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2 Uvod

Téma model vytahu jsem si vybral proto, protoze jsem piemyslel nad néjakou tlohou pro
fizeni krokovych motorkd a vytah se mi zdal jako zajimava volba, na které si mohu oveéfit
svoje konstrukéni a programatorské schopnosti.

Nékteré soucastky uz jsem mél nakoupené a vyzkousSené jak funguji, takze jsem je jen zapojil.
Zbylé soucastky jsem si objednal a nejprve jsem si zjistoval jak se daji zapojit a co od nich
mohu ¢ekat. Také jsem rad, Ze jsem se o soucastkach, které pouzivam dozvédél vice a ptiucil
se néemu novému.

Tento model funguje ve dvou rezimech. Normalni (klasicky) chod , kde se vytah pohybuje
podle vstupnich tlacitek. A druhy rezim je rezim Demo, kde se vytah pohybuje bez jakychkoli
zasaht okoli a slouzi jako demonstrace funk¢nosti vytahu.

3 Seznam soucastek

Ridici deska - Arduino MEGA 2560
Driver pro krokové motorky - DRV8825

- ULN2003APG
Krokové motory - 28BYJ-48

- SX17-1005LQCEF
Zdroje stejnosmérného napéti - 5V

-12v

Tlacitka - YW-001

Display - TM1637

Regulator napéti - LM317

Senzory - Crash Sensor Module
- Senzor TCRT5000



4 Popis vytahu

Ovl:

Senzor TCRT5000

Zdroje
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5 Ridici deska

MEGA 2560 (obr.1)[2] je vyvojova deska =zalozena na principu mikrokontroleru
ATmega 2560. Deska obsahuje 54 digitalnich vstupnich nebo vystupnich pini

(z toho 15 lze pouzit jako vystupy PWM), 16 analogovych vstupd, 4 UART (hardwarové
sériové porty). Dale obsahuje USB pfipojeni, napajeci jack, ICSP (in system programing), a
tlacitko reset. Deska je synchronizovéana krystalovym oscilatorem, ktery pracuje na frekvenci
16MHz. Obsahuje vSe potiebné k podpote mikrokontroleru.
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Obrazek 1- Arduino MEGA 2560

Pro programovani se deska jednoduse piipoji ptes USB port k pocitaci. Pro chod desky je
potieba pfipojit externi zdroj napdjeni s adaptérem stfidavého proudu na stejnosmérny proud
nebo baterie. Deska MEGA 2560 je kompatibilni s vétSinou rozsifovacich modul uréenych
pro Uno a byvalé desky Duemilanove nebo Diecimila. MEGA 2560 je aktualizace pro
Arduino Mega(obr.2), kterou nahrazuje.
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Obrazek 2- Arduino Mega



5.1 Parametry

Mikrokontroler
Operacni Napéti
Vstupni Napéti (doporucené)
Vstupni Napéti (limit)
Digitélni I/O Piny
Analogové Vstupni Piny
Flash Pamét’

SRAM

EEPROM

Rychlost Hodin

Délka

Sitka

6 Driver pro krokové motorky

6.1 DRV8825

ATmega2560
5V

7-12V

6-20V

54

16

256 KB z¢ehoz 8 KB pouziva bootloader
8 KB

4 KB

16 MHz

101.5 mm

53.3 mm

DRV8825 [5] je bipolarni driver, s moznosti nastaveni mikrokroku. Driver je vybaven
nastavitelnym proudovym omezenim a ochranou proti prehiati a proti prepéti. Je schopen az
6-ti mikrokrokovych rozliSeni (az do 1/32 kroku). Pracuje v rozmezi 8,2V az 45V a miize
dodavat az 1,5A na fazi bez chladice nebo jiného chlazeni (s dostateén}'/m chlazenim na civce
zvladne dodat az 2,2A). Obrazek 3. predstavuje minimalni zapojeni DRV8825. Pomoci pint
MO0, M1 a M2 se nastavuje zpusob kroku (obr.4). »

logic power supply
(2.5-5.25 V)

vDD

microcontroller

+—GND

DRV8825 J +
| 7 VMOT= ~

motor power supply
( 8.2-45V)
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Obrazek 3-Minimalni zapojeni DRV8825


http://www.atmel.com/Images/Atmel-2549-8-bit-AVR-Microcontroller-ATmega640-1280-1281-2560-2561_datasheet.pdf

