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Abstrakt

Tato diplomova prace se v prvni Casti zabyva teorii vyvojového prostiedi LabVIEW,
multifunkéni kartou NI My DAQ a jejich moznostech fizeni vzdalené ulohy. Nasleduje
téma operacnich zesilovac¢u, které jsou soucasti pfipravku pro méfeni, a moznosti fizeni
krokovych motora. Prakticka cast se soustiedi na tvorbu hardwaru, ktery ptivadi jednotlivé
signaly ke zpracovani méfici karté. Dale se koncentruje na ovladani zdroje napéti pies
sériovou linku, nastaveni generatoru funkci pies rozhrani USB ¢i ovladani krokového
motoru. V posledni ¢asti je vytvofen program na vzdalené fizeni Glohy tak, aby bylo

mozné méfit veli¢iny pfes internet ,,odkudkoli®.
Klicova slova

Vzdalené méteni, webové rozhrani, fizeni, NI MyDAQ, LabVIEW, operacni zesilovace.
Abstract

This thesis in the first part deals with the theory of the development environment
of LabVIEW, a multifunction card NI MyDAQ and possibilities of remote control of tasks.
Following the focus on operational amplifiers, which are part of the preparation for
the measurement and the possibilities for control of stepper motors. The practical part
is focused on creating hardware which individual signals supplied to the measurement
processing card. Then it focuses on the control voltage source via a serial link or control
of a stepper motor. The last part is a program created for remote control of tasks to enable

to measure any variables via internet from "anywhere".

Key words

Remote measurement, web interface, management, NI MyDAQ, LabVIEW, operational

amplifiers
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Uvod

V soucasné dob¢ smétuji méfici systémy k tomu, aby se jimi méfena data mohla dale
zpracovavat a vyhodnocovat z kteréhokoliv mista na svété. To napomaha k rychlé
distribuci nové ziskanych informaci. Casy, kdy byla potiebna pfitomnost pracovnika

na pracovisti Z diivodu méfeni, je mozné posunout o krok dal.

Dusledkem neustalého vyvoje v meéfici technice se vylepSuji vlastnosti nejriznéjsich
snimact, softwaru ¢i multifunkénich karet. Diky tomu mame moznost vytvofit cely fetézec
od snimace az po rozhrani, které umozni piistup k realizované tloze ze vzdaleného mista
S moznostmi rizného nastaveni. Vzdalené nastaveni a fizeni ulohy je umoZnéno
nastavitelnymi zdroji napéti, multimetry nebo osciloskopy pies sbérnice skrze PC.
Vzdalené fizeni systémt ma svoje kofeny v pramyslovém odvétvi. Diky postupnému
vyvoji je mozné realizovat fizeni vzdalenych uloh za pfijatelnou cenu a se snesitelnym

asilim.

Primarni motivaci pro tvorbu této prace je moznost vyuziti nastavitelné méfici techniky
pomoci PC. Prvni fazi je reSerSe o moznostech multifunkéni karty a prvki, které budou
ovladany. Dale nasleduje navrZeni desky ploSného spoje pro piepinani mezi tlohami
a ovladani krokového motoru s navaznosti na software pro ovladani fidicich prvka ulohy,
odectu a uloZeni naméfenych dat. VSe bude pfistupné pies internetové webové rozhrani,
kterym se realizuje fizeni nastavitelnych prvkd. Vytvofend aplikace bude urcena
pro vzdalené méteni a fizeni elektrickych veli¢in v ulohach ,Napétovy komparator,

Aktivni filtr s OZ a Generator funkci®.
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1. Program LabVIEW

Témét v kazdém odvétvi jsme dnes svédky velkych pokroki, nejinak je tomu i ve svété
programovani. Vysledkem je stale rychlejsi a efektivnéjsi tvorba pozadovanych programt.
Zatimco ostatni programovaci systémy pouzivaji k tvorbé zdrojového kodu textove
orientované jazyky, LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench)
vyuziva jiny, a to graficky programovaci jazyk, ktery se zna¢i velkym pismenem G.
Analogie je takova, ze napt. jazyk C-Sharp pracuje nad jazykem C++, kde je zdrojovym
kodem psany text. V naSem piipadé program nepiSeme, ale kreslime. G je tedy graficky

programovaci jazyk.

V tomto vyvojovém prostiedi je mozné rozsifovani 0 rozsahlé knihovny pro vytvareni
aplikaci zamétenych prevazné na oblasti vSech fazi méteni, tj. sbér, analyza a vyhodnoceni
¢i sdileni dat. Sbér dat do pocitace probiha za podpory riznych rozhrani napi. RS 232,
GPIB ¢i USB. Skrze tato rozhrani je moZné pfipojit zdroje napéti, osciloskopy, generatory,

multifunkéni karty atd. Informace byly ziskany z [8],[10].

1.1 Vyvojové prostredi

Vytvotené aplikace Vv programu LabVIEW maji ve vétSin€ piipadli podobu realnych
meéficich pfistroji. Realizovany program se proto nazyva virtualni pfistroj s anglickou

zkratkou VI (Virtual Instrument). Jednotlivé VI jsou slozeny z nékolika nasledujicich ¢asti:

Celni panel je interaktivnim grafickym rozhranim k uZivateli. Simuluje panel redlného
pfistroje, viz Obr. 1. Zahrnuje prvky pro indikaci a ovladani (grafy, tlacitka, LED

signalizace, vstupy pro text, konstanty atd.). Panel ovlada uzivatel mysi nebo klavesnici.

43 untitled 1 Front Panel = C=REoA X
File Edit View Project Operate Tools Window Help
E\ﬁpmppncanmrw v”'zan:n;ngv| Iy @E

XY Graph Plot0
41 Controls Q Search | G Peto AN
Express ’

s a'l =]
1 3] Numeric Controls
Mum Cerls 450
Iy ' o - g g, £ 40
User Ctrls. MNum Ctrl Fill Slide Pointer Slide Fill Slide Pointer Slide
) s o
= o o B
R s (-3
Text Inds Knob Dial Color Box
.

User Controls

“00 10 20 30 40 50 60 7.0 80
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Obr. 1: Front panel v programu LabVIEW
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Blokové schéma udava, co ma VI vykonat. Jeho obsah je realizovan ikonami, které
predstavuji ovladaci a indika¢ni prvky celniho panelu. Bloky jsou propojeny

do pozadované struktury a nasledné zpracovavaji prichozi data.

Na Obr. 2 je ukazan piiklad z knihovny programu LabVIEW, jak je mozné pouzit strukturu
CASE.

File Edit View Project Operate Tools Window Help
[ [ee] O n ][9] [z0][wal @+ 150t Applcation Font _~ |[B |[a-| 55~ (ol ITW\‘
ET’UE 't
Square Root Value
Numb: Ib .

Obr. 2: Blokové schéma v programu LabVIEW

Hierarchicka struktura, VI ma hierarchickou strukturu. Mize byt pouzit jako celek nebo
jenom jeho podprogramy, které se nazyvaji Sub-VI. Kazdy takovy VI (Sub-VI)

je pfedstavovan ikonou a misty pro pfipojeni vstupnich a vystupnich signald.

Celkovée se tedy prostiedi LabVIEW sklada z front panelu, kde se vytvafi vizualni stranka
programu pomoci palety controls, ze které je mozné vybrat nejriznéjsi vstupni a vystupni
bloky, napf. grafy XY, tla¢itka, kontrolky atd. Dale obsahuje ¢ast s nazvem blok diagram,
ve které se propojuji ruzné blocky (matematické, operace poli, fetézce atd.) z palety

function.

Tvorba programu V prostiedi LabVIEW tedy umoziiuje délit aplikace na jednotlivé Casti,
které jsou nazyvany Sub-VI. Slozenim téchto podprogrami mizeme dostat vysledny

virtualni pfistroj. Vytvoifenim EXE souboru lze aplikaci pouzivat nezavisle na prostiedi.
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2. Mérici karty

Meérici karty pro PC, oznacované také zkratkou DAQ (Data Aquisition), jsou primarné
uréeny pro mefeni analogovych signala a jsou dostupné v mnoha variantach. Pojem méfici
karta neskryva jen pfidavnou desku s méficimi vstupy, ale i desku vybavenou
téz analogovymi vystupy, nejrazn€jSimi digitdlnimi rozhranimi a mnoha pomocnymi

funkcemi.

2.1 Mérici karty obecné

Mefici karta je zprostfedkovatel, pomoci kterého mizeme méfit elektrické ¢i fyzikalni
veliciny, jako je proud, napéti, teplota, tlak nebo zvuk, ale také generovat signal. Rozd¢leni

karet podle typu ptipojeni k PC Chyba! Nenalezen zdroj odkazi., [12]:

e PCI —neptenosné Karty,
e USB — pfenosné katry,
e Wi-Fi — ptenosné katry,

e Ethernet — pfenosné karty.

Sbérnice PCI ¢i PCle je umisténa piimo na zakladni desce PC. Z toho divodu neni snadné
kartu pfenaSet. Pouzivd se u vykonngj§iho systému. Umoziuje synchronizovat nékolik
meéficich karet (rozSifeni poctu kanalll) nebo utvaret vétsi systémy se soucasnym fizenim.
Méfici karty vétsinou obsahuji jednu ¢i nékolik funkci z nasledujiciho vybéru Chybal

Nenalezen zdroj odkazii.:

e digitalni linky,
e analogové vstupy,
e analogové vystupy,

e (itade anebo ¢asovace.

Karty s vice nez jednim z uvedenych typt funkci se oznacuji jako multifunkéni. Na trhu
je mnoho méficich karet, se kterymi by se mohla uskutecnit realizace zadané ulohy.
V naSem ptipad¢ tedy bude zvolena multifunkéni méfici karta. Divodem je skute¢nost,
7e bude zapotiebi, jak signal pfijimat analogovymi vstupy, tak vysilat analogovymi

a digitalnimi vystupy.
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2.2 Mérici karty v dneSni dobé

Meéfici karty jsou v dnesni dobé soucasti automatickych méficich systému. Pii nizSich
narocich velmi dobte nahradi rtizné métici pristroje (Generator funkci, digitalni multimetr,
osciloskop atd.). Piestoze vlastnosti nabizené témito kartami se stale zdokonaluji a jejich
cena klesd, je potfeba mezi nimi velmi dobfe vybirat. Nejedna se o pfistroj, ktery lze
charakterizovat nckolika ¢isly. Zasadni je zaméfit pozornost i na dostupné ovladace

a dostupné ukazkové priklady.
2.3 Retézec méfeni s pouZitim méFici karty

Obr. 3 znazorfuje klasicky a zakladni fetézec pro méfeni. Fyzikalni veli¢iny se prevedou
na analogovy ¢i digitalni signal. Poté karta zpracuje data a pieda je do pocitace. Software

v PC pribézné fidi cely systém méfeni automaticky nebo s pomoci zasahu obsluhy.

Digitalni
signal
Analogovy Rizeni
.. signal méfici karty
Oblast zajmu R
>l Méfici karta pC
mereni

Obr. 3. Retézec méieni s mérici kartou.

Data zpracovavana v PC mohou byt déale posilana ve srozumitelné podobé pies internet
kamkoli je potfeba. V naSem pfipadé pijde o ziskavani naméfenych dat studenty, ktefi

nebudou mit moznost byt v dany Cas v dané laboratofi.

