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Abstrakt

Prace bude seznamovat s programem LabVIEW, méfenim stejnosmérného motoru s cizim
buzenim, navrhem automatizovaného méficiho pracovisté a popisem fidiciho software.

V prvnim bod¢ bude popsana virtualni laboratof. Druha kapitola bude popisovat program
LabVIEW, jednotliva okna programu a tvorbu virtualniho pfistroje. Tteti ¢ast se bude zabyvat
meéfenim charakteristik stejnosmérného motoru S cizim buzenim, kde bude popsano pouziti
a spousténi motord, zkouska naprazdno a zatéZovaci zkouska. Ve Ctvrté kapitole bude navrh
automatizovaného méficitho pracovisté a popis pristroju, které jej tvori vcetné jednotlivych
vlastnosti a parametrti. Paty bod bude seznamovat s funkci fidiciho software, popisovat nejen
blokové diagramy, ale i ¢elni panely virtualniho pfistroje pro bloky nastavovaci, méfici, ukladaci
a kontrolujici. Sestd kapitola bude zobrazovat tabulku a probéhy vzniklé méfenim
stejnosmérného motoru s cizim buzenim. Nakonec se provede zhodnoceni jejich hodnot
a prub¢ehu.

Abstract

The thesis will introduce a program Labview, a measurement of DC motor separately excited,
a design of an automated workplace and a description of its control software.

The first section will describe a virtual laboratory. The second chapter will describe the
LabVIEW program, each program window and a creation of a virtual instrument. The third part
will deal with measurings of characteristics of the DC motor separately excited where the usage
and function of motors, load test and a load test will be described. The fourth chapter will
introduce the design of the automated measuring workplace and its machine descriptions
including their individual characteristics and parameters. The fifth section will deal with
functions of the control software describing not only block diagrams but also front panels of the
virtual instrument for setting, measuring, storing and controlling blocks. The sixth chapter will
depict a chart and waveforms created by the measurement of the DC motor separately excited.
Finally, an evaluation of their values and waveforms will be performed.
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1 Uvobp

Virtudlni laboratofe maji v poslednich letech obrovsky vzestup. Diky internetu a dalkové
fizené laboratoifi se da napiiklad spustit a fidit motor na jiné Casti zemékoule. Vyhodou téchto
laboratoii je, ze opravnéna osoba miize zaddvat fidici hodnoty jako u redlného méfeni.
Ptes webovy prohlize¢ pak mtze sledovat chovani stroje. Také je moznost, Ze se data z méteni
ulozi do pocitace a nasledné jsou vyhodnocovana.

Program LabVIEW od firmy National Instruments je graficky programovaci jazyk. Vyvojové
prostiedi, které je na Grovni jazyka C, je pro primérného uzivatele piijemnéjsi. Vytvaii se viém
rizné programy, napiiklad pro méfeni, fizeni, simulaci a analyzu aplikaci. Vyhodou je snadné
roz§ifeni a Uprava aplikace. Dale, nevznikaji chyby, jak u béznych meéficich ptistroji zpisobené
Spatnym odectenim hodnot z pfistroje.

V ramci této prace je Vytvorena virtudlni laboratot k fizeni stejnosmérného motoru s cizim
buzenim. Stejnosmérny motor s cizim buzenim je vyuzivan v dopravé (tramvaje, lokomotivy).
Program virtualniho méficiho pfistroje je vhodny pro méfeni charakteristiky naprazdno
a charakteristiky zatézovaci motoru. Naméfena data lze ulozit na pevny disk pocitace.
Zmacknutim tlaéitka pro uloZeni do tabulky se hodnoty méfeni zobrazi ptimo Vv tabulce na ¢elnim
panelu virtudlniho pfistroje. Zmacknutim tlacitka pro ulozeni do souboru, se data ukladaji
sptiponou *.lvm. Tento format, lze oteviit napiiklad programem Microsoft Excel.
Méfenim ziskavame soubory s naméfenymi hodnotami. Po zpracovani hodnot, muZzeme
porovnavat pribehy a hodnoty jednotlivych méfeni motoru.
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2 LABVIEW

2.1 TVORBA VIRTUALNIHO PRISTROJE

Pii spuSténi LabVIEW se objevi tuvodni obrazovka (Obrdzek1). V levém rohu
je moznost New pro vytvoreni nového virtudlniho pfistroje. V levém dolnim rohu jsou naposledy
oteviené programy. V pravé ¢asti jsou informace a aktuality z internetu o tzv. virtudlnich
pristrojich VI (Virtual Instrument).

%ﬁeﬂing Started C=arE X

}Eile Operate Tools Help

B2 LabVIEW i

New Latest from ni.com
“a&) Blank VI LabVIEW News (15)
%) Empty Project LabVIEW in Action (13)
W Vifrom Template... Example Programs (12)
£ More...
= Training Resources (9)
Online Support
Open
Discussion Forums
l:) C:\..\Projekt Paszek -4\Projekt.lvproj
&) C\..\Projekt Paszek —4\Projekt.vproj £odeshaning
KnowledgeBase
| ukonceni.vi Request Support
= hlavnivi Help
it ortiotay: Getting Started with LabVIEW
[, mereni_Magtrol.vi
= B LabVIEW Help
%) mereni_Manson.vi
g} nastaveni_Manson.vi List of All New Features
| ukladani.vi Examples
(£ Browse... Q Find Examples...

Obrazek 1 Uvodni obrazovka pro tvorbu projektu

Pomoci pfikazu Find Examples se otevie okno a mame moznost hledat a editovat hotové
fesené VI ptiklady. Piikaz VI from Template, kde jsou ulozeny hotové Sablony, zjednodusi tvirci
pocatecni praci i ¢as. Pomoci Blank VI se otevie prazdny ¢elni panel, blokové schéma a uzivatel
muize vytvaret svij virtualni pfistroj. Vybranim prazdného projektu Empty Project se otevie
okno Project Explorer. Toto okno umoziuje editovat a vkladat vice Blank VI souborti, nové
vytvorenych i starS§ich. Empty Project se pouziva u obsahové delsich programu.