MODEO MODE1 MODE2 Microstep Resolution
Low Low Low Full step
High Low Low Half step
Low High Low 1/4 step
High High Low 1/8 step
Low Low High 1/16 step
High Low High 1/32 step
Low High High 1/32 step
High High High 1/32 step

Obrazek 4- Nastaveni zpiisobu kroku

6.2 ULNZ2003APG
Ovladace této fady se skladaji ze sedmi traznzistort NPN v Darlingtonové¢ zapojeni. VSechny
pfechody jsou vybaveny integrovanou spinaci diodou pro spindni indukéni zatéze. Zapojeni
samotného obvodu ukazuje nasledujici obrazek 5.[6]

Pin Connection (top view)
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Obrazek 5- Zapojeni ULN2003APG
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Tento driver se obvykle dodava jiz osazeny
v patici s vyvedenymi vystupy a pfipojenym
krokovym motorem 28BYJ-48 (obr.6).

Obrazek 6- 28BYJ-48 s ULN2003APG



{ Krokové motory

7.1 28BYJ-48

Jedna se o 5V-12V krokovy motor s redukci pfevodu, takze ma dobry moment pro svou
velikost, ale pohybuje se relativné pomalu. Téchto motorti a ovladacti jsou vyrabény miliony
pro ventilatory, ovladaci prvky kanélu apod. coz je diivod, pro€ jsou tak levné. Motor ma 4
Féaze a 5 Konektord. Motorek se dodava pohromad¢ s driverem ULN2003APG (obr.6). V této
praci je motor pouzivan na otevirani a zavirani dveii vytahu.

7.2 SX17-1005LQCEF

Krokovy motor (obr.7) je zakladni pohonnou jednotkou vytahu. Krokovy motor je fizen
Arduinem. Oznaceni SX-17 (NEMA 17)[1] je standard rozmérG motorku. Staticky kroutici
moment je 0.5Nm. To je dostatecna sila pro posouvani kabiny nahoru i dola. Zakladni pocet
krokt na jednu otacku je 200. Vhodnym driverem (integrovany obvod s pfisluSenstvim) lze
jednotlivé kroky rozdélit az na 32 mezipozic a zvétsit pocet krokli az na 6400 krokd/otacku.V
této praci je pouzit driver DRV8825.

Obrazek 7-Motor SX17-1005LQCEF



8 Tlatitka

8.1 YW-001

Tlacitko(obr.8)[7] navrhované piimo pro aplikace s deskou Arduino[3]. Pracuje pii napéti
3,5-5V. Vystup je digitalni uroven LOW, kdyz je stisknuté a HIGH, kdyz neni stisknuté.
Deska, na kter¢é je tlacitko nainstalovano, ma 3 vyvody: napéti, zem a signal. Tlac¢itko se da
pouzit k mnoha zapojenim a platformam naptiklad Arduino, SCM , ARM, Raspberry Pi.
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Obrazek 8- Tlac¢itko YW-001

9 Display

9.1 TM1637

TM1637 je Cip pro fizeni 7-mi segmentového displeje. Je zde nékolik modult, které pomoci
tohoto Cipu tvoii displej se ¢tyfmi Cislicemi (nékdy oznacovany jako "Digital Tube").

