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ANOTACE

V ramel této prace byla konstruovana a testovana aparatura uréend k méfeni kontaktniho thlu
mezi jednotlivymi vlakny (resp. jinymi pevnymi materialy) a kapalinou na zaklad¢ sledovani
sil v soustavé, které vznikaji pii definovaném kontaktu vlaken skapalinou. S ménici se
polohou vlakna vidi povrchu kapaliny se méni i sledované sily. Z fizeného pohybu vlakna a

souCasné zaznamenavanych dat 1ze ziskat velikost kontaktniho Gthlu.

Rizeni posuvu vlikna a zaznam potiebnych dat byl proveden pomoci programu, ktery byl

sestaven v ramci této prace.

Kli¢ova slova: smaceni vlaken, méfeni kontaktniho uhlu, konstrukce, Delphi, fizeny posuv,

sériova komunikace.

ANOTATION

The subject of this work is to construct and test the plant for dihedral angle measurement
between single filament (or other solid substances) and liquid, based on monitoring forces in
system, which occur on defined contact fibrils and liquid. Along with changing fibre position
towards liquid surface are changing monitoring forces as well. From controlled fibre motion

and chronicled data you can get a dihedral angle size .

For controlled motion and data writing was made a program, which was compiled as a subject

of this work as well.

Key words: fibre wetting, dihedral angle measurement, construction, Delphi, controlled

motion, serial comunication.
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Pocitacem rizeny posun vzorku textilniho matericiu Uvod

1. Uvod

Rada vyznamnych fyzikalnich a fyzikalné-chemickych procesfi je zalo¥ena na kapilaritg,

tedy samovolném pronikani kapaliny do poréznich materiali.

Principu kapilarity se vyuziva v fadé obori. Samovolné pronikani kapaliny do poréznich
struktur je podminéno smacenim jejich povrchu pouzitou kapalinou. Intenzitu smadeni
muzeme kvantifikovat pomoci kontaktniho uhlu, ktery vzmka na styku tii fazi (napi.
kapalina, vzduch, pevna latka). Méfeni kontaktniho Ghlu je obtizné na béznych povrsich a

problemati¢nost méfeni jesté roste pii stanovovani kontaktnich 1hlfi na textilnich vlaknech.

Kapilarnim jeviim mezi vlakny textilii je vénovana v poslednich desetiletich zna¢na

pozornost, ktera stale nabyva na intenzité. Smaceni textilnich vlaken neni jen syntetickym
problémem. Pro potieby vyvoje novych textilnich materialt se studuji zejména dynamické
kapilarni procesy, které jsou uzce spojeny s komfortem uZivatele odévni textilie. Na
dynamice vzlinani zavisi, jak rychle bude kapalina odvadéna z povrchu téla do textilie a
jak rychle bude odpaiovana. Z technickych problémil je intenzivné feSen prunik barevné

kapaliny do textilie a jinych poréznich materialt pii tisku inkoustovymi tiskarnami.
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Pocitacem rizeny posun vzorku textilniho matericlu Meéreni kontakiniho ihlu

2 Méreni kontaktniho uhlu

2.1 Povrchové napéti a energie kapaliny

Jednou z vyznaénych vlastnosti kapalin je, Ze se snazi, aby za danych podminek byl jejich
povrch co neymensi. Napiiklad kapka deste¢ nebo mydlova bublina maji snahu zaujmout

tvar koule, coz je tvar, ktery pro dany objem ma co nejmensi povrch.

Pro kvantitativni zachyceni tohoto jevu uvazujme uspofadani znazornéné na obr. 1.

V ramecku ABCD je pricka A'B’, ktera se muze pohybovat po rovnobéznych stranach AD
a BC. Ponofenim do kapaliny a opatrnym vyjmutim lze docilit toho, Zze se v casti
ohrani¢ené rameckem a pfickou (A'B'CD) vytvorti kapalinovy film. Kapalina se snazi o to,
aby jeji povrch byl co nejmensi, proto pisobi na pficku ve sméru kolmém k A'B” sila F",
ktera musi byt vyrovnana stejné velkou silou opacného sméru k sile F, nema-li se pficka A
‘B’ pohybovat. Experimentalné bylo zjisténo, ze velikost této sily je pro urcitou kapalinu
za dané teploty a tlaku zavisla jen na délce / pficky A'B" (napf. na velikosti plochy A'B
'CD).

Na jednotku délky puisobi tedy ve sméru povrchu sila:

F
}’=§ (1)

Obr. 1: Schéma znazormujici princip povrchového napéti kapalin.
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Pocitacem rizeny posun vzorku textilniho matericiu Meéreni kontakiniho whlu

K tomu, aby se pii¢ka A'B" posunula doprava o s cm, je nutno vynaloZit praci L = Fs.

Pii tomto posunu se zvétsi povrch kapalinového filmu o 2/s. Odtud plyne, Ze prace
potiebna k zvétSeni povrchu o plodnou jednotku ma Ciseln€ i1 rozmérové stejnou hodnotu

jako povrchové napéti, které uréime podle nasledujici rovnice:

Fs F
TR (2)

Povrch kapaliny nebo pevné latky je ve skuteCnosti rozhranim v rovnovaze s dalsi fazi,
kterou je pevna latka, kapalina nebo plyn. Rada fyzikalnich a chemickych procesti probiha
na rozhrani mezi sousedicimi fazemi. Faze je ¢ast objemu zkoumaného systému, ve které
jsou vlastnosti konstantni nebo se spojité meéni v prostoru. Z makroskopického hlediska
tazovym rozhranim rozumime plochu, na které se jedna nebo vice vlastnosti méni skokem.
Z mikroskopického, resp. molekularniho, hlediska maji fazova rozhrani uréitou tloustku 1

objem. Vlastnosti fazového rozhrani jsou ovliviiovany vlastnostmi obou stykajicich se fazi.

Tab. 1: Fazova rozhrani byvaji klasifikovana podle skupenského stavu stykajicich se

objemovych fazi.

. o Mezipovrchova energie (povrchoveé
Rozhranni Znadeni napéti)

kapalina - plyn lg Yo
pevna latka - plyn sg Ysg
kapalina - kapalina il Yo
kapalina - pevné latka is Yis
pevnd latka - pevna

latka ss Tss

Termodynamickou podminku potfebnou k udrzeni stalého povrchu pfedstavuje kladna
hodnota yig nebo yn. Pokud se povrchova energie zmensuje k nule nebo se stava zapornou,
neexistuje odpor k neomezené expanzi povrchu. Tato situace odpovida napf. kontaktu dvou

vzajemné misitelnych kapalin.
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Pocitacem rizeny posun vzorku textilniho matericiu Meéreni kontakiniho whlu

Pro &istou kapalinu v rovnovaze s jeji €istou parou plati podminka yig = 0 pfi kritické
teploté (Tc), kdy se staly tyto dveé faze od sebe nerozeznatelné a tim zanika povrchova

vistva mezi nimi.

Povrch kapaliny lze charakterizovat povrchovym napétim, které udava jakou silou musime
pusobit, abychom zvétsili povrch kapaliny. Povrchova vrstva molekul ma tedy specifické
vlastnosti - povrch kapaliny se snazi zauyjmout vZdy co neymensi plochu. Pokud na
kapalinu neplisobi vné&jsi sily, zaujima kapalina kulovy tvar. Téméf kruhovy povrch se
vytvari i

v piipadé, jsou-li vnéjsi sily velmi malé proti silam povrchovym. Povrchova vrstva se
snazi stahnout na nejmensi velikost, je v ni tedy napéti, které nazyvame povrchové napéti
v. Je definovano jako sila v roviné povrchu, kterou pasobi jednotkova délka mezifazi proti

snaham o zvétieni mezifazi.

Pokud je povrchové napéti kladné, je pozadovana kladna prace k rozdifeni povrchu.
Nasledkem toho kapic¢ky kapaliny spontanné inklinuji k tvorbé kulovitych tvani, které

poskytuji minimalni plochu povrchu.

Povrchova energie je definovana jako energie, kterou je tieba dodat k zvétseni mezifazi o
jednotkovou plochu. Povrchové napéti 1 povrchova energie popisuji stejny jev a maji i
stejny rozmér (Nm- = Jm* = kgs*). Termin ,povrchové napéti se pouziva Castéji pro
kapalinova mezifazi (11, Ig). ,,Povrchova energie™ se pouziva zejména pfi popisu mezifazi
tvoficiho povrch pevné latce (ss, sl, sg). Oba terminy jsou z fyzikalniho hlediska

zaménitelneé.

2.2 Kontaktni ihel

V této praci uvazujeme s méfenim v systému o tiech fazich: plynu, kapaliny a tuhé latky.

Usporadani tohoto tfifazového systému zavisi na hodnotach mezifazovych energii.

Mezifazova energie (mezifazové napéti) je vlastnost, ktera charakterizuje rozhrani mezi
dvéma objemovymi fazemi. Rozhrani tfi fazi — priseénice tfi dvoufazovych rozhrani — je

charakterizovano smacecim (kontaktnim) ihlem.
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Pocitacem rizeny posun vzorku textilniho matericlu Meéreni kontakiniho ihlu

Hodnoty mezifazovych energii a smaceciho uhlu umoziiuji porozumét takovym jevim jako
jsou smaceni a rozestirani, které jsou dulezité v fadé prakticky vyznamnych pochodu, jako
napi. detergence, pfiprava vodovzdornych povrchi, priprava ochrannych povrchovych

vrstev.

Jak mezifazové energie, tak kontaktni uhel jsou veliCiny, které maji pavod v
mezimolekularnich interakcich v objemovych fazich. Jejich vzajemny vztah lze ukazat na

prikladu tfifazového systému: kapka kapaliny umisténa na rovny povrch tuhé faze.

V uvazovaném systému existuji tfi mezifazova rozhrani: mezi pevnou (s) a kapalnou (/)
tazi, mezi pevnou (s) a plynnou (g) fazi a mezi fazi kapalnou (/) a plynnou (g). Vychazime-

li z obecného termodynamického kritéria rovnovahy, mizeme tedy z Youngovy rovnice

.}(.s-g = }{sf + }( Ig COSB (3)
odvodit jednoduchy vztah mezi mezipovrchovymi energiemi ysi, ysg , yig a smacecim thlem
0 :

cosf = Te™ Vo 4)

Tlg

Mohou nastat tii piipady:

la) pro O<cos 6 < 1 a kontaktni thel 0 °<6 <90° ... jedna se o smaceni viz obr. 2.

Yl

00br. 2: Smaceni
1
2b) pro -1<cos 6 < 0 a kontaktni thel 90 °< 6 < 180° ... jedna se o Spatné smaceni az

nesmaceni viz obr. 3.
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Pocitacem rizeny posun vzorku textilniho matericlu Meéreni kontakiniho ihlu

3 Vsl
Obr. 3: Spatné smaceni az nesmaceni
0

Ic) pro cos 6 = 1 a kontaktni tihel je nulovy ... jedna se o rozestirani viz obr. 4.

R —) L —— =

Obr. 4: Rozestirani

Tab. 2: Rovnovaha na rozhrani tii fazi.

tuhy povrch je lyofilni (napf. kfemen,

0=0° dokonalé smadeni sklo, oxidy a hydroxidy)
0<8<90° kapzlc')%af;ﬂ:ﬁ;;? tu tuhy povrch je lyofobni (napf. pevné

uhlovediky a jejich fluorované derivaty,

keplina; tuhau Latky polymery, listy rostlin, kiiZze Zivogich,

90° <8 <180° $patné smaci e ;
(nesmadi) chitinova pokryvka hmyzu)
2.2.1 Méieni uhlu smaceni z rozméria kapky

Pro sférickou kapku byly mezi thlem smaceni 8 vyskou kapky 4, a primérem jeji zakladny

D, popt. jejim objemem V] odvozeny vztahy

2h g
=g 5
D8y ®)
§ D} 24 sin> 6 ©
opf. =
pop V. 1 (2-3cosh + cos’f)

Technicka univerzita v Liberci 2006 14



Pocitacem rizeny posun vzorku textilniho matericiu Meéreni kontakiniho whlu

Primér kapky miiZe byt zjiStén v podobném usporadani jako pii piimém odecitani thlu
zprofilu kapky. Kapka je zde vSak pozorovana mikroskopem shora, snimana

videokamerou, obraz digitalizovan a vyhodnocen stfedni primeér zakladny kapky.

2.2.2 Analyza profilu kapky

Analyza profilu kapky je zaloZena na porovnani skute¢ného profilu kapky s teoretickym

tvarem danym Laplaceovou rovnici

Ap= Y‘E — : ] (7)
Ry, 2) R(x,y,2)i

kde kapilami tlak, Ap, 1 hlavni poloméry kiivosti R a R; jsou funkcemi polohy bodu

povrchu kapky v prostoru. Obecné analytické feseni této rovnice je viak zna¢n¢ obtizné.
2.3 Méreni kontaktniho tihlu na vliknech a vlascich

K méfeni kontaktniho uhlu na vlaknech a vlascich se vyuziva Wilhelmyho principu
rovnovahy, ktery se zabyva systémem smaceni jako podilu sily puasobici na vlakno a
parametru vlakna. Méfeni kontaktniho uhlu na vlaknech je zaloZeno na stejnych principech

jako méfeni kontaktniho uhlu na desce.

Pro spravnost méteni kontaktniho uhlu musime brat v Uvahu 1 kontaminaci povrchu

vldken, ktera muze stanoveni kontaktniho thlu velmi ovlivnit.
2.3.1 Wilhelmyho vyvaZovaci metoda

Potiebny obvod vlakna se zjisti me&fenim s kapalinou o znamém povrchovém napéti, ktera
méiené vlakno dokonale smaci. Primér kapky je nepatrné vét$i nez primér vlakna a pii
pomalém otaceni vlakna podél jeho osy je mozno zjistit rostouci a ustupujici thel. Piimym
méfenim rostouciho 1 ustupujiciho vhlu pfi protahovani svislého vlakna stfedem kapky
umisténé na prstenci malého priméru je mozno prncipialné stanovit dhel smaceni i

z kapilarni deprese zplisobené vlaknem plovoucim na hladiné kapaliny; prakticky vsak

Technickea univerzita v Liberci 2006 15



Pocitacem rizeny posun vzorku textilniho matericlu Meéreni kontakiniho ihlu

neni hloubka ponofeni vlakna dostate¢né¢ velka na to, aby bylo dosazeno potiebné

piesnosti.

2.3.1.1 Méieni uhlu smaceni vyvazovinim Wilhelmyho desticky

Meieni hlu smaceni vyvazovanim Wilhelmyho desticky je statickd metoda, zalozena na
mefeni sily potfebné k vyvazeni rovné svislé destiCky vnorené do kapaliny. Sila je méfena
vahami vysoké citlivosti. Metoda muze byt pouzita k méfeni kontaktniho uhlu mezi tuhou,

kapalnou a plynnou fazi i mezi tuhou a dvéma kapalnymi fazemi, je-li znamo pfislusné

mezifazové napéti 1 pro stanoveni povrchového, popi. mezifazového napéti, je-li thel

smaceni nulovy nebo je-li jeho hodnota znama.

Pro desticku ponoienou do urovné klidového rozhrani (obr. 5) mezi silou /a thlem

smaceni & plati
F=L -y-cos@ (8)

kde L je obvod desticky. Pti ponofeni desticky do vétsi hloubky je tieba pocitat s objemem

kapaliny vytlaCenym ponorenou ¢asti desticky V] a pak plati

F=L-y-cos@-V-Ap-g 9)

kde Ap je rozdil hustot obou tekutin a g je tihové zrychleni.
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Pocitacem rizeny posun vzorku textilniho matericiu Meéreni kontakiniho whlu

Obr. 5: Desticka ponofena do urovné klidového rozhrani

Pii stanoveni postupujictho uhlu smaceni se hladina kapaliny pomalu zveda do takové

vysky, aby nastal kontakt hladiny se spodnim okrajem desti¢ky.

Pii stanoveni wstupujicitho uhlu smaceni se desti¢ka nejprve ponofi do urcité hloubky a pak

opét zvedne do pocéateéni polohy.

Statickd Wilhelmyho metoda je zdanlivé jednoducha, ma vsak fadu omezeni. Vysoka
citlivost pouzitych vah muze byt vyuzita pouze za pfedpokladu, Ze obvod destiCky je
konstantni po celé jeji vyice. Povrch desti¢ky musi byt homogenni jak po strance sloZeni,

tak po strance

morfologické. Tato podminka je nékdy obtizné splnitelna. Problémy miiZe plsobit také
botnani materialu desti¢ky pii déle trvajicich méfenich (méni se objem vytlatené kapaliny
V) a adsorpce par kapaliny na rizné ¢asti gravimetrického systému, coz se mlze projevit
pi1 méfeni teplotni zavislosti.