2.2 VIRTUALNI PRISTROJE

Pomoci zasuvné méfici karty v pocitaci, méfici soustavy a programu LabVIEW (Laboratory
Virtual Instruments Engineering Workbench) se  vytvaii  virtudlni méfici  pracoviste.
Vyhodou je moZnost vytvofit si jakykoli méfici pfistroj a ménit jednotlivé parametry,
vSe je fizeno pocitatem. Neni tfeba proto kupovat drahé pfistroje, jako jsou napft. osciloskopy.
LabVIEW je graficky programovaci jazyk, jehoz vysledny produkt je virtualni piistroj,
piipominajici klasicky méfici piistroj. Kazdy projekt v LabVIEW lze zkompilovat do samostatné
spustitelného *.exe souboru. Program LabVIEW obsahuje bohaté knihovny a umoziuje provadét
analyzu a zobrazeni naméienych dat. Vytvofeny virtualni pfistroj obsahuje:
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e Celni panel (FrontPanel), ktery zobrazuje &elni panel virtudlniho piistroje.
Jeho soucasti jsou ovladaci a indikaéni prvky (oto¢né knofliky, tlacitka, stupnice,
grafy, LED indikatory, zobrazovace). Uzivatel fidi panel pomoci klavesnice nebo
mysi.

e Blokové schéma (Block Diagram) je vytvoieno indikacnimi prvky ¢elniho panelu.
Spojenim jednotlivych blokl se zpracovavaji prochazejici data.

e Virtudlni pfistroj mé hierarchickou a modularni strukturu. Lze jej pouzivat jako cely
program nebo jeho jednotlivé podprogramy, které se nazyvaji podiizenymi
virtualnimi piistroji (Sub-VI).

2.3 Celni panel virtualniho p¥istroje

Celni panel virtudlniho piistroje (Obrdzek 2) predstavuje elni panel fyzického piistroje.
Pomoci pravého tlacitka mySi se objevi paletova nabidka (Obrdzek 3). Prvky z knihovny
se zobrazi na ¢elnim panelu pomoci levého tlacitka mysi. U vSech prvka se mtize ménit velikost,
barva, pismo, umisténi atd.

Celni panel ma dva typy prvkd. Prvnim typem jsou ovladaci (controls), které simuluji vstupni
zafizeni. Slouzi pro ovladani virtualniho pfistroje, pfenese vstupni informace od uZivatele
do aplikace. V blokovém diagramu jsou to bloky, z nichz signal vystupuje do algoritmu.

Druhym typem jsou indikaéni (indicators), které simuluji vystupni zatizeni a v blokovém
schématu jsou zndzornény vystupnimi bloky. Slouzi k urceni stavu virtudlniho pfistroje
a predavani informaci smérem od aplikace k uzivateli. V blokovém schématu jsou to bloky,
Vv nichZ signalové cesty kon¢i.

-3 Complex Single Tone Measurements.vi = | ) iwom
Eile Edit View Project Operate Tools Window Help [ tone
SEon ]k
Select Help>>Show Context Help and move the curser over the VI icon to display help for this VL
Input Signal Detected Signal
Frequency Frequency detected
Amplitude Amplitude detected
i)lm ’W real part m
Exported signal imaginary part -

Noise level (dB)

m

Advanced search

Amplitude

approx freq. (optional)

NaN i ‘ . .
search (+/- % of Fsampl.) 0,005 0,01 0,015 0,02
W Time

Signal to export -"—) detected signal

STOP

« T v

Obrazek 2 Ukazka celniho panelu virtualniho pristroje
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Obrazek 3 Ukdzka paletového menu prvkii celniho panelu

2.4 Blokové schéma virtualniho pristroje

Blokové schéma je blokové vyjadieni zdrojového kodu virtudlniho pfistroje. Bloky jsou
tvofeny uzlovymi bloky (nodes), které se vybiraji z paletového menu Functions (Obrdzek 4)
Vv blokovém diagramu (Obrdzek 5). Koncové bloky se objevi v blokovém schématu pifi tvorbé
¢elniho panelu. Paletovou nabidku lze vyvolat stejnym zpiisobem jako u paletového menu prvki
¢elniho panelu pomoci pravého tlacitka mysi. Bloky se propojuji signalovymi cestami (wires).
Existuji také programové struktury (structures), které v grafické podobé predstavuji standardni
konstrukce uzivané v programovacich jazycich (podminény piikaz, cyklus, pfepinac).
Signaly prochazi cestou od zdrojového koncového bloku k cilovému koncovému bloku.
Nelze propojit vzajemné dva zdrojové koncové bloky, ale 1ze spojit jeden zdrojovy koncovy blok
s nékolika cilovymi.

] Functions Q search |

Programming

Measurement /O 4
Instrument /O 4
Vision and Motion 4

Signal Processing 421 Mathematics

Data Communication Differential Equations

[}

[}
Connectivity ! 1 ’ i ]x[f
Control Design & Simulation ) -

. Mumeric Elementary Linear Algebra
SignalExpress ) 5 5
d

Express ) ﬂ’}ﬂ‘ I:'rﬂd;t

Interp & Extr.. Integ & Diff

<.
Ed

dx o
B 4] Differential Equations

] " Ex’ Prob & Stat  Optimization Differential E...
e @ Ie b y y » y
%#&]

Sig Manip  Exec Control  Arith & Com... '/Q_' i%'n“ixi nﬁ v
Addons ) Geometry Polynomial  Script & For...| Ordinary Diff... Partial Differ...
Favorites 4
User Libraries 4
Select a VI...

E

Obrazek 4 Ukazka paletového menu blokového diagramu
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Uzite¢na klavesova zkratka Ctrl B, odstrani vSechny pferusené signalové cesty,
nemusi se tedy mazat jednotlivé. Pro rychlé pfepinani mezi oknem celniho panelu a oknem
blokového diagramu slouzi klavesy Ctrl E. Vyhodou je také rychlejsi vyhledani daného okna,
kdy ma uzivatel otevien vétsi pocet oken.

