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Wstęp. 

Opis urządzenia odwołuje się do schematów elektrycznych, schematów blokowych, rysunków 
technicznych, które zamieszczone są w dalszej części opracowania. Wskazane jest korzystanie z nich na bieŜąco, 
poniewaŜ ze względu na ograniczenie wielkości słownego opisu urządzenia nie wszystko udało się opisać w 
sposób wystarczający (dołoŜono jednak wszelkich starań aby całość była zrozumiała). W razie wątpliwości bardzo 
chętnie zaprezentujemy projekt osobiście. Wówczas będzie moŜliwość rozwiania wszelkich nieporozumień, 
odpowiedzi na pytania i omówienie takich kwestii jak wdraŜania, czy moŜliwe modyfikacje, które tutaj zostały 
tylko wspomniane. 

Zasada działania. 

Proponowanym rozwiązaniem konkursu na czujnik obecności produktu jest urządzenie, którego schemat 
blokowy został zaprezentowany na diagramie Schemat blokowy. Urządzenie składa się z dwóch identycznych, pod 
względem mechaniki oraz układu elektronicznego, modułów, które komunikują się ze sobą poprzez protokół SPI. 
RóŜnica w działaniu czujników opiera się na innych wersjach oprogramowania do nich wgranego (jeden z 
czujników jest urządzeniem podrzędnym natomiast drugi nadrzędnym, które wysyła sygnał odpowiedzi do 
sterownika PLC). Takie rozwiązanie umoŜliwia łatwą konfigurację oraz serwisowanie urządzenia. 

KaŜdy z czujników wewnętrznie równieŜ jest podzielony na bloki – płytkę z czujnikami (27 optycznych 
czujników typu KTIR0711S ułoŜonych w sposób umoŜliwiający kontrolę dwóch wersji paczek papierosów bez 
ingerencji w jego strukturę), układu kondycjonowania sygnału czujnika (opartego o komparatory, które porównują 
sygnał z czujnika z wartością z bloku napięcie referencyjne, co daje moŜliwości dopasowania czułości urządzenia, 
w ostatecznej wersji moŜna wykorzystać określoną, dobraną wartość rezystancji zamiast potencjometru), bloku 
przycisków (sterujących pracą urządzenia (START/STOP), trybami pracy, wykorzystywane tylko w czujniku 
nadrzędnym), bloku sygnalizującego (diody LED określające obecny stan urządzenia, a takŜe umoŜliwiające 
obserwację jaka była wada odrzuconej paczki papierosów, wykorzystywane tylko w czujniku nadrzędnym), bloku 
obliczeniowego (opartego o mikrokontroler ATmega128, który steruje pracą całego urządzenia, odpowiada za 
komunikację między czujnikiem nadrzędnym i podrzędnym) oraz blokiem kondycjonowania sygnału wyjściowego 
(przygotowywanie sygnału do zadanego standardu sterowników PLC). 

Algorytm sterowania. 

Po włączeniu urządzenia następuje inicjalizacja mikrokontrolera i przejście w stan STOP, w trakcie którego 
moŜliwe jest ustalenie trybu pracy – 24 lub 25 papierosów. Po naciśnięciu przycisku START następuje praca 
urządzenia, które w momencie nadejścia sygnału synchronizującego (z krzywki lub odmierzanie czasu – sygnał 
określający kiedy naleŜy wykonać pomiar) następuje wykonanie pomiaru. Wówczas ujawnia się róŜnica pomiędzy 
urządzeniem nadrzędnym oraz podrzędnym (inna niŜ ta, Ŝe jeden posiada przyciski, natomiast drugi nie) polegająca 
na tym, Ŝe jedno z urządzeń (podrzędne) wysyła wynik swojego pomiaru drugiemu (nadrzędnemu). Wówczas 
urządzenie nadrzędne interpretuje wyniki i przesyła je do sterownika PLC. Naciśnięcie przycisku STOP, w 
którymkolwiek etapie pracy powoduje zatrzymanie urządzenia i przejście w stan STOP. 

Część elektryczna. 

Urządzenie jest zasilany poprzez stabilizator impulsowy LM2576 zastosowany w domyślnej konfiguracji 
zgodnej z nota katalogową producenta. Wybór stabilizatora impulsowego zamiast stabilizatora liniowego (np. z 
serii 78XX) jest podyktowany lepszą sprawnością układu, z czym wiąŜą się mniejsze straty mocy i moŜliwość 
pracy układu bez konieczności stosowania radiatora (oszczędność miejsca). Wybrany model dysponuje 
wydajnością prądową 3A, co w zupełności pokrywa zapotrzebowanie urządzenia. 

