Univerza v Ljubljani

Fakulteta za elektrotehniko

Urog Okorn

Brezgilno upravljanje
sistema zaenosmernee | e k tpogoriske e

sklope

Di pl omsko del etvbkokogghsgeogdi |

Mentor: prof. dr. Andr ej G

Ljubljana, 2016






Zahvala

Zahvaljujem se svojdr ugi ni , K i me je podpirala
projekta in nato ge pri il zdel avi tega di |
d. o. 0. i n vsem zaposl eni m, ki sfsionami| n@mo

pomol jzoasvetiodahvalils e ge podjetju AX El ektroni
n a v d g@grdgrdamiranjem \programskem jezikBasic inokolju BascomNa koncu
gre zahvala mojemu profesorju in mentor]

mano in mi pomagal izpeljati projektgdomske naloge.



Zahvala




Vsebina

1 Uvod 5
2 Zasnova naprave 7
2.1 OPIS NAPFAVE.....cceiiiiiieeieieieeeieime e eeeeeeeees el
22Nal i n del.ov.anj. ... 8
2.3 RAZVOJ NAPIAVE......ooi i e e e eeeee e 9
231 Zal etk 9

2.3.2 lzvedba z mikrokrmilnikom..........ccccoeeeeeeiiiiiieeeen, 11

233 I zbol j gave .na..k.onst.r.uka2 ji

3 lIzdelava krmilnega sistema 14

INal rtovanj.e. . NieZ. . uiiiiieeeeeaeanns 14

3. 1.1 KrateK OPIS......cccoeiuiiiiiiiiiiiieieeeiiiiieeee e e 14

3.1.2 Mol nosit.ni..del. 15

3.1.3 Krmilnidel ... 17

3.1.4 Vhodngizhodni del..........cceevveeiieiiiiiiieeiiiiiiiiceeee. 19

3.2 Oddajnik RE.....coiiiiiieee e 21

3.3 Sprejemnik RE........veiiiiiiiiiceeeeeee e 23

4 lzdelava programa 26

4.1 Konfiguracija l/O.........uceiiiiiiiiieeeeieeeeeeicee e 26
42Dol ol itev spremenl jiwvk.,..kBP8hstant 1in

4.3 GlaVvni PrOgram.........uueeeieeeeeeeeeeeeeeeriisee e e e e e e e e e e e e e e e eeeaeene e 31
431 Zal et ni par ame.t.l.i.... l.n.. k.8l i bracij a

432 Neskonl| na..z.ank.a............... 33

433 LasoN.nd. Ko 37

v = To [ o] f0T [ =T o o FO PP 39

4.5 TSN PrOGraMl.....ccccueeeiiiiiiiieieeeieeeeiiebbbbeeee e e eeeeeeeeseeeeeeeees 41

5 Pogonski sklop 42

5.1 ENOSMEINI MOLO .. ..uuiiiiieeeeeeeeeeeieieees e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeenmnne s 42



6 Vsebina

5.2 Parametri MOLOIa......ccceeieeeeeeieiiieeeeeee e emme e 44
5.3 DOUALKIL.....ceiiiiiiieiiiiiiiiimme e e e 45
6l zboljgave in nadgradnje 47
7 Zakl jul ek 49

8 Literatura 50



Seznamslik

Slika 2.1: Sprednji pogled na KonstrukcCijo Naprave...........cccceeeeeeeeeeeennnee. 8

Slika 2.2:Prva verzija izdelane naprave...........cccccccveeiieeeeieeeiiiiiieeeeeeee 10

Slika 2.3: Stranski pogled na konstrukcijo naprave................cccceeennneee 13

Slitka 3.1: Tiskana..pl.agl.a.za..krd | ni s
St ka 3.2: Shematski .el.ekt.r.onal.t7t za m
St ka 3.3: Shemat ski...el.ekt.r.onal.t9%t za Kk
SIl'ika 3.4: Shemat ski...el.ekt.r.onal.20t za i
St ka 3.5: Shematski...el.ekt.r.onal.2lt za v
Slika 3.6: Diagram poteka oddajanja podatkov.[2]............ccccuvvvrimennnnnen 23

Slika 3.7: Diagram poteka za sprejemanje podatkov.[2]........................ 25

Slika 4.1: Diagram poteka glavnega programa...........cccceeeeeviacceeeeeeeeenn. 36

Slika 4.2: Diagram poteka podprogramo). . .............eeeeeeeeeeeevereeeeeeeeeeeeens 41

SIi ka 5. 1: Prel ni prerez .enosmeddnega m
Slika 5.2: Dimenzije motorskegaogona M44x40/S [5])...........cccccceeeee. .45