2.3.2 Wilhelmyho princip rovnovahy

Pfi vahové metodé je vyuzivan Wilhelmyho princip rovnovahy. Podle Wilhelmyho

principu ma sila piisobici na pevny vlasec ponofeny do kapaliny velikost:

F= Py, cost (10)
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V piipadé smaceni textilniho vlakna je smacivost systému definovana jako podil sily
pusobici na vlakno a parametrii vlakna. Tento podil byl nazvan adhezni napéti, ktery se v
literatufe Casto vyskytuje pod nazvem specificka smacivost. Je-li vztlakova sila Fo

zanedbatelna, pak plati

F,- F, = Py, cosb (11)

Metoda je jednoducha, ale nelze ji aplikovat na vlakna s malymi priméry fadové desitek
mikrometri. Problémem zistava velikost sily pusobici na vlakno, ktera vzlina na vlakno a
je u takto malych primért prili§ nizka; dale zistava problémem experimentalni usporadani

a priprava vzorku. Situace je znazornéna na obr. 6.

vidino zavéiené volné vidkno édstecné ponoieié
F, [ % r
pr—y

Mg .. gravitaéni sila
Obr. 6: Vertikalni sily ptisobici na zavéSené vlakno.
Lepsi techniku predstavuje postup, pii kterém je naopak vyuzivano vztlakové sily k urceni

adhezniho napéti. Problémy s experimentalnim uspofadanim v8ak pfetrvavaji i u této

metody viz obr.7.
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Obr. 7: Piiklad uchyceni pro nepoddajné materialy.

2.3.3 Primé méreni kontaktniho ihlu na desce

Metoda je zalozena na meéfeni vySky A, do niz vystoupi meniskus na svislém povrchu
desticky, ponofené do kapaliny. Metoda muze byt pouzita ke stanoveni hodnoty
kontaktniho thlu mezi kapalinou (dvéma kapalinami) a tuhou fazi, z které je mozno
pfipravit desticku, jejiz povrch je hladky, homogenni chemicky i morfologicky.
K vyhodnoceni uhlu smaceni musi byt znama hodnota povrchového (mezifazového) napéti

pro stejné fazové rozhrani.

Pro desku dostate¢né S§irky plati vztah (12), ziskany integraci Laplaceovy-Youngovy

rovnice

Ap - g h?
27

sinfl = 1-

(12)

kde Ap je rozdil hustot kapaliny A a vrchni plynné nebo druhé kapalné faze B, & uhel

smaceni, 7 vySka, do niz vystoupi meniskus a ¥ povrchové, popt. mezifazové napéti.
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Vyznam pouzitych proménnych je patrny z nasledujiciho schématu

- (b)

Pl

Obr. 8: Popis menisku vytvofeného kapalinou A u svislé stény pomoci soufadnic (a) xaz. (b) R; a
¢
Presnost metody zavisi predev§sim na pfesnosti urCeni vysky menisku. K tomu je

pouzivano katetometru, ktery dovoluje stanovit rozdil vysek s pfesnosti asi 0,003.

Metoda je zvlast vhodna pro méteni kontaktniho thlu jako funkce rychlosti postupu nebo

ustupu rozhrani a pro méfeni teplotni zavislosti kontaktniho uhlu.

Piimé méfeni uhlu smaceni na kapce kapaliny umisténé na rovinném povrchu tuhé latky,

osvétlené svazkem paprski rovnobéznych s povrchem viz obr. 9.

Kontaktni uhel ¢ je pak méfen bud pifimo mikroskopem, opatfenym goniometrickou
stupnici, na fotografii kapky, nebo Ize snimat profil kapky kamerou a thel smaceni

vyhodnotit pocitatem.

Obr. 9: Piimé méfeni kontaktniho thlu na desce.
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Pro piimé méreni thlu byl dfive pouzivan teleskop vybaveny goniometrickym okularem
nebo byl uhel méfen z fotografie kapky. V obou piipadech vSak presnost metody nebyla
vysoka a znacn¢ zavisela na zkuSenostech experimentatora. V soucasnosti [ze tuto metodu
pouzivat ve spojeni s pocCitaCem. Presnost metody se diky pocitaovému zpracovani

zvysuje a lze ocekavat stanoveni 8's piesnosti okolo 1°viz obr. 10.

= C]

5

L=

Obr. 10: Schéma fazeni prvka méfici soustavy, kde

1-  jezdroj svétla a difuzer, 2 - pozorovany objekt, 3 - mikroskop, 4 - videokamera,
5 - nadrazeny pocitac, 6 - zpracovani dat a jejich prenos po komunika¢nim kanalu.

Pii stanoveni uhlu smaceni je tifeba brat v uvahu hysterezi. Je proto nutné uvadet, zda

mefime Ghel postupujici nebo ustupujici [1], [S], [11].
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3. MEé&Fici systém

3.1 Popis mériciho systému

Metoda méfeni kontaktniho uhlu vyuziva Wilhelmyho principu rovnovahy (podrobné
popsan v kapitole 2). Posuv vlakna do kapaliny a opét nad hladinu kapaliny je zde fizen

krokovym servomotorem, ktery ma v pameti ulozenou konstantni hloubku ponoru.

Vaha je propojena s pocitaCovym programem, ktery byl pro tuto metodu vytvoren na FM

TUL.

Cela situace je popsana na obr. 11.

]

kit [ [
| »

N7

Obr. 11: Schéma systému pro méteni kontaktniho thlu fizenou vahovou
metodou krokovym servomotorem, kde

1 - pocitac, 2 - komunika¢ni sbérnice RS232, 3 - analytické vahy, 4 - méfené vlakno,
5 - kapalina v kadince, 6 - krokovy servomotor, 7 - vodici ty¢, 8 - vodici pfize.
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Idealni prubéh cyklu méfeni fizenou vahovou metodou krokovym servomotorem

znazornuje graf nakresleny na obr. 12,

A

F[N]

7 [s]

Obr. 12: Idealni pribéh cyklu méfeni fizenou vahovou metodou krokovym
servomotorem, kde

a - sila odpovidajici postupujicimu (vnorovacimu) kontaktnimu thlu, b - sila odpovidajici
postupujicimu (vnofovacimu) kontaktnimu thlu a maximalnimu vztlaku kapaliny, ¢ - sila
odpovidajici ustupujicimu (vynofovacimu) kontaktnimu whlu a maximalnimu wvztlaku
kapaliny, d - sila odpovidajici ustupujicimu (vynofovacimu) kontaktnimu uhlu, e -
maximalni sila; odpovida nulovému kontaktnimu uhlu, f - sila odpovidajici mnozstvi
kapaliny zadrzené na vlasci a odparené kapaliny.

Jednotlivé faze grafu (viz obr. 12) znazoriuji postupny posun vldkna z kapaliny, tvorbu
menisku kapaliny s vlaknem a nasledné odtrzeni kapaliny od vlakna v nejuz$im misté
menisku az po zavéreéné zklidnéni hladiny. Takto vzdy na vlakné ulpi kapka kapaliny

pouzité pii pokusu.
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Ty I

l>/

a) b)

)J\ g U

c) d) @)

Obr. 13: Tvorba menisku kapaliny s vlaknem (a, b) a nasledné odtrzeni

kapaliny od vlakna (c, d, €), kde 1 — vlakno, 2 — kapalina, 3 - smér pohybu

Vyhodou systému zobrazeného na obr. 11 byla dostupnost vsech komponentt, naopak
nevyhodou se stala nemoznost softwarového fizeni krokového motoru, ktery pohyboval
soustavou stale stejnou rychlosti. Tato rychlost (pfiliS vysoka) nebyla vyhovujici pro
uspésné provedeni experimentu. Také soustava kladek, vodici ty¢e a vodici pfize nebyla
optimalni, vedla k fadé nepfesnosti, proto vznikla potieba nalézt jiné, vhodn¢jsi feseni celé

konstrukce tak, aby byly splnény podminky realizovatelnosti experimentt.

3.1.1 Pouzity krokovy motor

Ke krokovému motoru, ktery byl soucasti systému (obr. 11), nebyly k dispozici zadné
katalogové listy, ani podrobnéjsi popis. Na zaklad¢ identifikacnich Cisel, které byly na
motoru vyrazeny, jeho rozméri a hmotnosti bylo mozno usuzovat, ze se patrné jednalo o

dvoufazovy
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hybridni krokovy motor znacky Microcon fada SX typ SX16-0301 s predpokladanym

statickym momentem 0,11Nm. Motor bylo moZzno zapojit pouze sériové viz kap. 5.

Deska s mikrokontrolerem, ktera ovladala krokovy motor vak byla neopatmou manipulaci
jiz diive poSkozena, ¢imz nebyla zaruCena jeji funkénost pifi piipojeni k nadiazenému
pocitadi.

Komunikace mezi nadfazenym pocitatem a ovladaci deskou mela probihat po
komunikacni sbémici RS232. Praveé tento piipojovaci port na ovladaci desce nefungoval,
resp. celé propojeni bylo zna¢né poskozeno a i pii dikladném proméfeni viech soucasti se

nepodafilo odhalit pravou pii¢inu poruchy.

Vy3e zjisténé informace vedly k navrhu nového konstrukéniho feSeni soustavy a tudiz 1 k

vyméné motoru 1 ovladaci desky [15], [16].
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3.2  Navrh konstruk¢niho reSeni zarizeni

Navrh systému byl peclivé konzultovan s laboranty, ktefi na zafizeni budou provadét
méfeni a jeho realizace byla podiizena maximalnimu splnéni vSech jejich pozadavku.
Diraz byl kladen zejména na stabilitu celého systému a omezeni nezadoucich vibraci,

které vznikaji pii béhu krokového motoru.

Pred samotnou realizaci sestavy pro automatizaci zafizeni pro smaceni vlaken bylo nutné si
celou situaci nejprve nasimulovat. Simulace prostorového rozmisténi odhalila pfipadné
nedostatky navrhu, slaba mista konstruk¢niho feSeni 1 samotny stupen realizovatelnosti

Vv praxi.

Prvni bod navrhu feSeni spoCival v novém rozmisténi jednotlivych objekti a jejich
vzajemného propojeni. Novym prvkem soustavy se stalo fizeni krokového motoru

pocitatem. Bylo nutno uvazovat s pfidavnymi zafizenimi i novymi vazbami mezi nimi.

1 2 3 4 5

- [

Obr. 14: Schéma rozmisténi jednotlivych zafizeni, kde

1- je nosna konstrukce se sklenénou deskou, 2 - zafizeni pro mikroposuv s krokovym
motorem a vodici ty¢i, 3 - propojeni fidici desky a krokového motoru, 4 - fidici deska
s mikrokontrolerem, 5 - komunika¢ni kanal RS232 — signal ovladajici pohyb krokového
motoru pies mikrokontroler, 6 - vahy, 7 - komunikaéni kanal RS232 — signal vstupujici do
pocitace, 8 - nadrazeny pocitac
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3.2.1 Software pouzity pro navrh konstrukce
Pro navrh konstrukce zafizeni bylo pouzito konstrukéni prostiedi Autodesk Inventor.

Autodesk Inventor je postaven na zcela nové technologii pro strojaisky CAD,
pokraCovatelce parametrického a variaéniho modelovani, kterd je oznafovana jako
adaptivni modelovani. Program neni fesen jako nadstavba AutoCADu, ale umi pracovat
se soubory DWG. Aplikace Autodesk Inventor je vhodny software pro 3D strojirenské
navrhovani. Nabizi spravny nastroj pro kazdy ukol a urychluje cyklus navrhu, feSeni pro

vyrobu.

Rada novych technologii pomaha ve snadném vytvareni sestav. Odbourani sloZitych
dialogh a proménnych - modelujete tak, jak pfemyslite. Inventor obsahuje knihovnu
standardnich spojovacich prvki dle norem DIN, ISO, ANSI, BS. Konstrukéni prostredi
nabizi velmi rychlé zobrazeni 1 rozsahlych sestav (automatické nacitani na vyZadani,
graficka data ukladana stranou od matematickych definic) Po nadteni lze s celou sestavou

rotovat v realném case.

Knihovna je kolekce souvisejicich datovych soubori, které odkazujete, ale obvykle
neupravujete, napiiklad zverejnéna datova mnozina, mnozina bézné pouzivanych
komponenta, soucasti rodiny iSowcdsti nebo normalizované soucasti.

Knihovny jsou umistény ve sloZce s jedineénym ndzvem odd¢lené od ostatnich datovych
souborti. Jednu knihovnu lze pouzit v fad€ projekti. Pouzit lze nékteré nebo viechny
soubory v knihovné. Kazdy soubor Autodesk Inventoru obsahuje mnoZinu vlastnosti
nazyvanou iViastnosti. Pomoci iViasmosti 1ze sledovat a spravovat soubory, tvofit zpravy
&1 automaticky aktualizovat rozpisky materialu, kusovniky vykresu, rohova razitka a

ostatni informace.

Pii vytvofeni nového modelu nebo vykresu se automaticky nastavi autor a iViastrosti €isla
soucasti. Je mozné se rozhodnout, které iViastnosti chcete nastavit a pouzit v Autodesk
Inventoru. iPrvky jsou odvozené geometrické prvky, které lze vyuzit pfi modelovani

novych soudasti. Miize se jednat napfiklad o odvozenou drazku z jednoho hiidele, u které
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jsou zobecnény rozméry a je pienesena na hiidel jiny. Na rozdil od iSoucasti, se tedy

nejedna o komplexni soucast, ale pouze o efektivni nastroj pro jeji konstrukei.

3.2.2 Navrh nosné konstrukce

Soustava se sklada ze samostatného nosného ocelového stolku robustni konstrukce, na
ktery je poloZena sklenéna deska. Stolek ma nastavitelnou vysku nohou tak.,aby bylo
mozno docilit kontaktu viech &tyf opor s podlozkou a zaroven uvést horni plochu do
vodorovné polohy. Tim je umoznéno jeho pouziti 1 v naroénéjsich podminkach na

nedokonale rovném podkladovém povrchu (napf. poskozena deska stolu).

Cela soustava presto musi byt umisténa na pevné, nevratké podlozce.

Na samonosné konstrukci je pfipevnéna sklenéna deska. Material sklo byl zvolen pro
vynikajici vlastnosti, jakymi jsou vysoka pevnost a prithlednost tohoto prvku, zaroven
odolnost vi¢i poskrabani a chemickym latkam, zajistujici dobrou pozorovatelnost
experimentu 1 pii pohledu shora. Zaroveii bezpeéné oddeluje citlivé elektronické zafizeni a
chrani jej pfed stykem s nebezpeCnymi vypary (nejdulezitési konstrukéni vlastnosti

pouzité sklenéné desky jsou uvedeny v tab. 5).

Posouvajici se vzorek je uchycen pomoci vodici tye, ktera prochazi otvorem vyfiznutym
ve sklenéné desce. Vzhledem ke kfehkosti skla musi byt vSechny hrany zaobleny, zejména

vrub uvniti diry (blizko které je nejvétsi zatizeni plochy) by mohl zpiisobit kiehky lom.
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Meérici systém

Obr. 15: Konstrukce ocelového stolku se sklenénou deskou

Presné rozméry desky jsou uvedeny na vyrobnim wvykrest, ktery je souasti piilohy

Vyrobni dokumentace.

Tab. 5: Zakladni fyzikalni vlastnosti sklenéné desky

Modul elasticity (Younguv)

10.4 x 10°psi (72 GPa)

Poissonuv pomér

023

Hustota

2530 kg/m®

Tvrdost (Mohova stupnice)

5-6

3.2.3 Navrh realizace mikroposuvu

Na nosnou sklenénou desku je pripevnéna komora pro realizaci mikroposuvu s pohonnou

jednotkou krokového motoru, dale deska s elektronickymi obvody a mikrokontrolerem pro

fizeni pohonné jednotky a také ochranné krytovani celého zafizeni plexisklovymi deskami.