2.4 Meérici karta NI MyDAQ

Prosttednictvim Technické Univerzity v Liberci byla k feSeni v naSem pfipadé poskytnuta
multifunk¢ni karta NI MyDAQ Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.. Ta je v prodeji na trhu
od roku 2010 jako sestaveny systém. Je piesna pro sbér dat a v kombinaci s LabVIEW
muizeme jejim prostiednictvim na pocitaci analyzovat, zpracovavat a nasledné fidit

ptislusné procesy. Konkurence se zaméfuje na prodej méficich karet ve formé
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»stavebnice®, ty jsou témét o polovinu levnéjsi oproti vyhotovenym celkiim, ale neni u

nich zajisténa stejnd piesnost méfeni jako u karty ve formé jiz sestaveného systému.

2.4.1 Hardware NI MyDAQ

vvvvv

meénit stavy na digitalnich vystupech nebo konstantné napajet zafizeni a méfit vlastnosti
soucastek. V baleni karty NI MyDAQ nalezneme krom¢ vlastni karty dvojici méficich
kabell se zkuSebnimi hroty, svorkovnici pro pfipojeni digitalnich a analogovych signalu,
propojovaci kabel USB a DVD s potfebnym programovym piislusenstvim [13]. Cela karta
je umisténa v ochranném pouzdru, na kterém je zobrazeno blokové schéma wvnitiniho

zapojeni, viz Obr. 4.

35" 0.9

E»

se° 5
q

¥

#®

1@

S5

Bl N T

Obr. 4: NI MyDAQ [2]

Karta se pfipoji k PC pomoci USB, ¢imZ je i napajena. Zakladni funkci je digitalni
multimetr, ktery méti proud, napéti AC/DC a odpor. Jeho umisténi na kratsi strané Karty
je vidét na Obr. 4. Dale miZzeme vidét dva Cervené a jeden Cerny vstup, do kterych

se ptipoji méfici kabely.
2.4.2 Rozdéleni vstupi a vystupi

Karta disponuje nasledujicimi vstupy a vystupy:

e Audio vstup,
e Audio vystup,
e Nap4jeni pomoci USB,
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e Rozméry 135 x 88 x 23 mm,

e Zdroje napéti +5V DC, + 15V a -15V DC,

e 2 analogové vstupy — rozsah £ 10V,

e 2 analogové vystupy — rozsah £10V/2mA,

e & digitalnich vstupl/vystupli — rozsah 0 az 5 V,

¢ Digitalni multimetr, osciloskop, generator signalu [3].

1) Analogové vstupy (AI)

Delsi strana karty obsahuje vétSinu vstupti a vystupll. Jsou zde i dva analogové vstupy,
které zpracovavaji napét'ové signaly, az = 10 V a jsou vyobrazené na Obr. 5 s ozna¢enim
Al(£10V). Ty mohou byt nastaveny jako univerzalni vysoko-impedanéni vstupy nebo
audio vstupy. Maji jeden analogové digitalni ptrevodnik (ADC) — oba vstupy jsou
multiplexované. Vstupni signdl je moZno vzorkovat rychlosti az 200kS/s, coz je dostacujici
k ziskani podrobného prubéhu méfeného signalu [15].

T AII+1DV] _] l— DIO(DazSV}I

+15V —15V AGND D 1 AGND 0+ 7 DGND 5V

Obr. 5. Signdly na svorkovnici NI MyDAQ [3]
2) Analogové vystupy (AO)

Analogové vystupni kandly maji oznaceni AO 0 a AO 1. Vystupy maji jeden spolecny
digitaln€ analogovy pfevodnik (DAC), ktery obnovuje signal aZ s rychlosti 200kS/s.
Rozsah signalt, které muze karta generovat, je + 10 V. AO je mozné také vyuzit v audio
technice. Oba kandly je mozné nastavit tak, aby predstavovaly levy a pravy stereo signal.

Samoziejmosti je generovani nejriznéjsich typt signali (sinus, obdélnik, pila, atd.).

3) Digitalni vstupy/ vystupy (DIO)

Karta obsahuje celkem 8 DIO. Kazdy z nich mlze byt nastaven jako vstup nebo vystup.
Hodnoté vystupni logické 1 odpovida 3,3 V. Tyto vstupy/vystupy lze také nastavit pro

¢itace/Casovace.
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4) Zdroje napéti (Analogové vystupy)

Vyhodou této karty oproti jinym je, ze obsahuje n¢kolik zdroji napéti. Zdroje + 15V
respektive -15V jsou zde z praktickych divodu pro napajeni analogovych soucastek, jako
je napft. operacni zesilovac €i linedrni reguldtory. Dal§im zdrojem je + 5V, ktery lze dobie
pouzit u digitalnich zafizeni. Celkovy vykon vSech moznych vystupti karty (analogové,

digitalni, zdroje) je omezen na 500mW [15].
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3. Operacni zesilovac a zapojeni s opera¢nimi zesilovaci

Ptipravek, na kterém budeme vytvaret vzdalené fizeni, obsahuje rGzna zapojeni

s operacnimi zesilovaci (OZ).

3.1 Operaéni zesilova¢

OZ je analogova polovodicova soucastka vyrabéna formou integrovaného obvodu, ktera
se vyznacuje velkym napétovym zesilenim. Napétové zesileni s oznacenim A, samotného
OZ byva tadové 10" az 10°. Zesilenim miize projit jak stejnosmérné, tak i stfidavé napéti.
Schematickd znacka je tvofena trojuhelnikem se ctyfmi hlavnimi vstupy a jednim

vystupem Viz Obr. 6.

Unt

invertujici vstup

neinvertujici vstup

Un-

Obr. 6. Operacni zesilovac

Pfivedeme-li napéti na invertujici vstup, tak dojde nejen Kk zesileni, ale také k posunuti faze
zesileného elektrického napéti o 180°. Piivedeme-li napéti na neinvertujici vstup, dojde
k zesileni, ale uz nikoli k fizovému posunu mezi vstupnim a vystupnim elektrickym

napétim.

3.2 Vlastnosti OZ

e Idedln¢ nekonetné velké napétové zesileni A,. U redlnych OZ je velikost
vystupniho napéti omezena hlavné velikosti napdjeciho napéti.

e Velka vstupni impedance — OZ by nemé¢l zatézovat vstupni obvody, ke kterym
je pfipojen.

e Nulové vstupni napéti by mélo odpovidat nulovému vystupnimu napéti. U redlnych
OZ tomu tak neni, kviili nesymetrii vstupnich obvod OZ.

e Fazovy posun mezi vstupnim a vystupnim napétim je 0° nebo 180°.
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e Rychlost projiti signalu ze vstupu na vystup je v jednotkach [V/us].
e Vlastni spotieba OZ v [mMW].

3.3 Zakladni rozdéleni OZ
Operacni zesilovace miizeme rozd¢lit na symetricky a nesymetricky napéjené.
OZ napajené nesymetricky

Nesymetrickym OZ postaci pouze jedna polarita napdjeciho napéti. Proto je jejich pouziti
jednodussi. Neni mozné, aby OZ mél na vystupu zaporné napéti. Tim se nehodi pro

nékteré zapojeni.
OZ napiajené symetricky

Symetrické OZ jsou konstruovany pro dva typy napdjeciho napéti napt. +15V a — 15V vici

zemi. Z toho divodu muze byt jejich vstupni i vystupni signal kladny nebo zaporny.

Déle se budeme zabyvat pouze symetrickymi OZ, protoze figuruji ve zpracovavaném
méficim ptipravku.

3.4 Zakladni zapojeni s OZ obsaZené na pripravku pro méieni

Nejruznéjsich zapojeni s OZ je velké mnozstvi, a proto si zde predstavime pouze zakladni

zapojeni, ktera jsou také soucasti zpracovavanych tloh.
Napétovy komparator

Jedna se o obvod, ktery se pouziva k porovnani dvou napétovych signalti. U OZ neni
zavedena Zadna zpétnd vazba omezujici zesileni. To znamend, Ze postac¢i malé napéti
na vstupu a vystupni napéti se ihned dostane do saturace — ustaleny stav, kdy je OZ
otevieny naplno a na zménu vstupniho napéti uz nereaguje. Na vystupu je napéti Ugy.

Hodnota saturacniho napéti je ddna napetim +Un.
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Obr. 7. Napetovy kompardtor

Komparator se otvird do kladnych nebo zapornych hodnot. Pouziva se napt. pti pievodu

signall z analogové podoby do digitalni — logicka 0 nebo 1.
Napét'ovy komparator s hysterezi

Napétové komparatory s hysterezi jsou dva typy (invertujici a neinvertujici komparator).

Soucasti méticiho pripravku je komparator neinvertujici, proto zde bude zminén pouze ten.

Rzp
1
L

Un+

1 Rl
s PR +
Uz
Un-

o

Obr. 8: Komparator s hysterezi

Nasledujici rovnice slouzi pro vypocet vstupniho napéti Ul. Jeji pomoci si miizeme
vyjadfit 1 kteroukoli jinou proménnou.

R, Ry

U, =U P U
1 ”%ﬁ&f2&+% @

Na nésledujicim grafu je zndzornéna hysterezni kiivka. Sitku hystereze lze nastavit

pomérem odporll Ry a Ryp. Jeji vypocet je pod grafem.
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Graf 1: Hysterezni krivka

Na nasledujicim fadku je uveden vzorec (2) pro vypolet hysterezni kiivky.

Ry

- 2)
“Ry + Ry

H = 2U,

Pfi postupném zvySovani napéti U; az na klopnou uroven U., je napéti U, prakticky
konstantni a rovno saturacnimu napéti U.s. Pfi napéti U; = U4, Se U, pieklopi na saturacni
napéti opacné polarity U.g. PFi nasledném snizeni napéti U; na hodnotu U,y se napéti U,

pieklopi na napéti Uy [4].
Invertujici zesilova¢ s OZ

Jednotlivé OZ maji velké napétové zesileni, ale v redlnych obvodech je Castéji zapotiebi
daleko niZsi hodnoty. Omezeni zesileni OZ je zplsobeno zpétnovazebnim rezistorem Ry

zapojenym mezi vystupem a invertujicim vstupem.

Ezp
1
1L
Unt
i R1
u .  E— 5
+
02
R2 Un-
I ©

Obr. 9. Invertujici OZ
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©)

Zesileni A, = U2 = _Rap
Uy Ry
o (4)
Vystupni napéti U, = A4, * U,

U invertujiciho OZ dochézi k posunu faze vystupniho napéti vici vstupnimu o 180°.
To znamena, Ze pokud je vstupni napéti napt. kladné, tak vystupni napéti bude zesilené

zaporné a obracené.
Neinvertujici zesilova¢ s OZ

Neinvertujici zesilova¢ zesiluje vstupni napéti (nasobi konstantou vétsi nez 1). Jeho
vstupni impedance se blizi nekoneénu a neni uréena odpory Ri, R, jak je tomu

u invertujiciho zesilovace.

Rzp
I 1
| |
Un+
U1 Rl
Z L | =
+
Uz
Un-
O
Obr. 10: Neinvertujici OZ
UZ Rzp
_— A, = —= 2L (5)
Zesileni vy, R,
Vystupni napéti U, = U, * Ay 6)

Integracni zesilovac¢ s OZ

Slouzi k integraci vstupniho signalu podle ¢asu. Piiklad mize byt nasledujici: ptivedeme-li

na vstup skokové proménné napéti - obdélnikové, ziskame vlivem nabijeni a vybijeni
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kondenzatoru Ci, ktery je vidét na Obr. 11 zapojeného ve zpétné vazbé OZ, priblizny

trojuhelnikovy priabéh.

: R1
u . /] &

Obr. 11: Integracni OZ

L )
Vystupni napéti [14] U,= | — RC dt + Uy
0

Kde Upoc je pocatecni napéti, které bylo na vystupu v Case to.
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4. Krokové motory

Krokovy motor dostal své jméno, protoze déla "krok za krokem", i kdyz tyto kroky
obvykle vedou k to¢ivému pohybu. Sklada se stejné jako vétSina elektrickych motorii

ze dvou zakladnich ¢asti — statoru a rotoru.

