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Zkolach urduje tuto diplomovou praci:

Nédzev tématu:

NAVRH A REALIZACE ROZHRANI PRI RIZENI STEJNOSMERNEHO

MOTORKU S PROMENNOU ZATEZI Z PC (LABORATORNI ULOHA)

Zasady pro vypracovani:

1. Seznamte se se stavajicimi technickymi prostfedky, jimiZz se
realizuje rozhrani mezi PC a fFizenym objektem (V/V karty) a
jejich soucastkovou =zakladnou. Diskutujte vhodnost NS 1ok i
profesionalné vyrabénych karet pro predmét zadani.

2. Navrhnéte konstrukéni FeSeni soustavy s8s motorek (pohon), ss

motorek (brzda) a jejich pruZného propojeni  pro s uE it (e
laboratorni uloze.
Navrhnéte a realizujte funkéni vzorek karty do PC umoZiiujici
mérit otacéky a ménit pfikon jak hnaciho, tak brzdiciho ss mo-
torku galvanicky oddélenych od PC, véetné programu umoZiuji-
ciho zmény prikonu ridit.

Funkdénost reseni ovérte.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

A AMPLITUDA [V]
A/D ANALOGOVE-DIGITALNI

D/A DIGITALNE-ANALOGOVY

DTL. OBVODY DIODOVE LOGIKY:

f FREKVENCE [Hz]

H UROVEN LOGICKA JEDNA TTL

1/0 INPUT/OUTPUT (VSTUPNE/VYSTUPNI)
[ UROVEN LOGICKA NULA TTL

LOG.0O UROVEN LOGICKA NULA TTL
LOG.1 UROVEN LOGICKA JEDNA TTL

LS [OGICKY SIGNAL
MAX. MAXIMALNI
MIN . MINIMALNI

MK O MONOSTABILNI KLOPNY OBVOD
MUX MULTIPLEXOR

PC PERSONAL COMPUTER (OSOBNI POCITAC)

PWM PULSE WIDTH MODULATION (PULZNE SIRKOVA
MODULACE)

SS.STEINOSMERNY

] PERIODA [s]

T OBVODY TRANZISTOROVE LOGIKY

Unar NAPAJECI NAPETI MOTORU [V]

V/V VSTUPNE-VYSTUPNI




1. UVOD

Ukolem této prace bylo navrhnout a realizovat rozhrani mezi
fizenym objektem a osobnim pocitacem. Rizeny objekt (regulovana
soustava) se dle zadani sklada ze dvou stejnosmérnych motort, na-
vzajem propojenych pruznym mechanismem.

Navrhované rozhrani mélo umozinovat meéfit otaéky a ménit
pfikon obou motoru.

Soucasti této prace bylo téz vytvoreni demonstracniho pro-
gramu, ktery by umoznoval ovérit funkénost navrzené¢ho rozhrani.

Cely produkt této diplomové prace by mél slouzit jako zaklad

laboratorni ulohy.




2. REGULOVANA SOUSTAVA

2.1 VYVOJ REGULOVANE SOUSTAVY

Jednou z ¢asti této ulohy bylo vytvofeni regulovane soustavy.
Tato soustava by se méla skladat ze dvou stejnosmérnych motorka,
jeden slouzici jako pohon a druhy jako brzda. Cilem bylo vytvofit
mezi témito motory pruznou mechanickou vazbu tak, aby bylo moz-
né na této regulované soustavé sledovat dynamicke d¢je. K témto
acelim byly k dispozici dva ss motory, ruzneho tvaru, demontovane
z byvalého kopirovaciho stroje.

Jedna se o motory:

emotor slouzici jako pohon

D.C. SERVO MOTOR
TYPE DMES86-03
DC 24V 202A I :

P/N 127B61508

No 6227A Japan SERVO

emotor slouzici jako brzda —

BEE S ER YV @SNVI@H @R

DEIOETIS 5% DG 24V

JRM 45-20201 —
NOGZ26

JAPAN SERVO CO.LID, ||

_(

=

K vytvofeni pruzné mechanické vazby mezi motory byl jako
prvni navrzen zpusob pouziti pruzné¢ho gumoveho elementu, pfipoje-
ného primo mezi osy motora. Schematické znazornéni tohoto pro-

pojeni je na obr.2.1.




Obr.2.1. Prvni navrh pruiného spojeni motoru

Motor | Pruzny element Motor 2

N

Tento model by umoznoval pri snadné vymeéné gumoveého ele-
mentu zménu dynamickych vlastnosti reg. soustavy, coz by bylo pro
vyuku vhodné. Tento zplsob byl vSak jiz na tc¢to Skole realizovan a
TesEvc ek di:»'lpozici‘ jako podobna laboratorni uloha (Rizeni je zde
realizovano prostiednictvym mulifunkéni  karty PC-LabCard PCL-
812PG). Z téchto diivodi a z duvodu potieby vytvoreni vétS§iho sor-
timentu laboratornich uloh, byl navrzen a pozd¢j realizovan druhy

zpusob feSeni. Viz obr.2.2.

Obr.2.2. Konecné Feseni pruiného propojeni motoru

Nbrzdy

g




Pruznou vazbu mezi motory zde zajis§tuji pruzné ulozené napi-
naci kladky, které by pfi zméné vykonu jednoho z motori, at brzdy,
tak pohonu, mély zajistit dynamic¢nost regulované soustavy.

Zména soustavy je zde GasteCné mozna priesazenim pruziny,
vyménou pruziny, nebo prestavenim paky kladek. Do dynamiky teto
regulované soustavy se urCité projevi i pruznost feminku a pravde-

podobné i1 jeho prokluz.

2.2 STEJNOSMERNE MOTORY

Stejnosmérné motory byly historicky prvni zafizeni, pfeménu-
jici navzajem elektrickou a mechanickou energii. Déli se podle zpu-
sobu, kterym se v nich vytvari magnetické pole na:

emotory s vlastnim buzenim

-sériove

-derivaéni (paralelni)
emotory s cizim buzenim
ekompaudni motory

emotory buzené permanentnimi magnety

2.2.1 Stejnosmérny motor buzeny permanentnimi magnety

V regulované soustavé byly pouzity stejnosmérné motory bu-
zené permanentnimi magnety.

Jejich prednostmi jsou

eCisté linearni zavislost otacek na napéti kotvy

evysoky zabérovy moment

epii porovnani s ostatnimi druhy ss motori maji niz§i hmot-

nost, mensi rozméry a niz$i cenu (odpada budici vynuti)

11



emoznost zlep3eni charakteristiky motoru pomoci novych

materiald ( Baryum ferity, Stroncium ferity )

2.2.2Zpusoby Fizeni stejnosmérnych motoru

Obecné se stejnosmérné motory daji ridit vice zplsoby:

Rizeni zménou budiciho magnetického toku

Nevyhodou tohoto Ffizeni je omezeny rozsah regulace a neline-
arni charakteristika budicitho obvodu.
Vyhodou tohoto zpilisobu fizeni je dosazeni pomérné velkéeho

efektu uz pri malé zméné budiciho proudu.

Rizeni proménnym odporem v kotve

Tento zpusob Fizeni je energeticky velice nevyhodny, protoze
se velka ¢ast energie v odporu méni na teplo. Proto se tento
zplisob pouziva pouze vyjmecéné k fizeni rozb¢hu, pfi brzdéni
a nebo pri regulaci otacek malych elektromotorli a to zejména

jen pro jeho jednoduchost.

