Programovatelne
automaty
PA 46 a PA 64

Slavomir Turon, Miroslav Polednik

V roce 1999 jsme v ¢asopisu ELECTUS zverejnili jednoduchou,
amatérskou verzi programovatelnych automatti PA44 a PA82. Dnes
jsme se rozhodli zverejnit profesionalni verzi programovatelnych

automatu PA46 a PA6G4.

Rozdily jsou néasledujici:

1. Napajeni 24 V (bézné u profesio-
nalnich zafizeni).

2. Vstupy a vystupy jsou provedeny
stejné, jako u profesionalnich za-
fizeni, jsou galvanicky oddélené
s kvalitnim odruSenim.

3. Automat je vybaven odruSenim,
byla orienta¢né zkousen na EMC
a naprosto vyhovél.

4. Je osazen obvod Watchdog, ktery
zabrani ,vypadnuti“ automatu pfi
silném zaruseni.

5. Skfif je pouzita typu MODULBOX
DIN 4H s uchycenim na DIN [iStu.

Programovatelné automaty maji
mnohocetné pouziti, napf. pfi fizeni
jednoduchych strojli, osvétlovacich
a reklamnich zafizeni, pasové dopra-
vy s postupnym zapinanim pasl
a soucasnou kontrolou zavalovych
klap, jako inteligentni ¢asova relé, ve
jako pomocné obvody, uréené napr.
k hlidani krytd stroji nebo ovladani
jednoduchych funkci. Pfi pouziti vstu-
pt In1 a In2 jako komparatoru a pfi-
slusnych cidel se zesilovaci mizeme
fidit i analogové veli€iny, jako napf. na-
stavenou teplotu, vySku hladiny apod.

Profesionalni programovatelné au-
tomaty zahrani¢nich firem pro fizeni
rliznych strojl a technologii maji vy-
hodu, Zze s pomérné jednoduchymi
softwarovymi prostfedky lze rychle
a variabilné navrhnout fidici systém
pro urcity strojni, ¢i technologicky pr-
vek. Jejich nevyhody jsou (pfi pouziti
v pomérné jednoduchych aplikacich):
. cena hardware,

2. cena software pro programovani,
3. nejsou vhodné pro jednoduché
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a cenové prijatelné aplikace,
. omezeni na pomérné specializova-
na pracovisté.

Popis PA46 a PA64

U popsanych automatt je 1. ¢isli-
ce v oznaceni pocet vstupll a 2. &isli-
ce je pocet vystupl.

Programovatelny automat ma tyto

Casti:

Hardware:

o Vstupy (4, resp. 6) jsou galvanic-
ky oddéleny a jsou napajeny stej-
nosmérnym mapétim 24 V. Vstup
sepne, pokud na né&j pfivedeme na-
péti +24 V.

o Vystupy (6 nebo 4) jsou galvanic-
ky oddéleny. Na vystupu zapojen
tranzistor p-n-p s otevienym kolek-
torem, napéti 24 V, vystupni proud
je omezen na asi 190 mA, kratko-
dobé zkratuvzdorny.

e Vstupy COMPO a COMP1 (kom-
parator) lze pouzit pro analogové
veli¢iny. Komparator porovna s cit-
livosti 10 mV uroven napéti. Po-
kud je napéti na COMPO vétsi nez
COMP1, vysledek komparatoru je
1, pokud naopak, vysledek je O.

Software:

e Jednoduchy instrukéni soubor,
zpracovatelny libovolnym textovym
editorem (napf. poznamkovym blo-
kem Windows, editorem Norton
Comanderu a pod.). ZpUsob pro-
gramovani Caste¢né vychazi
z programovaciho jazyku BASIC.

e Jednoduchy program pro pieklad
instrukéniho souboru PA_komp.exe.

e Jednoduchy program pro pfenos
dat do programovatelného auto-
matu PA_com.exe.

e Programy PA_comp.exe a PA_
com.exe pracuji pod Windows,
mUZete si je stdhnout na nasich
webovych strankach.

e Minimélni poZadavky na hardwa-
re i software PC

Programovani
automatu PA46 a PA64

Prehled instrukci:

NOP  Zadna operace.

STOP  Zastaveni programu, vhod-
né pro ladéni programu.

SETx  Nastavi vystup OUTx na 1.

Sepne relé REx.
RESETx Nuluje vystup OUTx. Roze-
pne relé REx.

INx nnn Pokud je na vstupu INx 1,
tak program pokracuje na
navésti nnn. Pokud je na
vstupu INx 0, program po-
kracuje na dalSim radku.

