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1 POVZETEK IN KJUCNE BESEDE

1.1 Povzetek/ Summary

V raziskovalni nalogi je predstavljena regulacija temperature in vlage v valilniku s
krmilnikom Alpha XL. Progam je nastal zaradi potrebe po avtomatskem vzdrzevanju
parametrov in moznosti njihovega enostavnega nastavljanja. Zasnovan je tako, da
nam omogoca vzdrzevati konstantne vrednosti, ki smo jih dolog¢ili. Danes so podobni
krmilniki nepogresljivi in se uporabljajo pri vec¢ini procesov.

Search task introduces regulation of temperature and moisture in automated
incubator with controller ALPHA XL. Program formed because of need for
automatic maintenance of necessary parameters and possibility of their simple
adjustment. It's designed so, that is enabling us to maintain unchangeable values,
that we determined. Similar controllers are indispensable today and use at
majority processes.



1.2 Kljuéne besede/ Keywords

o Alpha—-PLC krmilnik
0 SHF 5110-36 - IR sprejemnik

0 Temperaturni pretvornik- pretvornik za pretvorbo temperature v elektricno
napetost

0 LM741- operacijski ojacevalnik

o Alpha-PLC controller
0 SHF 5110-36 - IR receiver
o Temperaturni pretvornik- converter for conversion temperature to voltage

0 LM741- operational amplifier



2 UVOD

2.1 Predstavitev raziskovalnega problema

Raziskovalne naloge sem se lotil, da bi izdelal valilnico, ki bi ji lahko nastavljal
potrebne parametre. Za realizacijo tega problema sem potreboval ustrezen krmilnik,
ki ima dovolj velik nabor in omogoc¢a povezavo z raéunalnikom in zadovoljivo
izhodno tokovno zmogljivost. Od krmilnikov, ki sem jih imel na razpolago, se mi je
zdel najprimernejSi Alpha XL, kier je zadostil skoraj vsem mojim zahtevam. Poleg
tega ima vgrajen zaslon, ki omogoca kontrolo stanja sistema. Pri programiranju
naletel na nekatere pomanjkljivosti krmilnika, ki sem jih v raziskovalni nalogi tudi
omenil.

2.2 Hipoteze

z krmilnikom Alpha XL realizirati valilnik

izdelati precizne senzorje

izdelati stabilen usmernik

izdelati uporabniku prijazen program

2.3 Opis raziskovalnih metod

Preden sem zacel z izdelovanjem makete, sem moral narediti dober nacrt in
skonstruirati vezja, da sem se lahko kasneje izognil nepotrebnim napakam pri
zasnovi velikosti makete. Nato sem s pomogcjo simulacije razvil ustrezen program za
krmiljenje valilnika. Naslednja faza je bila povezava vseh komponent med sabo in
preizkus njihovega delovanja ter nastavitev ustreznih parametrov. Na koncu sem
moral vse ustrezno pritrditi v maketo.



3 OPIS DELOVANJA NAPRAVE

Naprava zac¢ne delovati ob pritisku na tipko start in se pri avtomatskem na¢inu samostojno
izklopi po izteku nastavljenega ¢asa ali pa ob pritisku na tipko stop. Naprava ima dva
rezima delovanja, in sicer ro¢ni in avtomatski.

Pri rocnem nacinu lahko izberemo med gretjem, hlajenjem, vlazenjem in obra¢anjem. To
naredimo z vkljucevanjem stikal na maketi. V tem nacinu nam krmilnik samo prikazuje
vrednosti vlaznosti in temperatur v valilniku.

Ce pa izberemo avtomatski na¢in delovanja je potrebno s pomogjo tipk na krmilniku
nastaviti Zelene parametre. Po koncanju nastavitev se ob pritisku tipke start program zac¢ne
izvajati in se konc¢a ob preteku nastavljenega ¢asa ob katerem nas tudi obvesti z zvoénim
signalom.

Izdelek vsebuje tudi stikalo, ki je nameSceno na vrata izdelka. Ob njegovi prekinitvi se
zaradi varnosti njegovo izvajanje zacasno prekine in se nadaljuje ob ponovni vkljugitvi.

4 POSTOPEK IZDELAVE

Najprej se je pojavila potreba po nastavljivem in stabilnem viru napajanja, ki je nujno
potreben za delovanje celotnega sistema, zato sem se najprej odlocil za izdelavo
usmernika, ki bi imel zadovoljivo obmocje stabiliziranih ter nastavljivih napetosti.