4.1 Krokové motory obecné

Krokovy motor je specidlni druh synchronniho motoru. Pouziva se v pfipadech, kde
je nutné piesné fidit dané otacky, ale také polohu rotoru. Vhodnym buzenim pftislusnych
civek dosdhneme toc¢ivého magnetického pole, které nam motor rozto¢i. Krokové motory
maji udanou maximalni rychlost (pocet krokii za sekundu), tu kdyz ptekro¢ime, dojde
ke ztraceni krokii. Pokud piekroCena neni, tak lze kroky motoru pocitat a nasledné

vypo¢itat thel nato¢eni motoru [15].

1) Krok — jeden fidici impulz da podnét rotoru k otoceni. Rotor se pii jednom fidicim

impulzu pootoéi z vychozi polohy do nejblizsi nasledujici stabilni polohy.

2) Uhel natoceni — tento uhel a nam udava, o kolik se oto¢i rotor pii jednom fidicim

360« N

impulzu. Vypocitat jej mizeme podle vztahu a = , kde N udava pocet zubu v rotoru
a m je pocet fazi statoru [18].

3) Otacky rotoru — urcuji se pomoci kmitoctu krokt fi (pocet krokl za sekundu, které
vykona krokovy motor). Kmitocet fx je stejny jako kmitocet fidiciho signalu, pokud

nedochazi ke ztraté kroku.

60 * fr *x«
n=————

Otéacky rotoru 360 (8)

Kde n je pocet otacek za minutu [ot/min], o je thel natoceni (velikost kroku).

4.2 Rozdéleni krokovych motort

Krokové motory se déli podle druhu konstrukéniho uspofadani na aktivni, pasivni

a hybridni.
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4.2.1 Aktivni krokové motory

Aktivni krokové motory jsou krokové motory s aktivnim rotorem (permanentnimi magnety
Vv rotoru), ktery obsahuje Sest polovych nastavcl, u nichz se stfidd severni a jizni pol.
Motory vyuzivaji radialn¢ ulozenych permanentnich magneti na rotoru. Stator obsahuje
oproti rotoru dvakrat vice polovych nastavcl. Zde plati, ze pocet statorovych vinuti musi
byt délitelny Gtyimi. Ctyfi civky jsou ve statoru rozdéleny dvoufazové. Ve fazi A, C jsou
polové nastavce oznaceny lichym ¢islem (1 a 3), ve fazi B, D jsou oznaceny sudym ¢islem
(2 a 4). Jejich nevyhodou je relativné velka délka kroku, ktera se pohybuje mezi 7,5°
az 15°. To odpovida 48 az 24 krokt na otacku [15], [17].

Obr. 12: Aktivni krokovy motor [16]

4.1.2 Pasivni krokové motory

Pasivni se nazyvaji proto, Ze rotory téchto motori jsou bez vinuti. Obsahuji pouze svazky
plechi. Stator tvofi navinuté civky. Na Obr. 13 je jich v tomto piipadé 12. Protilehlé pary
jsou navzajem propojeny a tvoii jednu fazi motoru. Krokovy motor ma tedy 6 fazi
oznacené A, A, B, B‘, C, C‘. Rotor obsahuje 8 po6li. Pokud budeme budit faze
ve spravném potadi, dosahneme toho, Ze se motor rozto¢i. Ve stavu buzeni protéka vinutim

proud, v opa¢ném ptipadé proud neprochazi [17].
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Obr. 13: Pasivni krokovy motor [16]
4.1.3 Hybridni krokové motory

Muizeme fict, ze tento typ motort je v dneSni dobé nejvice vyuzivan. Duvodem
je dostateéné jemné rozliSeni kroki. Na nasledujicim Obr. 14 je motor, ktery ma krok
s thlem oto¢eni o 1,8° stupné. Stator je tvofen osmi polovymi nastavci s 5 stejnymi zuby.
Civky statoru jsou zapojeny do série ve dvou fazich A a B, jak je vidét na Obr. 14.
Dulezité na téchto typech motoru je to, ze jednotlivé zuby podlového nastavce jsou
posunuty o pul zubu vii¢i druhému poélovému néstavei. Permanentni magnet je uloZen

podle osy htidele mezi polovymi nastavci [17].

Obr. 14: Hybridni krokovy motor [19]
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4.3 Typy Fizeni krokovych motoru

Nez zacneme budit jednotlivé faze, musime zjistit vnitini zapojeni motoru. Setkat

se mizeme s dvéma typy zapojeni.

1) Biloparni zapojeni — Vtomto pfipadé prochazi proud vzdy dvéma protilehlymi
civkami. Zapojené civky v tomto smyslu maji navzajem opacné orientované magnetické

o 24

mustky pro kazdou vétev). Vyhodou je vétsi kroutici moment [18].

2) Unipolarni zapojeni — v jednom okamziku probiha proud praveé jednou civkou. Hlavni
vyhodou tohoto vnitiniho zapojeni je, Ze na vybuzeni civky staci jeden tranzistor. Vyhodou

je také nizsi spotieba el. energie a snaz$i zapojeni.

bipolarni motor unipolarni motor

1A

1A

+U

1B 1B

2A 2A
2B 2B

Obr. 15: Bipolarni a unipoldarni zapojeni krokového motoru

+U

Jednofazové rizeni

Rizeni krokového motoru jednofazové znamend, ze pole generuje jedind civka nebo

dvojice civek pfi bipolarnim buzeni [18].
Dvoufazové rizeni

U dvoufazového tizeni generuji dvé sousedni civky shodné orientované magnetické pole.

Nevyhodou je dvojnasobna spotieba oproti fizeni jednofazovému [18].
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Rizeni s pInym krokem

Rizeni probiha tak, 7e na jednu otdcku je zapotiebi tolik kroki, kolik zubti mé stator

daného motoru. Budou zde uvedeny jen nckteré varianty fizeni. Modrou barvou jsou

vyznaceny proudem buzené civky.

civy [ [ fumif [ ]
Cokal | - [ 0 [0 [ 0
Cika2 | 0 | - | 0 | o0
Cika3 | 0 | 0 | - | o
Cika4 | 0 | 0 | 0 | -

Tab. 2: Bipoldrni jednofizové rizeni

civey § | fmmi [ § ]
Civka 1 m "E“ T T
Civka 2 0 0 +
Civka 3 + 0 0
Civka 4 + 0

Rizeni s poloviénim krokem

V tomto fizeni se stfidaji fizeni s dvoufazovym a jednofizovym buzenim. Vyhodou

je dosazeni dvojnasobné presnosti, ale s vyssi spotiebou.

Tab. 3: Unipolarni Fizeni s polovicnim krokem [18]

Tab. 1: Unipolarni jednofizové rizeni s plnym krokem [18]

s plnym krokem [18]

iy | D L FmENG DG L ImEN|

30



Tab. 4: Bipoldrni Fizeni s polovicnim krokem [18]

civky | [l HL EmEQE ] L EmE§
Civkal m '“'""' T T T T T m
Civka 2 0 - - 0 * + *
Civka 3 + 0 *
Civka 4 0 + 0 -

4.4  Vybér krokového motoru

Krokovy motor je vybran na zaklad¢ pozadavkl nasi aplikace. Zakladnimi parametry pfi

vybéru jsou: moment motoru, otacky a thel natoceni. V nasledujici
Tab. 5 je popsana fada motort SX16. To jsou nejlepsi kandidati pro nasi tlohu.

Staticky moment — je maximalni staly to¢ivy moment na hiideli nabuzené¢ho motoru, aniz

by doslo k pootoceni.

Tab. 5: Krokové motory rady SX16 [21]

Typ staticky moment | Proud ser./paral. Cena Poznamka
SX16-0301 0.11 Nm 0.35/- A 430,- -
5X16-0301D 0.11 Nm 0.35/- A 450,- oboustranna hridel
SX16-0402N 0.21 Nm 04/-A 249,- -
SX16-0502 0.25 Nm 06/-A 430,- -
SX16-0503 0.3 Nm 05/10A 380,- -
SX16-0503D 0.3 Nm 05/10A 450,- oboustrannd hiidel

Pro feSeni tlohy byl vybran krokovy motor, ktery bude zapojen unipolarné s jednofazovym

buzenim. V

Tab. 5 je vyznaen na Sedém tadku.

4.4  Krokovy motor SX16-0502

Krokovy motor pro vzdalené nastaveni potenciometru je zvolen SX16-0502. Vyrobcem
je Ceska firma Microcorn. Praimér hiidelky je 5Smm a délka kroku a = 1,8°. Tento motor

je mozné diky Sesti vyvodim zapojit pro bipolarni nebo unipolarni fizeni.
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Motor bude piipojen k fidici kart¢ pres vykonovy budi¢ (obvod ULN2803). Vyvodi
z krokového motoru je Sest, dva (bily a Cerny) jsou pfipojeny na kladné DC napéti a Ctyfi

k digitalnim vystupum karty NI MyDAQ.

Tab. 6. Parametry krokového motoru SX16-0502

Typ Staticky moment J¥n.e nov ity proud, \ .Indl,lkCHOSt ,
sériové/ paralelni | sériovd/ paralelni
SX16-0502 0,25 Nm 0,6/- A 14/- mH
Délka kroku o Tolerance kroku Izola¢ni tiida Vyrobce
1,8° +0,1° B (130 °C) Microcorn
Hidel DSl OO | oo A8l el | Wil mstien
hiideli
5mm 61 £0,5 mm 6/300 mm 39,3
L deor . Zbytkovy I\{Iomgnt Hmotnost
sériovy/ paralelni moment setrvacnosti rotoru
14,4/- Q 0,018 Nm 24 g*cm”2 220 g

Htidel motoru bude propojena s hiidelkou potenciometru pomoci hiidelové spojky, aby
doslo ke spravnému ptenosu to¢ivého momentu. Spojka slouzi také ke kompenzaci

nesouososti, tlumi pfenos vibraci a omezuje rezonanci.
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5. Mérici pripravek s operacnimi zesilovaci

Kompletni méfici ptipravek je jedna celistva deska plosného spoje osazena nejruznéjSimi
elektronickymi sou¢astkami, ktera je napéjena stejnosmérnym symetrickym napétim £15V.
Pouziva se k méfeni v laboratofi TK7 a skldda se ze ctyi tloh: Pristrojovy operacni
zesilova¢, Aktivni filtr s OZ, Napétovy komparator s OZ a Generator funkci. Jednotlivé
ulohy jsou na piipravku rozdéleny do blokd, jak je vidét na nasledujicim Obr. 16. Deska

obsahuje 1 pouze manualné nastavitelné soucastky — potenciometry.

GENERATOR KOMPARATORY RC FILTR PRISTROJOVY OPERACNI ZESILOVAC z
=
==z =z z=z|=2 = £ = = = &
W D oD W oW w o ® O W z
~N N =2 a2 aloe @ N NN =
o o = o @@ O W

un -

L8N
aND

,,
-

un +

)
-

82an
ZZan
rian
elan
[43:04]
glan
Slan

felely)

ran
ZLan
¥2ain

Obr. 16: Pripravek pro méreni s OZ [4]

5.1 Diivod vybéru tfi uloh z mériciho pripravku

Prvotni zamé&r udélat vzdalené fizeni celé tlohy musel byt pfehodnocen. Doslo k vybéru tii
uloh ze ¢tyf. Jednim z hlavnich divodi jsou omezené moznosti méfici karty. Jedna z uloh,
konkrétn¢ Pristrojovy operaéni zesilovaé, je komplikovanéjsi neZ ostatni. Je u ni potieba
zpracovavat vice signald a také jich vice nastavovat. Ke zpracovani signalu je pouzita

méfici karta NI MyDAQ, ktera ma pouze dva analogové vstupy/vystupy.