Technicka univerzita v Liberci 2006

29



Pocitacem rizeny posun vzorku textilniho matericlu Meérici systém

Obr. 16: Komora se zavitovou ty¢i a jezdcem umoziujici mikroposuv vzorku a
nadstavbovou podlozkou pro pfipevnéni krokového motoru

Obr. 17: Piipevnéni motoru ke komoie mikroposuvu a jeho spojeni se zavitovou ty¢i
prostrednictvim pruzné spojky
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Obr. 18: Zatizeni simulované v CAD prostiedi bez propojeni mezi ovladacimi prvky a

s nadfazenym pocitaCem

Mikroposuv (obr. 16) je realizovan komorou se zavitovou ty¢i M6 se stoupanim zavitu
Imm na otacku (M6x1) a jezdcem, ktery je rozepifen mezi boky komory. Boky komory
jsou provedeny z Sestimilimetrového ocelového plechu. Konce zavitové tyCe jsou ulozeny
v jednoradych kuli¢kovych loziskach. Propojeni s hiideli krokového motoru je zajisténo

pomoci pruzné spojky.

Makroposuv (obr. 19) je zajistén pomoci dvou upinek umoziujicich hrubé, ale i jemnég;jsi
rucni nastaveni polohy vodici tyCe (o pruméru 10mm), na jejimz konci je upnut vzorek
(pres upinaci zafizeni popsané v kapitole 3.2.4). Soustava tyCe s upinkami je jemngji
posouvana stavécim Sroubem. Stavéci sroub byl vymontovan z mikroskopu.

Tento zptsob uchyceni a posuvu umoznuje velice flexibilné a presné reagovat na druh
vzorku, popf. upinaciho vymeénného zafizeni, ale 1 na druh kadinky a vysku hladiny

roztoku.
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Obr. 19 : Makroposuv Obr. 20: Detail konce tyCe s uchycovacim magnetem

Vodici ty¢

Hlavni nosna ¢ast vodici tyCe je vyrobena z duralu. Jeji primér je 10mm. Upinaci zafizeni
se vzorkem je k této tyCi uchyceno pomoci magnetu. Magnetické vlastnosti prvku magnet
jsou zesileny uzitim dvou kovovych desek zferomagnetika, které jsou umistény po
stranach magnetu a cela sestava je zapasovana do konce nemagnetické ty¢e. Pro dokonalé

odruseni a

odizolovani magnetickych uéinku a tim zamezeni nezadoucim uc¢inkim celou kovovou
konstrukci tj. komoru zavitové tyCe nebo krokovy motor je spodni ¢ast tyCe vyrobena
z PVC. Horni duralova cast je uchycena do posuvného zafizeni. Dural je tvrdy, pevny,
umoziiuje snadnou manipulaci. PVC je naopak meékké, tvarné, coz umoznilo snadné
zapasovani magnetu pii vyrob€. Obé Casti jsou lehké, spojené Sroubovym spojem. Toto
spojeni opé€t piispiva k maximalni pfizplisobivosti celého zafizeni. V pfipadé potreby je

mozna vymeéna spodni ¢asti tyCe s celou koncovkou [2], [5].
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324 Navrh upinaciho zaFizeni

Upinaci zafizeni je navrzeno podle kritérii pro méfeni vzlinavosti a nasakavosti kapalin,

ktera jsou popsana v kapitole 2. 1.

Samotné upinaci zafizeni je jednoduSe a rychle vyménitelné. K posuvné nastavitelné
dural/PVC ty¢i se uchycuje pomoci magnetu.
Vzorek (vlakno) je pii meéfeni kontaktniho thlu upevnén v mechanickych celistech, které

W W

byly ziskany upravenim bézné dostupné svorky.

Uprava spotivala v prilepeni pryzovych nastavci na kontaktni plochy tak, aby bylo vlakno

dostatecné pevné a stabilné uchyceno.
Dale byla svorka uzptisobena k prichyceni k posuvné ty¢i konstruovaného zafizeni.

Toto upinaci zafizeni zajiStuje pevnou fixaci jednoho konce vzorku pii pokusu, druhy

(méfeny) konec je volny a vstupuje do kontaktu s kapalinou.

1
g

i &

p oy

Obr. 21: Schéma upinaciho zafizeni, kde
1 - je upinaci vodici ty¢, 2 - magnet, 3 - upinaci svorka, 4 - vlakno, S - naznacCeni
vzlinavosti, 6 - laboratorni kadinka s roztokem.
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3.3 Méreni momentu

Meéreni krouticiho momentu

Pro vybér vhodného motoru je tieba znat zatézovy moment, a proto bylo provedeno méfeni
na soustavé komory mikroposovu s pridavnym zafizenim (makroposuv) vcetné zatiZeni
vodici ty¢i. Cilem bylo zjistit minimalni zatézny moment na zavitové tyc¢i, ktery je

zpusoben jak zatizenim (pfevod pies zavit), tak odpory v zavitu a ve vedeni.

Kroutici moment lze méfit mnoha riznymi metodami i za pouziti nejmodernéjSich

pfistrojti, jakymi jsou napfiklad indukéni, reakéni nebo rotaéni snimac.

Bohuzel tyto pfistroje nebyly k dispozici, a proto bylo méreni provedeno pomoci paky a

pruzinové vahy.

1 2
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Obr. 22: Schéma méficiho zapojeni pomoci paky a pruzinové vahy, kde

1 - osa méfené zavitove tyce, 2 — paka, 3 - pruzinova vaha

Meéfeni je zalozeno na vztahu:

X

F (14)

Naméfené hodnoty:

Technicka univerzita v Liberci 2006 34



Pocitacem rizeny posun vzorku textilniho matericiu

MeéFici systém

Tab. 5: Naméfené hodnoty sily a spo€itany kroutici moment

Primérna
Rameno | [m] Naméfena sila F [N] hodnota Mk [Nm]
0,055 0,181 0,182 0,180 0,181 0,180 0,1808 0,009944
0,03 0,433 0,434 0,435 0,435 0,433 0,434 0,01302
0,01 1,210 1,200 1,230 1,220 1,210 1,214 0,01214
Kroutici moment: (0,0128 £ 0,0021) Nm
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4. Cidlo hmotnosti

Hmotnost je tiha, kterou plisobi vazené téleso na podloZku, tato sila se méi vyvaZenim
zavazim znamé hmotnosti (u vah vahadlovych) nebo zménou fyzikélnich veliéin, kterou

tato sila v mérmém télese vyvolava (délky, tlaku, elektrického odporu, elektrického napéti).
Mérena hmotnost je funkci hmotnosti v zavislosti na tihovém zrychleni g:
Zakladni SI jednotkou je kilogram (4g). Zafizeni pro méfeni hmotnosti jsou vahy.

Vahy mizeme rozdélit do dvou hlavnich a zakladnich skupin na:
a) vahy vahadlové (pakové) se obvykle skladaji z dvojramenné paky (soustavy pak),

b) vahy vyuzivajici zménu fyzikalni veli€iny.

Vahy vyuzivajici zménu fyzikalni veliiny dale délime na:
a) pruzZinové - vazene téleso je zavéSeno na pruzing, jejiz deformace ukazuje na stupnici
tihu vazeného teélesa. Udaje pruZinovych vah zavisi na velikosti zemské tihy, a proto na

riznych mistech neudavaji stejné hodnoty,

b)  elektromechanické - tiha bfemene se pfeméfiuje na elektrickou veli¢inu (napéti,
proud) principem magnetostrikénim (Wiedemanniv jev) nebo zménou odporu mérného

téliska vlivem jeho deformace plisobené tihou bfemene,

¢)  hydraulické a pneumatické - zatizeni zplisobené vazenym télesem méni tlak kapaliny

nebo plynu uzavieného v mérné krabici.

Konstrukéné jsou dnes laboratorn¢ vyuzivany dva zakladni typy: vahy mechanické a

elektronické, pficemz mechanické vahy jsou postupné nahrazovany elektronickymi.

Vahy tenzometrické, nazyvané téz elektronické, jsou nejmodernéj$im druhem vah. Jsou
zalozeny podobné jako vahy pruzinové na deformaci zpisobené tihou vazeného objektu.

V tomto pripad¢ je vsak deformace méfena elektronickou cestou, vétsinou na zakladé
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piezoelektrického jevu. Tyto vahy maji zna¢nou piesnost a podle konstrukce, ktera mize
zahrnovat 1 mechanické prevody, snizujici velikost deformaéni sily, maji i velmi velky

méfici rozsah od mikrogrami po desitky tun.

Elektronické vahy jsou obvykle jednomiskové vyuzivajici elektromagnetickou silu misto
zavazi.

Vyhodou elektronickych vah kromé rychlosti méfeni je také moznost vyuZivat fadu funkci
vah (automatické wynulovani, on-line propojeni s dalsim zafizenim, statistické

vyhodnoceni opakovanych méfeni, automaticka kalibrace).

Charakterizace typu vah ve srovnani s jejich rozsahem méfeni

Tab. 6: Obecné hodnoty citlivosti a pfesnosti vah — konkrétni hodnoty se mohou u

jednotlivych vyrobci ligit

Typ vah Imax. hmotnost (g) |citlivost |pfesnost
analytické vahy
elektronické 210 0,1 mg + 0,1 mg
205 0,0l mg R 0,03mg
50 0,1 mg = 0,1 mg
20 0,002 mg & 0,003 mg
mechanické 160 0,1 mg + 0,05 mg
160 0.0l mg B 0,0l mg
mikrovahy
elektronické 5,1 1 mg + 0,9 mg
2,1 0,1 mg + 0,25 mg
mechanické 20 0,001l mg | 0,001 mg

4.1 Pouiité ¢idlo

Projekt navrhu automatizace systému je zaloZen na spolupraci s méficim zafizenim, které
v tomto pripadé funguje i jako senzor. V celé sestavé se uvazuje se zapojenim digitalnich

vah znacky Kern a jejich propojenim s osobnim pocitacem.

KERN 770 GJ jsou velmi piesné digitalni vahy urené k provozu v laboratornich

podminkach. Umoziuji velké mnozstvi funkci, jako je volba pouzitych jednotek
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hmotnosti, automatickou kalibraci a pfipojeni k externim zafizenim pomoci RS232. Pro
lepsi izolaci méfeného vzorku od prostfedi jsou vybaveny snimatelnym sklenénym ramem,
pro piistup ke vzorku lze dvé stény a vrSek krytu odsunout. Vlastni vazeni, kalibrace a
nastavovani jednotek se provadi pomoci Sesti tlacitek na pfednim panelu pfistroje,
naméiena data a hlaseni vah se zobrazuji na osmimistném LCD displeji. Vahy jsou
napajeny stejnosmérnym proudem o napeti 12V. Pro komunikaci s PC nebo pro tisk
naméienych hodnot na tiskarné je vaha vzadu opatiena standardnim ,,devitipinovym®

sériovym portem.

Obr. 23: Digitalni vahy KERN 770 GJ

4.1.1 Technicka specifikace vah

Tab. 7.: Technicka specifikace vah
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Technicka specifikace vah
Rozsah 120 g
Rozliseni 0.1 mg
Linearita 0.2 mg
Doba ustéleni 3s
Pienosové rychlost 9600 Baud(

Nastavovani vah a kalibrace se provadi pomoci jednoduchého menu piistupného pomoci
tlaCitek CAL, PRINT a TARE. Tento postup neni piili§ uZivatelsky piistupny, protoze
uzivatel musi pii nastavovani hledat pfislusné kédy menu v manualu. S pomoci menu se
daji nastavit rizné vlastnosti, jako jsou podminky okolniho prostiedi (uroveil vibraci),
zobrazovani dat na displeji, pouzité jednotky hmotnosti, spousténi aplikaénich programu a

také nastaveni sériové linky a formatu vystupnich dat.

Vahy maji dale aplikaéni programy pro specialni vaZeni, které usnadnuji nékteré Castéji se

opakujici ukony b&hem vazeni [15].

Technickea univerzita v Liberci 2006 39



Pocitacem rizeny posun vzorku textilniho matericiu Krokovy motor

S.  Krokovy motor

Krokovy motor (KM) je todivy stroj, vyuZivajici elektromagnetické indukce a
magnetismu.

Jedna se o impulsné napajeny motor, jehoz funk&ni pohyb je nespojity a dé&je se po
jednotlivych usecich (krocich). K fizeni krokového motoru slouzi ovlada¢ krokového
motoru. Ovlada¢ krokového motoru fidi funk&ni pohyb a rezimy chodu krokového motoru.
Ridi jej tak, ze budi faze vinuti krokového motoru v jisté Easové posloupnosti. Ovladaé
musi splnit dva pozadavky. Jednak musi zajistit vykonové buzeni fazi motoru a dale
vytvorit predepsanou ¢asovou posloupnost buzeni fazi motoru. Krok je mechanicka odezva
rotoru krokového motoru na jeden fidici impuls, pfi némz rotor vykona pohyb z vychozi
magnetické klidové polohy do nejbliz§i magnetické klidové polohy. Velikost kroku ¢ je
thel, dany konstrukci a zpisobem ovladani motoru, ktery odpovida zméné polohy rotoru
po zpracovani jednoho fidiciho impulsu. Staticky moment A je moment, ktery je
v rovnovaze s krouticim momentem pusobicim na htidel stojiciho nabuzeného krokového
motoru. Otacky rotoru jsou ureny kmitoStem kroka £ tj. pottem krokl za sekundu, které
vykova rotor krokového motoru. Kmitocet kroki f; je stejny jako fidici kmito€et fidiciho

signalu £, v piipadé, kdyz se rotor otaéi bez ztraty kroku.

N < 60.1, a
360

(13)
Vypocet otacek rotoru N, kde N je polet otatek za minutu, f; je kmitoCet kroklivHz a a

je velikost kroku ve stupnich.

Momentova charakteristika krokového motoru je zavislost momentu AZ; na kmito¢tu kroki
Sk nabuzeného krokového motoru, ktery se otadi a je zat€zovan. Kiivka b je provozni

charakteristika motoru pro moment setrvacnosti zatéze J.

Pro momentové charakteristiky krokového motoru je charakteristické rozdéleni na dvé
oblasti.
Oblast I oznaCovana start/stop nebo rozb&hova zahrnuje stavy do kterych se miize krokovy

motor dostat z klidu bez ztraty jediného kroku.
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Oblast II je oblast fizeného zrychlovani krokového motoru nékdy oznaCovana jako oblast
omezené fiditelnosti. V této oblasti je nutno plynule (nikoli skokove€) zvySovat fidici

kmitoCet, aby nedochazelo ke ztraté kroku.

Obr. 24: Momentova charakteristika krokového motoru

5.1 Popis funkce krokovych motoru

Krokové motory délime na dvé zakladni skupiny podle konstrukéniho uspofadani:
a) krokové motory s pasivnim rotorem, ktery je z feromagnetického materialu,

a) krokové motory s aktivnim rotorem, obsahuje permanentni magnet.

Krokové motory s aktivnim rotorem muzeme podle uspofadani poli magnetu rozdélit do
skupiny:
a) sradialné polarizovanym permanentnim magnetem,
b) saxialné polarizovanym permanentnim magnetem, n¢kdy téz oznaCovanym jako
hybridni.

KM s axialné polarizovanym permanentnim magnetem
Rotor motoru je tvoren hrideli z nemagnetického materialu na které jsou nalisovany dva
polové nastavce slozené z plechu. Mezi polovymi nastavci je uloZzen permanentni magnet

axialné polarizovany. Magnet je ulozen tak, aby kazdy polovy nastavec mél jinou
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magnetickou polaritu. Rotorové polové nastavce maji po obvodu zuby, jejichz pocet urcuje
velikost kroku. Pro pocet rotorovych zubt vychazi velikost kroku 1,8°.

Rotorové polové nastavce jsou proti sobé v osovém sméru natoeny o polovinu rotorové
zubové rozteCe. Na statoru je 8 poll, na kterych je dvoufazové Ctyipolové vinuti a které
jsou opatfeny drazkovanim. PoCty zubu statoru a rotoru nejsou stejné a obvykle se voli
poCet rotorovych zubu vétsi. Faze vinuti jsou vrytmu fidicich impulsi buzeny
v piedepsaném pofadi a to podle zadaného zpusobu fizeni. Vznika toivé statorové
magnetické pole. Rotor sleduje toto magnetické pole tak, ze se vzdy nejblizsi zuty rotoru

nastavi do magneticky klidové polohy.
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Obr. 25: Konstrukéni usporadani KM s axialné polarizovanym magnetem

5.1.1 Zavislost momentu na napéti

Pti nizkych rychlostech neni moment motoru vyznamnéji zavisly na napajecim napéti,
nebot’ Cas piipadajici na jeden krok je dostateCny na nabiti induk¢nosti vinuti motoru na
plnou hodnotu proudu i pfi nizkém napéti. Proto pfi nizkych rychlostech momentova
charakteristika pfili§ neklesa. Od rychlosti, na které za¢ina moment klesat, zaina pro
danou kombinaci napajeciho napéti a induk¢nosti vinuti oblast vysokych rychlosti. V této
oblasti je mozné pro navrh aplikace a odhad dimenzovani motoru piedpokladat pokles
momentu umérmy poklesu napajeciho napéti. Pfi snizeni napéti ovSem dojde i ke snizeni
rychlosti, na které zacne moment klesat, napf. cca na polovinu pii pouziti stejnosmérného

napajeciho napéti 12V namisto 24V.
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Pfi vysSim napajecim napéti dochazi k vétSim tepelnym ztratdm v motoru a je tedy nutné
vice sledovat jeho teplotu, aby byl dodrzen zakladni pozadavek nepiekroceni teploty vinuti
130°C.