Blok obliczeniowy stanowi mikrokontroler ATmega128, której zasoby w zupełności zaspokajają potrzeby 
urządzenia. Dzięki duŜej liczbie GPIO (general purpose input/output) moŜliwe jest bezpośrednie podłączenie 
wszystkich 27 wyjść obrobionego sygnału z czujników. Pozostałe wejścia są wykorzystane do obsługi klawiszy, 
diod sygnalizacyjnych, czy sterowania sygnałem wyjściowym urządzenia. Układ został wyposaŜony w złącze 
umoŜliwiające programowanie układu juŜ w docelowym urządzeniu, a takŜe pozwalające dokonywać aktualizacji 
oprogramowania. Obsługiwane są dwa standardowe typy złączy stosowanych w mikrokontrolerach rodziny AVR. 
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Celem kontroli obecności filtra oraz pomiaru usypu zastosowany czujnik KTIR0711S firmy Knightbright. 
Jest to miniaturowy czujnik składający się z diody nadawczej oraz fototranzystora. Sygnał wyjściowy jest 
podawany na wejście komparatora, który spełnia rolę układu kondycjonującego sygnał wyjściowy. W przypadku 
wykrycia przeszkody (filtr jest obecny, brak usypu) do mikrokontrolera dostarczany jest sygnał o wartości 0V (stan 
niski). W przeciwnym wypadku wartość odczytana przez mikrokontroler będzie wynosiła 5V (stan wysoki). 
Istnieje kilka moŜliwości ustawiania czułości układu: 

� zmiana rezystancji przy diodzie nadawczej czujnika, która wpływa na wartość prądu diody, 
� zmiana wartości rezystancji przy fototranzystorze czujnika, która wpływa na wartość prądu kolektora, 
� zmiana wartości napięcia (za pomocą potencjometru) jakie jest podawane na wejście „plus” komparatora. 

Część mechaniczna. 

Część mechaniczna składa się z dwóch elementów – czujników do kontroli usypu oraz obecności filtra.  

KaŜdy zestaw czujników posiada budowę modułową wyposaŜoną w dwa główne elementy, którymi są 
płytki drukowane z czujnikami oraz elektroniką sterującą. Płytka drukowana z czujnikami przykręcona jest do 
obudowy przy pomocy czterech śrub M3x35 natomiast płytka z elektroniką za pomocą śrub M3x10 połączonych z 
dystansami. Łączenie dwóch płytek odbywa się poprzez „goldpiny” metodą tzw. „kanapki”. Dwuczłonowa budowa 
czujnika ma na celu ułatwienie ewentualnej wymiany czujników bez potrzeby demontaŜu całego elementu (zestaw 
czujników przymocowany jest za pomocą czterech śrub). Całość zamontowano w obudowie o wymiarach 
większych od badanej paczki papierosów. Obudowa pełni waŜną rolę w prawidłowym działaniu czujników, izoluje 
dopływ światła z otoczenia, który mógłby zakłócać poprawność odczytu. 

Czujnik do kontroli usypu (w którym umieszczono moduł nadzorujący pracą całego układu )  został 
wyposaŜony w panel kontrolno-sterujący. Na jednej z jego ścian znajdują się przyciski: włącznik, wybór trybu 
pracy oraz start i stop. Umieszczone zostały takŜe diody sygnalizujące działanie urządzenia. Przewidziano takŜe 
złączkę do podłączenia zasilania oraz wyprowadzenia sygnału na sterownik.  

Umieszczenie panelu kontrolująco-sterującego na czujniku usypu jest optymalnym rozwiązaniem, czujnik 
jest wystarczająco widoczny, jednocześnie taka lokalizacja wyklucza przypadkową zmianę trybu sterowania z 24 
na 25.  

Panel kontrolno-sterujący moŜe być takŜe wykonany jako osobny element zamontowany w bardziej 
dostępnym miejscu, np. na ściance maszyny. Propozycja dodatkowego panelu zamieszczona została na jednym z 
rysunków dołączonych do projektu. 

Obudowa do czujnika kontroli obecności filtra ma takie same wymiary jak obudowa do kontroli usypu. 
Jedyną róŜnicą jest brak otworów do panelu sterująco-kontrolnego.  

Sposób mocowania czujnika do maszyny został pominięty ze względu na brak dokładnych danych 
maszyny. Wykonanie mocowań do czujników na metalowej obudowie nie powinno jednak stanowić Ŝadnego 
problemu. 

Proces wdraŜania oraz moŜliwości zmian. 

Ze względu na niemoŜność przetestowania urządzenia w rzeczywistych warunkach przed wdroŜeniem 
urządzenia do pracy niezbędne jest wykonanie prototypu i skonfigurowanie następujących parametrów: 

� czułości czujników za pomocą metod opisanych w podrozdziale schemat elektryczny, 
� dopasowanie części mechanicznej (mocowania). 

Ze względu na modułowy charakter układu elektronicznego moŜliwe jest przeprowadzenie niezbędnych 
zmian. Kwestie do ustalenia: 

� liczba diod kontrolnych oraz ich znaczenie, 
� liczba przycisków sterujących oraz ich znaczenie, 
� sposób synchronizacji – wykorzystanie sygnału z krzywki / odmierzanie czasu, 
� sposób uruchamiania, zatrzymywania działania, reakcja na przyciski (czy asynchroniczna reakcja 

natychmiast po wciśnięciu, czy tylko w stanie zatrzymania), 
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Część elektroniczna – przedstawiony został schemat elektryczny dla 
pojedynczego urządzenia, ze względu na fakt, Ŝe oba układ -
nadrzędny i podrzędny są identyczne pod względem struktury 
elektronicznej. Przyciski oraz diody i układ kondycjonowania sygnału 
wyjściowego w urządzeniu podrzędnym mogą po prostu zostać 
pominięte.

Strony:
1. Mikrokontroler, przyciski, diody, złącze komunikacji SPI, 
zasilanie.

2. Układ kondycjonowania sygnału z czujników.

3. Układ połączeń czujnika.

4. Układ połączeń czujnika ciąg dalszy, układ resetu 
mikrokontrolera, układ oscylatora.
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