4.1 Napajalni del

Napajalni del sestavlja standardni usmernik, ki je zgrajen iz transformatorja, dveh diodnih
mosticev, gladilnih kondenzatorjev, stabilizatorjev napetosti in enega regulatorja. Vezje je
tudi primerno tokovno zasc¢iteno s cevnimi varovalkami in opremljeno z signalnimi lucka,
ki nas opozarjajo na pravilnost delovanja vezja. Shematic¢ni prikaz napajalnega dela
prikazuje Slika 1.
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Slika 1: Shema napajalnika

Da bo usmernik deloval pri polni obremenitvi brezhibno in da ne bo prislo do
sesedanja napetosti, moramo zagotoviti dovolj zmogljiv transformator. Izbral sem
dvojedrni transformator moc¢i 100 VA, ki zagotavlja dvakrat napetost 12V in se
prikljuci na prikljucek x2. Na vezju je tudi rele, ki vkljucuje grelec in sem ga dodal
predvsem zaradi varnosti, saj galvansko popolnoma lo¢uje visoko napetostni del od
nizko napetostnega.



4.1.1 Diodni mosti¢

Z njem dosezemo polnovalno usmerjanje. Sestavljen je iz Stirih usmerniskih diod,
vezanih v mosticek (pravimo mu tudi Greatzou mosticek).
Ima Stiri sponke: dve z oznakami »~ ~« za vhod ter dve z oznakami »+ -« za izhod.
Na ohisju je tudi oznaka, ki pomeni mejno vrednost napetosti in toka: npr. oznaka

B80C4700/3300 pomeni, da je zaporna napetost lahko najvec 80V, najvecji tok s
hlajenjem 4700 mA, brez hlajenja pa 3300 mA.

Slika 2: Diodni mosti¢

Slika 3: Delovanje diode in diodnega mostica



4.1.2 Napetostni regulator

Za regulacijo napetosti je uporabljen napetostni regulator LM317.

1. Masa )
2. 1zhod — g % S
3. Vhod -“DJIM ‘_& ‘EE QI ) A0
Imai = s s Ef
HF%E 0. Tezon
|
Slika 4: Napetostni regulator LM317 Slika 5: Sheme vezja regulatorja

Z LM317 reguliram napetost med 1,2V in 12V. Maksimalni tok, ki ga Se ta regulator
premore ob ustreznem hlajenju je, 1,5A. VVgrajeno ima tudi tokovno in toplotno
zascito, s katero zasc¢itimo regulator pred tokovnimi Spicami in pred pregretjem.
Regulator reguliramo z vezjem, ki je narisano zgoraj. Najpomembnejsi del je
potencimeter R3, ki je v mojem primeru navaden linearen upor.

4.1.3 Napetostni stabilizatorji

Enosmerno stabilizacijo napetosti omogoc¢ajo integrirani pozitivni napetostni
regulatorji iz druzine LM78XX, ki ob ustreznem hlajenju zmorejo tudi nad 1A toka,
njihove nazivne napetosti pa so lahko: 5, 6, 8, 9, 10, 12, 15, 18, 24V, odvisno od
izdelave. Prav tako vsebujejo zasc¢ito pred tokovnimi Spicami, pred kratkim stikom in
pred pregrevanjem. Najdemo jih lahko v TO-220/D-PAK ohisju. Prav zaradi teh
lastnosti jih lahko danes najdemo v vecina vezij in so nepogresljiv ¢len. Za
stabilizacijo negativne napetosti sem uporabil napetostni stabilizator iz druzine
LM79XX, ki je skoraj identicen LM78XX le da se od njega razlikuje v razporeditvi
nogic in v namenu, saj stabilizira negativne napetosti.



TO-220

£

TO-220 Package
INPUT

D-PAK
"I!I'i'; [ —————— ouTPUT
. O [ ———— INPUT
1 o[ T———— GROUND
1. Input 2. GND 3. Output ~ TL/H/7340-14
Slika 6: Napetostni stabilizator Slika 7: Negativni napetostni stabilizator
LM87XX LM79XX

Slika 8: Vezje usmernika
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4.2 Pretvornik temperature s KTY10

Nato sem moral izdelati pretvornik, ki pretvori fizikalno koli¢ino (temperaturo) v
krmilniku prepoznavno veli¢ino, v mojem primeru v napetost. Za tipalo sem uporabil
Siemensov silicijev uporovni senzor kty10. To je senzor s pozitivnim temperaturnim
koeficientom. Ima dobro odzivnost in dokaj dobro karakteristiko v dolo¢enem pasu.
Pravimo mu tudi PTK termistor saj njegova upornost naras¢a skupaj z temperaturo. Eden
najpomembnejSih elementov je tudi operacijski ojacevalnik, ki ojac¢a dan signal na ustrezen
nivo za nadalno obdelavo. V mojem primeru je bil uporabljen LM741.