5.1.2  Zakladni rozdéleni krokovych motorii z hlediska jejich zapojeni

Zakladni rozdéleni krokovych motort 1ze provést podle zpisobu jejich zapojeni. Na obr.

26 je znazornéno zapojeni unipolarnich a bipolarnich krokovych motort

A - A
. 1 3 2
B B - B
(O (VYY) ff o oy
C e D C D C D

Obr. 26: Zapojeni unipolarnich (1) a bipolarnich krokovych motorti (2,3)

Klady a zapory bipolarniho a unipolarniho napajeni:

Bipolarni zapojeni ma o 40% vysSi moment nez u unipolarniho zapojeni, lze jej ovladat
4taktnim i 8taktnim zptisobem ovladani,coz je narocné na ovladani a logiku.

Unipoliarni zapojeni je jednoduché na ovladani, umoziiuje 4taktni i 8taktni ovladani, ma

ale niz8i moment.

Pro pohon celého zafizeni byl zvolen krokovy motor. Krokové motory jsou vhodné pro
aplikace, kde je pozadovano presné fizeni polohy pfi nizkych i stfednich rychlostech,
prednosti jsou i nizké ceny a minimalni naklady na udrzbu. Hybridni dvoufazové krokové
motory Microcon se vyznacuji vysokymi toCivymi momenty pfi malych rozmeérech,
vysokou ucinnosti, malymi momenty setrva¢nosti rotoru a vysokou presnosti kroku.

K zatézi se
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pripojuji prostiednictvim pruzné spojky typu Oldham s nylonovym stiedem pro zamezeni

pfenosu vibraci ze stroje na motor a naopak.
Pro precizni fizeni rychlosti nepotfebujeme naprogramovat komplexni PID kontrolér a
pokud motory nepietézujeme, lze se obejit bez zpétné vazby o zmeéné natoCeni — staci

pocitat kroky.

+lee GNI
]

_|\‘ A

] QO

Faze A &
\3
I Y
Faze B
Bipolami zapojeni Unipolami zapojeni
Sériové Paralelni
A A i
o O) O
A B
A !
B 5 5 B C +v D

Obr. 28: Zapojeni vinuti krokovych motort firmy Microcon
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Obr. 29: Motory fady SX23 s pfirubou NEMA23

5.1.3 Vykonové buzeni krokového motoru

Vliv na vlastnosti pohonu s krokovym motorem ma do zna¢né miry kvalita budicich
vykonovych obvodi. Zakladni funkei budicich obvodu je konverze vstupnich napétovych
impulsi odpovidajicich jednotlivym krokim na vhodny prabéh proudu v jednotlivych
fazich vinuti KM. Vinuti KM pfedstavuje induk¢nost £ s ¢innym odporem R zapojenym do
série. Pfi zapnuti a vypnuti proudu do faze KM probéhne piechodovy dé&j, jehoz doba je
urena c¢asovou konstantou t = L/R. Pii nizkych kmitoctech krokovani bude doba
pfechodového déje zanedbatelna vzhledem k dobé ustaleného stavu ve vinuti, kdy vinutim
teCe jmenovity (stejnosmérny) proud. S rostoucim kmitoctem se doba prechodového déje
bude stale vice uplatiiovat. Od ur€itého kmitoctu bude tvar proudového impulsu pfi sepnuti
faze urCen pouze pfechodovym déjem a stiedni hodnota proudu ve vinuti s kmito¢tem bude

klesat. Dusledek je pokles momentu krokového motoru.

5.1.4 Momentova rezerva

V aplikacich s krokovymi motory se obecné doporucuje momentova rezerva (50-100)%,
aby byl pohon dostatecné predimenzovan a piekonal bez potizi pfipadné nestandardni
situace, napf. chvilkové zvySeny mechanicky odpor v aplikaci. Pokud neni potiebny
moment vyznamné zavisly na rychlosti, provadi se ovéfeni dimenzovani pohonu na

nejvyssi predpokladané rychlosti v aplikaci.
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Volba konkrétniho motoru byla odvisla od naméfeného krouticiho momentu celé sestavy,
kterou bude krokovy motor otacet a to nejen pii béhu (tab. 5), ale také musi byt uvazovano
s momentem rozbéhu celé soustavy. Tento moment se Casto pohyboval v rozmezi hodnot
(0,1 — 0,3) Nm. Rozbéhové hodnoty ale nebylo mozné timto jednoduchym méficim
nastrojem piesné ur€it, proto nejsou uvedeny ve vysledcich méfeni. Dale musel motor
splnovat pozadavky rychlostni, které je do jisté miry mozno ovlivnit zapojenim vhodného
zdroje. Bylo samoziejme uvazovano i s nutnym predimenzovanim krouticiho momentu. Na
zakladé informaci o moZnostech krokovych motort, jejich druzich, variant zapojeni a
hodnot krouticich momentt byl vybran krokovy motor znacky Microcon serie SX23 —

1012,

Krokové motory fady SX jsou dodavany v ptirubach NEMA17, NEMA23 a NEMA34. S
vyuzitim moderni technologie se vyznaCuji vysokymi momenty pii zachovani malych
rozméru. Standardni délka kroku je 1,8° s moznosti dalSiho elektronického zmenSeni.

Staticky moment krokového motoru fady SX23-1020 je 2 Nm.

Momentova charakteristika motoru SX23-1012
s jednolkou CD20M a napgjecim napélim 35 VDC
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Obr. 30: Momentova charakteristika motoru SX23 — 1012, prevzato z dokumentace firmy
Microcon

Technické parametry motoru jsou uvedeny v piiloze P10, momentové charakteristiky v P9.
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5.1.5 Mikrokrokovani

Pii n&kterych aplikacich je pozadovano velice jemné krokovani. Uhel kroku je dan
konstrukci krokového motoru a byva v rozmezi 0,36 az 15 stupnt. Dalsi zmenseni kroku
umoziiuje metoda nazyvana ,,mikrokrokovani® pfi které je mozno kazdy krok rozdé€lit na
urity pocet mikrokroku stejné délky. V praxi je mozno krok rozdélit do maximalniho
po¢tu 64 az 128 mikrokrokt. Pii klasickém buzeni krokového motoru tece jednotlivymi
fazemi proud vzdy stejné velikosti. Vhodnou volbou velikosti proudii v jednotlivych fazich
muzeme dosahnout libovolné rovnovazné polohy mikrokroku mezi dvéma sousednimi
normalnimi kroky. Na obr. 40 je znazornén pribéh budicich proudd pii Ctyftaktnim
zpusobu ovladani po jedné fazi umoziujici dosahnout 4 mikrokroki na jeden normalni
krok. Pro buzeni je nutno pouzit dvouhladinovy napajeci zdroj a zajistit potfebné fidici

impulsy pro fizeni tohoto zdroje.

V ptipadé vétsiho poctu mikrokrokt rostou pozadavky na napajeci a spinaci obvody. V
souCasné dobé se vyrabé&ji specialni integrované obvody urCené k buzeni krokovych

motord, které zajistuji i mikrokrokovani az do 128 mikrokroku.
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Obr. 31: Prubéh proudt fazemi KM pii ¢tyifazovém zplsobu ovladani po jedné fazi pfi

mikrokrokovani

Krokovy motor SX23 — 1012 Microcon umoziiuje nastavitelné mikrokrokovani po 4,16 az

64 mikrokrocich na jeden celokrok.
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5.1.6 Napajeni krokového motoru

Motor je napajen stejnosmémym proudem (krokovy motor muzete piipojit i na stiidavé
napajeni a to podle obrazku (obr. 32). Rychlost je dana zménou buzeni fazi (u napajeni ze
stiidavého zdroje je pak rychlost dana frekvenci sit¢ SOHz (7= 0,02s * 200 kroku = 4s/1
otdcka, t). rychlost 15 ot/min)[3],[6], [7], [16].

Obr. 32: Piipojeni krokového motoru na stfidavé napéti
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6  Elektronicky komutator

Vykonové spinaci prvky jsou ovladany z elektronického komutatoru jehoz ukolem je
vytvorit né€kolik posloupnosti periodicky se opakujicich napé&tovych signald, a to podle
poctu fazi KM. Na vstup komutatoru je pfivadén fidici kmitocet a nékolik ovladacich
logickych signali, které uruji pracovni reZzim komutatoru (umoziiuji napiiklad reverzaci,
synchronni chod nékolika motori, krokovani atd.). Komutator na zaklad€ vstupnich
informaci fidi spinani vykonovych spinacich prvki tak, aby kazdému fidicimu impulsu

odpovidalo natoceni KM o jeden krok

V souasné dobé je dostupna cela fada integrovanych obvodd uréenych pro ovladani KM
od jednoduchych, které umoznuji pouze spinani proudu, pies regulatory proudu az po
slozZité programovatelné kontrolery (fadi¢e). Typickym ptedstavitelem programovatelného
kontroleru je obvod M1486 fy MICROCON. Tento kontroler integruje v jednom obvodu
plné programovatelné fizeni KM vEetné univerzalnich fidicich funkei (I/O) a umoziiuyje tak
realizovat kompletni fizeni pohonu s KM. K dispozici je Siroka nabidka 50 povell, aby
bylo mozno realizovat pozadavky kladené na fizeni KM pro rlizné aplikace a to souborem
poveld, ktery je zaveden do paméti kontroleru. Zavedeni povelového souboru je mozno z
PC pocitate pomoci sériové linky RS232. Vnitfni pamét kontroleru umozZiuje, aby
predprogramované povelové sekvence byly provadény samostatné 1 pii odpojeném
pocditadi. Vsechny povely kontroleru M1486 jsou ASCII znaky. Realizace pozadavku
aplikace povelovym souborem je oproti hardwarovému feSeni jednodussi, rychlejsi a
umoziiuyje snadné piizpisobeni v pfipadé zmény pozadavkd, coz je v prubéhu vyvoje

bé&Zné.

Kontroler M1486 umoziiuje déleni kroku (mikrokrokovéni), které vyrazné omezyje
oscilace jednotlivych krokd a rezonance pfi nizkych kmito¢tech. Pocet mikrokrokii na
normalni krok miiZe byt nastaven od 1 do 64. Dale umoziiuje dosahnout délku drahy az 16
milionli mikrokrokii a rychlost az do 40 000 krokli/sec. Kontroler obsahuje 21
univerzalnich vstupi a vystupl, které je mozno pouZivat pro monitorovani, nebo ovladani
kontroleru. Kontroler dale umoziuje optimalizaci vyuziti momentu motoru. Propojeni
kontroleru s vvkonovym zesilovacem, napajejici krokovy motor je mozny dvéma zpUsoby.

-y

Pomoci signald ,,pulsy a smér, nebo pomoci vystupi ze dvou D/A prevodniki [7].
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6.1 Mikrokontroler

Mikrokontroler pro fizeni chodu krokového motoru je soucasti desky pro fizeni krokovych

motori1 CD20M ( dodavané v sadé s aplikovanym krokovym motorem fady SX23 -1012 ).

Deska CD20M obsahuje viechny komponenty pro pohon krokového motoru, jak fidici ¢ast
realizovanou kontrolerem M1486B, tak i vykonovy zesiloval s pulsni regulaci proudu a
s moznosti mikrokrokovani. Ke kompletnimu pohonu je tieba kromé desky CD20M uz
pouze krokovy motor. Amplitudu vystupniho proudu je mozné nastavit na desce pomoci
spinadi DIP od 0,4A az do hodnoty 2A na fazi v osmi stupnich. Pfi poloze spinadi
rozepnuto je mozné ovladat vystupni proud logickymi urovnémi, napiiklad z vystupl
kontroleru M1486. Je tedy mozné nastavit pro rizné pohyby & prodlevy rizné hodnoty
proudu. Deska miiZe byt pfimo spojena s pocitatem kompatibilnim s IBM PC nebo jinym
nadifazenym systémem vybavenym seriovym rozhranim RS232. Deska je programovatelna,
t]. vykonava {innost dle nahraného povelového souboru. Desku je mozZzno provozovat
samostatné&, tzn. k pocitaci se pfipoji pouze jednou, za U¢elem nahrani povelového souboru
a pak pracuje samostatné fizena stavy uzivatelskych vstupi. V piipadé potieby je viak

mozné zménit povelovy soubor, desku znovu piipojit k pocitadi a pfeprogramovat.

Jednotka s kontrolerem MI1486B je vhodna pro aplikace on-line, kdy fidici
jednotka je trvale pifipojena k nadfazenému systému, ktery po zapnuti
prubézné wvysila bloky poveld po sériové lince a je potiebna rychla
komunikace, nikoli zalohovani. Po nahrani povelového souboru je mozné pouZit

i samostatny chod s fizenim stavem vstupi, oviem pouze do vypnuti napajeni.

Na desce je také k dispozici univerzalni prototypova plocha umozigjici realizaci
piipadného specifického hardware pro danou aplikaci pfimo na desce. Deska umoziiuje
velmi rychlou realizaci prototypu pohanéného stroje & zafizeni s moznosti pruzného
plizplisobeni pfipadnym zménénym pozadavkiim pouhou zménou povelového souboru.

Deska CD20M ma pouze jedno neregulované napajeni v rozsahu od 12 do 35 V (kapacita

4000uF na desce) a obsahuje interni spinany zdroj pro napajeni fidicich obvodu.
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Tmpuley A

Smér otafeni

———

Kontroler
}

Vykonove spinate

Rs232 D
BC

Obr. 33: Obecné schéma programovani krokového motoru, kde A, B, C, D jsou jednotlivé

budici impulzy
6.2 Pripojeni motoru

Deska M20 je ur€ena pro bipolarni krokovy motor. Vyvody motoru se piipojwi
zasouvaci svorkovnici. Lze je zasunout dvéma zplisoby (sériové a paralelni zapojeni KM).
Je tieba zasunout je tak, aby Sroubky svorkovnice byly rovnobézné s nasouvacimi koliky a
plastova lista mezi koliky zapadla do zafezu ve svorkovnici. Pii vypnutém napajeni neni
mozné otacet piipojenym krokovym motorem (napf. manualnim posuvem), nebot’ muzZe
dojit ke generovani napéti na napéjecich pfivodech mimo povoleny rozsah napajeciho
napéti. Pied pripadnym odpojenim vyvodl od desky je tieba vypnout napajeni desky, aby
proud vinuti (protéka 1 kdyZz motor stoji) klesl na nulu. Teprve pak je mozné motor odpojit,

nebot’ jiz nevznikne napétova $picka v disledku preruSeni proudu v obvodu s velkou

indukénosti (vinuti motoru).

Bliz3i dokumentace k desce CD20M je popsana v piiloze PS5,

6.3 Pripojeni napajeni

Stejnosmérné napajeci napéti je mozné volit v rozsahu 12 az 35 V. Nejvyssi piipustné

prekroCeni max. napéti ve §pickach je 4%. Maximalni celkovy odbér z interniho zdroje 5 V
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je 100 mA. Soucasti desky je stabilizator 4G pro stabilizaci napéti. Napajeni se piipojuje

také pies zasouvaci svorkovnici viz obr. 34,

S ohledem na pozadované nizké rychlosti byl pro napajeni motoru zvolen stejnosmérny
napajeci zdroj o napéti 12V. Pokud by vznikly naroky na velmi vysoké rychlosti — otacky
zavitoveé ty¢e a tim i1 rychlost zasunuti nebo vysunuti vzorku, pfipojeni jiného napajeci
zdroje se opét snadno realizuje pres zasouvaci svorkovnici. Z téchto divodu je také
ponechan otevieny pristup k celé desce, ktery je ¢astecné chranén plexisklovymi deskami,

snadno odnimatelnymi [16].