NINx nnn Pokud je na vstupu INx O,
tak program pokracuje na
naveésti nnn. Pokud je na
vstupu INx 1, program po-
kraguje na dal$im fadku.

PAUSE mm:ss.t Program se za-
stavi na ur€enou dobu (m —
minuty, s — sekundy, t — 0,1
sec.), max. na 16 minut.

GOTO nnn Program pokracuje na
navésti nnn.

SUB nnn Program vykona podpro-

gram, zacinajici na navésti

nnn.

Ukonc¢eni podprogramu.

Zaijisti opakovani nasle-
dujiciho podprogramu 1 az
256x.

LOCKx m:ss.t Zamkne stav vy-
stupu x po nastavenou dobu.

RESAL Nuluje v8echny vystupy, i ty,
které byly zam¢eny instruk-
ci LOCK.

SETAL Nastavi vSechny vystupy.

COMP nnn Pokud je na vystupu
komparatoru 1, tak program
pokracuje na navésti nnn.

NCOMP nnn Pokud je na vystupu
komparatoru 0, tak program
pokracuje na navésti nnn.

RET
NSUB xxx

Pokud chceme, aby vystup byl na-
staven urcitou dobu, byla pouzita in-
strukce LOCK m:ss.t. Napf. chceme-
-li, aby vystup 1 byl zapnut 1 minutu
a program bézel dale, pouzijeme na-
sledujici sekvenci:

SET1 ; zapne relé 1
LOCK1 1:0.0 ; zamkne relé 1 na 1 min
RESET1 ; vypne relé 1

Program bézi dale, relé vS§ak 1 bude
automaticky vypnuto az po 1 minuté.

Pokud chceme uvést ¢as PAUSE,
nebo LOCK pouze v sekundach, mi-
Zeme pouzit syntaxi PAUSE ss, LOCK
s8s. Jinak musime uvést vzdy vyse
uvedenou syntaxi s oddélenim ,:“ mezi
minutami a sekundami a ,.“ mezi se-
kundami a desetinami sekund.

DalSi podrobnosti k programovani
automatt, hlaseni chyb, vzorové pro-
gramy a programy PA_comp.exe
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Obr. 1. Schéma programovatelnych automati PA46 a PA64

a PA_com.exe najdete na http://
www.st-temco.cz.

Zapojeni

Na obr. 1 je schéma programova-
telného automatu. Pro oba typy (PA46
a PA64) jsou pouzity stejné desky
s plo$nymi spoji, pouze podle typu ne-
osadime urcité soucastky (viz nize).

Z3akladem automatu je mikrokont-
rolér 89C2051 (I01). Je sice starsi,
ale vyhovuje a je levny. Obvod 102
(Watchdog) pini funkci hlidace. Zasta-
vi-li se nebo zabloudi-li vlivem silné-
ho zaruseni program, obvod Watch-
dog b&hem 300 ms mikrokontrolér
resetuje. Udrzovaci impulz pro Watch-
dog generuje pin 8 procesoru, ktery
je soucasné vyuzit k buzeni indikacni
LED D1. Jako pamét nahraného pro-
gramu je pouzit |03 (24C32). Stacila
by sice pamét 16 kB, ale obvod 24C16
ma u rtznych vyrobcl rlizné zapojeni
pinu 7 (Write Protect) a byly s tim
komplikace.

Vstupni obvody jsou galvanicky
oddélené optocleny OPb1 az OPb6.
Na vstupu jsou odpory Rf1 az Rf6, kte-
ré s transily De1 az De6 tvofi ochra-
nu proti velkym napétovym $pickam.
Rezistory Re1 az Re6 tvofi zdroj prou-
du pro optocleny. Zenerovy diody Dc1
az Dc6 a De1 az De6 spolu s konden-
zatory Ca1 az Ca6 tvofi ochranu proti
rusivym napétim.

Pouzijeme-li opto¢leny OPb typu
PC814 (PC824), mizeme ke spinani
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vstupl pouzit libovolnou polaritu
vstupniho napéti 24 V.

Vystupni obvody jsou galvanicky
oddéleny optoc¢leny OPa. Rezistory Ra
spinaji tranzistory T1 az T6, rezistory
Rb tranzistory uzaviraji. LED Da1 az
Da6 spolu s rezistory Rc omezuji proud
tranzistor(i na asi 190 mA. Rezistory
Rd s transily Db chrani tranzistor proti
velkym napétovym Spickam.