Uzivatel miize mit k danému virtudlnimu pfistroji otevieno okno ¢elniho panelu i blokového
diagramu, nebo jen okno celniho panelu. Pii zavieni okna celniho diagramu se zaviraji

automaticky ob¢ okna.

I3 Complex Single Tone Measurements.vi Block Diagran

File Edit View Project Operate Tools Window Help
[©[2] &[] [%][35] bl [15pt Applcstion Font |« ][5 ] ] [£5+] 2] :

: exported time signal =
Frequency detected

[osi ¥ [omre] ‘ OBL]
e g ﬁ—LAmntude detected

[DELK
Noise level (dB)

mifo)

m

Signal to ax%ort
stop

ladvanced search

m 3

Obrazek 5 Ukdzka blokového diagramu virtudlniho pristroje

3 STEJNOSMERNY MOTOR S CIZIM BUZENIM

Motor s cizim buzenim (Obrdzek 6) ma obvod buzeni a obvod kotvy napajeny ze dvou
samostatnych zdroji stejnosmérného napéti. Napéti kotvy U, je dano svorkovym napétim U,

zanedbame-1i kompenzacéni vinuti Q a komuta¢ni vinuti K.

U (Ua)

'w
o |

Az

Q<= K3 K]l
g+
o

F2

Obrazek 6 Schéma zapojeni stejnosmérného motoru s cizim buzenim
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Motor ma budici vinuti pfipojené na sit. Nelze je spoustét pfimym pfipojenim k napajecimu
zdroji (az na vyjimky malych motorki), protoze moment zabéru piirozbéhu by byl vétsi
nez maximalni dovoleny moment motoru. U star§ich motorti se musi ddvat pozor pfi pfipojeni
motoru k napdjecimu zdroji. Je tieba zajistit, aby proud motoru nepiekroc¢il mezni dovolenou
hodnotu, coz se v praxi provadi fizenim velikosti napajeciho napéti nebo pripojenim piediadného
rezistoru do obvodu kotvy motoru. Soucasné ss (stejnosmérné) motory se spoustéji pripojenim
a naslednym zvySovanim kotevniho napéti, ale motor musi byt nabuzen na jmenovitou hodnotu
budiciho proudu.

3.1 Motor ve stavu naprazdno

Motor ve stavu naprazdno (U, = U;) je plné buzeny (I, = I;,,) a kotva je pfipojena na zdroj
napéti. Na htideli neni Zadna mechanicka zatéz (I, = 0), a proto se otaci otackami naprézdno ny.
Pro zisk charakteristiky se na budicim okruhu nastavi konstantni jmenovitou hodnotu budiciho
proudu I,. Pak se zapoji okruh kotvy pii minimalnim napéti, pii kterém se motor roztoci
a postupné se zvySuje napéti kotvy U,, ¢imzZ se zvysi i otacky motoru n.

Dulezité je, abychom obvod kotvy stejnosmérnych motori pfipojili aZz po nabuzeni.
Jelikoz kotva, ktera ma velmi maly odpor, ptedstavuje zkrat pro zdroj a u¢inkem velkého proudu
mize dojit ke zni¢eni. Do budiciho obvodu se nedavaji pojistky, aby nebyl béhem chodu pterusen
budici proud. V piipad¢ pteruSeni budiciho proudu (I, = 0) se otacky nebezpecné zvysi a mize
dojit k mechanickému poskozeni stroje.

Stroj zvySuje otdcky, pokud je hnaci moment vét§i neZ moment zatéZzovaci. Pfi rovnovaze
momentt jsou otacky ustalené. Otackové charakteristiky (Obrdzek 7, Obrazek 8) se méfi pro oba
sméry toceni. PfiCemZ maximalni otacky nesmi piesdhnout 150 % otacek jmenovitych
pti odbuzovani stroje (I, < I,,). Odchylky v méfeni pfi riznych smérech todeni stroje
jsou zpiisobeny nespravnym nastavenim neutralni polohy karta¢l stejnosmérného stroje.

X U=konst.
2500 -
2000 -
=
'€ 1500 -
=
S,
< 1000 -
500 -
0 T T T T T 1
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3
I,[A]

Obrazek T Otackova charakteristika n=f(1,) naprazdno
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Obrazek 8 Otackova charakteristika n=f(U,) naprazdno

3.2 Zatézovaci zkouSka motoru s cizim buzenim

Pro méfeni zatézovaci charakteristiky (Obrdzek 9) nejdiive pfipojime motor na snizené napéti,
aby se zjistil smér otaceni motoru, pficemz buzeni je nastavené na jmenovitou hodnotu a odpor
v kotvé motoru nastavime na nulu. Pak se motor odpoji od zdroje a do chodu uvedeme
dynamometr. Musime se piesvédCit, ze se otaci stejné¢ jako motor. Jeho otacky se nastavi
pfiblizné na hodnotu jmenovitych otacek motoru s cizim buzenim. Méfeny motor se potom
pfipoji na jmenovité napéti. Po zahfati motoru zatizime maximalné motor momentem pomoci
dynamometru a pak odleh¢ime (neni zatizen Zadnym momentem).

U=konst., I=konst.,Ra=konst.

— ’VI _ 55
18004 otacky N N _
L2 - :
1700 - / :
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1600 - Vd | :
_— J,r,rf ‘\‘\ \ _
= _ \ :
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. ;.._/ —_ =
= ¥
== _ | . ﬁ
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O 1400 / | \\ 3 O
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o _ .. | _ ;6
.'.;. _ 20 ‘:
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Obrazek 9 Zatézovaci charakteristika stejnosmérny motoru s cizim buzenim [4]
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Postuphé zatéZzujeme motor a pro jednotlivé nastavené hodnoty ode¢itame moment, rychlost,

proud a napéti pifi  konstantnim budicim proudul, a svorkovém napéti U (U,).
Pfitom kontrolujeme, zda pfi zatéZzovani postupujeme stale v jednom sméru.