Slika 9: Pretvornik za kty10
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Slika 11: Operacijski ojacevalnik LM741

12

S
>
'Y
S
JWEHIT fr. .Ir.l'.w_ S
'c
c.hc lr .U hﬂa_“ S
A‘TIIIIIIIIIIHHwW mw
(o= o
‘Innl S
. _..'U_L >
M Bt S ard (= E = -.rr mmw w
V] (V] v = Dy ». < gl ) [ 1d]]
)l - & 1/
- . -
o€ & NG

3000
3000
2000+

L 4000 |

7

100 *C 150

50
Slika 12: Karakteristika temperaturnega
senzorja kty 10

-a0



4.2.1 Operacijski ojacevalnik

Operacijski ojacevalniki so ojacevalniki v integrirani izvedbi. Tranzistorji
operacijskega ojacevalnika so med seboj direktno vezani (ni sklopnih
kondenzatorjev), kar pomeni, da lahko ojac¢ajo tako enosmerne kot izmeni¢ne
signale. Ojacevalniki imajo dva vhodna prikljucka, ki jima pravimo neinvertirajoci
(angl. Non inverted) in invertirajoc¢i (angl. inverted) vhod. Kot Ze imeni povesta, bo
signal, prikljucen na neinvertirajoci vhod, na izhodu v fazi, signal, priklju¢en na
invertirajoci vhod, pa v protifazi z vhodnim. Prvi vhod je zato oznacen s »+«, drugi
pa Z »-K,

+U

OFFSET+ NC
neinvertirajo¢i vhod o——+ -IN J+U
izhod +IN ouUT
invertirajo¢i vhod o———= UL 2 OFFSET
-U

HA741
Slika 13: Operacijski ojacevalnik.

Operacijski ojacevalnik ima poleg vhodov Se en izhodni prikljucek ter prikljucka za
napajanje. Poleg teh srecamo Se prikljucke, ki sluzijo za napetostno izravnavo ter
frekvenéno kompenzacijo.

Elektricne lastnosti operacijskega ojacevalnika so naslednje:

» zelo velika vhodna upornost,

» zelo nizka izhodna upornost,

« zelo veliko napetostno ojacanje 10* do 10°

* protifazne signale na obeh vhodih oja¢a, medtem ko sofazne slabi.
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4.3 IR sprejemnik in oddajnik za merjenje premika

S pomogjo IR senzorja in oddajnika sem naredil merilec obratov, s pomocjo katerega
dolo¢am zasuk val¢ka. Senzor sem naredil tako, da je deloval v Thrue-bean nacinu, kar
pomeni da sta sprejemnik in oddajnik locena. TakSen senzor odda signal takrat, ko objekt
prekine svetlobni signal. V mojem primeru Steje luknjice na plos¢ici, ki se vrti skupaj

z valckom. Vezju sem dodal Se operacijski ojacevalnik, kajti IR sprejemnik mi ni
zagotavljal dovolj moc¢nega signala za krmiljenje Alphe, katere logi¢na enka je +24V,
medtem ko je pri IR sprejemniku logi¢na nicla +5V, logi¢na enaka pa 0OV. Signal IR
oddajnika sem pripeljal na invertirajo¢i vhod operacijskega ojacevalnika, ki sem mu
naknadno Se nastavil ojacanje 5.
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Slika 14: Shema IR sprejemnika in oddajnika
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4.3.1 IR sprejemnik

Za IR sprejemnik sem uporabil SHF 5110-36, ki zaznava le modulirano infrardeco svetlobo
frekvence 36kHz; s tem je zaS¢iten pred motnjami iz okolja. Sam sprejemnik vsebuje
fotodiodo, predojacevalnik, avtomatski nadzor oja¢anja in povratno vezavo. Crne barve je
zato, da nam ob IR svetlobi ne zaznava tudi ostalih spektrov svetlobe. Ima tudi zelo dobro
obcutljivost ter je TTL in CMOS kompatibilen. Ker na izhodu vsebuje NPN tranzistor, se
le-ta ob zaznani modulirani IR svetlobi sklene z maso; na izhodu dobimo logi¢no 0 (maso).