Lze pomoci né&j rozsvitit jednotlivé segmenty. Mlze se nastavovat cely displej(obr.9), nebo
jakoukoliv ¢islici nezavisle. Pomoci pfikazu Ize ovladat nastaveni jasu. TM1637 méa moZnost
vstupu kldvesnice, ale ta neni v této praci potieba.
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Obrazek 9- Display
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10 Regulator napéti

10.1 LM317
LM317 [8] je integrovany obvod. Stabilizator napéti s moznosti nastavit velikost vystupniho

napé¢ti. Vystupni napéti je nastavitelné v rozsahu 1,25 V az 37 (v této praci konkrétn¢ v
rozsahu 1,25V-12V). Integrovany obvod ma vnitini ochranu proti proudovému pfetizeni. Pfi
pietizeni, resp. zkratu obvod omezi vystupni proud a snizi vystupni napéti na hodnotu 1,25 V.
Za tohoto stavu vSak integrovany obvod generuje velké mnozstvi tepla, a proto potiebuje
adekvatni chlazeni. Pomoci zapojeni s potenciometrem se da realizovat jednoduchy regulator
(obr.10) s maximalnim vstupnim napétim 28V.

— " IC1 2 .
LM317
R2
1 240 ohm
Vin (28Y Max) c1 co
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Obrazek 10- Zapojeni regulatoru napéti
11 Senzory

11.1 Crash Sensor Module

Je to senzor (obr.11) pro vyvojové desky Arduino, ktery pracuje na stejném principu jako
predesla tlacitka. Jednoduché provedeni koncového snimace (dorazu). Tento senzor je pouzit
pro sniméni polohy v 1. a ve 3. patfe modelu.

Obriazek 11- Crash senzor
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Integrovan%C3%BD_obvod
https://cs.wikipedia.org/wiki/Stabiliz%C3%A1tor_nap%C4%9Bt%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Integrovan%C3%BD_obvod
https://cs.wikipedia.org/wiki/Zkrat
https://cs.wikipedia.org/wiki/Teplo

11.2 Senzor TCRT5000

Infra¢erveny opticky senzor pro Arduino (obr.12)[4]. Ma 4 vyvody: napéti, zem, digitalni
signal a analogovy signal. Pouziti v tiskarnach, drtickach papiru, detektory prekazek, detekce
c¢erné a bilé barvy. M4 rozsah od 1lmm az do 25mm. Jeho citlivost mizeme nastavit
integrovanym trimrem. Pracuje pifi napajeni 3.3 az 5V stejnosmérného napéti. Vystup je log. 0
nebo 1 pfi zapojeni digitadlniho vystupu, v ptipadé ptipojeni analogového vystupu senzor vraci
souvislou hodnotu od 0 do 1023 v zévislosti ne vzdalenosti ptekazky od snimace. Popiipadé
muze rozeznavat Cernou barvu diky principu odrazivosti infradervenych vin od rizné
barevnych povrchi. Tento senzor je pouzit pro snimani polohy ve 2. patfe modelu.
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Obrazek 12- Senzor TCRT5000
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12 vytah

12.1 Konstrukce
Vytah (obr.13) je konstruovan z hlinikovych profild, které jsou pospojovany nerezovymi

spojkami. Na 3D tiskarné [9] jsem si vytiskl dalsi dily, a to jak akéni prvky, tak vSechny
podplrné soucastky pro elektroniku. Dale mé konstrukce ptidélanou klasickou dvojzasuvku
pro napéjeni zdroji pouzivaného napéti.

Obrazek 13-Konstrukce Vytahu_ zpiedu

12.2 Dvefre

Dvete jsou vytiSténé na 3D tiskarné [9] a k jejich otevirani a
zavirani je pouzit motorek 28BYJ-48 (obr.14). Pro pievod
pohybu je pouzité ozubené kolecko, které pohybuje
ozubenym hiebenem. Hfeben je vytistén s dvefmi jako
jeden celek, coz usnadnuje realizaci.