4 NAVRH AUTOMATIZOVANEHO MERICIHO PRACOVISTE

4.1 Tenzometr

Mg¢fici jednotka Magtrol 6400 (Obrdzek 10) méfi moment motoru M a také rychlost otaceni
motoru n tenzometrickou hiideli TM206, ktera se nachazi mezi sS motorem NK3K8
a dynamem NK3K8. Meéfici jednotka komunikuje s pocitatem pomoci GPIB rozhrani.
Je pfesnym pfistrojem, protoZze maximalni chyba pii métfeni je 0,1 % z maximdlni hodnoty.
Snima maximalni hodnotu rychlosti otdfeni n = 20000 ot/min. Zobrazuje maximalni

moment M = 5N - m.

o s

Obrazek 10 Merici jednotka Magtrol 6400 [7]

V LabVIEW v bloku MAGTROL (viz. 5.2.6) je vytvofeny program pro zapis momentu M
a rychlosti otdCenin z méfici jednotky Magtrol 6400 na celni panel vytvoreného méticiho
pfistroje.

4.2 Zdroj pro napajeni kotvy Agilent E3634A

Zdrojem Agilent E3634A (Obrdzek 11) se nastavuje svorkové napéti U, zanedbanim
kompenzaéniho vinuti Q a komutaéniho vinuti K, jde o napéti na kotvé U,,.

O 00060
Fe Agilent BIESEAL e ADUUST ===
[ 20000v| 10004z ®
[ Adri d an OVP OCP CAL Limit BRES BFF Unreg
[ FUNCTION i
oy Pane f _gluwetony ¥ — —
; il I i I i [ e I L<]>] j®
; M B B = ®
L — Output —— 3
L Powar +6 + [ A - _H
¢ —.a = = &= = A ]
_”;nvr @ \@,/' Q @/‘ Q
A 260 voo Mmax To L
A L H

Obrazek 11 Zdroj Agilent E3633A [10]

Zdroj ma jeden vystup s rozsahy (25V, 7 A) nebo (50V, 4 A). Zdroj se ovlada rucné
nebo dalkové, diky integrovanému GPIB rozhrani. Tlacitkem 1 nebo tlacitkem 2 se voli rozsah
zdroje. Nasledn¢ se tlacitkem 5 nastavi potfebny napétovy limit pomoci tlacitek 11 a 12.
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Potom se tlacitkem 13 piepne na nastaveni proudu pro zvoleni pozadované proudové hodnoty
pouzitim tlacitek 11, 12. Nakonec zmackneme tlacitko 10 pro zapnuti vystupu zdroje.
Proud protéka zdrojem, je-li ke zdroji pfipojen proménny odpor. VSechny popsané nastaveni
lze ménit pomoci ptikaza pres GPIB rozhrani.

Pouzité ptikazy typu write (znamena, udélej):

VOLT:RANG P25V- ptikaz nastavi rozsah zdroje na 25V, 7 A.

VOLT 25.0 - ptikaz pro nastaveni napéti na 25 V

OUTP:STAT OFF / OUTP:STAT ON - ptikazy vypinajici / zapinajici vystup zdroje.

Pouzité ptikazy typu write then read (polozi otazku a ¢eka na odpoveéd):

MEAS:VOLT? - piikaz se pta, jaké je napéti na vystupu zdroje, zdroj odpovida hodnotou
napéti ve formatu string.

MEAS:CURR? - ptikaz se pta, jaky je proud na vystupu zdroje, zdroj odpovida hodnotou
proudu ve formatu string

4.3 Zdroj budiciho proudu Manson SDP2405

Zdrojem Manson SDP2405 (Obrazek 12) nastavujeme budici proud I, pomoci budiciho
napéti Uy. Zdroj se také ovlada ru¢né nebo dalkové, diky integrovanému RS232 rozhrani.

Zdroj ma pevny proudovy 1 napét'ovy rozsah. Zmacknutim tlacitka 15 a ndsledn€ 13 se nastavi
sbérnice RS232 nebo (RS485). Ovladani lze zablokovat zmacknutim tlacitka 15 a nasledné 16.
Tlacitko 16 slouzi k nastaveni potiebného napétového limitu, jenz se provede tlacitky 17
nebo 1-12. Potom se opétovnym zmacknutim tlacitka 16 pfepne na nastaveni proudu, pro zvoleni
pozadované proudové hodnoty je pouzito tla¢itko 17 nebo 1-12. Nakonec zmackneme
tlacitko 15 a nasledné€ 16 pro zapnuti vystupu zdroje. Proud protéka zdrojem, je-li ke zdroji
pfipojen proménny odpor.

5 m-%&%mmmv
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Obrdzek 12 Zdroj Manson SDP2405 [8]

Pro dalkové ovladani pristroje Manson SDP2405 jsou v programu LabVIEW pouzity
bloky SDP (viz. 5.2.2 a 5.2.4). Jeden slouzi pro nastaveni napéti U, na zdroji a druhy spina
nebo rozpina vystupni svorky zdroje. Posledni blok vraci hodnotu proudu I, a napéti Uj,.
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4.4 Prevodnik GPIB-USB

Pfevodnik (Obrdzek 13) je nutny, protoze PC ani notebooky nemaji GPIB rozhrani.
Jeden z doporucenych softward je LabVIEW. V této praci je GPIB adresa nastavena
na hodnotu,, 5. Diky této adrese se spoji méfici piistroj Agilent E3634A s pocitatem.
Prikazy (write a write then read, viz 4.2) mizeme ménit hodnoty proudu kotvy I, a napéti U,
dalkové. GBIP sbérnice umoznuje ovladani a prenos dat mezi 15 zdroji (vCetné pocitace).
Pienos je provadén 8 datovymi bity a rychlost pievodniku dosahuje az 7,2 MB/s.

Obrazek 13 Prevodnik GPIB-USB [11]

4.5 Prevodnik RS232-USB

Pievodnik (Obrdzek 14) je také nutny, protoze ne vSechny PC maji rozhrani RS232.
V tomto programu je nastaven port COM ,,6°° a hodnota adresy ,,1°“. Pomoci adresy a portu
se spoji méfici pristroj Manson SDP2405 s pocitatem, pak se mizou ménit hodnoty proudu I,
a napéti U, dalkoveé (pomoci SDP blokt). Sériovy ptfenos dat se uskuteciiuje pomoci 9 bitovych
ramcli. Maximalni pfenosova rychlost je vétsi nez 1 Mb/s. K dvouvodi¢ovym linkam RS232
muizeme piipojit 32 zafizeni.