1: U-vhodna
2: Masa
3: 1zhod
Slika 15: IR sprejemnik SHF 5110-36
v
Control e
Input Circuit
ry 23kQ
- ¥ ¥
N ouT
> AGC »] Bandpass »| Demodulator
GND

OHFO0404

Slika 16: Zgradba IR sprejemnika SHF 5110-36
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4.3.2 IR oddajnik

Oddajnik deluje kot oscilator, ki generira pravokotne signale frekvence od 27kHz do
45kHz. Eden najpomembnejSih delov je ¢asovnik. V mojem primeru je to integrirano vezje
NES555; deluje kot astabini multivibrator, katerega maksimalna izhodna frekvenca je
500kHz. Sposoben je generirati natan¢ne ¢asovne zakasnitve oscilacije.

Ko deluje kot ¢asovnik, njegov ¢as nastavljamo z zunanjim uporom. Njegov izhodni tok je
lahko najve¢ 200mA, kar pa zadostuje za krmiljenje IR diode.

i ¥

ey

Slika 17: IR dioda Slika 18: Casovnik NE555

4.4 Pretvornika za vlago

Potreboval sem tudi natancen pretvornik, ki bi mi pretvoril relativno vlago v krmilnku
razpoznavno veli¢ino (napetost). Dva najpomembnejSa ¢lena ob tipalu sta operacijski
ojacevalnik in ¢asovnik ICM7555. ICM7555 CMOS RC ¢asovnik, ki omogoca generiranje
pravokotnih impulzov poljubne frekvence do 1MHz. Elemente v vezju sem nastavil tako,
da je merilno obmocje med 5 in 90% relativne vlaznosti. Njegova odzivna hitrost pa je pri
90% priblizno 60s. Prav tako ima vezje dobro linearnost, ki je +-1%. Ker pa je njegov
izhodni signal premajhen za uporabo v krmilniku, sem ga moral Se ustrezno ojacati. To sem
storil z operacijski ojacevalnikom, ki sem ga moral nastaviti ustrezno ojacanje, za to
poskrbita upora R1 in R12, Ki jiu je potrebno dolociti glede na ojacanje.

16
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4.5 lzgled programa za krmilnik Alpha

Programski paket AL-PCS/WIN-E je orodje za programiranje krmilnikov ALPHA v
obliki funkcijskih blokov, ki uporabniku ponuja prijazno programersko okolje.
Vizualna narava programa pomaga uporabniku razumeti relacijo med vsemi deli
programa ALPHA. Funkcijski bloki, ki so srce krmilnikov obdelujejo informacije z
vhoda ter informacije iz posameznih blokov.

&7 SWOD5-ALVLS-EU - Untitled.vls - [FBD] /e

Fila Edit View Insert Tools Search Controller Com  Ophion  “Window Help

D||E| 5|2 2w [oox -] & &€ w9 o =)

|| Zllo] =] =|x|s-]E]

FED TITLE

0
x

1B

nNZCm
0Oior

o
u
g

amnc

1oz 002

E%
=]
o

|.o-§ LG
IPNEETN

003

b
cf

O 08
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- |
For Help, press F1 |ALZ Series 0% Used HUM |

Slika 21: Program za programiranje Alphe

Program piSemo v oknu FBD oziroma v diagramu funkcijskih blokov. Predstavljeni
bloki so v mojem programu uporabljeni najpogosteje.
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UP/DOWN COUNTER - enako kot navadni Stevec, le da Steje v obe smeri tj.
gor/dol

nastavitev vrednosti Stetja z analognim vhodom
“reset” na nastavljeno vrednost

O Stevec za Stetje gor, Stevec za Stetje dol, z

T digitalnim vhodom

[OF /it 0 vhod “reset” (izhod postavimo na 0)

M 0 izhod postane aktiven pri presegu izbrane vrednosti
0
0

COMPARE primerja dva vhoda v funkcijo

O primerjava 2 analognih vrednosti

o0 primerjave analogne vrednosti s
konstanto

O tipi primerjav: =, <>, >, >=, <, <=

Funkcija DISPLAY - nadzorujemo zaslon krmilnika - izpisujemo vrednosti
analognih signalov, tekst in datum

0 LCD-zaslon: 4 vrstice x 10 znakov

vsebina zaslona je programljiva in sicer s tekstom,
ENEN z ¢asovniki, Stevci, generatorji pravokotnih
signalov,...