Na vSech vstupnich a fidicich por-
tech mikroprocesoru jsou odruSovaci
kondenzatory Co (100 pF), které se
velmi osvédcily pfi zkouskach EMC.

Pro komunikaci PAxy s pocitatem
je pouzita vnitini komunikace RS-232
procesoru, k propojeni slouzi konek-
tor (CON1) z Iamacich kolikl typu
S1Gxx. Jednotlivé vyvody jsou: 1 —
—Ucc, 2 - RxD, 3 - TxD, 4 — GND.

ProtoZze porty procesoru P1.1
a P1.0 Ize vyuzit jako analogovy kom-
parator, jsou tyto porty vyvedeny pres
ochranné a odruSovaci obvody R20,
R21, D2, D3, C3 a C4 na vstupy
COMPO a COMP1. Pokud chceme
pouzit tento komparator, musime od-
pojit Vstupy In1 a In2. K tomuto uce-
lu slouzi pajeci propojky PP. Kdyz
chceme komparator, propojky nepro-
pajime, pokud chceme pouzit vstupy
IN1 a IN2, propojky propéjime. Na
obr. 2 je nakresleno zapojeni k fizeni
teploty v rozsahu 0 az 100 °C. Pokud
pouzZijeme presné soucastky (1 %),
m{zZeme potenciometr pfimo linearné
ocejchovat, chyba neprekro€i nékolik
stupnid.

Zdroj napéti Ucc (5 V) pro mikro-
kontrolér je tvofen spinanym zdrojem
s MC34063 (101). Zde je dllezité po-
uzit kondenzator C9 s malym sério-
vym odporem (typu Low ESR).

Na obr. 3 je schéma pfevodniku pro
komunikaci pfes rozhrani RS-232.
Zapojeni je klasické, prevodnik je osa-
zen integrovanym obvodem ICL232
(101) a kondenzatory C1 az C6. Vzhle-
dem k omezenému prostoru je pouZzit
obvod ICL232 v provedeni SMD.

Stavba

Automat je proveden na dvou des-
kach s ploSnymi spoji, které Ize uchytit
ve skiini MODULBOX. Na spodni des-
ce (obr. 4 a 5) je napajeci zdroj, vystup-
ni obvody, obvody komparatoru, ¢ast
vstupnich obvodtl a svorkovnice.

Na horni desce (obr. 6 a 7) je mik-
rokontrolér, pamét, Watchdog, zbyva-
jici ¢ast vstupnich obvodu a konektor
CON1 pro spojeni s RS-232. Horni
deska je se spodni propojena plochym
kabelem AWG20 dlouhym 10 cm s pfi-
sluSnymi samoreznymi konektory.

Osazeni spodni desky je na obr. 8,
osazeni horni desky na obr. 9. Podle
pozadovaného typu neosazujeme né-
které souclastky:

PA46: neosadime OPb5 a OPb6,
Dc5(6), Dd5(6), Ca5(6), Re5(6),
Rf5(6) a De5(6).

PA64: neosadime OPa5(6), Ra5(6),
Rb5(6), Rc5(6), Rd5(6), Da5(6), T5(6)
a Db5(6).
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Obr. 2.

komparatoru

® Ucc
| @ coMP@
+—® COMP1
® GND

KTYs1-210

Pokud nepouzijeme komparator, ne-
osazujeme R20, R21, D2, D3, C3 a C4.

Pouzijeme-li skifin MODULBOX
DIN H53 4M, nemliZeme integrované
obvody osadit do objimek vzhledem
k vySce krytu. V krytu vyvrtame a vy-
pilujeme otvory a drazku podle obr. 10.

Pro propojeni programovatelného
automatu s pocitaéem slouzi propo-
jovaci $ilra s vestavénym prevodni-
kem. Deska s ploSnymi spoji je navr-
Z2ena tak, aby se ve$la do krytu
konektoru CANNON. Propojovaci
$ndra je dlouha asi 70 cm, pouzit je
4zilovy kablik typu PNLY. Pro napéti
Ucc pouzijeme Cervenou barvu, aby
nebylo mozno zaménit polaritu konek-
toru RS232. Druhy konec $ilry je

Zapojeni k rizeni
teploty s vyuzitim

101

C20|+

I

TX

1
2
3

c21 |+ 4

TTL — RS-232

osazen dutinkovou listou BTK04G.
Deska s ploSnymi spoji a osazeni des-
ky je na obr. 11 az 14.

