Cwiczenie 33

Temat: "Interfejs Mocy" — Arduino steruje przekaznikiem 24V

Cel ¢wiczenia: Cel ¢wiczenia: Zbudowanie pierwszego uktadu na ptycie montazowej z szynami DIN.
Zrozumienie, jak odseparowac logike (Arduino 5V) od obwodu wykonawczego (Przekaznik 24V) za

pomoca bezpiecznego interfejsu ULN2803.
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Potrzebne komponenty:

Ptytka montazowa z szynami DIN
(opcjonalnie, mozna na stole)

Arduino UNO
Zasilacz 24V DC

Ptytka stykowa
Uktad scalony - (driver 8-kanatowy)

Przekaznik (model: _)

wraz z podstawka na szyne DIN

Czujnik indukecyjny (model: E2S-H4N1 5V
NPN)

Przewody potaczeniowe (cienkie do ptytki
stykowej, grubsze do 24V)

Metalowy element do testowania czujnika




Czesé 1: Podstawowy obwod i kod - Sterowanie cewka 24V

Gz2
Do R2M

Z zaciskami srubowymi
Maksymalny moment
dokrecenia zacisku: 0,7 Nm
Montaz na szynie 35 mm

wg PN-EN 60715 lub na ptycie
65,2 x 20 x 25 mm
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Zbudujemy uktad, w ktérym pin Arduino bedzie bezpiecznie
"cykat" przemystowym przekaznikiem 24V.

Obwaéd

1. Montaz na ptycie:

e Zamontuj podstawke przekaznika na szynie DIN.
Wit6z przekaznik Relpol.

e Ustaw zasilacz 24V DC obok.

2. Uktad na ptytce stykowej:

e Umies¢ uktad ULN2803 na ptytce stykowe;.

« Podtacz pin GND [[Bifl8) uktadu ULN2803 do szyny
GND na ptytce stykowej.

e Podtacz szyne GND ptytki stykowej do pinu GND
Arduino. (Wazne: wspélna masa dla logiki).

3. Obwadd sterowania (Logika 5V):

e Podtacz pin wyjsciowy Arduino (np. Pin 7) do

wejscia interfejsu (np. Bill |l / B uktadu ULN2803).
4. Obwod wykonawczy (Moc 24V):

o Podtgcz +24V z zasilacza do jednego z zaciskow
cewki przekaznika (np. .).

o Podtacz drugi zacisk cewki przekaznika (np. .) do
wyjscia interfejsu (np. - / . uktadu
ULN2803).

e Podtgcz OV (GND) z zasilacza 24V do szyny GND
ptytki stykowej (wspdlna masa).

o WAZNE (Zabezpieczenie ULN): Podtgcz pin COM

[ Akcesoria (PiRIB) uktadu ULN2803 do +24V z zasilacza. (To
aktywuje wbudowane diody ttumiagce przepiecia z
cewki).
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Kod (Arduino IDE - C++)

To éwiczenie ma dwa oddzielne obwody napieciowe (5V i 24V), ktére spotykaja sie na uktadzie
ULN2803. Wspdélna masa (GND/0V) jest kluczowa!

const int pinSterowaniaPrzekaznikiem = 7;

void setup() {
pinMode(pinSterowaniaPrzekaznikiem, OUTPUT);

}

void loop() {

digitalWrite(pinSterowaniaPrzekaznikiem, HIGH);
delay(1000);

digitalWrite(pinSterowaniaPrzekaznikiem, LOW);
delay(1000);

}

Czes$¢ 2: Samodzielna rozbudowa

Zadanie 33.1: Integracja czujnika (5V -> 24V)

Cel: Zbudowanie kompletnego taricucha sterowania. Program na Arduino ma odczytywac sygnat z
przemystowego czujnika 5V (E2S-H4N1 5V NPN) i na jego podstawie sterowac przemystowym

przekaznikiem 24V za pomocag bezpiecznego interfejsu (drivera) ULN2803.
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Czujnik E2S-H4N1 5V NPN (Normalnie Otwarty - NO) dziata jak przetgcznik podtaczony do masy
(GND). Gdy niczego nie wykrywa, jego wyjscie "wisi w powietrzu" (stan nieustalony). Gdy wykryje
metal, zwiera wyjscie do GND. Aby poprawnie to odczytaé, musimy uzy¢ wewnetrznego rezystora

"podciggajgcego"” w Arduino.