Obrazek 14 Prevodnik RS232-USB [9]

4.6 Stejnosmérny motor

Na ss motoru NK3KS8 s cizim buzenim (Obrdzek 15) se nastavuje ruéné nebo dalkové napéti
kotvy U, a budici napéti U,. Dostavame hodnoty proudu kotvy I, a budiciho proudu .
Hodnoty kotvy dostdvame z piistroje Agilent E3634A a hodnoty buzeni jsou zobrazovany
pfistrojem Manson SDP2405. Rychlost otd¢eni motorun a moment motoru M snimamé
tenzometrickou htideli TM206. Jejich hodnoty dostavame z pfistroje Magtrol 6400.
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Hodnoty ze vSech meéficich pfistroji jsou také zobrazovany na Celnim panelu vytvoieného
virtudlniho pfistroje.

Obrazek 15 Stejnosmeérny motor NK3K8 [12]

4.6.1 Vlastnosti motoru NK3K8

e ssnapétilU, = U, =24V

o Iyax =374

e vykon 60 W

e maximalni rychlost otaeni 3000 min™
e oba sméry otaeni

. s P P
e jmenovity moment M = —~ =T = 02N-m

60

4.7 Dynamo

Dynamem, které je tvofeno druhym motorem NK3KS8, zaté¢Zujeme ss motor NK3KS8 s cizim
buzenim. Dynamo je buzeno budicim proudem I, danym druhym zdrojem Manson SDP2405.

4.8 Schéma mériciho pracovisté

Schéma méficiho pracovisté (Obrdzek 16) zobrazuje zapojeni automatizovaného méficiho

pracoviste.
RS485
TUb
In
Ua
~ SS MOTOR TENZOMETR DYNAMO
I M n
LAA
—— ! pC :

Obrazek 16 Schema mériciho pracovisté
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Zdrdj Manson SDP2405 pies sbérnici RS232 dostane hodnoty napéti buzeni U, a proudu
buzeni I, do pocitate. Zdroj Agilent E3634A ptes sbérnici GBIP dostane hodnoty napéti
kotvy U, a proudu kotvy I, do pocitate. Tenzometrickd méfici jednotka Magtrol 6400
komunikuje s pocitatem pomoci GPIB sbérnice a mé&fi moment motoru M a rychlost otaceni
motoru n tenzometrickou hiideli TM206. Ta se nachazi mezi hnacim stejnosmérnym motorem
a zatézovacim dynamem.

5 POPIS RIDICIHO SOFTWARE AJEHO TVORBY

Otevienim vytvofeného projektu se zobrazi okno Project Explorer (Obrazek 17). Toto okno
zahrnuje vytvorené Blank VI soubory a slozku SDP. Tato slozka obsahuje ovladace pro méfici
piistroj Manson SDP2405, které nejsou zahrnuté v programu LabVIEW. Soubory VI jsou
vytvofené¢ bloky pro inicializaci, nastavovani, meéfeni, uklddani, kontrolu a ukonceni.
Dvoji kliknutim na dany blok se ndm otevie konkrétni VI soubor. Pro kazdy blok je tfeba
Vv blokovém diagramu provést nastaveni vstupnich a vystupnich konektori. Data pfivedena
na vstup konektori se tedy dostanou i na vystup. Propojenim vytvoienych blokl (podprogramii)
V hlavnim blokovém diagramu VI souboru vznikd celkovy program. Pro lepSi orientaci
Vv blokovém diagramu jsme vytvofili vlastni vzhledy bloki.

i3 Project Explorer - Projekt.lvp: CE

Eile Edit View Project Operate Teools Window Help

| SH | ALY ER | ] | &

Items | Files |

= [BJ Project: Projekt.lvproj

= B
m- @ SDP
i; merene_hodnoty.ctl
gﬂ hlavni.vi
gﬂ, inicializace.vi
gg nastaveni_Manson.vi
,;Q. nastaveni_Agilent.vi
.;Q, mereni_Manson.vi
gﬂ mereni_Agilent.vi
gﬂ, mereni_Magtrel.vi
.;Q, ukladaniwi
gg. ukenceni.vi
gﬂ kontrela.vi
- [l magtrol6400 (SubVT).vi
[]-_‘Q' Dependencies
‘% Build Specifications

Obrazek 17 Project Explorer programu

5.1 Vzhled a popis funkce ¢elniho panelu virtualniho pristroje

Celni panel méficiho piistroje (Obrdzek 18) byva zobrazen na obrazovce monitoru.
Opravnéna osoba provadi ovladani a nastavovani tohoto panelu. Nezajimd ho blokovéa cast
programu, ktera je spiSe ur¢ena pro programatory. Program je tvofen pro manudlni nastavovani
a zapis jednotlivych hodnot. PopiSeme si funkci indikatoru, tlacitek, tabulky apod.

Indikatory U, In a U,In se nastavuji hodnoty napéti kotvy a buzeni. Nelze na nich nastavit
zaporné hodnoty napéti a maximalni hodnota buzeni je 24V a kotvy 25V. Zapis méfenych
hodnot (U, 1,, U, I,, M, n) do tabulky se provadi zmacknutim tlacitka uloz do tabulky.




24

I

{ [T 9 USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY
@ 5 Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii

| \/xrenl-A nXani tarhninl-A vv RenX

Tlacitkem vymazat tabulku maze hodnoty zapsané v tabulce. Tlacitko ulozit do souboru slouzi
pro ulozeni hodnot ztabulky do souboru s pfiponou *.lvm (LabView Measurement).
Tento soubor lze oteviit napiiklad v programu Microsoft Excel.