Slika 5.3: Impulzni dajalnik Z27/3 [S].....cccooeiiiiiiiieeee 46

Vil



viii Seznam slik

viii



Seznam tabel

Tabela 1: Tabel a nwumer.i.l.ni.h..s.pr.2menl j i



Seznam tabel




Seznamuporabljenih kratic in simbolov

ADC
ASM
BLDC
DC-AC

DC-DC
EEPROM

FM
FIFO

GND
IP

IR
LCD
LED
nIRQ
NPN

PCB
PLC
PVC
PMAS

PMSM
RXD

RF
RS232

SMT

SM
SRM
TOSC
TXD

Analogto-digital converter Analognadigitalni pretvornik

Asynchronous Motors Asinhroni motorji

Brushless Direct Curremhotor Enosmernimotorg | et k a

Direct current tAlternating Pretvornika enosmerne

currentconverter napetosti v iz

Direct current to Direct current Pretvornik enosmerne napetos

converter vV enosmerno

Electrically erasable Elektrilno izt

Programmable readnly memory programirljiv bralnipomnilnik

Frequency modulation Frekvenl no moc

Firstin-FirstOut Metoda pisanja/branjaprvi
notri, prvi ven

Ground Ozemljitev

Internet protocol Internetni protokol

Infraredlight Infrar d esVeHoba

Liquid crystaldisplay Zaslong ek ol i mi k

Light-emitting diode Svetilna dioda

Interrupt Request Optit Izhodna prekinitvena zahteva

Is one of the two types of bipole Eden od tipov bipolarnih

transistors tranzistorjev

Printed circuit board Tiskana pl ogl ¢

Programmable logic controller Pr ogr ami r | j i v

Polyvinyl chloride Polivinil klorid

Permanent Magnet Asinhroni motorjis

Asynchronoudviotors permanentnim magnetom

Permanent Magnet Synchronot Sinhroni motorjis

Motors permanentnim magnetom

Received eXchange Data Sprejemanje iz
podatkov

Radio Frequency Radijska frekvenca

Recommended Serial 232 Priporol ena sc¢
232

Surface mount technology Tehnologijap ovr gi ns |
mont age

Synchronous Motors Sinhroni motorji

Synchronous reluctance motor Si nhr oni r el ulk

Timer/Counter Oscillator Lasdwrnevni o0s

TransmiteXchange Data Pogil janj esei zr
podatkov

Xi
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Povzetek

Vdiplomskemdelj e predstavljen si stpmogonskha br ez
sklopov,upravljanz mikrokrmilnikom. Opisanstacelotna zgodovina razvojastema
inrazgiritev gemumavijplRazlogkairazvpjiakega sistema jbila
nefleksibilnaizbiranedg e n ar e e n i sistemileLE ereena2a nameke,
prilagojenesistemepo meri V delu je opisana izdelava tiskanega venjprograma
z a pripadaj ol i mi krokrmilnik ter brezg

upravlijainikass pr ej emni m modul om na pl ogl i

Brezgilna komuni kacija med oddajni kom
poteka na radio FM frekvenci 43@Hz, in sicer na 8 kaalih. Mikrokrmilnik, ki
upravlja celogn sistem je AVR ATMega32, ki vsebuje 32 programirljivih vhodov ali
izhodov, 8 psameznitpretvornikovADCt er dva | asovni ka. Vs a
in vhodi se prikazujejo na 4X20r st izhsiomulh CD za | afkpo di a
programa. Program za mikrokrmilnik je napisan v programu Bascom AVRtj@odje
MCS Electronics, ki vsebujgrevgalnik BASIC zad r u § i nkemilmkdbvkAVR.

Mol nost ni del je sestavljen iz relejs
naprave s tokovnonoejitvijo do 8 A. Dva sklopa po dva releja sta tudi med seboj
povezana z mephraends kios tzaalgd sniom v k|l opom, Kk
mot orskih pogonih z vrtenjem v obe smeri
prek optosklopni kdv, mdi&km ododchat nok zpgkd

vhodnih senzorjev, stikal ali drugih elementov

KI'julnemb&seddemi |l ni k, brezgil nMHzoddaj n

ATMega32, Bascom, relejski izhod, optosklopnik



Povzetek




Abstract

This thesis presents a system for wireless communication powertrains, managed
by a microcontroller. It describes complete history of system development and
extension of the tasks which tegstem operates. The reason for developing such a
system was inflexible choice between alreatgde simple PLC systems and the price
for adapted, customized systems. The thesis describes the production of printed circuit
board, the program for the correspiing microcontroller and a wireless connection to

transmit remote control receiver module on the panel.

Wireless communication between the transmitter and receiver on a PCB is
carried out on the FM radio frequency of 4884z and on 8 channels. The
microaontroller, which manages the entire system is AVR ATMEGA32 and contains
32 programmable inputs or outputs, 8 individual ADC converters and two timers. All
significant statuses and inputs are shown on the 4x20 line LCD display for easy
program diagnostic§.he program for the microcontroller is written in Bascom AVR
of the company MCS Electronics, which contains a BASIC compiler for AVR family

of microcontrollers.