Rizeni zménou napéti kotvy

Umoznuje plynulou a linearni regulaci teoreticky v celém pra-
covnim rozsahu motoru a proto je prakticky nejpouzivanéjSim
zpusobem fizeni. Tento zpusob vSak vyzaduje zdroj s moznosti

regulace vystupniho napcti

I3 r -

2.2.3 Zpusoby ovladani napéti kotvy

NejCastéji pouzivané zpusoby ovladani napéti kotvy stejno-
smérnych motoru a jejich zhodnoceni je znazornéno v tabulce 2.1.
Z uvedenych typlG je pro na$§ pfipad nejoptimalné&jsi pouzit

tranzistorovy zdroj v pulsnim rezimu.




Hlavni pirednosti tohoto fizeni jsou nizké energeticke ztraty a
pfi pouziti PC je i slozitost fizeni zanedbatelna.
Pro tento pulsni rezim jsem volil fizeni pulsné Sifkovou mo-

dulacr.

Tab.2.1. Zhodnoceni pouZivanych spusobu ovladani napéti kotvy [6]

Tyristorovy Tranzistorovy Tranzistorovy
rizeny usmerno- zdro) zdroj spojité ri-
vac v pulsnim rezimu zeny
na sit’
Ztraty energie , J : : f ,
_ : vyhodne vyhodne nevyhodne
pri regulaci
Moznost vzniku , ) : ; ,
_ nevyhodné nevyhodné vyhodne
vibraci
Slozitost : ; :
nevyhodné nevyhodné vyhodné
rizeni

2.2.4 Pulsné Sirkova modulace (PWM)
Pfi fizeni ss motord pulsné Sitkovou modulaci je velikost vy-

konu motoru umérna stiidé PWM signalu. Tato stfida je dana dobou

—
(%]



trvani ur¢ité logické urovné log | signalu béhem jedne periody.
Zbytek periody je signal na Grovni log.0 . Viz obr.2.3.

Napfiklad, je-li 30% &asu periody T na vystupu log .1, je tim
uréeno i 30% Grovné z maximalni hodnoty vystupu.

Na vystupu ze zafizeni generujiciho signal PWM se tedy obje-
vuji pouze dva stavy (sepnuto, nesepnuto) s rozdilnou dobou trvani.

Rizena soustava. v naSem piipadé ss motor, ma nesrovnatelné
vétsi ¢asovou konstantu nez je frekvence PWM signalu, a tak se
chova, jako by byla fizena spojité. Frekvence PWM signalu je radove

desitky KHz.

Obr.2.3. Princip pulsné Sifkové modulace

50% vykon 30% vykon 0% vykon 100% vykon
|
0
0)=0] (3'.3.‘]j 0.T
“ —_—
1t i 1t [ i

T- doba periody




2.3 SNIMAC OTACEK

Aby bylo mozné sledovat chovani regulovane soustavy pri
zméné zatizeni, to znamena pii zméné vykonu jednoho z motoru, je
tfeba snimat otacky. Ke snimani otatek je v naSem pfipadé u obou
motori pevné vestavén magneticko-indukcni snimac.

Princip tohoto snimace je znazornén na obr.2 4.

Obr.2.4. Princip snimace

rJ

L

magneticky vodivy kryt

2 - vinuti civky
3 - permanentni magnet (toroid)
4 - rotor s poly (50 polu)

5 - stator s poly (50 poll)

6 - magneticke silocary

Permanentni magnet (toroid) vytvari kolem sebe magneticke
pole. Toto magnetické pole prochazi polovymi nastavci majici tvar
ozubeni (obr.2.4.). Otacenim rotoru snimace dochazi ke zméné mag-
netického odporu. V momenté, kdy jsou zuby proti sobé& (obr.
2.4.c), je magneticky odpor minimalni, a kdyz je mezi zuby nejvétsi

mezera (obr.2.4.b), je magneticky odpor maximalni.

15



Tyto zmeény zplisobi, ze v civce dochazi ke zméne magneticke-
ho toku (dd/dt) a tim dochazi ke vzniku indukovaného napeti. Toto
indukované napéti je rovno zaporné vzaté ¢asove zmeéne magneticke-

ho indukéniho toku, ktery civkou prochazi.
Plati tedy vztah eh = - dadi

Znaménko minus vyjadiuje, ze indukované napéti plsobi proti
zméné, ktera ho vyvolala.
Toto indukované napéti miizeme naméfit na svorkach snimace.

Jeho prubé¢h je znazornén na obr.2.5.

obr. 2.5. Prubéh indukovandho napéti na svorkach snimace

ci l \Y l A- amplituda

3

T- perioda

f-frekvence

t|s]|

f=1/T

Pri zméné napajeciho napéti motoru Unap se linearné méni
otacky motoru n a tim se meéni 1 prubéh indukovaného napéti gene-
rované¢ho magneticko-induk¢nim snimac¢em. Tato zavislost je znazor-

néna v tabulce2.2.




Tab.2.2. Prubch indukovaného napéti pri zméné napajeciho

napeti motoru (otackdach motorn)

Unapajeci I'V |

A[V]

T |ms]|

f [Hz]

e 20 50

I

2 0.3 4 250
3 0.4 2.5 400
4 0.5 1.6 625
d 0.7 152 8333
6 0.0 I 1000
7 0.875 0.8 1250
8 l 0.7 1428.6
9 125 0.6 1666.7
10 |2 o5 1818.2
1 B = 2000
2 1,45 0.4 2500

f[Hz]
2500

2000

1500

1000

500

Vynesenim téchto hodnot do grafu dostaneme graf 2. 1.

Graf 2.1. Zavislost namcfeného napéti na Unap

AlV] T|ms]|
e 20T
18T
2,51
i 16T
4
o 14
- 12-—
1,57 10+
Al gL
1 ——
6 -
- 0‘5__ 4 -
2 -

1 1
T T

10

12

UNapajeci | V |




3. ROZHRANI RIZENY OBJEKT A PC

31. TECHNICKE PROSTREDKY REALIZUJICI ROZ-
HRANI MEZI PC A RIZENYM OBJEKTEM

3.1.1. Mé&Fici systém na bazi zdsuvnych méficich desek do PC

Sestava pristroji a zatizeni, ktera umoznuje komplexni feseni

méfici ulohy a jeji automatické provedeni se nazyva gislicovy merici

system.

Typickym laboratornim méricim systémem je systém slozeny ze
samostatnych funkénich jednotek (Cislicovych méficich pristroju,
zdrojt signall, prepinacl apod.) a fidici jednotky, propojenych na-
vzajem sbérnici. Tato sbérnice pro propojeni jednotlivych funkcnich
jednotek mlze byt v nékterych pfipadech vnitini sbé&rnici fidiciho
pocitate. Timto zplisobem lze realizovat jeden z nejednodudSich me-

ficich systémi na bazi zasuvnych méficich desek do osobnich pocita-

Su.

obr. 3.1. M&Fici systémy na bazi zasuvnych méricich desek do PC [1]

ANALOGOVE }
VSTUPY/VY STUPY.