Tab. 7: Vstupy/Vystupy karty NI MyDAQ pro zpracovani vloh

Uloha Analogové vstupy | Analogové vystupy
Ptistrojovy méfici zesilovac 5 4
Napétovy komparator s OZ 2 4

Generator funkci 2 4
Aktivni filtr s OZ 2 4
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Jak je z tabulky patrné, uloha Pfistrojovy méfici zesilova¢ potiebuje k provozu 5 vstupd,
ato by nam velice znesnadnilo feSeni ulohy. S Vystupy zadny problém neni. Vyse bylo
zminéno, ze karta NI MyDAQ ma analogové vstupy a vystupy pouze 2. Z tohoto divodu
byly kfteSeni vybrany nasledujici ulohy: Aktivni filtr s OZ (viz dale kapitola 5.3),
Napétovy komparator (viz dale kapitola 5.2) s OZ a Generator funkci (viz dale kapitola
5.4).

Kazda z vybranych uloh ma stejny pocet vstupii a stejny pocet potiebnych vystupt
k nastaveni ¢i zaznamu. Soucasti vSech uloh je vypracovany soubor PDF, ve kterém
je popsano, jak by mélo méfeni probihat v laboratofi. Podle téchto souborti bude

vypracovan postup vzdaleného méfeni pres internet (,,odkudkoli®).

5.2 Napétovy komparator s OZ

Budeme se zabyvat meéfenim pievodni charakteristiky napétového komparatoru bez
hystereze a s hysterezi. Pro jeho napajeni je vyuzit zdroj napéti £ 15V DC z Kkarty NI

MyDAQ. Na nasledujicim Obr. 17 je zobrazeno rozmisténi vstupnich, vystupnich pint

komparatoru.
MBI0O | o0
> — - MB15
o wMB11| C DO <
-
E — L nE CO MBI18
% MB16 >
a <C1o (IR | XC18 MB12
5 MB20 | C O MBI9 —
Z XC20
T wmwr | 0 O &= | MBB

Obr. 17: Schéma osazeni [4]
Napét’ovy komparator s OZ bez hystereze

Pozadavky na méfeni jsou takové, ze je potieba dokazat ménit U 0d 1V do 5V a napéti
U; v rozmezi od 0V do 6V, aby mohla byt zméfena zavislost U, = f (U1). Na nasledujicim
obrazku je zndzornéné schéma zapojeni s pfislusnymi Cisly pinti pro pfipojeni jednotlivych

napéti.
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Obr. 18: Schéma kompardtoru s OZ bez hystereze [4]

Pro nastaveni vyse zminénych napéti bude nezbytné piipojeni zdroje napéti, ktery bude
fizen ptes PC. K dispozici je zdroj Agilent E3631A, ktery komunikuje skrze sériovou linku
RS-232. Vystupni napéti U, bude zaznamenavat karta NI MyDAQ.

Napét'ovy komparator s OZ s hysterezi

Zpétnovazebni rezistory R; a Ry, jak je vidét na Obr. 19, jsou zapojeny do neinvertujiciho
vstupu — jedné se tedy o kladnou zpétnou vazbu. Na vystupu se proto mize vyskytovat
pouze kladné nebo zéporné saturacni napéti. Stav obvodu je urcen polaritou, amplitudou

vstupniho signalu a ptedchozim stavem obvodu [6].

Un+

NA3A

ME16

MEI12

U1 ME20D R1

02

| E—

Uref

Y
MB7 [ ] [ ]uB19 [] MB13

GND
Obr. 19: Schéma kompardtoru s OZ s hysterezi [4]
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Napajeni tlohy zdrojem napéti Agilent E3631A

Zdroj napéti agilent E3631A je mozné nastavit ruéné nebo pomoci propojeni s PC.
Komunikace muze byt navazan, jak skrze GPIB, tak sériovou linku RS-232. K feseni byla
pouzita pravé sériova linka. Jak je vidét na Obr. 20 zdroj obsahuje tfi rtizné urovné

vystupnich napéti (6V, +25V a — 25V DC).

s2ev

+ 4 + com -

240 VOO MAX TO L

Obr. 20: Napetovy zdroj Agilent E3631A [5]

Napajeci napéti 6V je pouzito k fizeni Uy, které je znazornéno na Obr. 19. Napéti +25V
je ptipojeno k tizeni U;. Pokud je v pohotovosti fizeni zdroje ptes PC, tak neni mozné

ru¢né ménit hodnoty napéti.

Pro nastaveni komunikace ptes sériovou linku slouzi tla¢itko I/O Config, které je vidét

na Obr. 20. Pod zminénym tlacitkem se naléza nastaveni, které je popsané v nasledujici
Tab. 8

Tab. 8: Nastaveni sériové linky pro komunikaci s LabVIEW

Nastaveni sériové komunikace
Port 9600 BAUND
Pocet bitt 8
Parita NONE
Stop bit 1
Ovladani toku NONE

Takovéto nastaveni umoznuje komunikaci s vytvorenou aplikaci v LabVIEW, ve které

budou hodnoty z tabulky nastaveny totozn¢.
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Schematické propojeni ilohy se v§emi prvky

Na nasledujicim obrazku jsou vyobrazena jednotliva propojeni mezi prvky tlohy. K PC
je pfipojena pomoci USB méfici karta NI MyDAQ spolu se zdrojem napéti Agilent
E3631A. M¢fici karta napaji pripravek tloh s OZ a zaroven zpracovava signaly, které jsou
ptivedeny ptes sepnuté relé. Relé zajisti galvanické oddéleni od ostatnich signall, a tim
zamezi vzijemnému ovliviiovani (ruseni) signald. V tomto piipadé se jedna o signal
Z komparatoru a komparatoru s hysterezi. Méfici karta napdji rel¢ +5V DC. Pomoci

softwaru dojde k nastaveni napéti, které zadava uzivatel skrze ¢elni panel pro fizeni tlohy

komparator s OZ.

: Napajeni
NIMyDAQ pripravku £ 15V

; USB
PC = / -
[E ‘o e
- = Pripravek s OZ
(o) e
-3 |~
RS-232 3 3
j Napajeni SV = 2.
2, a2
'; S‘
B v .j_'
| Relé1,2,3
LB
Komparitor
s OZ
7. 3

Obr. 21: Zapojeni ulohy komparator s OZ

Karta NI MyDAQ fidi spinani/rozpinani relé pomoci digitalnich vystupii. Pfepind mezi
ttemi vyhotovenymi ulohami (ze tfech part vstupnich signali je vybran vzdy jeden

na vystup).

5.3 Aktivni filtr s OZ

Uloha je opét napajena +Un = 15V a —Un = -15V. Uloha spo¢iva v méfeni na frekvenénim
filtru (dolni propust 2. fadu). Zakladni RC filtr ma utlum 3 dB na dekadu, tento filtr
je druhého tadu (tedy jako dva filtry za sebou) a jest¢ ma aktivni ¢ast operacni zesilovac,
proto ma utlum 6 dB na dekaddu. Jinak feceno nad maximalni propustnou frekvenci
s kazdym zvétSenim kmitoctu 2x klesne amplituda signalu 4X. Vystupem by méla byt data,

ktera nam dovoli sestavit pfenosovou a fazovou charakteristiku F, ¢ = f (f).
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Obr. 22. Osazovaci schéma aktivniho filtru s OZ

Tato uloha se liSi od ostatnich tim, Ze k ni bude nutné navic piipojit i generator funkci,

ktery bude propojen s PC a fizen vytvofenym softwarem. Konkrétné se pfipoji ha vstup

MB3 spolu s jednim kanalem osciloskopu. Na vystup MB4 bude pfipojen druhy kanal

osciloskopu (vstup do méfici karty).

Na nasledujicim Obr. 23 je vyobrazené schéma zapojeni. Je zde opét OZ s pfitazenymi

prvky (Sallen-Key OZ), tak aby mél vysledny filtr pozadované vlastnosti. U; je vstupni

napéti a Us je vystupni napéti.

MB 3

‘:| R1
R2
12K 12K

L]

Ul

MB 9

+Un

GND

MB 6

Obr. 23. Schéma zapojeni - aktivni filtr s OZ

Pomoci nésledujicich rovnic muiZeme urCit parametry pienosové charakteristiky.

Prenos

Stanoveni horni mezni

frekvence

Vypocet horni mezni

F(f) = 20 +log (=) [dB] (@)

fo(F(f) = F(0) - 3 dB) 5)
Wo

fo= T RC [Hz] (6)
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Pfi meérfeni také chceme stanovit strmost charakteristiky v linedrni utlumové oblasti
(dB/dek) a frekvenci fi, kdy ptenos F(dB) klesne o 40 dB. Na nasledujicim grafu
je ilustrativné zobrazena cCervenou kiivkou frekvenéni charakteristika s vyzna¢enym
poklesem 3dB a také pokles na dekadu. Modrou kiivkou je vyznacena fazova

charakteristika.

A Aol
0 Fg 0 dB/dk |
............. ¥ 3 dB
20 -
T-270
10—
1] t - 180
0.1 00
10— =
20—
=30

Graf 2. Frekvencni a fazova charakteristika

U vzdaleného méteni je nas cil ziskat data k zobrazeni takovychto charakteristik a pfipadné

si je potvrdit kontrolnimi vypocty.
Pripojeny generator signalia Agilent 33220A

Generator signal Agilent 33220A dokéze generovat nejriznéjsi signaly, ale v naSem
ptipadé vyuZijeme pouze sinusovy prubéh, jehoz nastaveni pro méfeni tUlohy
je pozadovano: efektivni hodnota stiidavého sinusového napéti U; (na Obr. 23) s moznosti
nastaveni mezi 2,5 Vef — 3 Vef a jeho frekvenci v rozmezi od 10 Hz — 5 kHz. Komunikaci
s PC lze zprostfedkovat tfemi riznymi sbérnicemi (USB, LAN, GPIB). V nasem pftipadé¢
je pouzito rozhrani USB, protoze generator je piipojen k PC, které je umisténo hned vedle

alohy.

lelclolW &

W L) (o (-/
L) Lad s

)
COoO a@aPp

Sync
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Obr. 24: Generdator signalu Agilent 33220A

Generovany signal na vstupu OZ o ruznych frekvencich by na vystupu dolni propusti

druhého fadu mél propustit pouze nizké frekvence.

Komunikace generatoru a PC pfes USB rozhrani nevyzaduje Zzadné nastaveni
konfigura¢nich parametri. Agilent 33220A staci pfipojit k pocitaci a dojde
k automatickému nastaveni. Potvrzeni navazani komunikace nalezneme v nastaveni
generatoru (menu 1/0) pod polickem Show ID USB. Firma National Instruments
spolupracuje s vyrobei méfici techniky a tak je mozné stahnout si z jejich stranek ovladace
na piislusny generator. Tim lze zajistit bezproblémovou komunikaci mezi Agilentem

a vytvofenym programem.
Schematické propojeni ilohy se vSemi prvky

Uloha aktivni filtr s OZ je sestavena ze spojeni PC pomoci USB ke generatoru funkci
a méfici karté. Generator privadi signal k feSené uloze. Karta NI MyDAQ ma totoznou
funkci jako v piipadé ulohy komparator s OZ. Dva signaly vychazejici z ulohy jsou
sepnuty pres relé a poslany dale do méfici karty ptres USB do pocitace, kde je zpracuje

vytvofeny software.