The power section consists of relay ougyuwvhich can contradlevices with a
current limitaton of 8A. Two sets of two relays are also connected to each other by a
mechanical protection against the simultaneous switching, which comes into play
when the motor rotation is in both directions. The input power section is entirely
bonded via optocouple which will further protect the microcontroller against

destruction by the input sensors, switches and other elements

Key words: microcontroller, a wireless transmitter, receiver, FM 438z,

ATMEGA32, Bascom, relay output, optocoupler
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1 Uvod

Namen projekta, na katerem temelji diplomska naloga, je izdelava tiskanega
vezja skupag programom, kbo lahkob r e z g i | n motouse pogovelej oatdd
vhodnagizhodre naprae. Kljub temu, da je samo vezje narejeno tako, da se lahko
pril agodi razlilnim aplikacitalmno jagolbdll e
napravo, ki seiporatja v kmetijstvu. Narejeno je bilo za napravo se paonika po
tirnicah celotnga gospodarskega poslopj&jer se krave molznice proste reje
svobodno gibljejo. Dvakrat dnevno jjpomo | j o t e naprave, na
spugl aj ol,naeslee k tr a&imipastrjengonadgapprigndtiknobvezni
mol gi vl enlo & Napgalvae se upravlja prek-K&nalnega daljinskega
upravljahika v dometuradija 150 m odsprejemnikana napraviNaloga naprave je
ol aj gati del o ossehkyaljg=attirogpjranjid ut ero | gem:
red in disciplino mBarebangenstalen rgzwojcnapgsap m mo |
sejemed zdel avo i n po@mwslakarjnekanovih pamisliantrablemoy
ki jih je bilo trebaodpraviti. Pr e d | a g a soebile pledgazvbjaire predlogov

uporabnikov naprave.

Tiskanap | o0 g | a |seoveravane naeehm plastetfang. layers)f i zi | no
pajena plobhkhnh molnostni dVeeingsmeka inapetogtodn a p aj a
krmilnega, ki je napajas5V enosmerneapetostiZaradi e | j e po mognost.i
pogonskih sklopov z vi gj i nmikrmijenj& rmotorjev mi om
narejenipo relejski preklopni shemi. Vhodi mikrokrmilnika goed zunanjimi vplivi
inmotnjamiz ag | i t eni z ovez ned wddonpimvihddnim eleknéntors
(stikalo, senzoritd.). Vsi elementi, kiso bolj izpostavljenipo g k o d b a m, t al
el e k t kot nlemanskn, inimajovel j 0 pogoson @mé gnotkkena r e
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pl og| oamenskipko d n o g i j jihdv@zamenjdva prineru okvareZa
|l agjo diagnozo stanjma vihlodgmé ihlGswtiUlER, hodni h na
ki uporabnikuo | a jpg@t dg odkritja napakeb okvairi.

Progran za krmiljenje je napisan na zedoi n a mnmiall ei nn , kar omogol a h
odz vnost i n tekole delovanje v realnem | asu.
upravl janje i n z razgirjeni mi mognost mi | a

posameznemu uporabnikert ak o ol aj gamo del o wuporabni ku.
oddajnikom in sprejemnikoma t i skani pl og)]ljezaradkvarnogtiot eka br e
pred nezagel eni sl6bitmokadod, ki je unikatna zaavgak oddamik. a

Zato sprejemnik ob vsakem sprejemu preveijae koda oddajnika, ki je komuniciral

z njim, v tabeli oddajnkov, ki smejo upravljati napravd?oleg omenjene | ekt r i | ne
zaglite izhodov, K i ne smejo bitis hkrat.i %
programom. Dodatna varovanja v primeru izredne blokade programa so narejena tudi

kot mehanske kcgiglite na konstru

Napravanazormop r edst avl j a, kako je elektronika v
panogi kmetijstvaPrav kmetijstvo je en@med najbolh i t r or a s,lsggpderast panog
prebivalstva vela in s tem se mora velati tu
gradnjo novih, st obnej gi h in zmogljivejgih strojev.
pomen pri krmiljenju teh novodobnih naprav. Tudi elektronikapradstavljeno
napravo olajga delo wuporabniku in mu skrajg
lahko uporabnik uporabi za dragpravilaKer so razmergv katerih deluje¢a naprava
zelo zahtevngje potrebnoveliko prilagajanja elektronike na zunanjplive, kot so
visokotemperahuneonadbeo$peemembe temperature
gkodl j,jkvii ppdvizorroolzaijjoo.k V ta namen je tiskanct
vel plastnim zaglitnim | akom, ravno tako p a
konstrukcija napravePoleg zunapih vplivnih dejavnikov obstaja tudi notranji
dejavnik K i se pokage v obliakli elaglel edgi me t moet R €