Z

e

Do volnych slotid PC (konektoru vnitini sbérnice pocitade) lze

zasunout desky obsahujici napf. analogo-&islicové ¢i ¢&islico-

18



analogové prevodniky, Citace, filtry apod. s prisluSnymi obvody roz-

hrani a tak vytvorit jednoduchy méfici system.
obr. 3.2 . Blokové schéma méF. systému na bazi zasuvnych mer. desek do PC [1]

OPERACNI DISKOVA o ; =
: o o KLAVESNICE DISPLEJ
ST PAMET PAMET : e
VNITRNI SBERNICE POCITACE
MULTIFUNKCNI RYCHLE , R >
| AKCNI | Rs-232 | [CENTRONIX
DESKA A/D.D/A ,
RELE
(MUX.AD.DA.DIO) (>200kHz)
— 1 =) - v
PREDZPR. | L— i PLOTTER | [TISKARNA

Tyto zasuvné desky lze rozdélit:

I Multifunkéni desky - jsou nejroz§iren¢jSim typem zasuv-
nych méricich desek do PC . Obvykle v sobé& sdruzuji funkce vice-
kanalového analogového vstupu, analogového vystupu, ¢itaée impul-
st TTL Grovné a Cislicové vstupy.

2. Jednoucelové desky

edesky pro vysoké vzorkovaci rychlosti

19



edesky s galvanicky oddélenymi ¢&isl. vstupy a vykonovymi Cisl.
vystupy

edesky Citaci a Casovaci

edesky s analogovymi filtry

edesky pro tizeni krokovych motori

edesky pro inkrementalni ¢idla

3.1.2. Priklad multifunkc¢nich desek

Z Siroké nabidky multifunkénich desek uvedu dva priklady,

které by se daly pouzit pro na$ pripad.

Karta PCL =711 8  [|7]

Karta PCL - 711 S je univerzalni zafizeni pro vstup a vystup
dat do a z poc¢itace. Karta obsahuje:

e8 analogovych vstupnich kanali. Vstupni napétovy rozsah je

CHEINE L A

®|2-ti bitovy aproximaé¢ni A/D prevodnik. Maximalni doba A/D

pfevodu je 25 ms, start A/D prevodu je Fizen programové

pocCitacem

®12-ti bitovy monoliticky D/A vystupni kanal. Vystupni napé-

tovy rozsah je bud 0 az 5V nebo 0 az 10V

Analogovy vstup:
Pretizeni ... trvale max. 30V
Presnost . 0,015%
Linearita ... +1bit
Prevodnik ... AD574 nebo ekvivalent
Analogovy vystup:
Referenéni napé&ti ... vnitini -5V nebo -10V ( +0,05V)

Piniearitas = t1/2 bitu



Vystupni proud ... max. 5mA

Zpozdéni ... 30 mikrosekund

Pievodnik ... AD 7541 AKN nebo ekvivalent
Digitalni vstup:

Uroven ... kompatibilni s TTL

Vist i napéti: o log il = 0 SVEmax:

loe 0= 2 0NV min:
Vist pitkongs siliog 1 =80 4 masmax. pPEIGUES N
liog 080, 05 matmaxeRpiie2 eV

Digitalni vystup:

Uroven ... kompatibilni s TTL

Vystup. napéti ... log.1 - 8mA max. pfi 0,5V max.

log.0 - 0,4 ma pfi 2,4V min.

Karta PCL - 711 S je konstruovana pro pripojeni do standard-
niho expanzniho slotu pocitace. Bazovou 1/0 adresu karty je mozno
nastavit pomoci mikropfcpinatti v rozsahu 000 az 3F0. Dale je
mozné nastavit vystupnin rozsah D/A pfevodniku 0 az +5V nebo 0

az +10V pomoci propojky .

Karta PC-LabCard PCL-812PG [8]
Karta obsahuje:
-16 analogovych vstupnich kanall, prevodnik je 12-ti bitovy s
maximalni vzorkovaci periodou 30kHz
-programovatelné volitelny rozsah analogovych hodnot: +5V,
w2 o Rl SV Se (6 25V
-tfi volitelné mody prevodu: primo programove
s programovatelnym casovacem
s externim pulsem
-moznost prenosu hodnot A/D pfevodu programem, pferuso-
vacim podprogramem nebo DMA prenosem (pfimym pristupem

do paméti)
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-karta obsahuje vlastni programovatelny casovac s generova-
nim pulsa s frekvenci od 0,5MHz do jednoho pulsu za 35 min.
Jeden 16-ti bitovy ¢ita¢ je k dispozici uzivateli.

_dva 12-ti bitové D/A vystupni kanaly s rozsahem od 0 do
5 Virtod 0 doah vl OV
Reference je odvozena od A/D pievodniku nebo od interniho
napéti -SV(-10V)

-16 TTL/DTL ¢islicovych (jednobitovych) vstupd

-16 TTL/DTL ¢islicovych (jednobitovych) vystupl

Hodnoty lze programové &ist na volitelnych adresach, od vy-
robce nastavenych na adresu 220H-22FH, preruSeni (IRQ - Interrupt
Request) od ¢itace lze zvolit od 2 do 7 , pfimy pristup do paméti
(DMA- Direct Memory Access) lze nastavit pouze na kanal I, nebo 3

dle konfigurace jinych karet v paméti.

3.1.3. Ridici politace méricich systému

Jako fidici pocitate méricich systému jsou vyuzivany osobni
poditade tfidy IBM PC/XT/AT (sbérnice 1SA pro PC/AT), IBM PS/2
(sbérnice MCA), Apple Macintosh 11 (sbérnice Nubus) a pocitaCe se
sbérnici EISA &i pracovni sbérnice. Tak jako v jinych oborech se 1 v
aplikacich pro méfici techniku staly pocitace firmy IBM - PC/XT (8

bith sbérnice) a zejména PC/AT (16 bitda ) faktickym standardem.

3.1.4. Osobni pocitace tridy IBM PC XT/AT

Osobni pocitace tiidy IBM PC maji tzv. otevienou architektu-

ru, to znamena, ze jejich technické vybaveni lze rozSifovat dalSimi

2

obvody (bloky) na zasuvnych deskach (adaptérech) zasunutych v
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konektorech expansnich slot. Sloty jsou na zakladni desce PC situ-
ovany tak, ze panel zasuvné desky kryje otvor v zadni sténé skfineé
poéitate. Mechanicka konstrukce desky je na obr . 3.3.

Uvedené rozméry jsou maximalni( deska muze byt mensi ).
Vstupy a vystupy desky jsou obvykle vyvedeny na konektor umistény
na panelu.

PC/XT slot obsahuje primy konektor 2 x 31 kontaktid, slot PC
AT, (ISA) konektor PC XT slotu a navic druhy kratsi primy konek-

tor 2 x 18 kontaktu.

obr. 3.3. Mechanickd konstrukce zasuvné desky

33315 PLNY FORMAT

: POLOVICNI FORMAT =!
f 4/7
VST./VYST.
o KONEKTOR __,

}l
PC XT V

RC AT

3.1.5. Sbérnice pocitace PC XT

Sbérnice IBM PC modelu XT (obr. 3.5.) je osmibitova para-
lelni synchronni, centralné rizena, obousmeérna a nesdilena sbérnice.
Ma tfi linky zadosti (DRQI1 az 3). Souhlas s pridélenim sbérnice
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(DACKn) predstavuji tfi linky zadosti a REFRESH indukuje perio-
dické (15ms) obnovovani obsahu dynamické paméti. PferuSovaci
systém je také centralizovany, k dispozici je pét linek zadosti (IRQ2
az 7). Zadost ziastava aktivni az do ukonceni obsluzného programu
a jeji zruSeni provadi uzivatel v ramci tohoto programu. Sitka adre-
sové sbérnice je 20 bitu.