. 57 | | | | |1 =]
Pripojeni napajeni §§ 1 A i
od zdroje <[] h
GND “E i
vee = RS232
. 8 Y P —
Faze 4 kL
Faze /A a
Faze B
Faze /B | “:i_f_J' i
vg- | | |
Ei IR | 3
| T e[+

Zapojeni krokového
motoru

Obr. 34: Schéma desky CD20M s naznaCenymi vstupy a vystupy, které bylo nutno zapojit
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7  Sériova linka RS232

7.1 Pienos dat po linkach RS232

Pro prenos dat mezi zafizenimi se ¢asto pouZiva sériova komunikace. Zatimco snaha po
zrychleni toku dat (napiiklad mezi jednotlivymi obvody v jednom pfistroji) vede k uzivani
synchronniho pfenosu (data, synchronizacni impulsy, ramec), pro malé objemy dat a vétsi
vzdalenosti je naopak vyhodna asynchronni komunikace. Pojmem ,,maly objem dat” je zde
mySslena rychlost v fadech 1 az 100 kbith za sekundu. Asynchronni komunikace
minimalizuje podet vodi¢l potfebnych k pienosu, ¢imz se zleviiuje komunikaéni vedeni.

Komunikace po lince RS232 je nejbézné&jsi, protoze rozhrani RS232 ma vyveden kazdy
bézny pocitaC. PouZiva se pro pfipojeni zafizeni komunikujicich maximalni rychlosti 115.2
kBd na vzdalenost maximaln€ 15m. Kromé& vodiéh pro pienos dat - RxD a TXD obsahuje

jeste dalsi vodiCe pro fizeni toku dat. Jejich blizsi popis naleznete v piiloze P11,

Nevyhodou linky RS232 je omezena komunikaéni vzdalenost a nemoznost jejiho vétveni,
Navic obvykle nebyva od zafizeni galvanicky oddélena, coz piinasi problémy se zemnimi
smyc¢kami, které v primyslovém prostiedi celou komunikaci znemozni. Proto tam, kde
nelze pouzit jinou linku, lze doporudit alespon galvanicky oddélit vsechny pouzivané

signaly. Linka RS232 pracuje s drovnémi typicky —12V a +12V.
7.2 Jednotka rychlosti prenosu dat

Baud je jednotka pouzivana pro méfeni rychlosti pfenosu dat. Pfenosova rychlost definuje
rychlost pfenosu dat z datového média na jiné datové médium. Baud rate udava pocet
zmen signalu za sekundu. PoCet zmén se pak vyjadiuje v baudech. Jako zakladni jednotka
informace v modernich pocitaovych systémech se bere jeden bit (nabyva hodnoty 0 nebo
1). Do jedné signalové zmény lze zakddovat 1 vice nez jeden bit. A proto nelze sluCovat

pojem bps (bits per second = bity za sekundu) s pojmem baud.

Jednotka baud je pojmenovana po Jean-Maurice-Emile Baudotovi (¥1845 - $1903).
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7.3 Parametry datového prenosu.

Kompletni prenosova skupina = prenasena DATA (7/8 bitova) doplnéna o START BIT,
STOP BIT a PARITU. Pienosovy ramec je tedy minimalni pfenaSena skupina dat.

TART BIT
o
)
)
IS
w
=)
oo
PARITNI
BIT
STOP
BITY
TART BIT

Obr. 35: Format pfenosu dat

Parita je nejjednodussi zpusob jak bez naroki na vypocetni vykon zabezpeéit prenos dat.
Ve vysilacim zafizeni se seCte poCet jedni¢kovych bitti a doplni se paritnim bitem tak, aby
byla zachovana pfedem dohodnutad podminka sudého nebo lichého poctu jedni¢kovych

bitd.

Suda parita je pocet jednickovych bith + paritni bit = sudé Cislo

Licha parita je pocet jednickovych bita + paritni bit = liché ¢islo

Space parity - tzv. nulova parita — paritni bit je vzdy v logické 0, pouziva se napriklad pii
komunikaci s 7 bitového zafizeni s 8 bitovym, kdy paritni bit nahrazuje tvrdou logickou 0
posledni bit v byte, tim je zachovana kompatibilita s 8 bitovym pienosem.

Mark parity - paritni bit je nastaven tvrdé na logickou 1, pfi kompenzaci 7 bitového

provozu je tieba jej na pfijimaci stran€ nulovat, jinak neni kompatibilni s ASCIIL

Stop bit definuje ukonceni ramce. Zaroven zajistuje urcitou prodlevu pro pfijima¢. Pravé

v dobé piijmu STOP bitu vétsina zafizeni zpracovava piijaty BYTE.

Rizeni toku dat (handshaking)

Rizeni toku dat (handshaking) predstavuje potvrzeni pijmu dat & piipravenost k pienosu a

jeho zahajeni na Grovni hardwarového nebo softwarového rozhrani.
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Hardwarovy handshaking znamena pfenos od vysilaCe k pfijimaci tak, Ze vysilal ma
piipravena platna data k odeslani. Pfenos od pfiyjimace k vysilali tak, ze pijjimal je
schopen data zpracovavat.

Softwarovy handshaking probiha na drovni komunikaénich protokoll. Pomoci bézného
datového kanalu pfyjimaé vysilaci sdéli, zda je schopen data pfijimat a zpracovavat.
Dos/BIOS v pocitacich PC pouziva pro SW handshaking znaky v Ascii tabulce XON/XOF.
Je-li viak potfeba v toku dat znaky XON/XOF vyslat, je nutné vyslat specialni sekvenci

znakl, coZ samoziejmé pienos dat obsahujicich pfevazné tyto znaky zna¢né zpomali.

7.4 Synchronni a asynchronni prenos dat

Synchronni pienos informaci znamend, ze na né€jakém vodi¢i nebo vodigich se nastavi
urcita Uroven, kterd pfenasi informaci a validita informace se potvrdi impulzem, nebo
zmeénou Urovné synchroniza¢niho signalu. Synchroniza¢nim signalem se tedy informace

kvantuji.

Zakladni vlastnosti synchronniho pifenosu :

» Vyhodné pro velké objemy dat, pfenasené po vice vodicich.

+ Nutno jednozna&né€ urdit, kdo vysila synchronizacni impulzy.

« MoZno pouzit spojité proménnou rychlost ptrenosu, napfiklad podle poméru
chybovosti.

¢ Nutnost synchroniza¢niho vodiCe ,navic® — v podstaté  nepfenasi Zzadnou

informaci®.

Asynchronni pienos dat prenasi data v ur€itych sekvencich. Data jsou pfendSena plesné
danou rychlosti a uvozena startovaci sekvenci, na kterou se synchronizuji v3echna
piijimaci zafizeni. Viechny strany obsahuji vlastni presny oscilator, diky kterému odecitaji
data v presné definovanych intervalech. Po ukondeni sekvence je daldi pfijem opét

synchronizovan startovni sekvenci.

Zakladni vlastnosti asynchronniho pfenosu :
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1.5

Nevyhodné pro velké objemy dat, ale vhodné pro dlouha vedeni, na nichz by
synchroniza¢ni vodi€ ¢inil nezanedbatelné financni naklady.

Lze pouzit pro komunikaci mezi mnoha zafizenimi.

Nutno definovat jednoznacné pienosové rychlosti, zménu rychlosti je tfeba oSetfit
softwarovou sekvenci, ktera pfiméje pocita¢ zménit hardwarové pfenosovou
rychlost.

Celkem slozita a draha elektronika, nutno pouzit krystalové oscilatory.

AZ 0 20% men$i prenosova rychlost uziteénych dat pfi stejné rychlosti komunikace,

vzhledem k nutnosti startovacich a paritnich bitu.

Synchronizace RS 232

Sériova linka RS232 pouziva asynchronni prenos informaci. Kazdy pfeneseny byte

konstantni rychlosti je proto tfeba synchronizovat. K synchronizaci se pouziva sestupna

hrana tzv. start bitu. Za ni jiZ nasleduji posilana data.

DATAWORD PARITY BIT
START BIT « | I STOP B].T

i I R N B
UL LA

Obr. 36: Synchronizace pomoci sestupné hrany

BEZ KOMUMNIKA CE DATA......

Synchronizadni
hrana

STOP START
BIT BIT

Obr. 37: Detail synchroniza¢ni hrany v kontextu se zbyvajicim prenaSenym objemem dat

Docasné zastaveni datového prenosu
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Pokud je tfeba upozomnit zafizeni na doCasné zastaveni vysilani, vygeneruje vysila¢
nepretrzity impuls v log. 0 po dobu 100 — 600 ms (maximalni doba linky v nepierusené

log. 0 je na nejnizsi rychlosti, kdy se vysila 8 x log. 0 je 66,6 ms).

7.6 Realizace propojeni nadrazeného pocitace s mikrokontrolerem a

vahami

Komunikace mezi nadiazenym pocitatem a Cidlem vah i zasilani piikazi mikrokotroleru

probiha po sériové lince RS232

Pro zakladni komunikaci s ¢idlem postacuje 5-ti vodiCové zapojeni RS232

TxD TxD
PC R\U RxD KERN
DTR DTR 770

Obr. 39: 5ti vodicové zapojeni RS232
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Komunikace mezi nadfazenym pocitatem a deskou M20 s microkontrolerem probiha také

po sériové lince, ale s 9ti kolikovym konektorem.

7.6.1 Kabel RS232

Na strané PC je obvykle 9ti pinovy konektor se §pickami a na strané periferie je konektor
se Spickami nebo se zdifkami. Pocet zil hraje roli v cené konektoru a typu pfenosu dat.
Klasicky se pouziva hardwarové fizeni toku dat a tedy minimalné 5 zl (vodi¢a) - TxD
{vysilana data), RxD (pfijimana data), GND (zem), RTS (vyzva k vysilani) a CTS
(pohotovost k vysilani). Mize se ale také pouzit softwarové fizeni toku dat, kde se
pouzivaji jen 3 zily (vodi¢e) - TxD (vysilana data), RxD (piijimana data) a GND (zem)
nebo zadné fizeni toku - zde také sta¢i 3 Zily. DileZité je spravné propojeni konektori —
spojeni piijimanych dat s vysilanymi, zem se zemi. Podle normy RS-232 je maximalni
délka kabelu 15 m - ¢im delsi je kabel, tim je vétsi pravdépodobnost ztraty dat a mensi

pienosova rychlost.

DCD
RxD
T=D
DTR
GND
DSR
RTS
CTS
RI

<

3

O | Q0 [y Sy | | T b |

OG0 | ~a [ | Un b [ |

Obr. 40: Devitizilové zapojeni sériové linky RS232 s naznalenym prekiizenim drati.

Na vétdiné modernich kancelaiskych pocita¢l, které jsou vyuZivany i pii praci v laboratoii,
nejsou dva piistupy k sériovym linkam. Ty jsou Casto v dnesni dobé nahrazovany USB

kofenovymi rozbotovadi. Z téchto divodi, bylo nutné pouzit redukci USB / RS232.
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Redukce ma svij vlastni ,,prevadéci® program (rozhrani), ktery je tieba nainstalovat zvlast
na kazdy pocitac, ktery chceme takto pfipojit. Tento program je obsazen na samostatném
instala¢nim CD — USB driver.

7.6.2 Rozhrani USB

Rozhrani USB (Universal Serial Bus) pfedstavuje nejnovejsi standard pro sériovy prenos

dat, ktery behem poslednich par let pomalu vytésnuje klasické sériové porty pocitace
zalozené na RS232 a v fadé pifipadu nahrazuje také paralelni port a SCSI rozhrani pro

piipojeni periférii.

Oproti RS232 ma celou fadu vyhod pocinaje vyssi rychlosti (1,5 Mbit/s do 480 Mbit/s dle
specifikace), moznost pfipojeni az 127 zafizeni na jediny kofenovy rozboCoval a
v neposledni fad¢ 5V napajeni pro pfipojeni zafizeni umoznujici odbér az 0,5 A. USB

rovnéz zajistuje spravné piidéleni prostiedkt (IRQ, DMA).

V souCasné dobé& se pouzivaji dvé verze USB rozhrani lisici se maximalni pfenosovou

rychlosti:

o« USBI1.0, resp. 1.1 - 12 Mbit/s (Full Speed) a 1,5 Mbit/s (Low Speed)
o USB2.0 - 480 Mbit/s (High Speed)

Jednotlivé standardy jsou vzajemné kompatibilni, a lze tedy bez probléml pfipojovat
zafizeni srozhranim USB1.1 krozbofova¢i USB2.0 a naopak. Pfenosova rychlost
pochopitelné odpovida pomalejsimu radi¢i. Uvedené verze se od sebe lisi jak provedenim

kabelu, tak elektrickymi parametry rozhrani pfipojeného zafizeni.

Rozhrani USB vyuziva ¢tyfvodi¢ového piipojeni, pficemz dva vodice slouzi pro napajeni

spotiebiCe a dva tvofi datovy par.

Pro vyuziti maximalni pfenosové rychlosti (12 Mbps) muze byt kabel dlouhy max. 5
metru, pifiCemz musi byt stinény a krouceny, pro nizkorychlostni pfenosy (do 1,5 Mbps)

muze byt pouzit nestinény a nekrouceny kabel s max. délkou 3 metry.
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7.6.3 Prevod RS232/USB

Hotové plevodniky USB/RS-232 slouzi k pfidani rozhrani RS232 na poéitadich s
rozhranim USB. Jako soucast dodavky jsou k dispozici ovladade VCP (Virtual Com Port)
pro operaéni systémy Windows 98SE/ME/2K/XP, Mac OS8/089/08 X a Linux, po jejichz

nainstalovani

bude do opera¢niho systému pridan novy COM port, na ktery jiZz software muze
piistupovat standardnim zplisobem (napf. ve Windows pomoci Win32 API funkci).
Mechanicky je proveden jako kabel o maximalni délce 1 m zakoneny na jedné strané
konektorem USB typu A, ktery se zasune do piislusného portu v poéitadi, a na strané€ druhé

krytkou, ktera obsahuje elektroniku a ze které je vyveden 9pinovy konektor Sub-D.

Prevodnik USB/RS-232 s garantovanou rychlosti 120 kBaud je vybaven hardwarovym
fizenim toku dat RTS/CTS. Signaly DTR/DSR/DCD na strané PC a DSR/DCD na strané

aplikace RS232 jsou vzajemné propojeny tak, jak to vyzaduje vétdina aplikaci.

Pokud jsou USB porty funkéni {povoleny v ,SetUp*“ pofitace a spravné nainstalovany v
operatnim systému), systém automaticky okamzité poznad piitomnost nového zafizeni a
pozada o nainstalovani potiebnych ovladadi. Novy port se nastavi automaticky jako
nejblizsi volny COM, avsak ve spravci zafizeni jej miZeme nastavit libovolné v rozmezi

COMI az COM256.

Instalaci ovladatli je tfeba provést jen jednou pfi prvnim pfipojeni konvertoru. Pii
piipojeni dal$ich konvertori nebo pii opakovaném pfipojeni jiz systém instalaci ovladaéi
nevyzaduje. Po instalaci je mozné ihned vyuZzivat nového sériového portu bez nutnosti

restartovat systém,

Konvertor se v systému chova stejné jako standardni sériovy port. Lze tedy takovyto
"virtualni" COM pouZivat nejriznéj8imi aplikacemi standardné pfistupujicich na COM v

rozsahu komunikac¢nich rychlosti od 300bps po 115.2kbps.

Konvertor 1ze kdykoliv odpojit nebo piipojit bez nutnosti restartovat systém [3], [4], [9],
[17].
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8. Programovi podpora

8.1 Vyvojové prostiredi Delphi7

Delphi je integrované grafické vyvojové prostfedi firmy Borland, urené pro tvorbu
aplikaci na platformé MS Windows v jazyce Object Pascal (objektové nastavbé Pascal).
Obsahuje systém RAD (Rapid Aplication Development), ktery moziuje vizualni navrh
grafického uzivatelského rozhrani, na jehoz zakladé je automaticky vytvafena kostra
zdrojového kodu, coz vyrazné urychluje vyvojovy cyklus. Programovani v Delphi je z
velké &asti zaloZzeno na pouziti komponent. Komponenta je maly programu, ktery
vykonava uréitou €innost (napfiklad zobrazuje text nebo obrazky, pfehrava multimédia,
komunikuje s databazi). Velkou prednosti Delphi proti nékterym konkurenénim produktim
jsou knihovny komponent, které jsou jejich soudasti (napt. VCL, CLX, Indy ...). Dodavané

komponenty vyznamné usnadnuji tvorbu aplikaci.