pastirja v stiku 2zemljitvijo, kar je zahtevalp o s ebne pril agoditve na t



2 Zasnova naprave

2.1 Opis naprave

Naprava je sestavljena iz pogonskega agregata, ki se pomika po tirnicah,
pritrjenih na strop gospodarskagposlopja hleva Na p@onski agregat so prek
nosilnega drogakrogle oblike pritrjeni trakovi PVC, ogil eni S prevoc
vrvjo. Trakovi se pri uporabi spugl aj o d
K i napaj a cel oé¢nmgpno | itgeidjj@pritrjendVposebmd kdritaktno
stikalo, na katexj e pr i kl j ul en el mikkki skibinza kotnjenjeo d e n i
akumulatorja, kgea g r e g ate nv pzoal Bli&g 2| puikazuje sprednji pogled

na konstrukcijo naprave.

El ekt ginli nip prpvaakorpritrjerena agregat in oskrbuje nosilni drog
skupaj s trakovi z napetostjo 9590 i n  mall Zaradi tdkq Visoke napetogé
drog s trakovi pritrjienna gr egat prek mol nega diel ektr.i

visokoprebojnaapetostjo kV/mm. Tirnici, ki sta pritrjeni na strqpsta sestavljeni iz

dveh kotnih profilov, ki sta med seboj
sestavljen tako, da je vsa tega prenesenst
tir. Horizont al no pa |je agregat prek krogl il ni

zgornjega in spodnjega. Tirnice se da prilagoditi vsaki obliki hleva, zato mora biti tudi
agregat pri neravni obliki tirnic narejen iz dveh delov, da se lahko upogiba po krivulji

timic.c. Cel otna konstrukcija z agregatom | e z
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Slika2.1: Sprednji pogled na konstrukcijo naprave

22 Nalin delovanj a

Naprava je krmiljena z daljinskim upravljalnikom z osmimi funkcijskimi
tipkami dometa doadijal50m. Agr egat se VvoOzi na tirnicah |

Pred pomikom agregata spustimo trakonea e |l ekt rene s potenci al om

pastirja. Ob nadallgm pomi ku agregata s spugl eni mi nae
seboj prisilno potkglamygenz@i vnaolligov PNrapstawra
primerna za oblike hlevospr ost o rej o krav mol zni c. Prav t

grajena s prehodoma g i v a loma ke malznice. Na prisotnost el ekt
pastifag i voaploiz ar j a zvol ni sprigomkahjagrdgatavsmerivk | opi s a
proti gp rvial $ pitekplihe n iTlmko zv ol ni signal k ot el
mogol e =z dal ji nskoilmou prkadkiopmi & lavionskiskem i z

n a| sevklapljata aliizklapljatasam& gr egat se s kratkim pritisk
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pomika naprejv  d o engga mietraz dolgim pritiskom iste tipke pa je pomik

agregata odvisen od nastavitve vsakggarabnika (od 1 do®). Pomikanje agregata

nazaj oziroma Vvralanje agregata Vv o0sShovV]
dosege zaletnega stikala in s tem polnil
trakov nastavimo za vsakega uporabnika poselogji sno od vigine pri
agregata. Elektronski polnik akumulatorja skrbi, da je akumulator vedno napolnjen

in hkrati, da ga ne poldi arerno. Prikazovalnik v obliksvetil LED na njegovem

o h i pgppararja stopnjo napolnjenosti akumulatorja

2.3 Razvoj naprave

231 Zal et ki

Naprave, ki s 0, st imklee veligoe ponmaajkljiviostikpt sp | u

premajhen domet daljinskega upravijah, nezmognost pril agaj
obli kam gospodar skih posl opij, pl etenje
el ekegal pastirja med delovanjem, mognos
avtomatskega ci kl a, visoka cena itd. Ti

lasten razvojPrvaizdelananapravge bilanarejenaprit r di t vi j o na dveh

z vsake stran(glej sliko2.2). Ker trenje po vsakemu od tirov ni bilo enakomerno, pa

tudi t e g a zaorbardeimemeé @ nveek o me minb#a enakaana abeht e g e n
kolesih,se je napravaamikalaizvenravne linije. lToe povzr ol il o vel i k:
motorskega pamna za pmikanje naprave po tirnicah, ja@ bil v prvi verziji izdelave

samo na enem tiru. Zal asna r egjje la, pr e
vgr adnj a pogaskegan skigpa.aZpomik napravesta takoskrbela dva

pogonska sklopa.
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Slika2.2: Prva verzija izdelane naprave

Z a| ed aehdla tudi izbira izolatorskega materiala med vpetjem droga za

spugl ajole se verige, ki so pod napetostjo e
napmave.lzolatorjebiln ami €| napal nega materiala in debel.
prek ozemljitve, kaf e u n kelékeonskekomponent na napraviNa prvi napravi

so bile na drogu namesto trakov obegene pr.
elektri ni t ok el ektrilnega pastirja..M@egave 2z Ve
uporabo je priglo do pprivedoam] ppowaeriog i mee sab
gk ondeapraviSk ozi zaveso, narejeno iz prepletenih
Pritem se je zapletlamed verigen ker j o je tresel el ektrilni
vV naj kraj gemprimempae msVajsaa mol j o kar dodobr a

konstrukcijo naprave.