Ridici Gast sbérnice obsahuje systémové hodiny (CLK, T= 210

ns), signaly typu pienosového cyklu (1OW, 10R, MEMR, MEMW) a

typicky signal pseudosynchronni sbérnice 1/0 CHRDY, kterym mo-
hou pomalejsi moduly vyzadovat zpozdéni az o 10 period hodin.
Dale obsahuje jesté signal centralniho nulovani (RESET), diagnos-
ticky signal chyby pfenosu (1/0 CHCK), signalizaci preteceni CitacCe
pienosi libovolného DMA kanalu (ukonéeni DMA pienosu - T/C) a
signal zakladniho oscilatoru (T=70 pus - OCS). Signal ALE synchro-
nisuje ulozeni adresy do vyrovnavaci paméti, tedy deklaruje jeji
platnost na adresovych linkach. Signalem AEN ziskava fadi¢ DMA
fizeni adresové, datové a fidici sbérnice a odpojuje od nich CPU,
signal REFRECH indikuje probihajici cyklus obnovy informace v dy-
namickych pam¢étech.

Zadny modul nesmi zatizit libovolnou linku sbérnice vice nez
dvéma ckvivalentnimi vstupy LS. Tolerance napajecich napéti pro
zdroje £ 8 Vg w1 2N Gies s Uata ipro zd roji= 2V e S T0 R0, SR o) i vid
se primy konektor se 62 kontakty.

Casovani sbérnice modelu XT vychazi z ¢asovani mikroproce-
soru 8088. Cyklus sbérnice odpovida jednomu strojovéemu cyklu a
ma minimalné Ctyri takty (periody systémovych hodin). Ty stac¢i jen
pro komunikaci s paméti; pfi komunikaci s pomalejSimi obvody v
adaptérech (V/V adresy) se musi procesor pozastavovat a sbérnicovy
cyklus se tim prodlouzi. Déje se tak vloZenim jednoho ¢ekaciho
taktu TW mezi takty T2 a T3 daného sbérnicového cyklu. O vkladani
Gekacich taktd se stara generator cekacich-takt, ktery je soulasti

systémoveé desky.




Principialni ¢asové diagramy pamétovych a V/V sbérnicovych

cykld uvadi obr. 3.4., vykres konektoru je na obr .3.5.

Obr. 3.4. Casovy diagram sbhérnice pri

a) pamét'ové operaci b)) V/V operaci

a)
el | P e
Ti=210ns
CLK | B N
ADRESA Y ADRESA PLATI
DATA > DATA PLATI
MEMR . MEMW  \| L8
5 T2 (41 (13 [ DWW A
Ti=210ns
CLK

ADRESAX  ADRESA PLATI

DATA M DATAPLATI

IORLIOW ™\ S




Obr. 3.5 . RozloZeni vivodu signalu sbérnice PC/XT

GND - /0 CHCK
+Reset DRV D7
+5V D6
IRQ2 D5
=SV D4
DRQ2 D3
-12V D2
nevyuzito DI
-l B DO
GND 1/0 CHRDZ
- MEMW AEN
- MEMR Al9
- 10W Al8
-IOR Al7
- DACK3 Al6
DRQ3 AlS
- DACK! Al4
DRQI Al3
- REFRESH Al2
CLK All
IRQ7 Al0
IRQ6 A9
IRQS A8
IRQ4 A7
IRQ3 A6
-DACK?2 AS
T/C A4
ALE A3
itz IV A2
0SC Al
GND A0




3.2. PROTOTYPOVA DESKA

V piedchozi kapitole byly popsany nékteré zplsoby realizace
rozhrani mezi fizenym objektem a PC. K fizeni nasi soustavy by bylo
mozné pouzit napiiklad nékterou z multifunkénich desek, které jsou
uvedeny v kapitole 3.1.2. Tyto desky jsou vsak prili§ drahé, jsou
velmi universalni a pro nas piipad bychom vyuzili pouze cast jejich
moznosti. Proto hlavné z ekonomickych divodu je nejoptimalné)si
realizovat vlastni prototypovou desku.

Celé situacni schéma bude tedy vypadat :

obr. 3.6. Situacni schéma zarizeni

OSOBNI POCITAC
PE-CT
PROTOTYPOVA VNEJSI ZDROJ
DESKA NAPETI
SNIMAC |...] POHON |[.... e BRZDA

Zakladni pozadavky na prototypovou desku:

Tato deska by méla umoznovat menit prikon dvou ss motorl a
vyhodnocovat otaky ze signalu generovaného magneticko-
indukénim snimacem. Vykonové &asti by mély byt galvanicky oddé-

leny.




Na zaklad¢ téchto pozadavkd jsem navrhl nasledujici blokove

sclieme prototypove desky Wiz obr 3.7

obr.3.7. Blokové schéma prototypové desky

SBERNICE PC/XT

ADRESOVY DEKODER

|
GENEROVANI PWM SNIMANI OTACEK
(obvod 8253) (obvod 8253)
GALVANICKE GALVANICKE GALVANICKE
ODDELENI ODDELENI ODDELENI
PULSNE PULSNE .
, : , ) TVAROVAC
SPINANY SPINANY :
SIGNALU
TRANZISTOR TRANZISTOR
 |[MOTOR 1 SNIMAC
VNEJSI (pohon) ' OTACEK
ZDROJ MOTOR 2
(brzda)




Ke generovani pulsné Sifkové modulace a k vyhodnoceni ota-

¢ek je pouzit programovatelny &itad 8253,

3.2.1. Programovatelny citac¢ 8253

Obvod 8253, oznaCovany jako PIT (Programmable Interval Ti-

mer), obsahuje tf1 nezavislé 16 bitové dekrementaéni &itage CTO,
CTI1, CT2. Kazdy ¢ita¢ mize byt individudIlné naprogramovan jako
binarni, nebo dekadicky ¢ita¢ v 6 riznych rezimech, které definuji
jeho funkéni pouziti jako ¢ita¢, déli¢ frekvence, ¢asovac, nebo mo-
nostabilni klopny obvod spoustény programové, nebo nabéznou hra-
nou vnéjSiho signalu. Kazdy ¢ita¢ ma hodinovy vstup C, vystup T a
hradlovaci vstup G (obr.3.8.)

obr.3.8. Signaly obvodu 8253

Co @TO sy

GO
Cl Tl p—>
Gl

C2 T2af =

G2
DATA
RD
WR
AO

Al

@s

sl lseniniE ]
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Hodnota | vstupu G zpravidla povoluje ¢itani a hodnota 0 jej
zastavuje. Jednotlive rezimy se od sebe lisi reakci na vstup G a cho-
vanim vystupu T. Aktivaci vstupu CS je PIT vybran ke komunikaci s
CPU, ktera probiha po datové sbérnici. Kombinace bitd Al a A0 ur-
cuje titeeR( -0 0= CHa 001 -G 10 CH 280 S nebiosnidic#s lnvane W o

které definuji rezim jednotlivych ¢ita¢d (obr.3.9.)

obr.3.9. Format ridiciho slova obvodu 8253

| | | 2 |
I I i i
VYBER CITACE| [ OVLADANI REZIM DRUH CITACE
00 - CTO 00 - vzorkovani 000 -0 0 - binarni
01-CTlI 01 - dolni bajt 001 - 1 I -dekadicky
10 - CT2 10 - horni bajt 010-2
Il - oba bajty 011 -3
100 - 4
101 -5

Rezimy jednotlivych ¢itacCu:

Rezim 0 - programoveé spoustény MKO. Programova piedvolba
zahajuje odpocitavani. Vystup T=0 je po celou dobu
odpocitavani, po docitani zméni hodnotu na T=1 a
setrva na ni, pokud neni programoveé znovu spustén.
Zména piedvolby béhem odpocitavani zpusobi nove
sitani. Jeli G=0, &itaé se zastavi, ale vystup ani ob-
sah ¢itace neni ovlivnén.