Vyvojové prostiredi, (Casto se pouziva zkratka IDE z anglického Integrated development
environment) je software usnadnujici praci programator, vétSinou zaméfeny na jeden
konkrétni programovaci jazyk. Obsahuje editor zdrojového kédu, kompilator, piipadné
interpret a vétSinou také debugger. Nékteré obsahuji systém pro rychly vyvo) aplikaci
(zvany RAD), ktery slouzi pro vizualni navrh grafického uzivatelského rozhrani. Pokud se
jedna o nastroj pro objektové orientované programovani, muZe obsahovat také object

browser.

Objektové orientované programovani (zkracovano na OOPF, z anglického Object-
oriented programming) je metodika vyvoje softwaru, zalozena na nasleduyjicich

myslenkach:

o Objekty — jednotlivé prvky modelované reality (jak data, tak souvisejici funk&nost)
jsou v programu seskupeny do entit, nazyvanych objekty.
e Abstrakce — programator, potazmo program, ktery vytvari, mizZe abstrahovat od

neékterych detaili prace jednotlivych objekti. Kazdy objekt pracuje jako Cerna
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skfinka, ktera dokaze provadét uréené Cinnosti a komunikovat s okolim, aniZz by
vyzadovala znalost zpiisobu, kterym vnitiné pracuje.

s Zapouzdieni — zaruCuje, ze objekt nemlze pfimo pfistupovat k ,vnitfnostem
jinych objektd, coz by mohlo vést k nekonzistenci. Kazdy objekt navenek
zpiistupiinje rozhrani, pomoci kterého (a nijak jinak) se s objektem pracuje.

e Dédicnost — objekty jsou organizovany stromovym zpusobem, kdy objekty
néjakého druhu mohou dédit z jiného druhu objekth, CimZ piebiraji jejich
schopnosti, ke kterym pouze piidavaji svoje vlastni rozsifeni. Tato myslenka se
obvykle implementuje pomoci rozdéleni objekti do #id, pii¢emz kazdy objekt je
instanci néjaké tiidy. Kazda tfida pak mize dédit od jiné tfidy (v nékterych
programovacich jazycich 1 z nékolika jinych tfid).

» Polymorfismus — odkazovany objekt se chova podle toho, jaky je jeho skute¢ny typ.
Pokud nékolik objekti poskytuje stejné rozhrani, pracuje se s nimi stejnym
zpisobem, ale jejich konkrétni chovani se li§i. V praxi se tato vlastnost projevuje
napi. tak, Zze na misto, kde je ofekavana instance né&jaké tiidy, miZeme dosadit i
instanci libovolné jeji podtfidy (tfidy, ktera pfimo ¢i nepfimo z této tiidy dédi),
ktera se mize chovat jinak, neZ by se chovala instance rodi¢ovské tiidy, oviem v

ramci mantinel, danych popisem rozhrani.

Nékteré z téchto vlastnosti jsou pro OOP unikatni, jiné (napf. abstrakce) jsou béznou
vlastnosti 1 jinych vyvojovych metodik. QOP je nékdy oznacovano jako programatorské
paradigma, nebot’ popisuje nejen zpisob vyvoje a zapisu programu, ale i zpisob, jakym

navrhar programu o problému piemysli.
Teorie objektil (object theory)

Kromé vlastnich implementaci objektii v néjakém programovacim jazyce, existuje 1 obecna

teorie, jez se objekty ajejich vlastnostmi zajima.

Zakladnim pojmem je objekt. Objekt v sobé, kromé& dat &ili atributd, se kterymi muze

pracovat, uchovava i vykonny kod, kterému se v OOP fika metoda.

Abstrakce objektu, ktera v architektufe programu podchycuje na obecné urovni podstatu

viech objektii podobného typu, se nazyva téida. Mohu tedy pii modelovani téchto dvou
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objekt abstrahovat od nepodstatnych dil¢ich odlisnosti a diky této abstrakci vytvorit

obecnou tfidu, kterd bude mit atributy a metody.

Pii vytvareni objektl pro chod programu, které budou odpovidat zminénym dvéma
redlnym objektim, je tieba vytvoiit dvé rizné imstance tfidy, pro kazdy modelovany

realny objekt jednu instanci.

Objekty si mezi sebou mohou posilat zpravy Zprava znamena, ze jeden objekt spusti
metodu jiného objektu a vyuzije vracenou hodnotu (druha zprava). Tomuto zpiisobu
komunikace mez objekty, ktera skryva konkrétni implementaci a stara se jen o zpravy, se v

objektove orientovaném programovani fika zapouzdieni.

Dalsi dilezitou vlastnosti objekti je polymorfismus. Stejna zprava mizZe byt poslana
riznym nebo od riiznych objekt. MiiZzeme rozlidit, zda jde o polymorfismus nad dvéma
riznymi objekty, nebo nad dvéma riznymi stavy téhoz objekt a nebo zda zpravu posilaji

rizné objekty.

Zapouzdreni v objektech znamena, Ze k obsahu objektu se nedostane nikdo jiny, nez sam

vlastnik.

A kone¢né€ skladani objektu je schopnost jednoho objektu udrzovat v sobé objekty jiné.

8.2 Zakladni program pro vyhodnocovani vysledki

Program, ktery pfistupuje jak k nastaveni RS232 vah tak k RS232 resp. USB pfipojeni
motoru umoznuje uzivatelské pfistupy, nastaveni posuvu a vyhodnocuje vysledky meéreni

je vytvoien ve vyvojovém prostiedi Delphi 7.

8.2.1 Knihovna VaAsyncs 32

K sériovému rozhrani lze pfistupovat 1 bez pomocnych komponent, pies API funkce. Je to

vSak piili§ slozité. Po v8ech mozZnych testech rliznych komponent piistupujicich k
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sériovému portu byl pouzit freewarovy balicek Varian Async32. Pracuje pod 32-bitovymi

Delphi a C++ Buildrem 4.

AEx]

InterBase Admin | W Standard | I Data | W Ciient Side | W Contiol | Servers TMS Async32 | 41 *

v FR%0eaRB0 a--BL.L

e

1 2 3

: Tools Window Help ‘

4

Obr. 41: Knihovna VaAsyncs 32 v nastrojove listeé Delphi7, kde 1 - VaComm utilita pro

komunikaci po seriové lince, 2 — VaBuffer, 3 - samotna zalozka Asyncs32 na nastrojové

liste.
‘Object Inspector 3¢ 4
WaComml T aCormm ;I
Froperties I Ewvents I
Autolpen | True =~
_Baudrate  br4800
EBuffers { (TVaBuffers)
[ratabits db8

_ DeviceMName |COMZd
Drirectwrite False

Dizplay

HEventChars

______ EventPriority

[ FlowControl |

H MaonitorEvents | [ceEror,.ceRsChar.c
Mame “YaComml

E0ptions 0
P arity paMone

4
. sbl

UpdateDCB True
UgerBaudrate 0

Al shaown 2

Obr. 42: Moznosti nastaveni komponenty VaComm zobrazené v Object Inspector Delphi7
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wewr

Nastaveni nejdulezitéjSich vlastnosti komponenty

AutoOpen umoziuje otevieni komunika¢niho kanalu pomoci komponenty VaComm, aniz

bychom ji pokazdé museli otevirat napf. pomoci procedury VaComm.Open.

Baudrate je nastaveni prenosové rychlosti. Toto nastaveni je stale. Pro vahy je doporucena
Baudrate 1200 a pro nastaveni komunikace s Microkontrolerem 4800. Nastaveni rychlosti
neni doporu¢eno menit, a proto se ani ve vlastnim programu neuvazuje s moznosti, kdy

uzivatel mize prenosovou rychlost ovladat.

Databits, Parity, Stopbits slouzi k nastaveni datového formatu, jejich funkce je blize
popsana v kap. 7. Paritu je nutné nastavit pouze na portu vah a to na lichou — anglicky
,»odd*.

PortNum je dilezita vlastnost. Jeji nastaveni vybira pfipojeni daného sériového portu
(COM1..COMXx). Nastaveni vlastnosti PortNum bylo nutno uzivatelim zpfistupnit, protoze

na ni zavisi uspéch piipojeni, které muze byt v tomto sméru velice proménné.

Dalsimi knihovnami Delphi7, které byly pouzity pii tvorbé programu byly Standard,
Additional, Win32 a System viz. obr. 52 nahofe nebo také Dialogs a Win3.1 na obr. 52
dole.

I — M=%

Help | $Standard ]Additionall Wir'|32| Svgl mI Data Access] Data Eunlrnls] dbExDress] DataSnan] BIiIL:
s BFFAwE=mr o =B & -
=0t

p ialogs ]'W'in 1 I Samnles] Active}<| Rave ] Indu Elienlsi Indu Sewers] Indulntercenls] Indu L‘_IL:

|y B RdEAEEEaNE

Obr. 43: Knihovny komponent na 7oolbar Delphi7
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Z téchto knihoven byla pouzita tlacitka, zaskrtavaci pole, vkladani obrazka, editacni pole,
Casovace a prvky, které vyvolavaji dialogova okna pro ukladani, otevirani soubort, tisk,

nebo nastaveni tisku.

| et — v
Ve
- - — — (™ Stredne (4.8mmdmin)
- . —  Ryehle (19.2mmdmin)
- - -— - - - ) - " Mejrychleji (38 4mm/min) 1
| 3

‘e
B2 & =
— .% .
5 .
Vytnazat udaje _ b ’
L—_——Ji '
. »

Obr. 44: Zakladni Form, vytvoreny v Delphi7, kde 1 - RadioGroup skupina zaskrtavacich
variant, 2 - komponenta JaComm, 3 - Timer — Casovac, 4 - skupinka Dialog aktivujici

funkce ukladani, moznosti nastaveni tiskarny a tisku, 5 - priklad tlacitka Button.

8.3 Nezavisla programova simulace automatizovaného procesu

Program, ktery zajistuje samotny chod automatizovaného pracovisti na smaceni vlaken, se
sklada ze dvou hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast ,,ovlada™ motor pomoci programu vytvoren¢ho do
jisté miry uzivatelem (nastavenim rychlosti jednotlivych Casti posuvu, doby cekani i
samotné hloubky ponoru), druha ¢ast vyhodnocuje vysledky méfeni a zaznamenava je do

grafu a tabulky.
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Aby bylo mozno ,doladit” obé& Casti programu, bylo jejich psani 1 testovani provedeno

nejprve oddélend a poté se program optimalizoval jako celek.

8.3.1 Program Fidici béh motoru

Program fidici beéh motoru byl zpracovan nejprve jako samostatny projekt. Komponenta
VaComm otevira komunikaci mezi pocitaCem a sériovym portem. Program pievadi pokyny
uzivatele do formy ASCII fetézce, sady, které ,rozumi“ mikrokontroler, ta je zapsana
pomoci VaComm na sériovou sbérnici a zaslana k dalSimu zpracovani pravé

mikrokotroleru.

Seznam znaki k ovladani mikrokontroleru je v piiloze P8.

Ptiklad vytvoreni znakového fetézce a jeho zapsani na sériovou linku:

t='K #13+VHE1 3 + 02+ '[+#13+ rychlost+ cekat+ #13+ "T'+#13;
VaComm1.WhiteText(t);

kde f je proménna typu string.

Kazdy pfikaz musi byt oddélen oddélovacim znakem. Timto znakem je pii programovani
v prostiedi Inmotion, ktery je nadstandartnim pfislusenstvim — prostiedim pro ovladani
krokového motoru, vyrabéného firmou Microcon, Entfer. Pii praci se znakovou sadou, jako

fet€zcem je tento znak nahrazovan #13.

8.3.2 Koordinace programu motoru a mérFenych dat

Automatizovana ¢innost celého zafizeni je zalozena na principu, kdy uZzivatel nastavi
pozadované rychlosti posunu zafizeni va (rychlost otaceni hiidele motoru, resp. specifikuje
potet mikrokrokil na celokrok a fazovani pfikazu). Tladitkem pro spusténi posuvu

soucasné odesila po sériové lince fetézec znaki, které krokovému motoru , tlumodi
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mikrokontroler, tim se uvadi do chodu krokovy motor. Zaroven dochazi ke Cteni dat
piichazejicich po sériovém rozhranni od vah vyhodnocovani jednotlivych hodnot dle obr.
45.

Na zac¢atku cyklu je hodnota S7A4) nastavena na 0 a hodnota mt!=mt.

START

v
POROVNANI HODNOTY
D= abs{mt - mt1)

- g
= D>=Dm
-\._‘_‘_\_H-“-H ‘.—/.’/)
i VO
ANOl
| STAV =1 |
e T
s STAV =

— ,—"'J

T "
]

POSUV (%) POSUY (Y)

| STOP() STAV=2 |

l

KONEC

Obr. 45: Algoritmus vyhodnocovaci ¢asti programu

Paklize dojde ke skokové zméné vétSi, nez hodnota nastavitelna programem, tato
skute¢nost ovlivni chod krokového motoru. Program vyhodnocuje vysledky stejnou
frekvenci, jakymi jsou zasilany vahami, tedy po intervalu 100ms. Dojde-li ke skokové
zmeéng, program vySle mikrokotroleru fetézec znaki, které rusi predchozi béh motoru a
zaroven nastavi novy rezim posuvu. Tento novy rezim je urCen jednak novou rychlosti
posuvu, ale také definovanou hloubkou ponoru v jednotkach milimetru. Prakticky jsou
jednotky milimetru prevedeny na celociselny pocet otaek krokového motoru. Moznost
zadavani i desitek ¢i stovek milimetru vede k vytvoreni slozitéjSiho algoritmu, resp.
vypocetniho feSeni prevodu na thel pootoceni. Vypocet je odvozen od poctu celokroki na

jednu otacku, resp. Imm posuvu. Pri celokroku 1,8° vychazi 0,1mm na 20 celokrokd.
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Velikost hodnoty skokové zmény je dana experimentalné. Na zakladeé znamé citlivosti vah
a zmeén hodnot, které vyvold vzorek pii kontaktu s povrchem roztoku mlzeme uvazovat
s urCitou nadsazenou hodnotou. Hodnotu je mozné zménit a nastavit v menu programu

Nastaveni citlivosti, podle aktualnich parametrt vzorku i méficiho zafizeni.

Dale uzivatel ovliviiuje tuto fazi posuvu vzorku i nastaveni €asového intervalu, po ktery
zustane dany vzorek ponoreny (Usek bc) a rychlosti, kterou bude vytazen ve. Pii
sestavovani programu se predpokladalo s rychlostmi va a ve podstatné vys§imi neZ rychlost

vb, ktera je pro pokus smerodatng€jsi. Rychlostni schéma je uvedeno na obr. 46.

A
va
Ve
a -
=
vh é
=
|
b .c )

Obr. 46: Schéma pohybu zafizeni pro smaceni vlaken

Usek, ktery vyhodnocuje skokovou zménu, byl nejprve simulovan pomoci generovani
nahodnych Cisel a jejich vyhodnocovanim. Dana metoda odhalila mozné nedostatky i
komplikace, které¢ mohly ovlivnit chod motoru nezadoucim zpusobem, zejména v oblasti
sestavovani vhodného fetézce znaku mikrokotroleru.

Generovani Cisel probihalo ve stejném intervalu, jakym se nacitaji z vah. Tim také bylo
mozno testovat piipadny vliv softwarového zpozdéni, nez program zpracuje data apod.

Toto zpozdeéni se projevilo jako zanedbatelné.

Piiklad ¢asti zdrojového kodu, ve které dochazi ke generovani nahodnych cisel a jejich

vyhodnocovani naleznete v piiloze P1 .
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Program upozorni uzivatele o pfechodu na druhou fazi posuvu pipnutim a vyskocenim

okna upozorfiovaci zpravy.

8.4 Prace programu

Po spusténi programu, je automaticky vytvoren fomulafr Form. Pokud neni nastaveno jinak,
program se piipomene nutnost nastaveni komunikacnich portt jak pro ovladani motoru,
tak pro ziskavani dat z vah. Program upozorni uzivatele v ptipadé, ze je jiz port obsazen,
nebo neni pfistupny, ¢i vibec neexistuje viz obr. 47. Pfi zahajeni komunikace systém
nastavi parametry sériové linky na stran€ pocitace podle pfani uzivatele tak, aby byl
zabezpeCen spravny pienos dat. Poté bude ze sériového portu Cist hmotnost naméfenou
vahami, zkonvertuje ji do formatu s plovouci desetinnou ¢arkou a bude ji prabézné
zobrazovat na obrazovce.Program pro pfimé ziskavani dat z vah umi i tzv.dynamické
vazeni dlouhotrvajicich dé&ji. Dale uzivatel nastavi pozadované hodnoty posuvu a
tlacitkem Run spusti béh programu i samotné meéfeni, zaznamenavani hodnot do tabulek i

grafu.