24,02000(] 0,284000] 0,151000
24,02000( 0,284000] 0,158000
24,02000( 0,285000] 0,166000
24,02000(] 0,284000] 0,178000
24,02000(] 0,285000| 0,181000
24,02000(] 0,284000| 0,187000

24,02000(| 0,284000| 0,197000
24 ,02000(] 0,284000| 0,201000
24,02000(| 0,284000( 0,208000

Obrdazek 18 Celni panel virtudlniho pristroje

5.2 Vzhled a popis funkce blokového diagramu

Blokovy diagram hlavniho programu (Obrdzek 19) je tvoten Flat Sequence, jenz se sklada

7w

ze tii Casti. Prvni cast je inicializa¢ni ¢ast pro pocatecni nastaveni programu. Druhd Cast
obsahuje While Loop smyc¢ku, ktera bézi potad dokola a vykonava instrukce v ni obsazené.
V této cCasti jsou vlastné vytvoiené bloky nastavovaci, méfici, ukladaci, kontrolujici.

rowr

Posledni tieti ¢asti Flat Sequence je ukoncovaci ¢ast pro ukonceni celého programu.

Mansan  Agilent

. ulofit do tabulky Tabl
B0 I 5 I able
B

vymazat tabulku

Ubln i Ualn

MEéfené hodnoty Out

Obrazek 19 Blokovy diagram virtudlniho pristroje
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Instrukce zahrnuté v smy¢ce While Loop jsou vykonavany stale dokola, dokud nezmackneme
tlacitko STOP. Tlacitka Abort Execution ukoncuje smycku a Run Continuously slouzi
pro cyklicky béh smycky. Oba tlacitka z horni listy LabVIEW jsou zablokovana ve vytvofeném
hlavnim programu. V horni listé je také tlacitko RUN, kterym se spousti funkéni hotova aplikace.
Naptiklad zapomeneme-li propojit dva bloky, po zmacknuti tlacitka RUN nam vyskoci lista
erroru.

Tlac¢itko kontrol COM6 slouzi pro nastaveni komunikace mezi PC a pfistrojem
Manson SDP2405. Fialova c¢ara prendsi hodnotu COM portIn az na vystup. Konstanta,,5%
nastavuje kanal komunikaci mezi PC a pfistrojem Agilent E3634A. Oranzova Cara prenasi
hodnotu GPIB In az na vystup. Konstanty métenych hodnot jsou pfenaseny hnédou carou také
na vystup.

Vstupy Agilent a Manson slouzi pro sepnuti vystupu piistroje, neni-li Chyba Out v hodnoté
True. Indikéatory U, In a U, In zajistuji nastavovani hodnot napéti kotvy a buzeni na celnim
panelu v programu LabVIEW. V ptipadé, ze je Chyba Out v hodnoté True, provedou se instrukce
uvniti Case Structure. Nastavi se tedy hodnota False na vstupy Agilent a Manson, coz zptsobi
rozpojeni vystupnich svorek piistroji Agilent E3634A a Manson SDP2405.

Tlacitko wulozit do tabulky provede wulozeni métenych hodnot (U, I,, Uy, I,, M, n)
do tabulky. Ulozit do souboru provede ulozeni méfenych hodnot do souboru *.lvm.
Tlacitko vymazat tabulku vymaze hodnoty zapsané v tabulce. Table zobrazi méfené hodnoty
na Celnim panelu v tabulce. Merené hodnoty Out zobrazi vSechny métené hodnoty (Ug,I,,
Uy, I, M, n) na Celnim panelu virtualniho pfistroje. Tlacitko reset chyba, v ptipadé chyby, slouzi
pro jeji vymazani a umoziiuje nésledujici méteni. Nejdiive je vSak nutné zménit napéti kotvy U,
na nulu a teprve pak zmackneme toto tlacitko.

5.2.1 Podatecni nastaveni programu

Blok POC. NASTAYV, ktery se nachazi v prvnim poli Flat Sequence hlavniho programu,
obsahuje program (Obrdazek 20) pro pocateéni nastaveni. Pocatecni nastaveni je opét tvoieno
Flat Sequence. Sklada se z péti poli, ktera zajistuji postupné provedeni jednotlivych oken

ve smycce.
COM portIn
= IfI:'IBOut
-|:||:||:|uunnnuuunnnuumnunuunnnncunnnulunnnuuunnnuunnnn
COM port Out
GPIE In 0 0 .#E
1 M Chyba Out  Chyba Out
EEE]
! T e L
= error out
=

OUTPSTAT OFF

VOLT:RANG P25V

000000000000 00000000000d000000000po00000 00000000000

error in (no error)

[(Eauk

Obrazek 20 Pocatecni nastaveni programu
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Vstup GPIB In slouzi pro komunikaci mezi pocitacem a piistrojem Agilent E3634A pomoci
GPIB rozhrani. Pro spravnou komunikaci mezi zdrojem a pfistrojem musime zadat GPIB adrese
hodnotu ,,5%. Tato konstanta je spojena s blokem Number To Decimal String Function, jenz méni
datovy typ ¢islo na datovy typ string. Jak je uvedeno vyse, ptikaz typu write VOLT:RANG P25V
(viz kap. 4.2) pomoci bloku GPIB Write nastavi na pfistroji Agilent E3634A napétovy a jemu
odpovidajici proudovy rozsah (25V,7 A). Pole, ve kterém se nachazi blok Wait, zajistuje
prodlevu jedné milisekundy pted provedenim dalSiho pole. Tteti okno obsahuje opét piikaz typu
write OUTP:STAT OFF, ktery rozpojuje vystupni svorky pfistroje Agilent E3634A.

Vstup COM port In slouzi pro komunikaci mezi pocitaem a pfistrojem Manson SDP2405
pomoci RS232 rozhrani. Pro spravnou komunikaci mezi zdrojem a pifistrojem je z hlavniho
programu piivedena hodnota COM port In,,6“. Konstanta, jenz vstupuje do bloku SDP,
ma vtomto programu hodnotu adresy, 1“. Nastavenim hodnoty False konstanty
Boolean Constant a naslednym piivedenim na blok SDP se rozpoji vystupni svorky pfistroje
Manson SDP2405. Posledni okno zajist'uje, ze vystup Chyba Out je v hodnoté False (tzn., Ze
neni chyba). Blok error in v pfipadé chyby, ktera je zpusobena napf. nepfipojenym pfistrojem
Manson SDP2405, vypise ¢islo chyby na ¢elnim panelu bloku POC. NASTAV. .