Rezim 1 - MKO spou$tény nabéznou hranou vstupu G. Reakce
vystupu je shodna s rezimem 0. Nabézna hrana G

béhem odpoéitavani zpisobi nové spudténi. Progra-



mova predvolba béhem odpocitavani ovlivni delku
vystupniho inpulsu az po dalsi nabézné hrané G.

Rezim 2 - Easovaé. Po odpocitavani bude G=0 po dobu jedné
periody hodinového signalu C a automaticky se za-
hajuje novy cyklus c¢itace od predvolené hodnoty
Vstup G=0 zastavuje citani a jeho nabézna hrana
startuje odpocitavani od predvolené hodnoty. Nova
programova predvolba ovlivni az nasledujici cyklus.

Rezim 3 - cyklicky ¢itac se symetrickym vystupem ( symetric-
ky delic frekvence ). Cinnost je shodna s rezimem 2.
Nova programova predvolba ovlivni nasledujici pul-
cykl.
sti. Obdoba rezimu 2, v§ak bez automatického opét-
n¢ho spousténi. Programova predvolba neovlivni
pravé probihajici cykl, ale thned po doc¢itani zaéne
novy cykl. Vstu G=0 zastavuje &itac¢, ale ncovliviuje
vystup ani obsah Citace.

Rezim 5 - jednorazovy generator impulsi spoustény nabéznou
hranou vstupu 0. Obdoba rezimu 1, ale vystup je na-

stavovan jako v rezimu 4.

Predvolba lze podle CW zapsat jako dolni bajt, horni bajt, ne-
bo oba bajty. Pri zapisu | bajtu je druha ¢ast ¢itac¢e nulovana. Zapis
obou bajta se provadi v poradi nejprve dolni a potom horni bajt.

Priubéznou hodnotu Citace lze zjistovat adresovanim piislusné-
ho ¢&itaée rovnéZz ve dvou fazich (nejprve dolni bajt a pak horni
bajt). V dobé mezi obéma fazemi Cteni se miuze obsah Citace zménit
na tolik, ze ziskana hodnota je chybna. Proto je vhodné zapsat hod-

notu ¢itace do vyrovnavaciho re gistru (vzorkovani).



3.2.2. Adresovy dekodér

Adresovy dekodér je tvoien odvodem 74LS138 a hradly NAND
a OR. (Miapriloha 1. obvodval@ 102 1R

Pro adresovani obvodi prototypové desky jsem pouzil signaly
A0 az A9 a signal AEN na V/V konektoru sbérnice PC/XT. Prislusny
obvod prototypove desky je vybran, pokud je nastavena pozadovana
kombinace bitd A0 az A9 (adresa) a signal AEN je v drovni L.

Pro prototypove desky jsou vyhrazeny adresy 300H az 31FH.

Adresy jsou v tomto adresovém dekodéru nastaveny napevno a

jejich hodnoty jsou znazornény v tabulce 3.1.

tab.3. 1. Nastavent adres adresového dekodéru

ADRESA VYBRANY OBVOD

300H-303H{ 106 progr. Citac 8253 pro ge aerovani PWM
304H-307H| 107 progr. Cita¢ 8253 pro snimani otacek

3.2.3. Galvanické oddélenit

Z davodlt ochrany je tifeba oddelit vykonovou cast od ridici
¢asti galvanickym oddélenim. Toto galvanické oddéleni chrani fidici
st pied piipadnym vznikem piepéti a zaroven Castecné tlumi Sumy.

K témto ucelim jsem nejprve pouzival optrony typu 4NI136,
které viak nebyly schopné pienaset frekvenci PWM signalu, ktera je
fadové desitky kHz. Z téchto divodi jsem pouzil optrony 6N137,

které signal o pozadované frekvenci prenesou.



3.2.4. Napajeni obvodu prototypové desky

Obvody ridici ¢asti (pfed galvanickym oddélenim) prototypoveé

desky Jsou napajeny z V/V sbérnice pocitae PC/XT a to napétim

+5V a OV (GND).

Pro napajeni motoru je pouzit vnéjsi zdroj napéti +12V.

Aby byla zachovana funkcnost galvanického oddéleni, musi byt

obvody ve vykonové casti (za galvanickym oddélenim), napajeny z

jiného zdroje nez jsou napajeny obvody v fidici ¢asti. K tomuto

ucelu pouzivam stabilizator napéti 7805, na jehoz vstupu je +12V z

vnejSiho zdroje a na vystupu je stabilizované napéti +5V (Ucc).

3.2.5. Tvarova¢ signilu

Abychom mohli vyhodnotit ze signalu generovan¢ho magnetic-

ko-induk¢énim snimacem otacky, je tieba tento signal natvarovat.

obr.3.10. Tvarovani signalu

-

SNIMAC

K tvarovani

TVAROVAC

&

LM311.(Schéma zapojeni viz. pfiloha €.1. 1011).
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OTACEK

signalu pouzivam vhodné zapojeni kompararoru



Princip komparatoru:

U+ — U+=1- . log.1
+ log.1 / log.0 B

U- U+ <U- . log0

U+ = U- .. hazard

obr.3.11. Uprava signalu tvarovacem

u(v) Vystup ze snimace

ARV
\_/ U U \/t(s)

Vystup z tvarovace
1 ‘ 1(s)

3.2.6. Snimani otacek

Magneticko-indukéni snimac, podle principu popsanem V ka-
pitole 2.3., generuje harmonicky, téméf sinusovy signal. K ziskani

informace o otackach, je tfeba tento signal vyhodnotit.

Vyhodnoceni je mozne provést tiemi zpusoby:

Méieni amplitudy signalu

Vyhodou tohoto zpisobu je linearni zavislost amplitudy na

otatkach (Viz graf.2.1.). Avsak meéfeni amplitudy signalu, kde se s
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amplitudou méni 1 frekvence, je slozit¢ (pfi porovnani s ostatnimi

zpusoby vyhodnocovani).

Méreni frekvence signalu

Zavislost frekvence na otd&kach je sice linearni, ale toto méfe-

ni by bylo pfi méfeni malych otacek pomalé.

Méreni doby periody

Zavislost doby periody na otackach neni linearni, avsak tento
nedostatek lze lehce odstranit algoritmem vyhodnocujiciho progra-
mu. Tento zpisob je dostatecné rychly a z moznych zplsobli vyhod-

noceni je nejlepsi.

Mcérent doby periody

Pro meéfeni doby periody je tieba nejprve vhodné natvarovat
signal generovany magneticko-indukéni snimactem. K tomu slouzi
tvarova¢ signalu, ktery je popsan v kapitole 3.2.5.

Méfeni doby periody je provadéno pomoci programovatelneho
Citace 8253 (105). Blokové znazornéni zapojeni tohoto Citate je na

pbr. 3. L0

Obr.3.10. Blokové zapojeni itace 8253 pouiivaného pro méteni doby periody

CTO CTl
CILK/2 CLELIT] —uU—u
it (E10) TO y Cl
e s L=l
méreny signal




3.2.7. Generovani pulsné Sirkové modulace

Jak j1z bylo feceno pouzivam ke generovani PWM programo-

: e T A DR b} e i
vatelny citac 8253. Popis tohoto obvodu je v kapitole 3.2.1

Obr.3.11. Blokové zapojeni citace 8253 pouzivaného pro generovini

PWM

@il
ElLK 25 LI IEEE
| 4 i €] Tl
CTo S
T —
Gl PWM
Co 10 —
log. | ——9 e
e om BN ) CT2
’ ) 2
G2 11 U
[Tl =
= (G PWM

Podrobny popis ¢innosti jednotlivych ¢ita¢h je popsan v kapi-

tole 4.2,
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4.