. Napajeni
NI '\l-"D:‘Q pripravke = 15V

- B USB N
‘e & Pripravek s OZ

-
i|ME
USB e W p
Napijeni S\ by &
-] 4
= o= .
g Aktivai filtr
s OZ

\ 2

Ralé1,2,3
] I |

Sinusovy signal

Obr. 25: Schematické propojeni prvkii tilohy

Software bude umoziovat uzivateli vzdalen¢ tidit generator Agilent 33220A tak, aby bylo

mozné podrobné prometit frekvencni i fazovou charakteristiku ¢i zaznamenat vstupni
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a vystupni signély a fazovy posuv mezi nimi. Za relatkami jsou dva délice napéti v poméru

1:1 — déli napéti na polovinu kvili omezeni velikosti vstupniho napéti do méfici karty.

5.4 Generator funkci

Jednd se o proméieni generatoru funkci sestavajiciho z integratoru a neinvertujiciho
komparatoru s hysterezi. Pfi métfeni budeme opét potifebovat napéjeci napéti piipravku
+Un = 15V a-Un = -15V. Na nasledujicim Obr. 26 je k vidéni osazené schéma generatoru.

Jednou ze soucastek je potenciometr, ktery se bude nastavovat pomoci krokového motoru.

Uloha je vytvofena za Gcelem méfeni dvou typd prabéhi. Konkrétné to je obdélnikovy

a trojuhelnikovy signal.

Ve ‘“T““Em O | MB14
“\.I L0 n

MB27
~— e o &S| MB28

GENERATOR
!
"_| —1
'—i =
—IUJ_

Obr. 26. Schéma osazeni

Zbodi A a B, které jsou zobrazeny na Obr. 27, bude zpracovavan signal vytvorenym
programem. Jeho forma bude zjednoduseny osciloskop. Ze signalu budeme zjistovat tyto
parametry: f — frekvence, T — perioda, T1 — ¢as kladné palviny, T2 — ¢as zaporné pulviny,
Uh — sitka obdélnikového pribéhu, Um — §itka trojuhelnikového prabéhu, Uzen (Ub) —
napéti na zenerové diodé, RiseTime — Cas vzestupu, FallTime — ¢as poklesu, +Width — Cas

horni hrany a -Width — ¢as spodni hrany.
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Obr. 27. Schéma generatoru funkci

Spojka X1 je celou dobu propojena, pokud ji rozpojime, mizeme zméfit presné¢ hodnotu
rezistoru R1. Ve vzdalen¢ fizené uloze bude propojka stale v jedné poloze — propojeno

a hodnota odporu zméiena pti konstrukci tlohy.

Zbodi A (MB 14) a B (MB 27) budou ziskavany signaly. Za normalnich okolnosti
by k t¢émto bodim byly pfipojeny sondy osciloskopu. V tomto piipadé pii tvorbé vzdalené
fizené ulohy budou body A a B propojeny s analogovymi vstupy méfici karty. V bodé¢ A
se bude méfit trojuhelnikovy prubéh, v bodé B to bude priubéh obdélnikovy.

Ua

of DA

Ub

Uzen

Uh

T1 T2

Obr. 28. Prubeh signalu v bodech A a B

Na Obr. 28 jsou vyobrazeny prubéhy signald, které budou zpracovavany

V naprogramovaném osciloskopu. VSechny potiebné tdaje a hodnoty se budou
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zaznamenavat do souboru. Pro kontrolu namétenych hodnot je mozné je také vypocitat

pomoci nésledujicich vzorct:

Sif 5Ini & R3
Sifka obdélnikového Uh = 22 Um M
pribéhu R2
Sitka trojihelnikovéh U Uh T1
1Irka trojuneinikoveno = — %

g M= 2R1+C1 @)

prubéhu
T =4R1 +C1 k3

Perioda BT ®3)

Nameétené hodnoty se témé&f nikdy neshoduji s hodnotami vypoctenymi, protoZe pii méfeni

vzdy vznikad urcita chyba.
Vzdalené ovladani potenciometru

Potenciometr potfebujeme ovladat kvili nastavovani frekvence signalu. Je pouzita méfici
karta NI MyDAQ, ktera obsahuje 8 digitalnich vstupi/vystupd, to je dulezité pro ovladani

krokového motoru, ktery bude s potenciometrem otacet.

Krokovy motor ma Ctyfi vstupni kabely pro pfipojeni digitalnich signali. Je mozné také

nastavit rychlost ota¢eni a délku kroku. Propojeni zajist'uje hiidelova spojka.

Obr. 29: Krokovy motor SX16-0502
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Schematické propojeni lohy se v§emi prvky

Uloha je jako v predchozich piipadech fizena kartou MyDAQ, pro kterou je vytvoien
software v programu LabVIEW. V tomto piipadé zpracovava dva signaly z ulohy

Generator funkci. Na Obr. 30 je vidét odkud jsou signaly brany.

Zasadnim prvkem je tu krokovy motor, ktery nastavuje hodnotu potenciometru, a uzivatel

si tak mize ménit parametry obvodu pro

stejnosmérnym napétim +15V.

podrobné meéteni. Krokovy motor je napédjen

Napajeni

Krokovy
motor

Otaceni
potenciometru

\ 2

NIMyDAQ fipravku £ 15V
USB P
w A/ %
=) ¢ 3: Pripravek s OZ
- =
= 7 Generator
Napajeni 5V g 0% funkci 6
£l [|%
=] =

Rele1,2,3
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Obr. 30: Schéma ulohy Generdtor funkci
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6. Realizace hardwaru

Pro tpravu vstupnich napéti, fizeni krokového motoru a pfepindni mezi jednotlivymi
ulohami je zapotiebi deska plosného spoje (DPS) spolu s elektronickymi soucastkami.
Vstupni napéti jsou upravena pomoci dvou jednoduchych déli¢t napéti. Divodem
je omezeni vstupniho napéti do méfici karty. Relé ovladana digitdlnimi vystupy méfici
karty ptepinaji mezi jednotlivymi tlohami (Tt ulohy, kazd4d po dvou vstupech spinana
ptes relé, ktera z téchto tii parti vstupli vybere jeden z part a signal ptivede do karty NI
MyDAQ). Bez =zatazeni tohoto rozhodovani pied samotnym zpracovanim signalu

by méfici karta nebyla schopna zpracovat tolik signalti najednou.

6.1 Selekce signalii z uloh do mérici karty

Jak jiz bylo v predchozich kapitolach zminéno, tak méfici karta disponuje dvéma
analogovymi vstupy. JelikoZ potiebujeme vybirat signaly z jednotlivych tloh, tak je pted
vstupy do méfici karty zafazena elektronika, kde hlavni ¢asti je relé G2R-2A, viz Obr. 31.
Jednotliva relé spinaji signaly na vstup meéfici karty. Takovéto feSeni je robustni a zamezi

vzajemnému ruSeni signall, jak by tomu bylo pfi pouziti obycejného multiplexeru.

Obr. 31: Relé G2R-2A

Napajeci napéti pro relé je +5V DC a proud civkou 100 mA. Zvoleno bylo tak, aby mohl
byt pouzit zdroj +5V DC z méfici karty MyDAQ. Pfepinani mezi ulohami, které si uzivatel
vybere, zajistuji tii digitalni signaly z méfici karty o high hodnoté +3,3V DC. Piepinani
je realizovano pomoci nasledujici pravdivostni tabulky 8. Stavy Cislo 0, 1 a 2 vybiraji mezi

ulohami. Stav ¢islo 3 reprezentuje nepropojeni zadné ulohy s kartou MyDAQ.
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Tab. 9: Pravdivostni tabulka pro ovladani reldtek

Stav Digitalni vstupy Propojeni
Relé 1 |Relé2 | Relé3 ulohy
0 H L L Komparatory
1 L H L Aktivni filtr
2 L L H Gen. fci.
3 L L L X

Uprava vstupnich napéti pro mérici kartu

Teoretické maximalni napéti na vystupu jednotlivych tloh by mohlo byt rovné napajecimu
napéti operaénich zesilovact, které je £15V. Z divodu maximdalniho rozsahu + 10V
vstupniho napéti katry MyDAQ je nutné omezeni napéti z jednotlivych uloh. Proto jsou

za relé¢ implementovany dva déli¢e napéti (jeden pro kazdy signal).

—m Vypocet napéti Uy:
R,
R11K | mn Uy=U
D 1= Y R +R,
U I
Vypocet napéti Uy:
|:| R2 1K | 2 R
U = U * 2
2 R, + R,
r i)

Obr. 32: Deéli¢ napeti

Konkrétné byly pouzity rezistory o hodnoté¢ 1 kOhm. Napéti je tedy omezeno na jeho

polovinu. Korekce do spravnych hodnot probiha softwarové (nasobeni konstantou 2).

6.2 Krokovy motor

Krokovy motor byl vybran SX16-0502 s unipolarnim zapojenim. Ovladani motoru
je realizovano skrze kartu MyDAQ, kterd svymi ¢tyfmi digitalnimi signaly urcuje délku
kroku, rychlost otaceni a uhel, o ktery se ma pootocit. Krokovy motor vyzaduje
ptedfazenou elektroniku s ochrannymi diodami. Konkrétné byl vybran integrovany obvod
ULN2803, jak je vidét na nasledujicim Obr. 33. Obvod obsahuje také pred kazdym

vystupem invertor. Motor ma 6 vyvodi. Jejich zapojeni je nésledujici: bily + Cerny vodic
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je zapojen na kladnou svorku zdroje napéti, éerveny, zeleny, zluty a modry jsou propojeny

s digitalnimi signaly. Maximalni odbér motoru je 850mA.

ULN 2803

terveny
/™

zelent

zluty
modry

MEfici karta NI myDAQ,
L4

Digitdlni vystupy

ehof < Jo [ o] » [ =]=]=

Pt

Obr. 33: Zapojeni ridici karty, obvodu ULN2803 a krokového motoru [15]

6.3 Navrh desky ploSného spoje

Pro navrh schématu zapojeni a realizaci desky plosného spoje byl pouzit program Eagle,
ktery je dostupny jako freeware. Obsahuje velké mnozstvi knihoven se soucastkami, a tak
nemusela byt zadna z pouzitych soucastek dodateéné importovana. Nevyhodou ,,demo

verze* je omezeni velikosti DPS a poctu vrstev. K realizaci potfebné DPS vsak postacil.
Schéma zapojeni

Schéma zapojeni naznacuje propojeni vSech soucastek, tak jak bude nésledné vytvoiena
DSP. Pti navrhu schématu na Obr. 34 byl kladen duraz na oddé€leni fidici c¢asti
od spinanych signald. Duvodem je minimalizace ruSivych jevi mezi signaly.

To je zajisténo galvanickym oddélenim za pomoci relatek.

Schéma zapojeni obsahuje 5 svorek pro piipojeni vodici, 13 rezistord, 3 optocleny, 3 relé,
3 tranzistory, 3 diody a obvod ULN2803. Konkrétni popis pro pfipojeni pind je popsan
v Tab. 10. Ridici ¢ast tvoii opto¢leny, ktery pii signalu digitalni 1, pfivedou napéti na baze

tranzistora a diky tomu dojde k sepnuti jednoho z relé.
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Obr. 34: Schéma zapojeni

V Tab. 10 jsou shrnuty nasledujici svorky pro vodi¢e. X1 slouzi pro pfipojeni digitalnich
vystuptt karty MyDAQ do obvodu ULN2803. Svorka X2 piivadi ftidici signaly
do krokového motoru (Dva vodiée jsou ptimo z krokového motoru pfivedeny ke zdroji
napéti). X3 je svorka, ktera se stard o pripojeni signalti pro fizeni relatek, v¢etné jejich
napajeni. X4 zde jsou pfipojeny dva analogové vstupy do multifunkéni karty, kde jsou
signaly dale zpracovavany. X5 je svorka pro pfipojeni dvou signali z ulohy Generator
funkci. X6 slouzi pro pfipojeni tlohy Komparatory a Komparatory s hysterezi. X7 ptivede
signaly z ulohy Aktivni filtr.

