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Abstract: This project deals with a design and realization of an automatic measuring device for the
infrared optical sensors used in application for the sanitary electronic. The aim of the project is in
improvement of the efficiency of the measuring and logging the information about defects. Whole
the design is drove by a computer which provides user interface. The measuring device is divided
into five parts and each of them communicates with the computer through the serial interface
RS-485. The integral part of the design is the mechanical solution of the optical target movement.
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. UVOD

V soucasné dobé konkurenceschopnost na trhu nezavisi jen na kvalit€ zpracovani vyrobku, ale také
na jeho cen€. Oba tyto faktory vyrazné ovliviluje mira automatizace samotného vyrobniho procesu.
Proto se i zadavajici firma SEAL ELECTRONIC s.r.0. rozhodla dal$i ¢ast své vyroby automatizo-
vat. Tato prace se zabyva navrhem a realizaci automatického méticiho pracovisté pro métreni optic-
kych senzort vyuzivanych v sanitarni elektronice. Celé zafizeni je fizeno pocitatem obsluha pouze
vklada senzory a spousti méfeni. Pfinosem tohoto pracovisté by méla byt piedev§im snazsi
dohledatelnost a kvantifikovatelnost poruch a zvyseni efektivity vyroby.

. NAVRH OBVODOVEHO RESENI

Navrh celého zafizeni je mozné rozdélit do péti zakladnich celkt, které bud’ byly navrzeny nebo
byly pouzity firmou jiz dfive vyvinuté moduly. Blokové schéma méficiho pracovisté je na obraz-
ku 1. Jiz navrzené bloky budou pouze obecné zminény, tento ¢lanek spise bude pojednavat o blo-
cich v soucasnosti vyvijenych. Jednotlivé ¢asti zatizeni komunikuji po sériové sbérnici RS-485,
kazda disponuje svou pevnou adresou. K fizeni posuvu odrazného ter¢e a elevace senzoru jsou po-
uzivany bloky ovladani motoru 1 a 2. Mé&fici deska, K niz je senzor piipojen, slouzi k méfeni elek-
trickych veli¢in, které budou popsany podrobné&ji v dalsi kapitole. Blok detekce vzdalenosti opticky
komunikuje se senzorem a méfi detekovatelnou vzdalenost. Umisténi komunika¢nich diod neni
v soucasné dobé znamo a bude experimentalné testovano po doplnéni jednotlivych casti zatizeni
software. Obdobné jako pfijimaci a vysilaci diody optozavory, které budou umistény na nosném
hlinikovém profilu, jejich poloha bude upfesnéna pii kompletaci mechanické ¢asti. Na obrazku 2 je
zobrazeno navrzené mechanické feSeni méficiho pracovisté.
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Obrazek 1: Blokové schéma méficiho pracovisté  Obrazek 2: Mechanické feseni pracovisté



2.1. MERICi DESKA

Blok méfici desky slouzi k samotnému méteni jednotlivych parametrit danych technickou specifi-
kaci [2]. Pro optické senzory napajené z baterii (9V nebo 6V) je nutné sledovat hodnotu odebirané-
ho proudu. To se provadi méfenim tbytku napéti na rezistoru. ProtoZe odbér elektroniky je pulsni,
je hodnota integrovana. Toto napéti je ndsledné vzorkovano A/D pifevodnikem mikrokontroléru
PIC16F747 [3], ktery tidi cely blok. Zafizeni rovnéz méfi odebirany proud pii opac¢né polarité na-
pajeciho napéti. Pribéh meéfeni je obdobny, pouze hodnota méficiho rezistoru je jina.
Hodnoty rezistorl byly vybrany tak, aby na nich odebirany proud zptisoboval dostate¢né nap&tové
ubytky, ale aby neovliviiovaly funkci senzoru. Zména polarity napéjeciho napéti senzoru je prova-
déna pomoci H-mistku ovladaného mikrokontrolérem. Tento mistek nesmi zatézovat napéjeci ve-
tev senzoru veétsim proudem nez 1 pA, aby nedochazelo ke zkresleni méfeni.