Obwad

To ¢wiczenie ma dwa oddzielne obwody napieciowe (5V i 24V), ktore spotykaja sie na uktadzie

ULN2803. Wspdélna masa (GND/0V) jest kluczowa!

e Obwadd Logiki (5V - Arduino i Sensor):
o Podtacz Arduino do komputera przez USB.
o Zasilanie czujnika E2S-H4N1 5V NPN:
* Przewdd Brazowy -> pin 5V na Arduino.
*= Przewdd Niebieski -> pin GND na Arduino.
Sygnat czujnika E2S-H4N1 5V NPN:

(@]

*= Przewdd Czarny -> pin cyfrowy 4 na Arduino.
o Zasilanie Interfejsu (Logika):
= Umies¢ ULN2803 na ptytce stykowe;.
= Podtgcz pin GND - uktadu ULN2803 do szyny GND na ptytce stykowe;.
» Potgcz szyne GND ptytki stykowej z pinem GND Arduino.
o Obwodd Wykonawczy (24V - Przekaznik):

o Witaczzasilacz 24V DC.

o Podtagcz wyjscie OV (Masa) zasilacza 24V do szyny GND na ptytce stykowej (tej samej,
do ktérej podtgczone jest GND Arduino i - uktadu ULN2803). TO JEST KROK
KRYTYCZNY (Wspdlna Masa).

o Podtgcz wyjscie +24V zasilacza do zacisku cewki przekaznika R2M (na podstawce
oznaczony jako [13).

o Podtgcz pin COM - uktadu ULN2803 do +24V z zasilacza (to aktywuje
wbudowane diody zabezpieczajgce cewke).

e Potaczenie Interfejsu (Sterowanie):

o Podtacz pin wyjsciowy Arduino (np. Pin7) do wejscia interfejsu (np. - / . uktadu
ULN2803).

o Podtacz wyjscie interfejsu (np. -/.) do drugiego zacisku cewki przekaznika R2M

(na podstawce oznaczony jako 14).




Zmodyfikuj kod tak, aby zblizenie metalowego obiektu do czujnika 5V powodowato zatgczenie

przekaznika 24V.

Cwiczenie 33.2: Implementacja Timera Nieblokujacego (Impuls Monostabilny)
Cel: Nauczenie sie fundamentalnej techniki programowania w automatyce: tworzenia timera, ktéry
wykonuje zadanie przez okreslony czas bez blokowania reszty programu. Zbudujesz uktad, w ktorym

czujnik dziata tylko jako wyzwalacz 3-sekundowego cyklu pracy przekaznika.

Obwdd jest identyczny jak w éwiczeniu 33.1. Nie wymaga zadnych modyfikacji. Logika w catosci

realizowana jest w kodzie.

Polecenie (Logika do zaimplementowania):

Twoim zadaniem jest napisanie programu od nowa (lub zmodyfikowanie poprzedniego), ktéry

bedzie realizowat nastepujaca logike:

1. Program ma czekac¢ na pojawienie sie detalu przed czujnikiem E2S-H4N1 5V NPN.

2. Wykrycie detalu (czyli zmiana stanu na pinie czujnika z HIGH na LOW) ma dziata¢ jak
pojedynczy wyzwalacz (trigger).

3. Wmomencie wykrycia detalu, program ma natychmiast zatgczy¢ przekaznik R2M (podajac
stan HIGH na pin sterujacy ULN2803).

4. Przekaznik R2ZM ma pozostac wtgczony przez doktadnie 3 sekundy.

5. Po uptywie 3 sekund, program ma automatycznie wytaczyé¢ przekaznik R2M — nawet jesli
detal nadal znajduje sie przed czujnikiem.

6. System ma by¢ gotowy na wykrycie nastepnego detalu dopiero po zakonczeniu 3-

sekundowego cyklu.

Wymaganie Krytyczne (Jak to zrobi¢):

Do odmierzenia 3 sekund absolutnie nie wolno uzywac funkcji delay(3000);.
Funkcja delay() zatrzymuje caty program, co jest niedopuszczalng praktyka w systemach
sterowania (w tym czasie program nie mégtby np. reagowacé na inne zdarzenia).