Krmiljenje pri prvi napravi je bilo narejeno relejskimipreklopi To pomeni, da
zakontrolovseh vhodov in izhodowni skrbel mikrokmilnik, t emvel so bil e vse
naprave skrbno nalrtovane in prBHBdhvidene 2z

delovanja jebil podolen t r d o o gzil loggmilvratli degdarkseh stanj in
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omejit ev ni  bil o mawwsihatinuaploignt.e vGaet it eignj e pa s
morebi tni popravki al i lzdedadagakegalsistenaa jedias t o ¢
zel o zahtevna in | e vzeledilopelke,cagnotakopas a. P
mo gnost i Awt@matekacikel delvanjaje bilizvedert as ov ni mi rel ej
preklopnimi stikali,p r i i eméin | nastavljiv | adostdel ov a
tako izvedenega krmilja g8 0 k & griemneru zunanjitvplivov, kot so nenaden izpad

el ektri|lne ener gi jmeddaldvanjenz @rugihtrazlogovDajer napr
napravapo izpadu delovalaravilng, je bilo trebaob ponovimvzpostavitvi napajanja
napravo r ovzradienpne b aofnibifo izvedenofudi avtomatski cikel

ni delovalpravilno.Zaradi tolikko me j i t ev t akega nalina Kkr mi

mi krokrmilnigki sistem vel kot nujen.

2.3.2 lzvedba z mikrokrmilnikom

Sprva je bila v nalrtu izdelavsa uni ve
sklopaspr i padaj ol imi vhodi in izhodi . Tak kr
ge za kakgno drugo aplikacij o, popravl j e

projekt zaht ev alebilpudtskario vegi;miall &a § @odiathav s a mo
projekt Izvedena je bdl e pr edpri prava za vel razlilr

sistemaMi kr ok r mi | nv pjirkerjavizrelajskne precqj mlj fleksibilenS

povel ani m ob sesgoonv entoaglneo sttuidi zahteve o na

Program za mikrokrmilnik se je zato v zal
Kliub gtevil ni m mo @snoveefunknie delovanjachapjagem

ostajajo temeljne in so enostavne za upordba.k 0 r ol ni nal in del c

ostaja enak za vse naprave, avtokadts nal in pa je mogoue pri|

uporabni ku. Do sedaj je bil razvit i n pre

delovanja,pri kateremuporabnik nastavil o | § i n e Pome@awomiatski cikeki

trenut no gza mti e vnésegnesiifgnpEreanem okolju. V tem ciklu

bodo vhodne veliline, p o, dobljrte a@zr svelibnirs e b o
senzorjeviR za nadzor objektoypred sebojt e r nastavitev wuporahb
| akanja pred poxnllvopgwipgproelkadckd ana mi kr okrr

do zamenjave tudi sprejemnega in oddajnega mo®Raz gi rj en i zbor |
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i zbiro br ezgpdwnenigdamewin dot 166m aisoko odpornostjma
zunanje dejavnike, kot so vlaga in visoke pematurne spremembe, ter robustnost
daljinskega upravljalnikaV pozitivnem smislye bila narejena tudi sprememba na

ekonomskem vidiku izdelave krmilja.

233 lzbol jgave na konstrukciji

Konstrukcija naprave se je od maletka kar
spremembmi velja omeniti prehodz naprave z dvema vzporednima tiroma na
napravo z enim tirom in dvojno vertikalno
mont ago Kk onsop objektacterg mo gnoal i dtor gi banj e agregat a
Slabost, ki jo je bih trebapri tem prehodwdpravitipa j e bil a umzavnotedgen
desro strajo naprave ndirnici. Dr uga v e | j a kangirukeijnse jjmimaalan a
zgoditi zaradi polnjeja akumulatorskegaviramaa pr avi,zaN@mme| zasnovana
naprava se je vklol na akumulatorski polnilnik pregtandardnérifaznevt i | ni ce na
obeh sklopihnaagr egat u i n na t i rizbifatifaznew t2 dInetcreemepol
bila zaradi gtirih vklopnih kontaktov. Dv a
polnilca akumultorja, druga dvapastabilea i ndi kaci jo zal etnega po
Na ta nalin pr edyv izapermnjkjiveda agp je griepritrgitei na z k a z a |