5.2.2 Nastavovaci ¢ast budiciho napéti U,
Blok OVLADANI MANSON obsahuje program (Obrdzek 21) pro nastavovani budiciho
napéti U,,.

Sepnout Manson nomMm

: @
M True 't
UbIn
» 1 1

I> IE:; 100 000000000000 00000000000000000000000000000000°¢
COM PortIn - l:b g COM Port Out
Chybaln  Chyba Out
emorinfnoerrory & & 4 — il U= Ei  nUThmi="
@ oooon

errar out

5|

Obrazek 21 Nastavovani hodnot Uy, do pristroje Manson SDP2405

Na bloky SDP je pfivedena hodnota adresy,,1“ a hodnota vstupu hlavniho programu
COM Port In ,,6“. Uvniti smycky je Flat Sequence, skladajici se z péti poli, ktera zajistuje
postupné provedeni jednotlivych poli. Je-li vstup Sepnout Manson v hodnoté True a Chyba In
V hodnot¢ False (tzn., Ze neni chyba) je pomocna pom také True, jinak False. Je-li vstup U, In
razny od U, Out a zaroven vétsi od nuly, provedou se smycky Case Structure. Vystup zdroje
Manson SDP2405 se sepne, bude-li proménna pom Vv hodnoté True, jinak se rozepne.
Pole, ve kterém se nachazi blok Wait, zajistuje prodlevu jedné milisekundy pied provedenim
dalsiho pole.
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Blok SDP-V nastavi na pfistroji hodnotu napéti ulozené v proménné U, In. Posledni ¢ast
zajistuje zépis vstupnich hodnot napéti buzeni a chyby do vystupnich indikatord.
V piipadé, Ze neni budici napéti vEétSi nez nula, dojde k zapisu hodnoty True do vystupu
Chyba Out (tzn., ze je chyba) a dojde Krozpojeni vystupni svorky méficiho pfistroje
Manson SDP2405.

5.2.3 Nastavovaci ¢ast napéti kotvy U,

Blok OVLADANI AGILENT obsahuje program (Obrdzek 22) pro nastavovani napéti
kotvy U,. Pro spravnou komunikaci mezi pocitatem a ptistrojem Agilent E3634A je pfivedena
GPIB hodnota z hlavniho programu GPIB adresa In ,,5“. Zménou napéti U, In od U, Out
se provedou instrukce uvniti Case Structure. Uvniti smycky je dalsi Case Structure, ktera
se provede, bude-li proménna pom Vv hodnoté True. Flat Sequence se sklada ze ctyi poli.
Je-li vstup Sepnout Agilent v hodnoté True a Chyba In v hodnoté False (tzn., Ze neni Zadna
chyba) je pomocna pom také True, jinak False. Vystup zdroje Agilent E3634A se sepne, bude-li
proménna pom True, jinak se rozepne.

Sepnout Agilent pom error out

....................... (5H|
i 5'"'? Q
Chyba Injf-of |ErF GPIB adresa Out
W[True <3 i
I'I‘True 'PI o
00000000000 000000000 00000 oo AOooooon Toopnoooooooooon
GPIB adresaIn
b 1 i
Ualn
|
Uz Out
error in (no error) 13 LEC d
e
BuldTed |||l chybaln  Chyba Out
Result YL
P napeti

00000000000 0000000000000 000000000000000000000000000000000 0

Obrazek 22 Nastavovani hodnot U, do pristroje Agilent E3634A

Proménna U, In je spojena s blokem Number To Fractional String, kde je pfevedena na text.
Nasledujici blok Search and Replace String zaméni desetinnou c¢arku na desetinnou tecku.
Tato zaména je nezbytna, protoze piistroj Agilent E3634A vyuziva desetinnou tecku
a indikator U, In desetinnou carku. Blok Build Text obsahuje text VOLT %napeti%.
Retézec znakll %napeti% je pokazdé nahrazen nastavenou hodnotou napéti kotvy U, In.
Vystup Build Text je hodnota napéti kotvy U, a je piivedena na blok GPIB Write, hodnota napéti
se tedy nastavi na pfistroji. Posledni ¢ast zajistuje zapis vstupnich hodnot napéti kotvy a chyby
do vystupnich indikatort.

5.2.4 Mérici ¢ast budiciho napéti Uy
Blok MERENI MANSON obsahuje program (Obrdzek 23) pro méteni budiciho napéti Up,.

Program je vytvoieny v LabVIEW pro manudlni rezim tizeni. Blok SDP-VC ma pro spravnou
komunikaci nastavenou adresu,,1“ a COM port In ,,6“. Indikator Merené hodnoty In piivede
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vstupni hodnoty z ¢elniho panelu na Unbundle By Name. Blokem SDP-VC dostaneme méfené
hodnoty napéti Uj, a proudu buzeni I, z piistroje Manson SDP2405. V$echny hodnoty pfivedeme
na svorky Bundle By Name. Indikator Meérené hodnoty Out nam zajisti zobrazeni hodnot
na ¢elnim panelu virtualniho pfistroje.

m===|| MEfené hodnoty Out||
Méfené hodnoty In
|IE:
Mérené hodnoty Out
ezl b 505 ||
COM pertIn COM Port Qut
IE e pI0]

return status

error in (no error)

Chybaln

=

Obrazek 23 Vypis odectenych hodnot Uy a |y, Z pristroje Manson SDP2405

Jestli vSechno probéhlo v pofadku, Return status vraci stav OK. Blok error in v piipadé chyby,
kterd je zplsobena napf. nepfipojenym pfistrojem Manson SDP2405, vypiSe cislo chyby
na ¢elnim panelu bloku MERENI MANSON.

5.2.5 MéFici ¢ast napéti kotvy U,

Blok MERENI AGILENT obsahuje program (Obrdzek 24) pro méteni napéti kotvy U,.
Flat Sequence se sklada ze sedmi poli, ktera jsou provedena sekvenc¢né.