PROGRAMOVE VYBAVEN|

Poslednim ukolem této prace bylo vytvoreni programu, ktery

by ovéfil funkcnost prototypové desky. Ovéfenim funkénosti se ro-

zumi moznost ménit prikon obou motord a snimat otacky.

Program jsem rcalizoval na pocitaéi PC 386/33MHz. Protoze k
tomuto pocitaci nebyla k dispozici my3, je ovladani programu prova-
déno pouze z klavesnice. Program byl napsan, zkompilovan a odla-

dén v integrovanem prostiedi Turbo Pascal 6 a jeho vypis je v prilo-

75 o

Struény popis programu je znazornén v blokovém diagramu

obr.4.1. Nastaveni Citacu a adresy pro programovani &itacd jsou v

tabd. 1. aviab.4 2.

Tab. 4.1.Nastaveni citacu a vidici slova (CW)

OBVOD | ¢iya¢ | rezim | PRUH | oviApAni | RIDIC!
8753 CITACE SLOVO
106 CTO 2 binarni dolni bajt 14

(Generova-| CTI ] binarni dolni baj 52
ni

PWM) CT2 I binarni dolni baj 92

107 CTO 2 binarni oba bajty 34

(Snimani i CT1 2 binarni oba bajty 74

otacek) CT2 NENI POUZIT
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obr4.1. Blokovy diagram programu

START

Deklarace,
inicializace
atd..

=

Nastaveni fidicich

slov a konst citacu

*——f P - Zadani hodnoty [

—“——FB - Zadani hodnoty }-’-

Testovani

alio

klavesnice
K - Konec >
Nastaveni ¢itace
(potitadla ) ( KONEC :

4
+

T
[

II’i‘e(‘:leni obsahu ¢ita-
¢e (hodnoty K,L)
I
Piecéteni obsahu Cita-

¢e (hodnoty B,C)

ano

Vyhodnoceni a
grafické znazorné-
ni otacek

3
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Tab.4.2. Adresy programovani éitacu

ADRESA NASTAVENI
300H hodnota ¢itace CTO obvodu 106
301H hodnota ¢itace CT1 obvodu 106
302H hodnota citace CT2 obvodu 106
303H ridici slovo CW obvodu 106
304H hodnota ¢itace CTO obvodu 107
305H hodnota ¢itace CT1 obvodu 107
306H hodnota citace CT2 obvodu 107
307H fidici slovo CW obvodu 107

4.1. POPIS CINNOSTI A NASTAVENI KONSTANT Ci-
TACE 8253 (106), SLOUZICIHO PRO GENEROVA-
NI PWM

Pro generovani PWM pouzivam viechny tritcitace™C O NE T 18a

CT2 obvodu 8253 (1006).

Citad CTO:

Slouzi ke gencrovani zakladni periody pulsné Sifkove modula-

ce. Pracuje v rezimu 2. Na jeho vstup CO je pfiveden vyd¢leny signal
systémovych hodin sbérnice PC/XT (BLK: #=4 77 MHz ) Tentoisip.
nal musi byt délen dvémi, protoze pro pouzity ¢itac 8253 je frekven-
ce 4,77 MHz prilis vysoka. K tomuto ucelu pouzivam D-klopny ob-
vod, ktery je v el. schématu v pfiloze ] oznacen jako 109. Vstup G
je trvale nastaven na hodnotu log.1. Casovy diagram je znazorneén na
obr.4.2a.

Konstanta ¢itace CTO je programem nastavena na hodnotu
FFH (v obr. 4.2a, konstanta n). Pii frekvenci hodin CO 2,4 MHz
(T=420ns), dojde k uplne dekrementaci (vynulovani) hodnoty FFH a

k naslednému preklopeni vystupu ze stavu log.1 na log.0 za 10,7
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ms coz je priblizne 9 kHz a coz odpovida pozadované frekvenci

PWM.

obr.4.2. Casovani cinosti generovini PWM

a) Cita¢ CTO

Co

GO

Wrn0

T0

eEE

INnnnnn

1]

HHOAAANA000

t(s)

t(s)

MR = = n=0 t(s)

1(s)

b) Cita¢ CT1

Ci1

Gl

WRKkI

T1

OO0 OONORIINANARARNA

)

1(s)
1(s)

k= ie k=0 k-1 .. k=0

-

t(s)

c) Cita¢ CT2

CzTHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHm)
fl [ t(s)
ii ’_, [T =t | I-I.. 120 t(s)

t(s)
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Citac CTiINa @1 2:
Funkce 1 zapojeni obou ¢itach 1sou shodné Citad CTI1 sloi
pro generovani PWM pro motor | (pohon) a CT2 pro motor 2
(brzdu). Oba pracuji v rezimu 1. Na vstupy CI a C2 je piiveden
upraveny (vydeéleny) signal sbérnice CLK. shodné jako u citace CTO.
Do vstupd G1 a G2 vstupuje signal generovany Citacem CTO. Vystu-
py T1 a T2 odpovidaji pozadovanym priabéehim pulsné Sirkové mo-
dulace, kde Sifka pulsu je dana naprogramovanou hodnotou.

Obsahy ¢itacd CT1 a CT2 se programové méni od hodnoty

-----

obr.4.2b a obr.4.2c konstanty k a |.

4.2. POPIS CINNOSTI A NASTAVENI KONSTANT Ci-
TACE 8253 (107), SLOUZICIHO PRO MERENI
PERIODY

Pro mé&ieni periody pouzivam ¢itaée CTO a CT1 obvodu 8253
(07).
Citag CTO:

Slouzi ke generovani vzorkovaci periody méfeni. Cita¢ pra-

cuje v rezimu 2. Do vstupu CO vstupuje upraveny (vydéleny) signal

hodin sbérnice CLK (viz. &itaé CTO kap.4.1.). Vstup GO je trvale
nastaven na hodnoté log.1. Na vystupu TO je generovan pozadovany
signal se vzorkovaci periodou Tvzr. Velikost této vzorkovaci perio-
dy lze programové ménit zménou konstanty n (vrz. obr.4.3a).

V nasem piipadé programove nastavuji tuto konstantu na hod-

notu 05H. PFj frekvenci dekrementace 2,4 MHz (T=420ns) je tedy

velikost Tvzr=0,0021ms.

Citat CT1:
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Slouzi k méteni doby periody natvarovaného méfeného signalu.
Pracuje v rezimu 2. Na vstup C1 je priveden signal generovany Gitacem

CTO (vzorkovaci perioda métreni).

obr.4.3 . Casovani cinosti méreni doby periody

a) Cita& CTO

1LT=420 ns

* NNNNNN0NNNNNNNNANANaannL

GO L)
n t(s)
Wrn0 ‘l
re n n-1 n-2 n=0 1(s)
I'o
1(s)
5 T vzorkovaci
b) Cita¢ CTI1 T vzorkovaci
s e,
o MOOCOCAOC 000000
Gl1
a t(s)
WRmI —I 1(s)
4 ¥ 4, v 4 v 4
il m m m m
t(s)

t Zahajeni dekrementace od hodnoty m

+ 7astavenidekrementace
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Tato vzorkovaci perioda méfeni je taktem dekrementace &itace
CT1. Méfeny signal je pfiveden na vstup GI. Nabéznou hodnotou
tohoto signalu je odstartovana dekrementace od hodnoty m (viz.
obr.4.3b). Dekrementace probiha az do zmény hodnoty z log.1 na
log.0. Obsah Citace zlstane naplnén nacitanou hodnotou po celou
dobu kdy je signal na hodnoté log.0. Dalsi nabéznou hranou zacéne
opét dekrementace od hodnoty m_(pokud neni programové predem
zménéna).