START

e

o

— JEPORT —~_ NE
“~—__ PRIPOJEN? _—
—— /

e

ANO

PRIPOJ
PORT
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L l —
NE_—" poDARILO
~__ SE? _—
"R i

—

ANO

v

VYMAZ
VSTUPNI FRONTU

PORT NENi PRIPOJEN \

h 4
| PORTJEPRIPOJEN |

Obr. 47: Vyvojovy diagram pfipojeni sériového portu
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Program pracuje podle algoritmu, ktery je popsan v predchozi kapitole.

Systém je schopen automatického sbéru dat z vah s nastavitelnou frekvenci méfeni. Je

mozno méfeni predCasné ukoncit.

Naméiené hodnoty se pribézné zakresluji do grafu, ¢imZz ma mit uzivatel podrobny

prehled o prave probihajicim deji.

Data, ktera reprezentuji idaje o hmotnosti nameéfena vahami se do souboru ukladaji spolu s
¢asem jejich prichodu na sériovy port pocitace, coz umoziuje jejich pozdé€jsi zpracovani i

v jinych programech, jako jsou Microsoft Excel nebo Matlab od firmy Mathworks.
Minimalni ¢as mezi dvéma ulozenymi hodnotami je dan frekvenci analogové Cislicového
prevodniku vah, ktera je 10Hz, takZe mezi dvéma sousednimi uloZenymi hodnotami muze

byt minimalni ¢asovy interval desetina sekundy.

Frekvence ukladani dat do souboru a zobrazovani v grafu je nastavitelnd pfimym

nastavenim ¢asového intervalu.

Data prichazejici po sériovém kanalu vah jsou déna ve tvaru popsaném na obr. 48 a

konkrétni piklad na obr. 49.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Obr. 48.: Format vystupnich dat bez identifikatoru, kde * - mezera (ASCII 32),
1 — znaménko, 2-10 - namefena hodnota (véetne desetinné ¢arky), 12-14 - pouzité jednotky
(g, kg...), 15-16 - ASCII 10 a ASCII 13 - znaky pro konec radku.
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- 2 2 (3 1 2 g CR| LF |
2] 3 0[O0 2 g CR| LF
715 1 51415 g CR| LF

Obr. 49:: Priklady dat, poskytnutych vahami.

Z tohoto diivodu je nutné pred zpracovanim data nejprve prevést do pouzitelného formatu.

Diulezité casti zdrojového kodu programu jsou v priloze P4.
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Pocitacem rizeny posun vzorku textilniho matericiu Zaver

9. Zavér

V ramci prace byla sestavena aparatura na méfeni kontaktniho uhlu. Na tomto zafizeni lze
testovat nejen vlakna, pro ktera bylo zafizeni pfedev§im vyvijeno, ale 1 pevné vzorky ve
formé vlascl, destiCek a napi. ty¢inek. Zkonstruované zaifizeni je univerzalni — diky
moznosti prub&zného zaznamenavani polohy a sil v soustavé lze testovat 1 sorpci kapalin
do poréznich struktur, nebo i nepiimo méfit viskozitu testované kapaliny ze sil plisobicich
na element pii pohybu.

Takto konstruované zafizeni poskytuje vice experimentalnich moznosti pfi vyzkumu
smaceni neZz komer¢ni systémy, protoze lze snadnéji a Uplnéji zasahovat do prilb&éhu

pokusu a experimentator ma k dispozici kompletni soubor informaci.

Sestaveni aparatury bylo relativné komplikované a predstavovalo znanou Cast provedené
prace. Neméné naro¢né byla i piiprava softwaru pro sbér dat a ovladani krokového motoru

— pohonné jednotky posuvu,

Technicka univerzita v Liberci 2006 73



Pocitacem rizeny posun vzorku textilniho matericlu Seznam literatury

Seznam literatury

[1] Bartovska, L., Siskova, M.: F yzikalni chemie povrchit a koloidnich soustav,
VSCHT, Praha 2002

[2]  Drastik, F. a kol.: Strojnické tabulky pro konstrukci i dilnu, ABB Montanex, 1999

[3] Gotz, S., Mende,R.: Méreni, Fizeni a regulace s Delphi, BEN, Praha 2004

[4] Haasz, V., Roztocil, J.: Cislicové mérici systémy, CVUT, 2000

[5]  Kifiz, R.,Vavra, P.: Strojirenskd prirucka — 3. svazek, Scientia, 1993

[6]  Novak, O. a kol.: Elektronika, TUL, Liberec 2001

[71  Rydlo, P.: Krokové motory a jejich Fizeni (studijni text), TUL, Liberec 2000

[8] Ing. Jakub Wiener Ph.D: Dynamika procesu vzlinani kapaliny (prubézna
zprava), listopad 2002.

Internetové odkazy

[9]  Anonymous, 2006.:
11.2.2006

[10]  Anonymous, 2003 :http./www.
Precteno 20.2.2006

[11]  Anonymous, 2003.: http:.//www.vscht.cz/fch/cz pomucky prednasky. html. Precteno
5.3.2006

[12] CommlLinx Solutions , 2001.:
Precteno 11.2.2006

[13] Hanyes, 2005.:

[14] Kadlec, V.,2005.:
Precteno 10.2.2006

[15] Kern & Sohn GmbH , 2005.: http.//www.kern-sohn.com/de/shop katalog-15.html.
Precteno 5.3.20006

[16] Microcon, 2005.: http://www.microcon.cz/. Ptecteno 10.11.2006

[17]1  Vykopal, J., 2002 : http. www.builder.cz/serial85. html. Precteno 10.2. 2006.

Technicka univerzita v Liberci 2006 74



Pocitacem rizeny posun vzorku textilniho matericiu Seznam literatury

Seznam priloh

Ukazky zdrojovych kédu programu

Generovani nahodnych &isel a prechod na definovanou rychlost vb P1
Pfipojeni sériového portu P2
Program s kartami pro nastaveni P3
Prevod hodnot ze sériové linky P4

Sestava s krokovym motorem

Deska pro fizeni krokovych motoriit CD20M P5
Doporuéeni pro instalaci P6
Krokovy motor $X23-1012 (D) - zapojeni vinuti P7
Kontroler M1486 — katalogovy list P8
Momentové charakteristiky fady SX 16-SX23 P9
Technické parametry krokovych motori fady SX23 P10

Sériova linka RS232

Nejdulezité)si signaly rozhrani RS§232 P11

Vyrobni dokumentace

Nazvy vykresil souéasti:
Deska

Jezdec

Objimka

Plech

Rybina

Patka

e

Ty¢

Technickd univerzita v Liberci 2006 75



Pocitacem rizeny posun vzorku textilniho matericiu Seznam literatury

Nazvy vykresi sestav:
Komora zavitové tyce
Makroposuv

Stolek

PriloZzené CD1

Dokument diplomova prace
UZzivatelska pfirucka
Aplikace

Zdrojovy kod

Technickd univerzita v Liberci 2006 76



NejdileZzitéjsi signaly rozhrani RS232

Cislo kontaktu konektoru

signal funkce
symbol 22 g
y kontaktd | kontaktd
Protective Ground 1 ochranny zemni vodi¢
Transmitted Data TxD 2 3 data vysilana z DTE
Received Data RxD 3 2 data prijimana do DTE
signal vysilany z DTE, sdéluje
Request To Send RTS 4 7 DCE, Ze DTE je pfipravenc
piijimat data
signal vysilany z DCE, sdéluje
Clear To Send CTS 5 8 DTE, Ze DCE je pfipraveno
piijimat data DTE
signal vysilany z DCE, sdéluje
Data Set Read DSR 6 6 DTE, ze DCE je pfipraveno
komunikovat
Signal Ground - 7 5, signalovy zemni vodic
: signal vyslany z DCE, sdéluje
Data Carrier Detected DCD 8 1 DTE, Ze byl detekovan signal
. signal vyslany z DTE sdéluje
Data Terminal Ready DTR 20 4 DCE, 26 DTE je funkéni
Ring Indicator RI 22 9 vyzvanéci signal
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Momentové charakteristiky Frady SX23

Momentové charakteristiky fady SX16, SX17, SX23

Momentova charakteristika motory SX16-0503
s jednotkou CD20M a napéjeci napétim 35 VDG
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Momentova charakleristika motoru 3X23-1012
s jednolkou CD20M a nap#&ecim napétim 35 VDC
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Momentova charakleristika moloru SX23-1412

5 jednotkami CD30x, CD30M a napajecim napétim 48 VDC
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Momentova charaklerstika motoru SX17-0804
5 jednotkou CD20M a napéjecim napé&tim 35 VDC
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Momenlova charakleristika motoru SX23-1412
s jednotkou CD20M a napéjecim napé&lim 35 VDC
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Momentova charakleristika motoru SX23-1020
s jednotkami CD20M (35 VDC) a CD30x, CD30M (48 VDC)
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Amplituda proudu je uvedena v legandé.



Technické parametry krokovych motoriu Fady SX23

L)

Technické parametry krokovych motoru fady SX23 n‘

Rada SX - pfiruba NEMA23

yp Staticky Jmenovity Induké&nost Odpor Moment Hmotnost
moment proud (mH) () setrvaénosti (kg)
(Nm) (A) rotoru
bipol. napajeni, soriovd/ pamleini  sérove / paraleinl  sérové [ paralelnl (kgm?x10%)
calokrok, jmean. zapojen| zapojen| zapajenl
proud v obou fazich
SX23-1012 / S§X23-1012D 1,2 112 20/5 72118 0,03 07
SX23-1412 1,2 14/28 10/2,5 3,6/09 0,03 07
SX23-1020 2 1,05/2,1 40/ 10 84/21 0,044 1.1
SX23-2520 2 2515 B.4/21 2/05 0,044 1.1
5X23-2125 2,5 21/42 212153 34/0.85 0,072 1.5

D - motor s hfideli na obé strany

Delkakroku ... .. 18"
Tolerance kroku  .......... +0,1°
lzdalni Fida NEMA B (130°C)

Rozméry (mm)

Typ @ Hiidele Oa Déka E Vyvody
L Max. Délka vyvod Ly Potet AWG
$X23-1012 / $X23-1012D 6,35 56.4 56 206+ 1 300 8 22
SX23-1412 6,35 56,4 56 206+ 1 300 8 22
$X23-1020 6,35 57 Max, 76 20£1 500 8 24
§X23-2520 6,35 57 Max. 76 20%1 500 8 24
SX23-2125 6,35 56,4 103 20605 300 8 22
oA
B L Max 15+ 1
47,14 102
3 ©] '
a835+0 . @835+0
-0,012 -0013

- 1
1
/@ ! % 1640
-03
Axan @38,1 ;0.05 L, ”‘Mﬂ
w AWG

5:03
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Deska pro Fizeni krokovych motoria CD20M

Programovatelné jednotky typu CD

CD20M, CD30M, CD40M

* Jednotky s rozméry standardniho malého euro-formatu

= Ufivatelské vstupy a vystupy:
5 galvanicky oddélenych uZivatelskych vstupd
Vstupni signaly jsou galvanicky odd&leny optodleny. Na kenekior CANNON 15 Pin/F jsou vyvedeny anody | katody vstupnich diod
optotlend. UZivateli jsou standardné k dispozici 4 univerzalni vstupy a vstup Limit pro pferuseni b&hu motoru také mimo rychlost start/stop
nebo zm&nou polohy jumperu 5 univerzalnich vstupl. Standardni droved vstupd 0; 24 V (7 mA), volitelng 0; 5 V.
4 uFivatelské vystupy, pfidavny vystup interniho spinaného zdroje 24 V zatiZitelny do 100 mA
Podle poZadavkd aplikace je moZné volit standardni vystupy aktivni v log. 0 - otevfeny kolektor (do 30 V) nebo aktivni v log. 1 (potfebné
pro spolupracl s n&kterymi PLC). Vystupy aktivni v log. 0 maji zatiZitelnost kaZdého vystupu 100 mA, oznadeni jednotek bez pfipony
Vystupy aktivni v log. 1 (standardné 0; 24 V) maji celkovou zatiZitelnost 150 mA (max. proud jednoho vystupu v log. 1 je 40 mA), oznadeni
jednotek s pfiponou A1 (napf. CD30M-A1).

* MoZnost mikrokrokovani - piné vyuZiti 4 bit D/A pfevodniku pro daldi zvyseni plynulosti
chodu motoru, moZnost déleni kroku také osmi a Sestnacti

+  Yolitelna signalizace pohybu matoru pomoci ufivatelského vystupu

Momentové charakteristiky jednotek s vybranymi krekovymi motory -
viz str. 19, 20, 25

Parametry vykonové €asti

cD20M CD30M CD40M
Napajeci napéti 12-35VvDC 12-43VDC 12-48VDC
Amplituda proudu 04-2A 04-33A 04-44
Mastaveni proudu v osmi stupnich v Sestnacti stupnich v Sestnacti stupnich
Doporugeny po&et mikrokroki na celokrok 4.8 16 4.8, 16 4.8, 16
Automatické snizeni proudu po zastaveni motoru ANO ANO ANO
MozZnost programoveho vypnuti koncového stupné ANO ANO ANO
Kapacita na jednotce 4 000 uF 5000 uF 5000 uF
Momenty vhodnych krokovych motord 0.1-2Nm 1,2-8,5Nm 3-8,5Nm
Rozméry, standardni maly euro-format 160 x 100 x 30 mm 160 x 100 x 30 mm 160 x 100 x 45 mm
Doporugeny napdjeci zdroj PS 20/30 PS 20/30 PS5 20/30
Parametry Fidici €asti (podrobn&jsi informace - viz str. 6, 7)
Sériové rozhrani RS232 malifeals bl o e ek e
Po&et jednotek pFipojitelnych na jedno sériové rozhrani az 16 az 18 az 16
Poget uZivatelskych vstupd / vistupd 514 574 574

PS5



Kontroler M1486

+ PROGRAMOVATELNY INDEXER A SEQUENCER V JEDNOM OBVODU

*  RYCHLOST AZ DO 40 000 KROKU/S

= AZ DO 64 MIKROKROKO NA CELY KROK

«  OPTIMALIZACE VYUZITi MOMENTU KROKOVEHO MOTORU

*  TRIMOZNOSTI PROPOJENI § VYKONOVYM ZESILOVACEM: PULSY A SMER, DVOJITY D/A PREVODNIK. DVA D/A PREVODNIKY
= VYKONNY SOUBOR VICE NEZ 50TI POVELU

*  DELKA DRAHY AZ 16 MILIONU KROKU

*  VNITRNi PAMET UMOZNUJE, ABY PREDPROGRAMOVANE POVELOVE SOUBORY BYLY PROVADENY OFF-LINE

» 21 UNIVERZALNICH VSTUPONYSTUPU

*  PROGRAMOVATELNA MAXIMALNI RYCHLOST, START/STOP RYCHLOST, ZRYCHLENI, TVAR PROUDU PRI MIKROKROKOVANI
*  PLYNULE ZRYCHLENI A BRZDENi

= SERIOVY VSTUP, AZ 16 KONTROLERU MUZE BYT PRIPOJENO NA JEDEN PORT

= NiZKOPRIKONOVY CMOS OBVOD, TTL KOMPATIBILNI

* POUZDRO 40PIN DIP NEBO 44PIN PLCC

Kontroler M1486 integruje v jednom obvodu piné programovateiné fizeni krokoveho motoru | univerzaini fidici funkcee (vstupy/ wystupy)
a umoZiiuje tak realizovat kompletni fizeni stroje &i zafizeni.

Vykanny povelovy soubor

Vsechny povely obvodu M1486 jsou ASCII znaky (je moZné pouZit jak velka, tak | mala pismena). UZivatel miiZe pouZit b&Zné textové editory
pro pFipravu povelovych ASCII souborl. Nové povely jsou pFedavany prostfednictvim standardniho sériového kanalu kempatibilniho

s rozhranim RS232. AZ 16 kontrolerd miZe byt zfetézeno pfi zadani adresy jednotliviich kontrolerl pro sougasné viceosé fizenl. Pfenosova
rychiost miZe byt vybrana ze &ty rychlosti v rozmezi 1 200 aZ 9 600 bith/s.