Tab. 10. Pripojeni pinii ze schématu zapojeni

Nazev Popis 1 2 3 4 5
X1 My DAQ DOO0 DO1 D02 DO3 -
X2 KM Cerveny vyvod |  Zeleny v. Zluty v. | Modry v. -
X3 My DAQ GND DO4 DO5 DO6 +5V DC
X4 My DAQ All Al2 GND - -
X5 Uloha Generator fci 1 | Generator f. 2 - - -
X6 Uloha Kompar 1 Kom. 2 - - -
X7 Uloha Aktivni filtr 1 | Aktivni f. 2 - - -

Ze schématu lze v programu Eagle snadno pfejit k samotnému navrhu DPS. Coz zahrnuje
rozmisténi soucastek na samotné desce a jejich nasledné propojovani s urCitymi zasadami,
které vSak program automaticky dodrzuje (vzdalenosti mezi jednotlivymi cestami a jejich
sitka). Na Obr. 35 je vyobrazena DPS jiz s vytvofenymi cestami. Jedna barva naznacuje,
7e plo§ny spoj je jednostranny. Cervend vyznaluje vrchni stranu a zelena piny pro

pfipojeni soucastek.
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Obr. 35: Vytvorend DPS

Postup p¥i tvorbé DSP

Navrzeny plosny spoj v programu Eagle je jednostranny, pouze diody u relatek jsou
pfipajeny z druhé strany na jejich vyvody. Za pouziti programu CorelDraw a laserové
tiskarny se navrzené zapojeni natiskne na prihledny pauzalni papir. Cuprexitovd deska
se nastfikd svétlocitlivym lakem. Pauzdlni papir S potiskem je jesSté na chvili dan
do krabicky s acetonem. To zpUsobi zEernani toneru tak, aby byl jesté vice neprosvititelny.
Pfipevni se na desku. Nasledné¢ se deska poloZzi do boxu s UV lampou, kterd osviti
nezakryta mista. U vykonnych lamp cca na 1,5 minuty. Osviceny lak se rozpusti v lazni
NaOh a zlstane pouze lak na mistech ,,cesticek® s piny na kazdém konci (zelené body
na Obr. 35). Po dukladném oplachnuti se desticka vlozi do 40% roztoku chloridu

zelezitého, ktery rozpusti nezakrytou méd’ lakem.

Vysledna DPS je otestovana multimetrem, abychom méli jistotu, ze vSechny cesty jsou
vodive spojeny. Poslednim krokem je vyvrtani dér. Vrtani dér je realizovano pomoci CNC
vrtacky. V programu Eagle byl vygenerovan soubor se soufadnicemi a velikostmi dér tak,

aby CNC ptistroj mohl vykonat svou praci. Fotodokumentace je viz ptiloha E.
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7. Tvorba aplikace v LabVIEW

Reseni bylo rozdéleno do nékolika mensich &asti. Prvni je ivodni obrazovka, ktera slouzi
pro vybér konkrétni ulohy, a také provede selekci dvou signald. Dalsi ¢asti je samostatné
fizeni jednotlivych tloh spolu s uklddanim dat. Na konec je vytvofena webova stranka pro

vzdaleny pfistup.

7.1  Uvodni obrazovka

Uvodni obrazovka je navrzena pro jednoduchy vybér jedné ze tii tuloh, kterou bude
uzivatel fidit (méfit). Je znazornéna na nasledujicim Obr. 36. Na levé strané je mozné
si vybrat tlohu Komparatory (bez hystereze, s hysterezi), uprostied je uloha Generator
funkci a na pravé strané je uloha Aktivni filtr. V kazdém bloku pro vybér je zkracené
popsan cil méteni spolu se schématem tlohy.

&

File Edit View Project Operate Tools Window Help
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U2 = f(U1)],a to bez
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Generator fci.
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vstupniho i vystupniho
signalu a odectu jejich

parametrd (T, d, Uzen (UB),

Aktivni filtr
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Obr. 36: Uvodni obrazovka pro vybér iiloh

Vytvoteny uzivatelsky panel je mozné zmenSit ¢1 zvéEtSit s tim, Ze panel se ptizpiisobi

velikosti okna.
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Zdrojovy kod uvoedni obrazovky

Zdrojovy kod tvodni obrazovky se sklada z cyklu while spolu s event strukturou, ktera
slouzi pro hlidani stisku tlacitka. Pokud k nému dojde, provede se vybér ulohy, sepnou
se piislusna relatka ovladana digitalnimi vystupy (DO4, DO5, DO6) karty MyDAQ

a spusti se sub-vi (Komparatory, Generator funkci, Aktivni filtr).

Cyklus while spolu s event strukturou, kterd ¢ekd na stisk tlacitka,
Po stisku tlacitka se vybere jedna z dloh a sepnou se kontakty reltek
k propojeni dlohy a analogowych vstupi karty MyDAQ

[EH[ (0] "KOMPARATORY", "GENERATOR FUNKCT', "STOP”, "AKTIVNI FILTR": Value Chang ~f
KOMPARATORY GENERATOR FUNKCI  AKTIVNIFILTR STCP

Time

CHRef ] "KOMPARATORY", Default ~}]

Oidval|  |LabelText 'y ]

NewVal il 2
|

Uzavieni digitalnich wystupd

Inicializace digitalnich vystupd
karty MyDAQ

A
L myDAQL/portd/lined:6 [« "5

Digital Qutput ~ Digital 1D Beol _
1Chan15amp

n '

Zdrojovy kéd 1: Uvodni obrazovka a oviddani reldatek

V Tab. 11 je popsano, jaké signaly slouzi pro sepnuti relatek, které ptivadi signal do méfici
karty. Spinani relatek je realizovano fidicim napétim +3,3V DC. Pokud dojde ke stisku

tlacitka ukonceni programu, tak jsou vSechna reldtka rozpojena a program se ukon¢i.

Tab. 11: Sepnuti relé pro danou ullohu

Uloha Relé 1 Relé 2 Relé 3
Komparatory 1 0 0
Generator funkci 0 1 0
Aktivni filtr 0 0 1
Ukonceni programu 0 0 0

7.2 Podprogram aplikace Komparatory

Virtualni pfistroj pro méfeni komparatori bez hystereze nebo s hysterezi je rozdélen
do Ctyt ¢asti. Zleva na Obr. 37 je to ¢ast pro nastaveni ukladani do souboru s ptiponou .xls
nebo .txt (vybér prepinacim tlac¢itkem pod tabulkou). V tabulce se zobrazuji métena data
(U2 [V], Uref [V], U1 [V]). Druha ¢ast s nazvem nastaveni slouzi pro fizeni zdroje napéti
Agilent E3631A (Nastaveni Ul, I1, Uref, Iref). Po stisku tlacitka dojde za 6 vtefin

wrwe
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komunikaci pies sbérnici RS-232. V oddilu s ndzvem méfeni dochdzi k vybéru toho, zda
chceme métit na komparatoru bez hystereze ¢i s hysterezi, a samotné spusténi méteni.
Vpravo na obrazku je graf, kde se vyobrazuji méfena data — vystupni napéti U2 [V].
Po stisku tlacitka ukonceni tlohy dojde k ukonceni méteni a opétovny automaticky navrat

k ttvodni obrazovce.

B -
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[>[@] (@11 ] [15pt Application Fort |~ |[F~ ||~ [~

I Komparatory

0,18
UloZeni do souboru Nastaveni Méreni 0,19
Cesta k souboru. Uref(L-5V) Hodnota Uref (V) P -0,2-]
= f —— -0,21]
[ % ] [ 1,000 |] [0,000 |] @ 02
Méfens data.2 i 0234
Tref 0 - 1.0 4) Hodnota Iref (&) S hysterezif bez
e r - 0,24+
UZ[V] | Uref[V]| U2 [V = .
V] Uref[V] U2[V] [£}[0.,001 |] [0,000 |] C__@ = 9,25-
S 0,26
U1 @-10V) Hodnota U1 (V) Hystereze ’ 3
= r = 0,27+
{£[1.000 | 0,000 | L) 0.8
IL@-104) Hodnota I1 (4) Bez hystereze N
= - Q) -0,3-|
= [0.001 | [0,000 | 0,31
0,32+
EXCEL/TXT EXCEL TXT Rkt ehpE] 0,33
- o [v4 Mastav zdroj 1:00:00,000 1:00402,500 1:00:05,000 |
. @ 111904 111904 111904
Time
B ukonCENS ULoHY

ProjectDIPL_prace.lvproj/My Computer| < [ 5

Obr. 37: Obrazovka komparatorii.
Nastaveni zdroje napéti

Cely blok tvoii CASE struktura, ktera nastavuje napéti na dvou vystupech zdroje E3631A.
Uzivatel zadd poZadované hodnoty na front panelu a ty jsou déale zpracovany (poslany
do zdroje a nastaveny). Vstupni hodnoty jsou limitovany, aby nedo$lo k poskozeni
piipravku nebo méfici karty. Nutnosti je doinstalovani ovlada¢t ke zdroji z www.ni.com.
Nastavovany jsou dva kanaly (channel 1, channel 2) téi vystupového zdroje. Cela struktura

je zpozdéna o 6 sekund, tak aby se stihl zdroj nastavit.
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Case struktura pro nastaveni zdroje napéti pii stisku
prisluiného tlacitka, Mastavi se Ul a Uref a jejich proudy.
Zpozdéni bs pro nastaveni pres R5-232.

Hodnota Uref (V)

» Hodnota Iref (4)

Pl o [Regulate -

Channel 1 vl—qGIReguIate -
Iref (D -1.0 A]Il — — Channel 2 =
- j Hodnota U1 (W)

Enable Qutput (T: Enable] L]

: Hodnota I (4]
o ¥ =

Zdrojovy kod 2: Nastaveni zdroje napéti
Podprogram ukladani do souboru

Pro ukladani do souboru byl doinstalovani generation word office toolkit, ktery umoznuje
export m&fenych dat do excelovského souboru (zalozka True). V zalozce False je umisténo

ukladani do textového souboru.

_ Case struktura pro ukladani do souboru,
file dialog TRUE: uklddani do EXCEL souboru.

Cesta k souboru b e S E—

EXCEL / TXT

IE ___________

Cesta k souboru 2

Zdrojovy kod 3: Ukladani do souboru
Zobrazeni celého zdrojového kodu ulohy komparatory viz ptiloha A.

