHz trva jeden instrukéni cykl
1 mikrosekundu.

Vnitini hodiny lze zabezpeéit 1 z vnéjSiho zdroje. Signal z tohoto zdroje se piipojuje k
vyvodu XTALI1.

Oba 16 bitové &itace mohou pracovat s vnitinimi i vnéj§imi hodinami. Cita¢
pacujici s vnitinimi hodinami, odvozenymi od hodin oscilatoru byva oznacovan jako
"Eitat vnéjsich
udalosti”. Oba ¢itace Citaji vzestupné a lze je prednastavit na libovolnou hodnotu. Citace

"tasoval" Pro Cita& pracujici s vn&sim hodinami se uZiva terminu

lze nastavit do &tyf pracovnich modi.Programoveé se Citace fidi pomoci dvou registrii
TMOD a TCON. Cita¢ 1 miize byt pouzit pro generovani pienosové rychlosti sériového
kanalu.

Prerusovaci systém mikropocitace je dvoulroviiovy. Je schopen zpracovat dvé
vné)si zadosti (INTO a INT1) a dvé vmitini Zadosti zplisobené pieteCenim &itade 0 nebo 1.
Dale je schopen zpracovat zadost aktivovanou sériovym kanalem.

Seriovy kanal je piné duplexni. (pfijem i vysilani mize probihat soucasné) Sériovy
kanal lze pomoci bitd SM1 a SMO nastavit do étyf modi. V modu 1 a 3 je prenosova
rychlost generovana pomoci Eitace 1.

Viechny &tyfi vstupné / vystupni kanaly jsou obousmémeé. Ve sméru vystupu jsou
vybaveny vyrovnavaci paméti. Signaly portu PO a P2 jsou pouzity pro generovani signali
vnéjsi adresove a datove sbémice. Signaly portu P3 mohou mit dalsi funkce. Pfi &teni je
nutno nejprve do odpovidajiciho bitu vystupni vyrovnavaci paméti zapsat jednicku.
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5.2. Popis obvodu EPROM 27C256

Obvod 27C256 je elektricky programovatelna pamétf o kapacité 32 kB. Je
vyrabéna unipolami technologii HMOSE. Podstatou pamétove buiiky je tranzistor s
izolovanou fidici elektrodou, jejiz naboj uréuje hodnotu zapamatovaného bitu. Casova
konstanta uniku naboje je asi 100 let. V praxi se viak pocita s udrzenim informace po
dobu 5 az 10 let. Obsah EPROM lze vymazat elektromagnetickym zafenim o vinove
delce mensi nez 400 nm. Vyhodami tohoto obvodu jsou jednotné napajeci napéti +5V a
moznost snizeného piikonu v reamu STANDBY pii deselekci soucastky. Vybavovaci
doba bézného provedeni obvodu je kolem 120 ns.

5.3. Popis obvodu RAM 6264

Obvod 6264 je staticka pamét’ typu RAM ( pamét' s libovolnym pfistupem ) o
kapacité 8 kB. Tento typ paméti umoznuje zapis i ¢teni, ale pfi vypadku napajeciho
napéti jsou viechny informace ulozené v této paméti ztraceny.

Obvod je opatien dvéma vybérovymi signaly CS1* a CS2. Dale je opatien
signalem pro zapis WE* a signalem pro &teni OE*. Adresa pamétove buriky je uréovana
pomoci adresovych vodiél AO - A12.

5.4. Popis obvodu 8255A

Viceugelovy programovatelny obvod pro vstup a vystup obsahuje 3 osmibitove
brany, jejichz funkce mize byt naprogramovana. Kazda brana miize byt vstupni nebo
vystupni. Brany A a B pracuji vzdy jako celek, brana C je rozdélena na dvé poloviny.
Horni polovina je ve skupiné s branou A, spodni polovina je ve skupiné s branou B. Bity
brany C Ize ovladat jednotlivé.

Pfes vyrovnavaci registr je obvod spojen s datovou sbérici procesoru.(vyvody
D7-D0) Po datové sbémnici piyjima fidici slova (CW) i vystupni data a toutéz cestou
predava vstupni data. Logika ¢teni a zaznamu fidi viechny interni a externi presuny dat a
zapis CW. Prijima bitové signaly z adresove a z fidici sbémice a generuje prikazy pro oba
bloky fizeni skupin bran. Selekéni signal CS* povoluje komunikaci mezi obvodem a
procesorem. Bity Al a A0
slouzi k adresaci jedné ze tfi bran nebo registru CWR (registru fidiciho slova). Existuji 3
mody éinnosti volitelné programem:

Mod 0 : Kazda brana mize byt nezavisle nastavena jako vstuni nebo vystupni.

Mod 1 : Brany A a B pracuji jako vstupni nebo vystupni v korespondenénim

rezimu. Kazda z téchto bran ma piifazeny 3 bity brany C.
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Mod 2 : Lze nastavit pouze u brany A | je to mod obousmérné sbérnice s
korespondencnim rezimem.

Obr. 5.3. Struktura obvodu 82554 PAT-PAD
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5.5. Popis obvodu EEPROM 9346A

Obvod 9346A je EEPROM pamét’ o kapacité 128 B. Skratka EEPROM znamena
elektricky mazatelna a programovatelna pevna pamét. Nékdy je téZ pouzito oznaceni
E'PROM. Komunikace s paméti probiha pomoci sériového protokolu. Do pamét je vzdy

nejprve vyslan startbit,
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GND |— 5
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Obr. 5.4.

nasleduje piikaz a adresa byte. Do paméti Ize zapisovat prikazem
WRITE, &ist z ni pomoci READ. Celou pamét’ je mozno
smazat najednou pomoci piikazu ERAL nebo celou
naplmt pfikazem WRAL. Pred jakoukoli programovaci
operaci je nutno vyslat do paméti piikaz EWEN. Pamét'
muze byt organizovana bud 64x16 b nebo 128x8 b.
Zplsob organizace je uréen vyvodem ORG, jeho
spojenim s GND je zaruCena organizace 128x8. Signal
CS je vybérovy . Pinem oznatenym SK vstupuje
hodinovy signal, pinem DI vstupuji data a z pinu DO

jsou data Ctena. PHi programovani paméti je pomoci vyvodu DO signalizovano zda je
pamét piipravena piijmout dalsi data. Pamét je ulozena v pouzdru DIL 8 Rozlozeni

vyvodi pouzdra je na obr. 5.4,
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