samo enemtirm apr av a me dosdilicaly kayf med obaatovanmjem naprave

sicerni bil o motele. Pri vodgnji v zaletni polog
vtilnice. Zar adi ni hanja se |Teetalngiak o zgodi I
i zbolsjeggwa morala zgoditi zaradi g omenjenec

bilo treba zamenjatis trakovi PVC, skozi katere je napeljangklera verigaza

prevodnost elektrilnega pastirja. jetetrta in
bilai zvedena na merjenju zaletnega pologaja pr
blomerenj e zal etnega in konlnega pologaja trak
p o | oigimpulanegadgalnika na motorju. Mrjenjep o | ojgea jlmi | o0 zel o nat an
in zanesl jivo, problem se je pojavil zar adi
e | e kepa padtirja. Ta razelektritev je bila ob kratkem stikmze ml j i t vi j o ohi g
tako velika, da se je nekako preneslampulznid aj al ni k mot orja in uni|l
sondoza merjenje obratov osi motorj a. Kl jub iz

zamenpve sond z modpnaekagilmez slea sjzeproadie nloe pany avi
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mor al o biti mer j eDjreegma ntad imaliinn popu @lgem-
meaj enj e gaalpot oaglkogwa je bila fotoceleinca z c
p ol o g abjoworikartrakovnavzdgl e bi | a | a.s olvznvoe dohmee j nean at
seje obnesla, vendge v razvoju popolnoma nov sistem, ki bo kmalu zamenjal tudi

tega s fotocelico. Razlog za zamenjavo mgolj zaradi naravnih problemov v
kmetijskih objektih.Zaradio b i | o n®HRolicismapmae e n a mro@djno in

odloj no steklo na f ot oc dlén aviiapravilnedelbvanjek r at k ¢
fotocelice. Poleg vsege pri tem sistemurebatrak PVC, ki ga nadzira fotocelica

zamenjati z barvnim trako/VCn a me st o ¢ ®mie.jPrgprogornent taku
PVChamgalr ek fotocelice prodre 8kodOni mateee
i zbol j gane napVerdeveo |j @Kkij@yerazwjumekip o 12 eraRav |

prek dveh Ikanodinem drogs, hatmk & Ik p privjené namavojno

palico, k je privita na os nosilca prevodnih trakBWC. Ob vrtenju nosilne palice se

navojna palica privija i al i odvi j ah iprienk npar iotbrejghe nkeo npcl
k o n |stikalo, enega za zgoinj p o trakoy, @lugega zapodnj p o trakoy. a j

Stikali sta mehansko nastavljimia r azl i | ne dol gine trakov.

1

Slika 2.3: Stranski pogled nkonstrukcijo naprave
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31 Nal rtovanje vezja

3.1.1 Kratek opis

Dvoplastno tiskano vezje (tudi tiskanina, PCB)e bil o Balrtovano
programskim paketom Altium Designéslika 3.1) Narejeno je bilo po
shemin a | rztistntmpgrogamom.Velikostp | o g | e jpeo 1d7032%4mmmi I n
po gOblilnka in dimenzi jzagplliotgnloe ojnea rprcior epreoni az
Gewisst i p GW44208. Zaaviado,i prah in ostake rdéjavreke je po
mednarodnenstandardu IP56. Izdelanaijez kakovostne plastilne mas:c
temperaturo delovanja mei25 AC in +60AC, neda bi pri gl o do kakr

deformacije materiala. Vezje je sestavljeno iz natankoel@ktronskihkomponent,

med katere so ¢ ttuaitspajalni konektorjiTiskaninav s ebuj e 583 spaj kal ni
(ang. padsod kateri h je kar A4Rrebojep éng.lviadjzai h skozi
potrebe povezav je 51, skugejvsehpovezav med el ementii na cel i
Zar adi t egapr iz rmaoztenljeakntir i tjavje bil eder kgmed i | nega p
ukrepov pri n o v e mtamda delotendknwnénndekilje nagamrgsm t u d i

VDC napetostiprostorskoin galvanskd @etna pl ogl i od mol nostnega
napajan z 12 VDC enosmerne napetd3tav tako tudi ozemljitvi ista med seboj

povezani.

14
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Slika3.1:Ti skana

Bial |9l
o 2l 18

L
o,.

a

kr mi |l ni

pl ogla za

N

312 Mol nostni del

Cel oten mol nostni del ] e NR(Qeeagsmeme z a k u

napetostiSh e mat s ki nal rt Zaragi nilhainja reapetosti ab psihjenji i 3.