Nastaveni

Zprvu obé desky nespojime. Po
zapnuti zdroje zkontrolujeme napéti
Un (24 V) a zmé&fime odbér. Mél by
byt asi 3 mA. Zmé&fime Ucc (5V).
Pokud jsou napéti a proudy v pofadku,
vypneme zdroj a pfipojime kabelem
s konektory horni desku. Po zapnuti
napéti by méla LED D5 dvakrat blik-
nout (chybové hlaseni - v paméti EE-
PROM neni nahran program). Na po-
¢itaci si pfipravime testovaci program
pro PA 46, nebo PA 64 a programem

1Ll

,

PAXY1
TEMco
o
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PA_com.exe jej zapiSeme do paméti
programovatelného automatu.

Program pracuje tak, ze pokud se-
pneme libovolny vstup, sepnou se relé
prisluénych vystupli. Timto progra-
mem si otestujeme spravnost funkce
PA. Sepnuti vstupll vidime pfimo na
pfislusnych LED.

Potfebny software a pfiklady pro-
graml najdete na mych strankach
http://www. st-temco.cz v sekci Kon-
strukce.

Popisované programovatelné au-
tomaty je mozno objednat formou
stavebnice, naprogramovanych pro-
cesorl a plo$nych spojud, pfipadné
kompletni sestaveny pfistroj na
www.st-temco.cz v sekci Obchod.

Obr. 4 a 5.
Spodni deska
programovatel-
ného automatu
(68 x 87 mm),
vrchni a spodni
strana
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Obr.6a7.
Homi deska
programovatel-
ného automatu
(67 x 42 mm),
vrchni a spodni
strana
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Obr. 9. Osazeni homi desky. Souéastky v zavorce osazuje-
me ze spodni strany desky
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Obr. 8. Osazeni spodni desky Da1 a2 Da6 LED 3mm/2 mA, Cerv.  CONS5 svorkovnice MV252/5,08
57 D2, D3 Zener. dioda 5,1V BZX83  CONG6 konektorovy kolik SG1W4
D4 1N4007 kabel AWG 20 10 cm
{ D5, skiin MODULBOX DIN 4M H53
o Db1 az Db6, kryt svorek MODULBOX DIN
De1 az De6 BZWO06-36VCA, kryt predlis. 4M
9 &s transil 36 V kryt horni MODULBOX DIN
D6 1N5819 panel Sedy 4M
Dc1 az Dc6,

67

Obr. 10. Uprava krytu MODULBOX

Seznam soucastek

R1

R2

R3 az R6

R7 az R12

R14 az R16,
R17 az R19

R20, R21

R22

R23

R24

Ra1 az Ra6

Rb1 az Rb6

Rc1 az Rc6

Rd1 az Rd6,
Rf1 az Rf6

Re1 az Re6

Ca1az Cab

24

10 kQ, 1 % vel. 0204
1kQ, 1% vel. 0204
4x 10 kQ, RRA rez. sit
6x 10 kQ, RRA rez. sit

3x 1,5 kQ, RRB rez. sit
4.7 kQ, 1% vel. 0204
2,2Q, 1%, vel. 0207
3,6 kQ, 1 % vel. 0204
1,2kQ, 1 % vel. 0204
4,7 kQ, 1 % vel. 0204
6,8 kQ, 1 % vel. 0204
5,6 Q, 1% vel. 0204

10 Q, 1 %, vel. 0207
2,2 kQ, 1% vel. 0204
27 pF, SMD 0805

22 nF, keramicky

100 nF, SMD 0805

1 nF, SMD 0805

220 uF/35V, elektrolyt.
470 pF, keramicky

220 yF/10V, Low ESR
100 pF, SMD 0805 (10 ks)
100 nF, keramicky

Dd1 az Dd6 Zenerova dioda 8,2V

Prevodnik RS-232

BZX83 C20azC24 10 puF/16V, SMD B
T1azT6 BD140 C25 100 nF, keramicky
OPa1 az OPa6, 101 ICL232 SMD
OPb1 az OPb6 konektor CANNON CAN 9 ZP

optoclen PC827

101 mikrokontrolér Atmel
89C2051 - DIL20
102 MAX1232 DIL8
(Watchdog)
103 24C32 DIL8 (pamét)
104 MC34063 DIL8
TL1 220 pH, tlumivka LALO4
CON1 konektor LPV20
CON2 konektor MLV20
CON3 konektor PFL20
Obr. 15.
Osazené
desky progra-
movatelného
automatu

kryt konektoru CANN 9 nemetalizo-
vany

dutinkova lista BTK04G

deska s ploSnymi spoji, oboustranna

s prokovenymi dérami

Literatura
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