Obrazek 14- Usazeni motorku
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12.3 Kabina

Kabina je pomoci kulickovych lozisek (ke snizeni tfecitho odporu) uchycena na vodici tyce,
které urcuji rozmezi pohybu. Na kabinu je uchycen ozubeny femen (obr.15), ktery pies
femenici umisténou na hiideli hlavniho motoru SX17-1005LQCEF pohybuje kabinou nahoru
a doli. Déale je zespod upevnéna desticka, ktera usnadiiuje snimdni polohy vytahu v

prostfednim patie.

- \ . * " '\‘!\ ; _:
Obrazek 15-Uchyceni kabiny a femene

12.4 Ovladaci panel
Na ovladdacim panelu (obr.16) je umisténo celkem pét tlacitek, displej a piepinac. Pomoci
prepinace se pfepina rezim z normalniho chodu na demo. Na displeji se zobrazuje aktualni
patro ve kterém se vytah nachazi. Z celkovych péti tlacitek vyuzivam pouze tfi. Zbyvajici
tlacitka jsou zde nainstalovana pro piipadné rozsifovani funkei modelu.

Obrazek 16-Ovladaci panel
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12.5 Nepajiva pole

Na celkové konstrukei jsou pripevnény dvé nepdjiva pole (obr.18). Na malém poli je pomoci
obvodu LM317 realizovan regulator napéti pro motorky na ovladani dvefi (nastaveni
tocivého momentu). Na velkém poli je vyvedené spole¢né napajeni (vyskytuji se zde kontakty
vSech prvkill). Zaroven slouzi jako podpirnd deska pro driver hlavniho motoru DRV8825
(obr.17), ktery je zde zapojen.

Obrazek 18-Zapojeni DRV8825 Obrazek 17- Zapojeni nepajivych poli
a ridici desky
12.6 Ridici deska
Na vytisténé platformé je ukotvena fidici deska, na kterou jsou pfivedeny vSechny signdlové

vodice. Kazdy vodi¢, ktery se zapoji na desku, se musi v programu definovat jako vstup nebo
vystup. V mikroprocesoru na fidici desce je zaroveil uloZen program, ktery se vykonava.

12.6.1 Ptipojeni pini

Tlacitka -9,10,11,12,17

Prepinac -36

Displej -6,7

Snimace -5,14,16

HI. motor -fidici signaly -2,3
-nastaveni kroku -19,20,21

Motorky pro dveie -22-33

13 Funkce

13.1 Piepinani
Pomoci pfepinace se prepind mezi normalnim reZimem a demo reZimem.

13.2 Rezim Demo

V demo rezimu se vytah pohybuje v piedem uréeném algoritmu. Pokazdé kdyz se zastavi
V patfe, tak otevie dvefe, pocka tii vtefiny a zase je zavie. Vytah nejprve jede do tretiho patra,
pak se zastavi ve druhém a nakonec v prvnim. Pak se cesta opakuje. Po pfepnuti piepinace
dojede rezim na konec smycky, otevie a zavie dvefte.

15



13.3 Rezim Normal

Rezim normal zacina ptipravnym krokem, program otevie dvefe v prvnim patfe a ¢eka na
signal v podobé¢ stisknuti tlacitka. Pak zavie dvefe a vyda se do zvoleného patra, kde zastavi a
otevie dvere. Nasledn¢ ¢eké na stisknuti dalsiho tlacitka. Poptipad& pfepnuti pfepinace, kde
zavie dvete v aktudlnim patfe a plynule pfejde do rezimu demo a jede do tietiho patra.

14 zaver

Cela konstrukce odpovida zadanym cilim. Pomoci desky ATMega 2560 od firmy Arduino
jsem realizoval program. Cyklus pro smycku dema i1 pro normalni chod vytahu jsem
odzkousel a vyftesil vSechny problémy s chybami v programu. V konstrukci jsem pocital i s
moznym roz$ifenim projektu o dal§i mozné funkce. Proto jsem do ovlddaciho panelu
zakomponoval dalsi dvé tlacitka navic.

16
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