K dispozici je irokd nabidka vice neZ 50ti paveld, aby bylo moZno realizovat pofadavky kladené na fizeni v riznych aplikacich pouze
povelovym souborem. Tyto poZadavky &asto zasahuji do oblasti programovatelnych automatd - vEtveni povelového souboru podle stavu
vstupil, &ekani na zvoleny stav vstupd, nastavovani vistupil, opakovani povel ve smytce, dekaci doby. Proto je k dispozici i maly
programovatelny automat, ktery je ovladan povelovym souborem a vySe uvedené i daléi funkce realizuje.

Realizace poZadavku aplikace povelovym souborem je oproti hardwarovému Fedeni jednodussi, rychlejsi a umoZfiuje snadné pfizplsobeni
v pfipad& zmé&ny pozadavki, coZ se v piib&hu vyvoje zafizeni nékdy stava.

Paovely jsou snadno zapamatovateiné, znak vech zakladnich poveld je prvé pismeno anglického nazvu povelu. Napf. povel pro zadani
rychlosti "Velocity” 500 krokd za vtefinu: Y500, UZivatel se nemusi zabyvat programovanim, ale pouze jednoduchym zapisem poveld, kierg
potfebuje, aby byly vykonany. Rizeni s kontrolerem M14286 {napf. jednotky typu CD) je proto vhedné i pro uZivatele bez programatorskych
zkusenosti.

Samostatny chod

Kontroler typu M1486E miZe byt pfipojen k pofitadi & jinému nadfazenému systému vybavenému seriovym rozhranim pouze jednou

za (&elem nahrani povelového souboru, Pak miZe bt trvale odpojen a pracovat v aplikacl zcela samostatné, fizen stavy uZivatelskych vstupd.
Vnitfni pamét pro povely EEPROM umoZfiuje uchovat povely i po vypnuti napajeni, bez potfeby zalohovani. V pfipadé nutnosti zmény
poveloveho seuboru je moZneé kontreler znovu pfipejit k peditali a nahrat zménény povelovy soubor,

Minimalizace dynamického zatizeni motoru

PFesné a plynulé fizeni rychlosti i v oblasti vysokych rychiosti vyuZiva maximaing moment motoru a umoZiuje tak pouZiti mensiho metoru

a kompaktn&jsino vykonového zesilovage. Z toho vyplyva niZ8i cena motoru a vykonového zesilovade &i zvy$ena momentova rezerva
krokového pohonu v otevfené smyéce.

| kdyZ trojuhelnikovy prib&h rychlosti v zavislosti na Ease (konstantni zrychleni) je u dostupnych Fidicich jednotek pro krokové motory
nejroz&ifentjsi, tento prib&h je velmi nevyhodny pro pasmo rychlosti, kde moment motoru klesa. Povel "Profile” umoZiiuje uZivateli zadat zlom,
ve kterém se linearni charakteristika mé&ni na parabolickou pfi rozb&hu a zp&t pfi brzdé&ni.

Mikrokrokovani

Kontroler umoZfiuje d&leni kroku - mikrokrokovani, které virazné omezuje oscilace jednotlivich kroki a rezonance pfi nizkych rychlostech.
Potet mikrokrok( na celokrok miZe byt naprogramovan od 1 do 64, zvIadt pro oblast nizkych a 2vIa3t pro oblast vysokych rychlosti,

za Uielem dosaZeni jak maximdlni rychlosti, tak | vysokého rozliseni pfi nizkych rychlostech.

Vystupem obvodu jsou digitaini hodnoty proudu pro obé faze krokového motoru. Standardni vistup Pulsy 2 Smér je také k dispozici

PFiklad uZivatelského povelového souboru
S200..... "Start/stop” poateéni rychlost 200 krokl/s V (kroky's)
V1000.... "Velocity” rychlost 1 D00 kroki/s

AS000.... "Acceleration” zrychleni 5 000 krokii/s?

.
F39616... "Forward™ draha dopfedu 39 616 mikrokrokl e
L2 "Loop" ndsledujici povely £ po povel "End of loop" budou
provedeny tiikrat e s
R....... "Run” vykonej pohyb se zadanymi parametry
W250..... "Wait" &ekej 250 milisekund tis)

E........ "End of loop" konec smycky



Numericka jednotka

6E1
: |68
Kontroler M1486 _

Pro sloZit&jsi aplikace je moZné vyuZit numerickou jednotku, kiera je sougasti kontroleru M1486. Numericka jednotka je oviadana pomoci
deviti povell. Tyto povely vyuZivaji interni prom&nnou. Je moZné zadat hodnotu interni prom&nné budto pfimo povelem “Load" nebo pomoci
univerzalnich vstupti povelem "Query”. Hodnotu interni prom&nné je moZné upravovat numerickymi operacemi (souéet, rozdil, nasobeni,
d&leni). Je maZné provést presun z interni proménné do registru a naopak. Hodnotu interni proménné je moZné pouZit jako parametr
libovalného povelu. Pokud je zadana napf. rychlost povelem “V* bez parametru, j& jako parametr pouZita hodnota interni proménné
Mumericka jednotka tedy umozfiuje zadani parametni jednotlivich poveld (napfiklad rychlosti, drahy, skoku na navésti apod.)

i pfi samostatném chodu pomoci univerzalnich vsiupd (fermat binami nebo BCD) bez sériove linky.

Vétiinu aplikaci je moZné vyfesit pouze nékolika povely. Nabidka povell je vak Siroka, aby v pfipadé potfeby bylo moZné snadné feseni
povelovym souborem a nebylo numé pouZivat hardwarove &i externi Feseni.

Lo ll= e l=tel,
M1486E1

ZAKLADNI RADA OBVODU M1486

Kontrolery s paméti povelového souboru RAM

jsou vhodné pro aplikace an-ling, kdy fidici jednotka

s timto kontrolerem je pfipojena trvale k nadfazenamu
systemu, kiery prib&iné vysila povely po sériové lince
a je potfebna rychla komunikace, nikoliv zalohovani.

M1486A

- ystupni pam&t 96 bith pam& pro povely RAM
564 hitd, rychlost do 20 000 krokdls (M1486A2x
do 40 000 kroki/s)

M1486B

- pIngé kompatibiini s M1486A, 48 navest], vsiupni
pamé 256 bitl, pamét pro povely RAM 2 032 bith

M1486B-NV

- kontroler s funkci “zmé&na rychlosti za b&hu motoru”,
pIn& kompatibilni s M14868

Kontrolery s paméti povelového souboru EEPROM
jsou vhodné pro aplikace off-line, Fidici jednotka s timto
kontrolerem miZe byt pFipojena k nadfazenému
systému pouze jednou za déelem nahrani povelového
soubonu. Pak miZe byt trvale odpojena a pracovat

v aplikace zcela samostalng, fizena stavy
uZivatelskych vstupl

M1486E1 - standardné pouZivana verze kontroleru

- kompatibilni s M1486A, 80 nav&sti, vstupni pamét
256 bit, pamé&t pro povely EEPROM 2 000 biti -
povely jsou uchovany v paméti i po vypnuti napajeni,
bez potfeby zalohovani

- kontroler M1436E1 od verze 58 obsahuje ochranu
zapsanych poveld do paméti pfed viivem ruden|

M1486E1-L4

- OTP verze obvodu M1486E1, povelovy soubor
v hranatych zavorkach je moZné nahrat pouze jednou

- maximaini ochrana proti rueni

M1486E4

- kompatibilni s M1486E1, 120 nav&sti, vstupni
pam& 256 hith, pamét pro povely EEPROM
5 000 bith - povely jsou uchovany v paméti
i po vypnuti napajeni, bez potfeby zalohovani

PREHLED POVELU KONTROLERU M1486

POVEL POPIS

\ "Reset" uvedeni kontroleru do vychoziho stavu

@ (Num) "Address" zadané &islo navBEti se pfifadi této programové Fadce

A [Num) "Acceleration” zrychleni, rozeah = 1 a¥ B5 000 krokil/s?

B (Num) "Backward" zpdt, zadani drihy v negativnim sméru, rozsah = 1 aZ 16 000 000
C(Num1to21) "Clear" nastav zadany vwstup do hodnety logické nula, rozsah 1 a2 21

C (Hum 40 to 63) "Clear” potiadeni zadané pfidawné funkce

C75 “Clear Kil' cbnoven! vykondvani programu

D  “Direction" smér, zména sméru pfidtihe pohybu

E "Endofloop” konec smytky

F (Num) “Forward” dopfedu, zadani drahy v pozitivnim sméru, rezsah= 1 aZ 18 000 000

G (Num) “Go absolute” draha zadana absoluini poichou

G+ "Gopositive” frvaly pohyb v pozitivnim smému aZ do extemiho pferuseni

G-  "Gonegative” trvaly pohyb v negativnim sméru a2 do externiho pleruseni

H  "Home" vykonej pohyb do vychozi polohy

I (Num){Valug){Num) "I jeslZe na zadaném vatupu je zadana hodnota skof na zadané
névlsti ("H™ High - logickd jedna, "L” Low - logickd nula)

J (Num) "Jump" skok na zadané navaati

K "Kill" okamZity pfechod do brzdného reZimu, pferudeni vykondvani programu

L (Num) "Loop" smyEka. opakuj provaddni nasledujicich instrukci

M [Num) "Microstepping” potet mikrokrokdl na celokrok v delnim pasmu rychlosti (a2 do 64)

N (Num) "Number” vybér tvaru prib&hu proudu pfi mikrokrokovani

O (Num) "One" Eekej dokud zadan§ vetup nebude mit hodnotu logické jedna

P (Num) “Profile” rychiost, pfi kieré se linedmi rozb8hova charakteristika méni na parabolickou

Q (Num) “Quallfication” polet mikrokroki na celokrok v homim pasmu rychlosti (1, 2, 4)

R "Run" wykoneg) pohyb s akiudinimi hednotami parametri

S (Numj) “Start/stop® rychlost start/stop; rozsah = 16 a2 1350 krokl/s

T (Num 1 to 21) "Turn on® nastav zadany vystup do hodnoty logicka jedna, rozsah 1 a2 21

T (Num 40 to 63) "Tum on" zapnuti zadané pfidawne funkcs

U {Hum) "Upload™ wvy3li hodnotu &itate absolutni polohy & hodnotu interi proménné

V (Num) *Velocity" maxdmaini rychlost

W (Num) "Wait' &ekej zadany polet milisekund; rozsah = 1 aZ 16 000 000

X (Num) “indexX” wvolba kontroleru

Z (Num) 'Zero" Eekej dokud zadany vetup nebude mit hodnotu logicka nula

[ "Disable” odklad provedeni ndsledujicich povell

1 "Enable” provedeni pfedchozich povel:

{{(Num) "Seek negative” jdi na limit v negativnim sméru

) (Mum) "Seek positive™ jdi na limit v pozitivnim sméru

= {Num) "Equal” pfifazeni zadané hodnoty Eitadi absolutni polohy

:[{Mum) "Load” uleZ zadanou hodnotu do intemi promé&nné

? (Num) "Query” nafti data na specifikovanych vstupech a uloZ do interni prom&nné

! {Mum} “Order” zapid hodnotu interni proménné na specifikované vystupy

+ (Num) “Add" pFiEti zadancu hodnatu k intemi proménné

-(Mum) "Substract” odedti zadanou hodnaotu od intsmi proménné

I (Num) “Divide” déleni internl proménné zadanou hodnotou

* (Num) “Multiply" nasobeni interni proménne zad hodnatou

> (Num} “Move fo register” pfesun dat = interni proménne do zadansho regisiru

< (Num) “Move from register” plesun dat ze zadaného registru do intemni promé

' {Num) "Subroutine® podprogram

. (Num) “End of subroutine” konec podprogramu

Viechny dodavané typy isou ve verzi 2x s moZnosti pouZiti 24 MHz krystalu. Vedkera Cinnost kontroleru je tak zrychlena na dvojnasob,
Pro spolehlivy zapis do EEPROM bez ohledu na verzi kentroleru s pam&ti EEFROM je viak vhodné pouZit 12 MHz krystal.
Podrobny uZivatelsky manual je scuasti dedavky kontroleru M1486,




Generovani nahodnych ¢isel a prechod na definovanou

rychlost vb

Piiklad ¢asti zdrojového kodu, ve které dochazi ke generovani nahodnych Cisel a jejich

vyhodnocovani.

randomize,
cislo:=Random(1000);
if (2<=cislo)and(cislo<=3) then
begin
cekat:='w'+IntToStr{warten);
Timer2.Enabled:=true;
for i:=1 to hloubka do
begin
rychlost:=rychlost+ y2;
end;
t:='k'+ #13+V+#13 + x2+ '['+#13+ rychlost+ cekat+ #13+ ']'+#13;
VaComm1 Write Text(t);
beep;
Timer1.Enabled:=false;
ShowMessage('Prechod na rychlost posuvu vb');
end
else
Timer1.Enabled:=true,;

end;
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Pripojeni sériového portu

Oseti'eni na strané hlavniho programu:
procedure Tform1.HandleException(Sender: TObject; E: Exception);
begin
if E is EVaCommError then
with E as EVaCommError do
ShowMessage('Nastavte jine pripojeni');
end;
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Prubéh vlastniho pripojeni na strané vedlejsi vétve napr. Unit2:

procedure TForm2.Button1Click(Sender: TObject);
begin

Form1.YaComm1.Close;
Form1.VaComm1.PortNum:=ComboBox1.ltemindex+1;
Form1.VaComm1.0Open;

Form1.StatusBar1.Panels.ltems[1].Text:='Pfipojeno motor’,
Beep;

close;
end;

P2




Program s kartami pro nastaveni

Karta nastaveni posuvu:
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Prevod dat

Funkce chartoint a prevod4 prevadi preteny fetézec na Ciselnou hodnotu reprezentovanou
longint,

function chartoint{znak:char):integer;
begin
case znak of

"1':chartoint:=1;
'2':chartoint:=2;
'3':chartoint:=3;
'4":chartoint:=4;
'5".chartoint;=5;
'8".chartoint;=6;
'7".chartoint;=7;
'8".chartoint;=8§;
'9".chartoint;=9;
'0":.chartoint;=0;
'+":.chartoint:=1;
"“:chartoint:=1;
' :chartoint:=0;
end;

end;

function preved4(vstup:string):longint;
var i,delka pom,vysledek rad, nasobek tecka:longint;
jznak:char;

begin
vysledek:=0;
rad:=0;
tecka:=0;
delka:=length{vstup);
for i:=1 to delka do
begin

jiznak:=vstupli];
if tecka=0 then
begin
case jznak of
"1":vysledek;=vysledek*10+1;
2"vysledek;=vysledek*10+2;
'3"vysledek;=vysledek*10+3;
'4".vysledek;=vysledek*10+4;
'5"vysledek;=vysledek*10+5;
'B8"vysledek;=vysledek*10+8;
7" .vysledek;=vysledek*10+7;
'8".vysledek;=vysledek*10+8;
'9".vysledek:=vysledek*10+9;
'0":vysledek:=vysledek*10;
'g":break;
'Mtecka:=1;
' vyysledek:=vysledek;
end;
end
else
hegin
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case tecka of
1:
begin
vysledek:=vysledek*10000;;
vysledek:=vysledek+1000*chartoint(jznak);
end;
2:vysledek:=vysledek+100*chartoint(jznak);
3:vysledek:=vysledek+10*chartoint{jznak);
4:vysledek:=vysledek+1*chartoint(jznak);

end;
tecka:=tecka+1;

end;
end;

preved4:=vysledek;
end;

Pozn.: Pocateéni znaménko je touto metodou ignorovano.
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Krokovy motor SX23-1012 (D) — zapojeni vinuti

MICROCON, s.ro.

Aredl VU Béchovice 547 190 11 Praha9 CR €l (420) 222729318, Fax (420) 222729305

KROKOVY MOTOR $X23-1012 (D)

ZAPOJENI VINUTI

zapojeni vinuti sériové paralelni
bipolarni
spojeno (nepiipojovat k |  Zluty s modrym
vykanovému zesilovadi)
spojene (nepfipojovat k | hnédy s oranZovym
vykonovému zesiltova&i)

A (1. faze) derveny Serveny + modry
A (1. faze) gemy Fluty + &erny
B (2. faze) bily bily + hnédy
[-B (2. faze) zeleny oranzovy + zeleny
zapojeni vinuti proud 1.4 A, staticky moment pfi dvoufazovém
unipolarni unipolarnim napajeni 0,85 Nm

+Y Zluty s modrym, cranZovym a hnédym

A Serveny

B cerny

c bily

D zeleny
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