Funkcija SCHMITT TRIGGER

o0 Histereza doloca spodnji prag, Kjer se spremeni
stanje pri padanju vhodnega signala, ter zgornji
prag Kjer se spremeni pri naras¢anju vhodnega

signala

19
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Slika 23: Podprogram za nastavljanje zelenih vrednosti
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Slika 24: Program za nastavitev potrebne
napetosti, ki je prikazana v delcih

opl2

%)

— Comment

Graph

¥

[v Diizplay Comment

[v Diigplay Sigral Murmber
¥ Display Monitor Information
—Gain: y=[a/E]x+C

Gain Murnerator (4] = |5

Gain Denominator (B] = |20

Offset [C) = |3

E5536.0

-E5536.0

— Clamp Y alue:

Upper Clamp = |32?B?

Lowwer Clamp = |.32?53

Diraw | ok I

Cancel |

Help

Slika 25: Nastavitev funkcije Gain
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Slika 26: Program za obrac¢anje valckov

21




+ e
ADD

suE
+E

il o]
— b

suE
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Commert
P
v Display Commert
Slika 27: Program za vkljucevanje gretja in T
h I a.j enj a v Display Monitor Information

Operated Yalue 74/—_
i 51r |

[Gainanslogial ~|

ON to OFF Value SUR OFF to ON Value ’ ADE

I Difference - I Sum h
u] 4 I Cancel I Help |

Slika 28: Nastavitev funkcije Schmitt trigger

|FED VLA

ECHHIT

Slika 29: Program s histerezo vkljucevanja vlazenja
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Slika 30: Program za odStevanja ¢asa do konca procesa

Slika 31: Povezava krmilnika in Slika 32: Vhodi in izhodi Alphe XL
racunalnika
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4.6 Slike o izdelavi makete

Slika35: Napajalnik

Slika 36: Pretvorniki Slika 36: OhiSje makete
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4.7 Razprava

Najprej sem naredil dober usmernik, ki mi zagotavlja dovolj velik nabor napetosti, ki so
potreben za napajanje vseh komponent. Nato sem s pomocjo operacijskega ojacevalnika in
dokaj linearnega temperaturnega upora izdelal senzor, ki sem ga priklopil na krmilnik in mi
je zagotavljal, da lahko izhod krmilim na 0,2°C natan¢no. Prostor segrevam s pomocjo
Zarnice, katere delovanje je odvisno od nastavljene histereze. Prav tako je bilo potrebno
izdelati senzor vlage s pomocjo katerega vzdrzujem zeleno vrednosti relativne vlaznosti v
valilniku. Prostor vlazim s pomocjo vodne ¢rpalke, s katero ob sklenitvi pogoja razprsim
vodo v valilniku. Da bi imel moznost nastavljanja kota zasuka val¢kov, katere poganja DC
motor, sam izdelku dodal tudi merilnik obrata na osnovi IR svetlobe.

Program se m zasnoval tako, da uporabnika najprej vodi skozi vse nastavitve parametrov,
Ki so potrebni za avtomatsko delovanje. Ob pritisku na tipko OK se zac¢ne izvajanje, ki je
odvisno od nastavljenih parametrov, ter vhodno izhodnih pogojev. Izvaja se do preteka
nastavljenega casa.
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5 ZAKLJUCEK

Cilj, ki sem si ga zastavil na zacetku sem v celoti realiziral. Med izdelavo in preizkuSanjem
delovanja sem prisel Se do novih idej, kako delovanje izboljSati predvsem programsko, tako
da bi bil bolj prijazen uporabniku. Zal pa vseh idej nisem mogel realizirati zaradi
pomanjkljivosti krmilnika. Ena glavnih je bila ta, da ni moznosti razSiritve spominskega
dela in si pri programiranju omejen na 200 blokov. Prav tako pa sem opazil nekaj
pomanjkljivosti pri naboru ukazov, ki sem jih zasledil pri programiranju. Ena najvecjih je
bila ta, da nabor ukazov ne vsebuje nobenega funkcijskega bloka, s katerim bi bilo mogoce
shraniti dologene rezultate, ki bi se ohranili tudi ob izpadu napetosti. Ceprav je Alfa
namenjena bolj hobi uporabi, se mi zdi, da bi te dodatne elemente morala vsebovati.
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