7.3 Podprogram aplikace Aktivni filtr

Aplikace pro méfeni na generatoru funkci je rozdélena do dvou ¢asti. Na levé strané Obr.
38 je umistén osciloskop, ktery je pln¢ interaktivni a lze pomoci ného méfit vlastnosti

ptfivadénych signalit do méfici karty. Moznosti nastaveni osciloskopu: Pozicovani signalu,
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ulozeni obrazku obrazovky, funkce trigger, pfepinani mezi kandly, moznost manipulace
s kurzory v grafu, nastaveni volti na dilek ¢i milisekund na dilek a v neposledni fad¢
ukladani vSech meéfenych hodnot do souboru (frekvence, perioda, Upp, RMS, Upeak,
hodnoty ¢asu z vertikdlnich kurzorGi a hodnoty napéti z vertikalnich kurzorti). VSechna

nastavitelna tlacitka jsou omezena tak, aby odpovidala zadanému méteni.
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[11] [ 35pt Appiicstion Font |~ [~ [~ [ | 2B~

Cursor2 Cursor0 Frekvence  Perioda 800 }k 1,2k PR Amplituda
B ;

o] [ (e 1| [feooeooes 1] 600_ /_,,,_\/1,% - \; Camm]
e Gmma - i e | ) =i 2 | ) -8 s
Jov ]uv—\ ma’/\\,_ S s 1'0/‘\_7 //\1;9 (o
: ) 2 % L

SIGNAL A/ B 2 25 3 253 35 Frelvence Amplituda
@ O RN \/_,_f\/s,s 152\ ‘/.,_’\,4” — Obdelnik 1 0 1

- 1 i = i ( )-s - Y 2 TN

7 - .0 5 0 6 Nastav generator <ﬂ_/ 4N
] ev | Voltyiv ms/Div (a7 NasTAV ) sinus ka(gzwuhe‘mk-{ mﬁf\a'ssn;

0002 00M 0006 0,008 001 | PeaktoPeak =
X X A A A Z S |‘$ C:\Users\Martim\Desktop!, “E\
) ‘ Trigger ([ov | Bt |
ULOZENI —
OBRAZKU B RME

Pozice
oy [ )|
) | RESET |

uLoz ] RESET| CAS ZAZNAMU

IW\ anTn fASu- lu—| [ o ]

FrojectDIPL_prce.vproj/My Computer] <
|

Obr. 38: Front panel aplikace Aktivni filtr

V pravé Casti se nachazi generator funkci. Jeho moznosti nastaveni jsou nasledujici: tii
druhy signalG (sinus, obdélnik, trojuhelnik), offset a moZnost nastaveni amplitudy
¢i frekvence generovaného signalu. Je zde také led indikace vybraného signalu a tlacitko

na reset offsetu.
Podprogram pro nastaveni generatoru funkci

Pro fizeni generatoru funkci Agilent 33220A byly doinstalovani ovladace z www.ni.com.
Nastaveni pies ptipojeni pomoci USB je velmi rychlé, a tak neni nutné ptiddvat jakékoli
zpozdéni. Nastaveni pro spravnou komunikaci je tvofeno clustrem, ktery obsahuje 4 prvky
(port 9800, pocet bitd 8, DTR/DXR, ¢tvrty prvek neni pouzit). Po stisku tlaitka “nastav
generator” je podprogram vyvolan a jednorazové proveden S moznosti op€tovného

pfenastaveni.
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Frequency (1000 Hz)
k

Amplitude (1 Vpp)
b

Waveform Function (1: Sine)

Serial Configuration

Enable Output (T: Enable)

DC Offset (0.00 V)
*

Zdrojovy kod 4: Podprogram pro nastaveni generatoru funkci
Program pro osciloskop

Tento program je soucasti celého kodu, ktery je rozdélen do dvou casti ve struktuie
sequence a je rozsahlejsi, tak je umistén v piiloze B. Jedna se pfevazné o nastavovani

tlacitek, pfepinacu a vlastnosti grafu. Pfikladem je nasledujici podprogram.
Podprogram pro nastaveni velikosti dilka v grafu

Prikladem c¢asti programu je podprogram pro nastaveni velikosti dilkd v grafu. Cely

program je pfiloZzen na CD, které je soucasti prace.

WaveformGraph in

;ﬂ! = WFGraph (strict) &

0
O[5 = WFGraph (strict) §

Q
v
3
Q
v

Knoh Reffrom

ﬂj 8 == Knob (strict) §

2 Mumeric

B> bz
2

Zdrojovy kod 5: Podprogram pro nastaveni velikosti dilki v grafu
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7.4 Podprogram aplikace Generator funkei

Front panel aplikace pro méteni ilohy Generator funkci je rozdélen do dvou ¢asti. Na levé

stran¢ se nachéazi osciloskop, ktery ma stejné vlastnosti jako osciloskop pouzity

v predchozi kapitole 7.3 Podprogram aplikace Aktivni filtr, proto jiz zde nebude

osciloskop popisovan. V pravé ¢asti panelu je blok pro ovladani krokového motoru pro

nastaveni potenciometru, pomoci kterého se méni vystupni frekvence signalu.
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Obr. 39:Front panel aplikace Generator funkci
Podprogram pro posloupnost spousténi civek krokového motoru

Podprogram je vyvolan, pokud je stisknuto tlacitko pro nastaveni potenciometru. Vngjsi
struktura CASE rozhoduje o sméru otaceni motoru. Vnitini struktura slouzi pro spravny
vybér civky, tak aby se motor to¢il doprava & doleva. Casové zpozdéni uréuje rychlost

otaceni (zadavano v milisekundach — ¢as mezi jednotlivymi kroky).
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Tirme Delay

Zdrojovy kod 6: Podprogram posloupnosti spousténi civek krokového motoru

Dalsi ¢lenéni programu je takové, ze jsou definovany krajni polohy potenciometru (Od 0
do 270°). Pokud se ocitne vjedné ztéchto poloh, tak je oSetfeno dalSi otaceni
V nezddoucim sméru a je mozné otaceni pouze na druhou stranu. Pokud uzivatel program
ukonc¢i, potenciometr je nastaven do vychozi polohy tak, aby bylo mozné pii opétovném

spusténi znovu s proménnym odporem otacet. Cely program je ukdzan v ptiloze D.

7.5 Tvorba webového rozhrani

Webové rozhrani je realizovano za pomoci néstroje, ktery program LabVIEW obsahuje.
Nazyva se ,,Web publishing tool“. Vytvofeny front panel naSi aplikace bude pieveden

na server, tak aby vSe mohlo byt ptistupné pies internet.

Tuto funkci nalezneme v nabidce Tools. Nasledné se zobrazi okno, ve kterém vybereme
VI. Zde také nastavime Viewing Mode (zaskrtneme Embedded) a nasledné¢ pokracujeme

tlacitkem NEXT.
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Select VI and Viewing Options

VIname Preview
<Selecta V1> El Title of Web Page
Vs Mg Test that iz going to be dizplayed before the _
I @ Embedded 1
Embeds the front panel of the VI so clients can view and ]

control the front panel remotely
|| Request control when connection is established
[] Enable IMAQ support

) Snapshot |

Displays a static image of the front panel in a browser Text that s going to be displayed after the VI _
) Monitor

Displays a snapshot that updates continuously

1 Seconds between updates

Preview in Browser

Show border I Start Web Server I

< Back Mext > l Cancel ] { Help J

Obr. 40: tvorba webového rozhrani

V dal§im kroku je mozné ¢astecné urcit vzhled HTML stranky. Nastavit miizeme titulek
dokumentu, zahlavi a zapati. V poslednim kroku dojde K ulozeni webové stranky

do pocitace a vygenerovani adresy, kterou jiz mtizeme zadat do webového prohlizece.
Moznost rizného nastaveni pro pristup k aplikaci

V hlavni nabidce v zalozce Tools je kolonka options a v té je mozné nastavit viditelna VI
pro rizné typy uzivatelli. Napf. nastavit celou aplikaci tak, aby bylo mozné métit pouze
na jedné tloze a nedochdzelo tak k méteni uloh doptedu, ¢i povoleni méteni dalsi tlohy
az po zpracovani namétenych dat z té prvni. Nastavit Ize také prohlizeni a ovladani.
U prohlizeni je zamezeno jakékoli interakci s uZivatelem (nedochazi k redlnému

nastaveni). V posledni fad¢ je moZné zamezeni pfistupu né€kterym uzivatelim.

K aplikaci na webu nemuze pfistupovat vice uzivateli. Pomoci meéfici karty, kterd
je pouzita krealizaci, neni mozné, aby bylo zpracovavano vice signali, nez

je v navrzenych tlohach.
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8. Namérena data pri testovani

Testovani tlohy tak, aby byla naméfena potiebna data, byla provedena v laboratoii TK7.
Technick4 Univerzita v Liberci ma nastaveny systém takovym zpusobem, ze neni mozné
se pripojit piimo na vytvofenou webovou stranku. Pfistup je zaruCen pomoci piipojeni
k vzdalené plose. Na pocitaci, ke kterému je uloha pfipojena, 1ze spustit webovy prohlize¢

s adresou serveru, na kterém je ulozena vytvotrena aplikace.

8.1 Namérena data u Komparatoru

Komparatory pouze pieklapi do kladné ¢i zaporné saturace a jejich piechodova

charakteristika znazornuje zavislost U2 = f (U1).
Prechodova charakteristika komparatoru

Napéti Uref =2V (Napéti kolem kterého komparator pieklapi z -Ugg Na +Usgg). +Ugqt @ -Usat
nejsou rovny 15 V (napdjeci napéti ptipravku) z divodu drobnych Ubytkil napéti, ktera jsou

u sepnutého relé a napajenych OZ.

Prechodova char. komparatoru bez hystereze
20
15 r__ —————
10
5
>
§ i ( L T 3 4 ;
-5
-10 '
15 Q—Q—*—l
20 U1 (V]

Graf 3: Prechodova charakteristika komparatoru bez hystereze
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Prechodova char. komparatoru s hysterezi

20

15 o —

10

u2[v]
o
oo
—i

-10
-15 ___Q—*—.'é_ ———

u1[v]

Graf 4: Prechodova charakteristika komparatoru s hysterezi

8.2 Namérena data u Generatoru funkci

Béhem testovani chodu aplikace byla namétena nasledujici data. V grafech jsou zobrazeny
pribéhy v bodech A a B. V tabulkach jsou uvedeny namétené hodnoty parametri signalu.
V bodé¢ A je posilan trojuhelnikovy signal z generatoru. Vyobrazen je na nasledujicim

grafu.

14,0-
11,2-
8,40-
5,60~
2,80-
0,00-
-2,80-
-5,60-
-840~
-11,2-
-14,0-1
0

Graf 5: Pribeh signalu v bode A

V]

U 1
0,016 0,02

I I 1
0,004 0,008 0,012
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Prubéh signalu v bodé B je jiz obdélnikovy. Méfenim je potvrzena spravnost funkce

zpracovavani obou signala.

14,0-
11,2-
8,40-
5,60~
280~
0,00~
-2,80-
-5,60-
-8,40-
11,2~
-14,0-} :
0 0,004

Graf 6. Prubéeh signalu v bode B

V]

U 1
0,016 0,02

I 1
0,008 0,012

Pribéhy odpovidaji méteni, které bylo provedeno pomoci osciloskopu a generatoru funkci
pfimo v laboratofi. V nasledujicich tabulkdch jsou naméfend data pomoci nastavenych
kurzord v grafu a dalsich hodnot, které osciloskop poskytuje. Tim byla potvrzena

funkc¢nost vytvorenych aplikaci.

Tab. 12: Namérené hodnoty signalu v bodeé A.
f[Hz] | T[ms] | Umax [V] | Umin [V] | Upp [V]

129,7 | 7,722 9,49 -9,21 18,7

Tab. 13: Namérené hodnoty signdlu v bode B

Umax [V] U[Q"/i“ Upp [V] | +Width [ms] | +Width [ms] | Risetime [us] | Falltime [us]
10,65 | -10.8 | 21,25 3,79 3,757 <70 <70

8.3 Namérena data u Aktivniho filtru

Nameétfend data jsou umisténa v ptiloze C. Nize na grafu je znazornéna fazova
charakteristika, ktera ma na ose x vynesenou frekvenci v logaritmickém méfitku a na ose

Yy je samotna faze. Charakteristiky odpovidaji o¢ekavanému vysledku.
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Fazova charakteristika

200
180
160

140
120 f
100

faze o[°]

1 10 100 1000
frekvence [Hz]

Graf 7: Fazova charakteristika aktivniho filtru

Castecné zvinéni pienosové charakteristiky mize byt zptisobené zaokrouhlovanim signalu
nebo rusenim jiného napé&ti. Pfi méteni byla zaznamenana i frekvence S0Hz z napéjeci sité.