akumulatorjge na vhodnapajanjekrmilnega vezja dodanapetostni regulatoafig.
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voltage regulator) z gladilnimi kondenzatarjin  d i o d o obmjenihzpalagiteti t o
Celotno napajanje e stkapm,| vendai je lpdimikp i t i z gl
akumulatorja namerno izvzet iz prekinitvenega stikala, kar aamo g padinj@nje

tudi z izklopljenim stikalomlPos amezne skl ope vezja varujejo
dimenzij, odvisno od tokovne omejitve v posamkzklopih Prav tako je narejena

zag!l iptod psevodni gkigmi verig pretl azamenjavokpolaritete

napajanja alpred polnihikom. T a k ok ojé tudppbllgkled ekt r onsko zagl| it
pred Kkr at k o s hapetogbmbrmeailp polaribetert tgkowno omejitvija V

el ekt r i | marejenselejskipreklopivsehizhodninn apr av @®dl pl ogkv.

za relejske preklopev kombinaciji z optosklopnikom in tranzistorskim vklopom

relejgj e bila i1 zbrana zaradi p aontilmegabdelaggo popol ni
i zhodni h naprav. Razl og so bile predhodne m
pastirja, ki so se razgirile na krmilni del

v delovanju naprave. Mikrokrmilnik jeb pojavu motnjenenehno prehal v stanje
ponovnega zagona (ang. reset) in s tem povz

naprave.

Releji upor abl j e ngo odmpmizvaalca §ctadk, tip RT424012z
dvojnimi menjalnimi kontaktiVV sklopu kjer se krmili motor agregata z relma 3K1

in3K2, jedodatnce | ekt ri |l mododadowaimorel ejem 1K1, K i 0
motorja v negativni smeri, ko je agregat g¢ge
za pozitivno smer, ko je agregat tha koncu ¢t
sponk @ng. normallyclose)pr eki ne napetost motorju in onem

naprej.Ker so vsi relejin a  p k& dvgjrimi menjalnimi kontakfiza krmiljenje pa

potrebujemo samo enega, morebitna napakaporabljeneggreklopnega stikala v

releju preventivno narejena prevdakava ¢ge na
lahko krmilje normalno deluje tudi ob odpovedi enega preklopkegtakta znotraj

istegarelejaNa t a nal i n so nar ejoganski skiop agregarah o d i na |
jenareenoddat no el ek thkigapodpoapv ago aas gravineEga gl i t a
izvajanja funkcij ali moteny delovanju program&adodatnovarno§t e naeej ena (¢

me h a n s k ana koasfrukaijitkiavaruje v primeru odpovedibeh predhodnih

zag!l i tski skigpza momik trakovter izhoda zar k | op el ektri | nega pa:
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piskala niso dodatno varovani, sannenji ho\
more povzrol| nmapravi pogkodbe na
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Slika3.2: Shematskielektma | rt za mol nostni de

3.1.3 Krmilni del

Kr mi | ni dsgpitetvosbe enasmérne @apetosti 12 VDC v 5 VRJo
zahtevakrmilnidelSh e mat ski nal r DC-BG@pretarnkjetipfEL3 s | i K i
1211, podjetja Traco Powen at a n | fepvisake izolfltikne napetost500 VDC
inzmo | j o. ViSokaWolativhanapetosie potrelna damotnja v napajanju, ki jo
povzrola razel ekt r,indpganegenadXk\{D@e prehajggra p a st
krmilni del s 5 VDC. Tokovno je krmilni deldodatno varovarg e z cewnm o
varovalko dimenzije 630 mA, takoj za njo pa je postavijea s tamgljumyer), ki

i ma funkcij o mogn o sotnégadela k rhilkdgmanikomz napet os

Sprejemni modul z dekoderjertang. receiver) je vezan na napajanje pred
mosdm | kar nam omogol| a pobocagkicaieainrmamgrnei Ispr e

da bi mikrokrmilnik odreagiral na sprejersprejemnika Sprejemnikje tip RDF1,
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proizvajalca RF Solutionsz notranje vgrajenim mikrokmilnikom, ki upravlja

sprejemnik in dekodeiNjegova naloga je skrba nemoteno delovanje sprejema in
posredovanje informacije naprej enoti ali sistema katerega je povezan. Glavni,

centralni mikrokrmilnikje izbrani z d r u ¢ proizeajalsavARnel, AMega 32

16P [6]. Mikrokrmilnik je 8-bitni in vsebuje 32 KByte notranjega sistemskega
pomnilnika(ang. flasha programiranje. Poleg tega vsebuje 16&#ov pomnilnika

EEPROMz mognostjo 100 000 ciklilnimi vpisi
32vhodov al i i z h od dce preditnanzianiaahog terrdarmp @ olt @ ma
kasnej ge nadgrraadznljiel niinVsatmezyghi &aahi LOditni

pretvornik ADC. Lasovni k al iil6pitoe lalke paporabimodvae | i ko st
hkrati, kar nam juz ma n j ghétna.rHarosBmikrokrmilnikag¢ navzgor omejena na