Budeme-li tedy neustale ¢ist obsah ¢itace CTI1, tak v pripadé
7ze se jeho hodnota po opakovaném ¢&teni neméni, je v €itaci nacitana
hodnota odpovidajici dobé mezi nabéznou hranou a sestupnou hra-
nou. Vyhodnocenim této hodnoty ziskame informaci o méiené dobé
periody.

V nadem piipad¢ je konstanta ¢itate CT1 nastavena na hodnotu

FFFFH (pouzivam oba bajty).

Obr.4.4. Pfiklad prubéhu dekrementace pri mereni doby periody

Tvzr
;i i-:_
FEFF FEFE FEED . ~ TFO00 FIF00 FFOO FEOO .. ... FFOO FFFF
NS

Méreny signal
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5. DISKUZE ZISKANYCH HODNOT A

POZNATKU

"

. CHYBA MERENI

Pf1 vyhodnoceni a zobrazeni naméfrené hodnoty otaéek motoru
je videt, ze 1 pfi relativné konstantnich otdackach motoru naméfena
hodnota otacek kolisa. Odpojim-li snima¢ a nahradim-li ho R-C
generatorem, ktery generuje ,idealni* signal, tak toto kolisani zmizi.
Z toho plyne, ze hlavni pfi¢ina kolisani naméfené hodnoty otacek je
zpusobena chybou snimace. K chybé ziejmé dochazi z divodd
geometrické nepfesnosti polovych nastavci snimaée (viz. obr.2.4.).
Motorek s timto vestavénym snimaem byl demontovian =z
kopirovaciho stroje, kde pravdépodobné nebyly kladeny na pfesnost
snimani otacek velké naroky.

V pripadé, ze bychom chtéli tuto chybu odstranit, museli
bychom pouzit jiného typu snimac¢e. Napriklad tachodynamo,
inkrementalni ¢idlo, nebo jiné.

Dal§im duvodem kolisani namérené hodnoty otatek je chyba

vznikla vvhodnocenim naméfeného signalu.

Pro velikost vzorkovaci periody méfeni Tvzr = 0,002 ms je

velikost této chyby uvedena v tab.5.1.

Tab.5.1. Chyba vinikla vyhodnocenim nameérencho signalu

Velikost mérencho 10

(89 ]

-2 5180 89140 GRISOIS IR0 S 035100 2T IEE 5RO

signalu [ms)]

Chyba

[70]

002|011 {0,16{0,25/0,33| 0,4 | 0,5 |0,57 OiET 0 72180 8 Eli]
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5.2. CITLIVOST MERENI V NiZKYCH OTACKACH

Pii otackach motoru odpovidajicich napajecimu napéti 0 az
IV, je signal generovany snimacem nepravidelny a ma malou
amplitudu (0 - 0,2 V). Toto je zplsobeno samotnym principem
snimaCe a z malé miry i kolisanim otacek motoru v rozbéhové fazi.

Signal s takto malou amplitudou tvarovaé nenatvaruje a proto
jsou tyto nizké otacky vyhodnoceny jako nulové.

Z tohoto duvodu je snima¢ citlivy az od 2% vyuzivaného

rozsahu.

5.3. VZAJEMNY VZTAH VYKONU MOTORU

Vytvorena soustava bude slouzit jako laboratorni uloha, kde se
budou programovym regulatorem udrzovat otacky pohonu na zadané
hodnoté pri zméné vykonu brzdy. Aby kroutici moment brzdy nebyl

vétsi nez kroutici moment pohonu, byla naméfena tabulka 5.2,

5.4. DOPLNENI K VYTVORENE PROTOTYPOVE
DESCE

Pro osazeni soucastek jsem pouzil univerzalni ploSny spoj
vyrobeny firmou ELITRON (PC BASTL). Propojeni soucastek je zde
provedeno pomoci samostatnych vodicu. To je vyhodné zejména pro
nas piipad, kde se do budoucna pocita s pridanim Casti pro snimani

ota¢ek druhého motoru (brzdy).

45



Tab.5.2. Vidjemny vitah vikonu motoru

Vykon
ey 0L Ll 10 Ul 2003 0 A0 S L S0 el e g e e

pohonu  [%]
0 0 0 3 4 STEING S 8 L0281 S 2 S ]
10 0 0 152 3 SR S R R 2 8 1030 12.8 1 142
20 2.8 | 0 2 L3 A2 0 5 5015 6 8 T TS0 12
30 5 B 2 0 0 o8 [ A e s m i o) 8 a2
40 8,1 6.5 S ) 5 2.2 0 0 2 213 5,8 6
50 12 | 102 8 6,5 5 2 25 0 0 2.3 4
60 16,1 14 22 [0 0 SR |5 5 2 0 0 19
70 Loae i et SR s R R TR BB 8 8 Nelze zmerit
80 25 [ 21.8 19 17 FEe I R o7 S o e z divodu
90 RIS RIS 38 205 19 169 | 14.8 prokluzu
100 32 30 27 28 oal 28 2w 2] 17 remene

Hodnoty v tabulce jsou v [1/s].
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6.

ZAVER

Po seznameni s dostupnymi zpusoby feSeni rozhrani mezi
fizenym objektem a osobnim pocitatem, jsem dospél k zavéru, ze
pro moje Konkrétni zadéani, je zejména z ekonomickych divodd
nejoptimalnéjsi realizovat vlastni rozhrani.

Toto rozhrani jsem navrhl a realizoval formou zasuvné
prototypove desky do PC. Rozhrani mélo umoznovat ménit piikon
dvou stejnosmérnych motort a snimat otacky jednoho z nich.

K fizeni vykonli motort jsem pouzil moderni metodu pulsné
§itkove modulace, ktera je vyhodna zejména pro jeji nizké
energetické ztraty. Po odzkousSeni tohoto rozhrani se ukazalo, ze
pouzita metoda Tizeni vykonl motord plné vyhovuje naSim
pozadavkim.

K snimani otacek byl pouzit magneticko-induk¢&ni snimac,
ktery je pevné vestavén u obou motori. Méreni ukazalo, ze tento
magneticko-induk&ni snima¢ méfi s pomeérné velkou chybou a proto
by bylo vyhodné&jsi pouzit jin¢ho typu snimate. Napfiklad
tachodynamo, inkrementalni ¢idlo a jiné. A v3ak i pfes tuto chybu
méfeni bude pouzity magneticko-induk&ni snima& pro ucely nasi
laboratorni ulohy stacit.