Az po oddaleni od vodic¢i s timto napétim a frekvenci doSlo ke spravnému méfenti.

Prenosova charakteristika
20

0 ¥|
] 00

R

o
=
=
o

frekvence [Hz]

Graf 8: Prenosova charakteristika aktivniho filtru
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9. Navod Kk obsluze

Navod k obsluze je vypracovan tak, aby bylo mozné pro nezasvécené¢ho uzivatele
realizovat méteni pomoci vypracovanych aplikaci. Pokud se uzivateli v prohlizeci aplikace
nezobrazi, tak je nutné doinstalovat LabVIEW Run-Time Engine 2012. Dostupny

na www.ni.com. Testovano v prohlize¢i Explorer. Ve Firefoxu se zprovoznéni nepodatilo.

9.1 Navod k obsluze tvodni obrazovky

Po otevieni webového prohliZzece s ivodni obrazovkou je nutné kliknout pravym tlacitkem

na mysi na front panelu a vybrat moznost ,,Request control of VI a nasledné spustit

aplikaci vlevo nahofte bilou Sipkou. Iil@l

9.2 Navod k obsluze komparatoru

Posloupnost méfeni probiha na front panelu z leva do prava. Nasledujici obrazky ukazuji,
jak by se m¢lo nastaveni ulohy provést.

Cesta k souboru

B =)

Nastaveni cesty k souboru u obou komparatorti (idealné jesté

pred zacatkem jakéhokoliv méfeni).

EXCEL/TXT EXCEL TXT Tlacitko pro prepinani uloZeni do textového €i excel souboru.

lr.-" _"'-\.___
o @*’ @ @ Navrzeno z duvodu toho, ze n¢kdo nemusi mit program
EXCEL nainstalovany.
Uref(1-5V)
1[1,000 Nastaveni referen¢niho napéti v rozmezi 1-5V.
Iref (0-10 A) , . . P .
— . Nastaveni referenéniho proudu vrozmezi 0-1A (Zdroj si vSak sam
r=110,001 .. . .
: ' koriguje proud, ktery je z n€j odebiran).
U1(0-10V)
=1|1,000 Vstupni napéti komparatorti v rozmezi 1-10V.

I1(0-1.04)

=![0.001

Nastaveni proudu na vstupu komparatord v rozmezi 0-1A (Zdroj si vSak

sam koriguje proud, ktery je z n&j odebiran).
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P

Mastav zdroj

Start/ stop méreni
-
5 hysterezi/ bez
B
Hystereze

Bez hystereze

Po predchozim nastaveni vstupnich hodnot je mozné nastavit

- Mastaveni za [s]

ol zdroj napéti (po stisku se béhem 6 sekund zdroj nastavi).

Zapinani a stopovani méfeni (zapinani a stopovani ukladani

do souboru — aby nedoslo k ukladani velkého mnozstvi dat).

Ptepinani mezi komparatorem a komparatorem s hysterezi.

Led indikace na méfeném komparatoru.

9.3 Navod k obsluze aktivniho filtru

V této uloze je opét zakladem jako prvni nastavit cestu k souboru, do které¢ho se budou

ukladat méfena data. V nasledujicim bloku je popsana prace s osciloskopem.

.

File dialog pro nastaveni cesty k souboru, do kterého

g, C\Users\Martin\Desktop\ |E|
| M fet-bum se budou ukladat data.
Pozice Nastaveni pozice signadlu ve vertikdlni ose smoZnosti resetu
(®) [ Reser] o
'\ / napocatecni hodnotu.
ULOZEN] Tlacitko pro ulozeni obrazovky do souboru (dojde k vyvolani file dialogu
OBRAZKU L
L pro vybér souboru).
Cursor 2 Cursor
0s ov Kurzor 2 a 3 — v nich se zobrazuji hodnoty z casové osy x.
Cursor 3 Cursorl

SIGNAL A /B

-

-

ULOZ | RESET
DATA | CASU

L

ov Kurzor 0 a 1 — v nich se zobrazuji hodnoty z osy y.

Tlacitko pro pfepinani mezi signaly A a B.

Tlacitko pro start ukladani dat do souboru a tlacitko pro reset Casu (Cas

pocitan od nuly).
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|
05\ > ~45 Nastaveni volti na dilek v grafu.

- R

0 5
Volty/Div

25 3 35
2 by ! L

15, /7 O Las
1- | | -5 Nastaveni milisekund na dilek v grafu.

ms/Div

Nastaveni generatoru funkei je intuitivni a jednoduché. Nastavuji se zde pouze zakladni

Mastav generdtor

., , e . w«# NASTAV L
parametry signdlu a nasledné staci stisknout tlacitko = * a vybrany signal

se stanovenymi parametry se generuje na vstup OZ.

9.4 Navod k obsluze generatoru funkci

Soucasti této tlohy je stejny osciloskop jako v uloze aktivni filtr. Navod je v predchozi
¢asti 9.3. Ovladani krokového motoru je nasledujici. Pokud dojde k nastaveni téchto tii
nasledujicich parametrd, tak je mozné stisknout tlacitko pro nastaveni potenciometru a ten
se podle rychlosti krokovani do cca 1-2 sekund nastavi.

Rychlost krokovaniv [ms]  Jako prvni se nastavi rychlost (zpoZdéni) mezi jednotlivymi kroky

-

=0 krokového motoru.
WP
Do TN w0
60 3

[ | -220
40- |

. /-
2 . 240

0 T m

Nastaveni thlu nato¢eni krokového motoru — tedy potenciometru.

Smér otaceni motoru o o y
Nastaveni sméru otdceni vpravo ¢i vlevo.
-~
Yorav Yiew
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Z.avér

Cilem této diplomové prace byla tvorba webové aplikace, pomoci které bude uzivatel moci
vzdalené€ ovladat tii ilohy pro méfeni na ptipravku s operacnimi zesilovaci. Métfeni signalii
a jejich zprostifedkovani do PC bylo zarufeno poskytnutou multifunkéni kartou NI

MyDAQ.

V prvotni fazi byla zaméfena pozornost na program LabVIEW spolu s méficimi kartami,
tak aby tyto dvé Casti byly provazané a navzajem spolu mohly jednoduse komunikovat.
Na zdkladé moznosti fizeni analogovych a digitalnich vstupl/vystupli spolu se zdroji
napéti pfimo na karté¢ byla vybrana méfici karta NI MyDAQ. Nasleduje uvedeni teorie
0 zapojenich s operacnimi zesilovaci, které jsou obsazeny na piipravku pro méfeni. Pro
splnéni cile diplomové prace byly vybrany tfi ulohy ze Ctyf na ptipravku. Divodem bylo
to, ze konkrétni tloha vyZadovala vice analogovych vstupti/vystupii néz obsahuje zvolena
méiici karta. Kazda z téchto ¥ uloh byla identifikovana, popsana a analyzovana. Uloha
~Komparatory*“ je vytvofena tak, ze je mozné meéfit piechodovou charakteristiku
komparatort. Nutnosti bylo piipojeni zdroje napéti Agilent E3631A, ktery je nastavitelny
ptes sériovou linku. Uloha ,,Generator funkci slouzi k pievodu trojihelnikového signalu
na obdélnikovy. Diky vytvotené aplikaci je mozné oba prubchy vzdalené méfit a ménit
Unich frekvenci pomoci krokového motoru SX16-0502, ktery nastavuje polohu
potenciometru. ,,Aktivni filtr* filtruje signaly, které jsou pfivadény z generatoru funkci
Agilent 33220A.

Hardware praktické ¢asti je vytvoren deskou plosného spoje tak, aby probihala selekce
jednoho ze tii para signalu, ktery jde z kazdé tlohy do dvou analogovych vstupl. Pfepindni
je realizovano pomoci relatek tak, aby se jednotlivé signaly nemohly ovliviiovat. Soucasti

DPS je také obvod s ochrannymi diodami pro piipojeni krokového motoru.

Software ulohy je koncipovan tak, aby bylo méfeni co mozna nejjednodussi. Front panely
dvou duloh jsou tvofeny zvelké ¢asti naprogramovanym osciloskopem. Dopliuji
je podprogramy pro nastavovani zdroje napéti, generatoru funkci ¢i krokového motoru
(nastaveni potenciometru). VSechna data se prubézné ukladaji do soubort, pokud

to uzivatel vyzaduje, mize odecitat hodnoty piimo z grafu pomoci kurzord osciloskopu.
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K ovéfeni spravné funkcnosti vyse uvedeného byla provedena ptislusna testovaci méfent,
ktera probéhla bez komplikaci a v souladu s pozadovanymi vysledky a nasledné¢ byl
k webové aplikaci vytvoien navod k obsluze, ktery je vypracovan tak, aby bylo mozné pro

nezasvéceného uzivatele realizovat méfeni pomoci vypracovanych aplikaci.

Ptinosem pro feSitele dané ulohy je realizace kompletniho méficiho fetézce a ziskané

zkuSenosti se vzajemnym ovliviiovanim signald na DPS.

Ptinosem pro okoli je zejména skuteCnost, Ze vytvoieny systém muze byt pouzit jako
experimentalni uloha pro studijni Géely. Studenti si mizou ovéfit vlastnosti OZ, a tak
pochopit jejich funkcnost. Diky vzdalenému piistupu je uloha vhodna i pro studenty

kombinovaného studia.
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Priloha

A Podprogram aplikace Komparatory
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B

Podprogram aplikace Aktivni filtr
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C

Namérena data u Generatoru funkci

Casové zpozdéni

f [Hz] kanald [ms] Fazovy rozdil ¢ [°] | U1 [V] RMS | U2[V]RMS | Pfenos F[dB]
0 0 0 2,8187 5,643 5,998
10 3,01 10,7 2,7939 5,624 6,054
20 2,74 19,61 2,805 5,933 6,509
30 2,97 31,95 2,8048 6,304 7,32
40 2,95 47,31 2,8032 6,651 7,489
50 3,29 66,37 2,8047 6,628 7,463
60 3,64 86,48 2,8069 5,959 6,548
70 4,01 104,84 2,7986 4,883 4,833
73 4,16 109,94 2,7947 4,662 4,421
74 4,24 112,95 2,7856 4,234 4,023
77 4,24 116,02 2,7983 4,034 3,603
79 4,24 119,02 2,7887 3,985 3,183

79,5 4,24 120,57 2,7911 3,941 2,972
80 4,24 121,63 2,7959 3,48 2,759
82 4,24 124,58 2,7947 3,658 2,35
84 4,13 126,41 2,7939 3,483 1,923
89 4,08 129,56 2,7932 3,318 1,512
91 4,08 129,87 2,7929 3,163 1,078
95 4 132,5 2,7927 3,017 0,668
100 3,88 136,87 2,7923 2,687 -0,338
150 3,8 156,7 2,7919 2,403 -2,524
200 2,9 164,24 2,7914 0,994 -8,973

300 2,27 170,69 2,7911 0,541 -14,257
400 1,61 172,8 2,7912 0,235 -22,597
500 1,02 172,81 2,791 0,131 -26,579
750 0,615 172,95 2,7909 0,0338 -30,485
900 0,542 173,65 2,7913 0,0256 -40,745
1000 0,484 174,3 2,79143 0,0208 -42,586
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