Meéfeni Sitky impulzl pro elektromagneticky ventil probiha pomoci ¢tvetice komparatort, na které
je ptipojen vystup ze senzoru. Napét'ové trovné pro komparatory jsou generovany D/A pievodni-
kem ADS5504, ktery je fizen mikrokontrolérem po SPI sbérnici. Vzdy dva vystupy komparatorti
jsou spojeny a tvoii logicky soucin. Tyto dva vystupy jsou vyvedeny na vstupy mikrokontroléru,
kde jsou softwarové vyhodnocovany.

Dalsi funkci tohoto bloku je generovani napétovych Urovni pro napajeni optického senzoru.
Ty jsou dulezité z divodu méteni poklesu napéti u baterii napajenych senzort, kdy senzor indikuje
pokles napéti LED diodou. Tyto trovné jsou opét generovany D/A pifevodnikem AD5504,
ktery disponuje Ctvefici vystupli. Vystup pro napéjeni senzoru je proudové posilen zatazenim
opera¢niho zesilovace ve funkci komparatoru, ktery udrzuje stalé napéti na vystupu tranzistorového
sledovace.

Tato Cast zafizeni je zdroven uzpusobena ke spindni dalSich mechanickych ¢asti, jako jsou napfti-
klad elektromagnetické ventily pro ovladani stlaceného vzduchu. Proto jsou vystupy mikrokontro-
léru galvanicky oddg€leny a posileny pomoci SSR TLP172A. Tyto vystupy umoznuji dalsi rozsieni
a Upravy zafizeni. V soucasné verzi vSak nebudou vyuzity. Obrazek 3 zobrazuje navrzenou DPS.
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Obrazek 3: Métici deska

2.2. OVLADANI KROKOVYCH MOTORU

Protoze se jedna o optické senzory, je nutné métit detekovatelnou vzdalenost, neboli vzdalenost, na
kterou je senzor schopen zaznamenat predmét pred svymi optoprvky. Toto méfeni probiha pomoci
odrazného terée ,Gray Card“ s19% odrazivosti [1], ktery se pohybuje smérem
k senzoru. Tento posuv je realizovan ozubenym femenem, na kterém je umistén odrazny ter€.
K pohonu samotného femenu je pouzit krokovy motor ovladany timto blokem.
Protoze tato elektronika jiz byla vyvinuta diive pro jiné G€ely, nebude podrobnéji popisovana.

Obrazek 4. Ovladani krokovych motori



2.3. OPTOZAVORA

Z dtivodu kalibrace posuvu pro odrazny ter¢ byl navrzen blok, ktery se skladd z mikrokontroléru
PIC 16F685 [3], ktery generuje pulzni signal pro infraervenou diodu. Vysilany signal je pfijiman
fotodiodou umisténou proti diod¢ vysilaci. Signal je dale zesilovan pomoci opera¢niho zesilovace
MCP6L2 a nésledné vzorkovan A/D pievodnikem mikrokontroléru. V piipadé ze se mezi diody
dostane prekazka, vysle mikrokontrolér pulz do bloku ovladani krokovych motorit pfes SSR
TLP172A a vynuluje krokovy ¢ita¢, ¢imz nastavi polohu nulového kroku krokového motoru.

Obrazek 5: Optozavora

2.4. DETEKCE VZDALENOSTI

Posledni blok pracovisté slouzi ke komunikaci se senzorem a k nastaveni jeho citlivos-
ti. Senzor pti detekci predmétu vysle sérii impulzi pomoci infracervené diody a ty jsou piijaty tim-
to zafizenim. Softwarové se nasledné porovna detekovana vzdalenost se vzdalenosti danou tech-
nickou specifikaci [2] a v ptipadé, ze se vzdalenosti neshoduji, vysle mikrokontrolér tohoto bloku
sérii impulzti pomoci infra¢ervené diody smérem k senzoru a tim dojde k uprave citlivosti a méfeni
probihd dale. Tento blok byl vyvinut jiz dfive pro jiné ucely, proto byl vyuzit jiz hotovy, ale
protoZe puvodné plnil jinou funkei, bude pro tento blok navrzen novy software.

Obrazek 6: Detekce vzdalenosti

3. ZAVER

Toto zatizeni by mélo umoznit efektivné;jsi a flexibilnéjsi vystupni kontrolu optickych senzort, za-
rovenn by mélo umoznit leps$i dohledatelnost Cetnosti poruch a kontrolu samotného vyrobniho
procesu. V soucasné dobé probiha prace na interface celého zafizeni, tedy software pro pocitac
a ovladacim software pro jednotlivé bloky.
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