Diplomova prace mi pfinesla mnoho teoretickych a praktickych

zkuSenosti a rozsifila mi obzor v této oblasti.
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PRILOHA 1

Schéma zapojeni prototypové desky
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PRILOHA 2
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PRILOHA 3

Seznam pouzitych souéastek

Soucast Mnozstvi Oznaceni - nazev Typ

| ! 101 741500
2 | 102 741832
3 | 103 74LS138
4 2 104, 105 8253

5 3 106, 107, 108 6N137

6 1 109 T4HCT74
7 ] 1010 7805

8 ] 1011 LM311

9 2 Dioda IN4007
10 2 Dioda IN4149
Il 2 Tranzistor (vykonovy) BD44]
12 4 Tranzistor (univerzalni) BC337
13 3 Kondenzator 100nF

14 ] Kondenzator 4nF

15 J Kondenzator JOOuF

16 11 Rezistor IK

17 ] Rezistor 2K2

18 ] Rezistor 10K

19 ] Rezistor 55K

20 1 Konektor CANNOND B9
2] | Univerzalni plodny spoj
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15
17| SROUB-M3 CSNO211326 °
16 | MATICE-M3 CSNC 02101 P
1S | MATICE-M6 : CSNO21L01 it
14| POJISTNY TRMENOVY KROUZEK -6 wNL“"‘: 0 A
13
12 | PRUZINA 2
1 | KLINOVY REMEN 2%2-50 1
10
9| 0SA REMENICE 2
8 | POUZDRQ :
DS A VYKYV. RAMENA ;
6| UCHYT PRUZINY 2
5 | REMENICE POHONU 1
L. | REMENICE BRZDY !
3 | REMENICE VR, £
2 | VYKYVNE RAMENO e f
1 RAM ' T
s NAZEV - ROZMER VYK -NORMA| MATERIAL | J IMN HMOT. ka.
. Mie ]2
o i _::“ SR
A 1_'_' i 551996 |
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PRILOHA 5

Vypis zdrojového textu programu PROG . PAS

{ Demonstracni program overujici funkcnost prototypove desk

{ (TP) Radba Vladimir, 1996 ) 5 !
{$A+,B-.D+,E+,F—,(j-._1+.L%-,N-,O-_R+,S‘+.V+,X-;

{$M 16384.0,655360}

uses
Graph,dos,dnivers crt;
const
xmin=180:
ymin=450;
ch:char="1";

var
cas, spoz, Gd, Gm,x,y,xx,yy,p,kod,d,br,poc,posuv,s,b.c.k,1 : Integer;
ampl,a,ot,otac.t.konst:real;
retez,retez2 retez3 stristring|3];

procedure nastav_PG;

begin

Gd := Detect; InitGraph(Gd, Gm, 'd:\tp6\bgi');
if GraphResult <> grOk then Halt(1);
settextjustify(lefttext, toptext);
sctwrnitemode(copyput);

end;

procedure nastav_cwr;

begin
port[$303]:=$14; { citac 0 - mod 2 jen nizsi }
port[$303):=$52; | citac 1 -mod 1 jen mizsi }
port[$303]:=$92; | citac2 -mod 1 jen mzsi }
port[$300]:=$ff; { citac0 9kHz=>¢c8 }
port[$301]:=$01;,  {pohon stu)}
port[$302]:=$01; {brzda stuj}
port[$307]:=$34;  {citac 0 snimac -mod 2 obe slabiky
port[$307]:=$74; {citac I snimac -mod 2 obe slabiky }
port[$304]:=$05; {citac 0 snim. vzorkovaci perioda 0.002ms |
port[$304]:=$00;
port[$305]:=$ff;  {citac I snim. pocitadlo 255,255}
port[$305]:=$ff;

end;
procedure citac_nastav,
begin
port[$305]:=5$ff;
port[$305].=$ff;
end;

procedure poh nastav( p:integer);

begin

setfillstyle(solidfill, 1);
bar(32,47,48,248);
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setfillstyle(solidfill 4):
bar(32,248-p*2 48.248);

port[$301]:= round((p*2.5)+2); {zadani sirky PWM 5o sahon
end: ! i

procedure brzd_naslav(br:intcger);
begin
setfillstyle(solidfill, 1);
bar(92,47,108,248):
setfillstyle(solidfill 4);
bar(92,248-br*2,108,248);
po:l't[$302]:= round((br*2.5)+2); {zadani sirky PWM pro brzdu )
end;

procedure zobraz ;

begin
setbkcolor(1):
setcolor(yellow);
rectangle(140,20,GetMax X, GetMaxY);
rectangle(30,46,50,250); {30}
rectangle(90,46,110,250);
setcolor(10);
outtextxy(22,20,'POHON');
outtextxy(82,20,'BRZDA");
setcolor(white);
line(180,50,180,455);
outtextxy(157,55,'n"),
outtextxy(142,70,'(1/s)"),
line(175,450,620,450):.
outtextxy(600.460.'t(s)').
setcolor(4);
bar(17.255.62.275);
outtextxy(53,262,'%"),
rectangle(17,255,62,275);
bar(77.255,122,275);
outtextxy(113,262,'"%');
rectangle(77,255,122,275);

end;

procedure pip ;

begin sound(220),
delay(80);
nosound;

end;

{main}
begin

nastav_pg; {nastavem grafiky }

nastav cwr:  {nastaveni ridicich slov}
zobraz;  {vykresleni obrazovky}
x:=0; {osa x}
y:=0; fosay}
retez=": {hodnota pro pohon}
retez2=":  {hodnota pro brzdu}

repeat
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if keypressed then begin

ch:=readkey: tkdyz stisteno '
h \ yz - zad:
if ch="p' then begin i S
Stasli
setfillstyle(solidfill white):
bar(25,256,52,274):
end: .

if (ch iﬂ('O','l',,'9',chr(13)]) and (s=1) then
begin
if ord(ch)=13 then begin
val(retez,p.kod);
1f p>100 then
begin pip end
else
begin
poh nastav(p);
end;
relez:=":
s:=0);
end
else begin
retez;=reteztch;
bar(25,256,53,274);
setcolor(4);
outtextxy(29,202 retez);
end;
end;

if ch="b" then begin {kdyz stisknuto b zadnani hodnoty brzdy }
g:=2:
setfillstyle(solidfill,white):
bar(85,256,110,274);
end;
if (ch in['0",'1"..'9" chr(13)]) and (s=2) then
begin
if ord(ch)=13 then begin
val(retez2,br kod);
if br>100 then
begin pip end
clse
begin
brzd nastav(br);
end,
retez2:=";
s:=0;
end
else begin
retez2:=retez2+ch;
bar(85,256,113,274);
setcolor(4),
outtextxy(89,262,retez2);
end;
end,;
end;



Priloha §

spoz:=0);
poc:=0;
t=1.
ot:=0:
y:=0;
repeat
begin
citac nastay:
repeat
begin
citac_nastav;

port[$307]:=$40;
b:=port[$305]; {precteni pocitadla)
c:=port[$305];
port[$307]:=$40;
k:=port[$305]; {precteni pocitadla)
l:=port[$305];
citac_nastav;
end;
poc:=poct|;
until(((c=1) and (b=k)) or (poc>600));
tdela dokud oba stavy stejne)
if poc>600 then
begin ot:=0 end
else
begin
{vypocet otacek )
ot:=(1/((256-k)+((255-1)*255))* 100000):
if 0ot>=99976 then ot:=otac;
end:
1f 0t<0 then ot:=0;
{filrt}
konst:=0; {0.6}
otac:=konst*otac+(1-konst)*ot;
spoz:=(256-k)+((255-1)*255) ;
{ampl:=0.5;}
ampl:=1.5;
y:=round(otac*ampl);  {0.5-ovlivnuje amplitudu}
t:=t+poc;
end;
cas:=1200;
until((t >cas)or( ot=0));
t:=1;
posuv:=1; { 1 ovhivnuje casovy posuv}
X:=xtposuv,
setcolor(black);
line(x+1+xmin,ymin-1,x+1+xmin,22); {smaze bod pred}
setcolor(30); ;
putpixel(x+xmin+1,449-y 30); {vykresl bod}
if x > 440 then x:=0,
until (ch='k') ; {kdyz stisknuto k -konec}
port[$301]:=$01; {zastaveni pohonu}
port[$302):= $01; {zastaveni brzdy }
CloseGraph;
end.