16 MHz. V projektu je uporabljerkristaini oscilator na frekvenci 12MHz, kar

popolnomz adogl a aplikaciji. Zaradi ge predhodno

i n posledi |l no ponovnega z agjevhedzamporowniokr mi | ni k

zagon mikrokrmilnika (ang. reset) stabilizirardvigovalnim uporom (ang. pultup

resistor)proti pozii vne mu pot encii&dndenzatarji vidikostid0lF | ni m

proti ozemljitviGN D . Na ejpnak azdliilmi h razdaljah stabil

napetost nanikrokrmilniku. Uporabljeni s@ t ipretyoenik iz analognih signalov v

digitalne. Nanjeso veani nastavljiv upoii (ang. potentiometey, ki o mogo | aj o
analogno nastavitevekaterih parametrov v programustani uporabnika. Vsi ostali

vhodi in izhodi gredo direktno na vhodali izhodni del. Poleg kristalnega oscilatorja,

ki skrbi za takt mikrokrminika,jena posebno (@@OSNDVemntudi v hod
oscilatorfrekvence32.768 kHz Krmilnik gal o| en o u p ojengebdalpega z a me

| asa, Vv ppjeugablema mer jenje daljgih | asovnih

krajBgasovna odstatpearnjza nlegppsoanvemdbd nr azporedi t ev

C
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Slika3.3: Shematskielekbn a |l rt za kr mi | ni del

3.1.4 Vhodno-izhodni del

Izhodni del je narejen takada izhod mikrokrmilnika vklopi optosklopnik
ILQ74. Na vhodu je narejena indikacli#EDr de| ez @ alr a@j o kdteriagno st
izhod je vklopljen. 1zhod optosklopnilse vklopi prek tranzistorja BC33RPN rele
RT424012 znamke $hrack. Nanjegovapreklopnastikala pa so vezane izhodne
naprave, ki jih kpmsli ng .o nOspkt eofw kdisamenkitkrii |
namer no ,kejé hilapotelapopolre galvanske | o Ve krinilnegadela od
mo | n o s Relegslg aklopi motorskih pogonown ostalh izhodnih naprav so
narejeni zar adi mognost.i pr,idk8 A ugavenapr av
enosmernih relejev za izhodne naprave s
diodami. Optosklopnikiso fototranzistori, tipa NPN kar zahteva priklop bremena
(ang. load)nastran kolektorja (ang. collector). Da se izognemo invertirangianju
izhoda mikrokrmilnika in vklopa releja izhodne naprave, je bidbazaporednma

emitor (ang. emitter)l o d a t ibipofamitramzistorNPN, ki vklopi tuljavo releja.
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Tako dobimo ob vklopljenjem i zIsleatskit udi vkl o

elekttmal rt je viden na sliki 3. 4.

Vhodni del se zalne iz vhadnkei nvakplroapvie Vv(hsoe
optosklopnila ILQ74. Nanjegovemizhoduse prek indikacij&.ED zelene barveignal
prenese direktno na vhod mikrokrmilnikd&er imamo tudi v tem primeru
fototranzistor tipa NPNv optosklopniky dobimo na izhodu invertirano stanje glede
na stanje vhodne n ap rrinmwetrebnddodatnovinvestitanja t o n i m
sge enim tranzi stdmojyperogramuamkplarkilnikeRezlog zae d v |

izvedbo z optosklopnikie enak kot pri izhodnem delu.

Shematskielektma | rt j e viden na sliki 3.5,

I S SEZa
NE L
WERN nEQam
| > L] n
i EACL
Y -
'“ REZ
TEA
AEQa"
TEACT

@by

[ : I > I . I . I . [

Slika3.4: Shematskielektma | rt za i zhodni del
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Slika3.5: Shematskielektma | rt za vhodni del

3.2 Oddajnik RF

Oddayjnik, izbran za projekt je v obliki daljinskega upravljaika znamke
FIREFLY TX8 [4], podjetja RF Solutions. Celoten oddajnié parejen skupaj z
osmimi tipkanm in indikacijsko svetilkoLED t e r o hriagpjpleorbaterijo. Vse
Skupaj Jje integrirano v vodotesno in rob
ki | e ,mreanampke ALPHA RF istega podjetja. Modul deluje na frekvé33
MHz in je narejen ehnologijiSMT. Omejitev dometgg 300m, prenogpodatkov pa
256 lbps. Obratovalna napetpstkatero delujge od 2,2do5,4V.Mal evanj e bat e
j e o0 mo gsarjempripradenostv kat erem poraba el ektril
0,3UuA.

Diagram oddajanja podatkofslika 3.6) poteka tako, da se najprej izvede
inicializacija modula[2]. V inicializaciji je najprej v 16 bitih na naslovu $8080h
vpisana konfiguracijiomandnih nastaviteg, katerms e dol ol a fr ekven]|
(FM 433 MHz) , ur i ns krestalkine bscilatdtjemtef welikodto | o | er
pr i p a dkandemzatorfevP r v i gt i rj -bitni lkanfiguracijvd otl eojl al ©6














































