Zamiast tego musisz zaimplementowac timer nieblokujgcy oparty na funkcji millis():




Bedziesz potrzebowaé zmiennej globalnej do zapisania "czasu startu", np.

unsigned long czasStartuPracy;.

Bedziesz tez potrzebowac "flagi" (zmiennej bool), ktéra informuje program, czy timer

wtasnie odlicza, np. bool timerJestAktywny = false;.
Gdy wykryjesz detal (i timer nie jest aktywny), ustawiasz timerJestAktywny = true; i

zapisujesz czas: czasStartuPracy = millis();.

W petli loop(), jesli timerJestAktywny jest true, ciggle sprawdzasz warunek:

if (millis() - czasStartuPracy >= 3000).

Gdy warunek zostanie spetniony, wytaczasz przekaznik i resetujesz flage:

timerlJestAktywny = false;.

Zadanie 33.3: Petny automat START/STOP/CZUJNIK

Cel: Zbudowanie kompletnego, hybrydowego automatu sterujgcego (logika 5V, wykonanie 24V).

Program bedzie implementowat petny cykl przemystowy: logike START/STOP, sekwencje pracy z

timerem oraz licznik cykli. Jest to symulacja prostej linii produkcyjne;j.
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e Dodajdo wejs¢ Arduino dwa przyciski panelowe 22mm (START/STOP) zamontowane na szynie
DIN (podtaczone do 5V Arduino).
Dodaj przycisk S1 (START):
e Podtagczjeden zacisk do 5V na Arduino.
e Podtgcz drugi zacisk do pinu cyfrowego 2 ORAZ przez rezystor 10kQ do GND
(uktad pull-down).
Dodaj przycisk S2 (-):
e Podtagczjeden zacisk do 5V na Arduino.
e Podtgcz drugi zacisk do pinu cyfrowego 3 ORAZ przez rezystor 10kQ do GND
(uktad pull-down).

Twoim zadaniem jest napisaé program, ktory bedzie dziatat jako automat stanow (State Machine).
Program musi realizowa¢ nastepujaca, precyzyjng sekwencje:
1. Stan 0: ZATRZYMANY (STOP)
o Tojest stan domyslny po uruchomieniu programu.
o Przekaznik R2M musi by¢ wytaczony.
o Program w tym stanie czeka tylko na nacisniecie przycisku S1 (START).
o Po nacisnieciu START, program ma przej$¢ do Stanu 1 (GOTOWY) i zresetowac licznik
cyklido 0.
2. Stan 1: GOTOWY (Czeka na detal)
o Program jest "uzbrojony".
o Przekaznik R2M jest wytaczony.
o Program w tym stanie czeka na sygnat z czujnika E2S-H4N1 5V NPN (wykrycie zbocza
HIGH -> LOW).
o Powykryciu detalu, program ma przejs¢ do Stanu 2 (PRACA).
3. Stan 2: PRACA (Timer 3s aktywny)
o W momencie wejscia w ten stan, program musi natychmiast wtaczy¢ przekaznik R2M.
o Program musi uruchomi¢ nieblokujacy timer (na millis()) ustawiony na 3 sekundy.
o Przekaznik R2M pozostaje wtagczony przez te 3 sekundy.
o Po uptywie 3 sekund, program musi wytaczy¢ przekaznik R2M, zwiekszy¢ licznik cykli
o 1isprawdzi¢ limit.
o Jeslilimit (5 cykli) nie zostat osiggniety, program wraca do Stanu 1 (GOTOWY) i czeka
na kolejny detal.
o Jeslilimit (5 cykli) zostat osiagniety, program przechodzi do Stanu 0 (-) i czeka na

ponowne nacisniecie START.




4. Funkcja Globalna: STOP
o Przycisk S2 (-) musi by¢ sprawdzany w kazdej petli loop() i mie¢ najwyzszy
priorytet.
o Nacisniecie S2 w dowolnym momencie (czy to w stanie GOTOWY, czy w trakcie 3-
sekundowej PRACY) musi natychmiast przerwac cykl, wytaczy¢ przekaznik R2M i

ustawi¢ program w Stanie 0 (ZATRZYMANY).

Pliki: [ zad33-1.INO, zad33-2.INO, zad33-3.INO] przestaé¢ na haukeprojekt@gmail.com ,
w tytule podac ,,3XY(Z)_cwiczenie33” gdzie X=klasa, Y=grupa, Z=numer_z_dziennika
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