Chybaln Chyba Out
GPIB Out

]

TO000000000000 000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000
GPIBIn 0 [ 0 M "

¥ * m =

EEE]

! = ] o i- o error out
MEASVOLTTH SR F LIl - W U I U B S

error in (no error)

O000000000000000000000000000000000[J00000000000000000000000000C00[]0000000000

Iéfené hodnoty Out

Méfené hodnoty In

Iéfené hodnoty Out

Obrazek 24 Vypis odectenych hodnot U, a |, 2 pristroje Agilent E3634A

Komunikaci mezi pocitaem a pfistrojem zajistuje vstup GPBI In hodnotou adresy ,,5“.
Tato konstanta je spojena s blokem Number To Decimal String Function, jenz opé méni datovy
typ ¢islo na datovy typ string. Jak je uvedeno vyse, ptikaz vyslany do zdroje typu write then read
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MEAS:VOLT?/MEAS:CURR? pomoci bloku GPIB Write se ptd na hodnotu napéti/proudu
pristroje Agilent E3634A. Blok GPIB Read vraci hodnoty zdroje napéti U, a proudu kotvy I,
datovym typem string.

Mg¢fici struktura se vykonava kazdych 100 ms a aktualizuje hodnotu vystupniho napéti
a proudu kotvy. Blok Search and Replace String tentokrat zaméni desetinnou tecku na desetinnou
Carku, aby byly hodnoty vypsany na celnim panelu. Fract/Exp String To Number Function
ptevede datovy typ string na ¢islo.

Indikator Meérené hodnoty In ptivede vstupni hodnoty z ¢elniho panelu na Unbundle By Name.
Hodnoty napéti U, a proudu kotvy I, dostaneme pomoci vytvoifeného programu z méficiho
ptistroje  Agilent E3634A. VsSechny hodnoty pfivedeme na svorky Bundle By Name.
Indikator Merené hodnoty Out nam zajisti zobrazeni hodnot na ¢&elnim panelu virtualniho
ptistroje.

5.2.6 Méreni otaéek n a momentu M

Blok MAGTROL obsahuje program (Obrdzek 25). Uvnitt programu je vytvoieny blok
OTACKY MOMENT pro méfeni otacek n a momentu M. Komunikaci mezi pocitacem
a piistrojem Magtrol 6400 zajistime, piivedenim adresy ,,11% na vstup GPBI In.

Program bloku OTACKY MOMENT zahrnuje Number To Decimal String  Function
pro zménu datového typu Cislo na datovy typ string. Tato hodnota vstupuje do bloki GPIB Write,
které se ptaji na hodnotu rychlosti ota¢enin a moment M pfistroje Magtrol 6400.
GPIB Read vraci hodnoty pfistroje datovym typem string. Fract/Exp String To Number Function
pfevede datovy typ string na ¢islo a dostdvame hodnoty rychlosti otd¢eni motoru n a momentu
motoru M.

error in (no error) error out
= =
Chybaln

== Chyba Out

P

Meéfené hodnety In
[RETER

F’“’“’H MEéfené hodnoty Out ||

Méfené hodnoty Out
GPIB report

I I
T

Obrdazek 25 Vypis odectenych hodnot oticek n momentu M z pristroje Magtrol 6400

11

V programu obsazeném v bloku MAGTROL je vytvofend podminka. Ptrekroc¢i-li otacky

hodnotu 3200 ot/min, je Chyba Out v hodnoté True (tzn. doSlo k chyb&). Pokud neptekroci
otacky, je Chyba Out v hodnot¢ False (tzn. neni chyba).

Indikator Merené hodnoty In pfivede vstupni hodnoty z ¢elniho panelu na Unbundle By Name.
Hodnoty momentu M a rychlosti otaceni n dostavame z bloku OTACKY MOMENT.
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Vsechny hodnoty pfivedeme na svorky Bundle By Name. Indikator Mérené hodnoty Out nam
zajisti zobrazeni hodnot na ¢elnim panelu virtualniho pfistroje.

5.2.7 UloZeni hodnot do tabulky

Blok UKLADANI HODNOT obsahuje program (Obrdzek 26) pro ulozeni hodnot (U, I,,
Up, I, M,n) do tabulky. Zmackneme-li tlacitko ulozit do tabulky, provede se zapis métenych
hodnot z indikatoru Meérené hodnoty In. Uvniti Case Structure je Flat Sequenc, jenz obsahuje
funkci Build Array, do niz vchazi vSechny odectené hodnoty z Mérené hodnoty In. Vsechny tyto
hodnoty vstupuji do datového pole array bloku Insert Into Array a jsou ulozené do matice
Real Matrix. Pro vSechny hodnoty obsazené v matici je provedena transpozice 2D pole blokem
Transpose 2D Array Function. Convert to Dynamic Data opét zajistuje pievod dat z 2D pole
na dynamicka data. Build Table zapise hodnoty do tabulky Table, jenz je zobrazena na ¢elnim
panelu vytvofeného hlavniho programu.

Meérené hodnoty Out

Mérené hodnoty In

uloZit do tabulky

L

TF

Real Matrix

| GG
"HEHE
Eibc

Obrazek 26 Ulozeni hodnot do tabulky

5.2.8 Ulozeni hodnot do souboru

Blok UKLADANI HODNOT obsahuje také program (Obrdazek 27) pro ulozeni hodnot
(U, 1,,Up, I,, M,n) do souboru. U hodnot obsazenych v matici Real Matrix, je provedena
transpozice 2D pole blokem Transpose 2D Array Function. Convert to Dynamic Data opét
zajistuje  pfevod dat z2D pole na dynamicka data.  Tyto data privadime
na Write To Measurement File. Zmacknutim tlacitka wulozit do souboru se vSechny naméfené
hodnoty ulozi do souboru s ptiponou *.lvm (LabView Measurement). Jak uz bylo zminéno, tento
soubor lze oteviit naptiklad v programu Microsoft Excel.

ulodit do souboru

b=

Obrazek 27 Ulozeni hodnot do souboru

5.2.9 Vymazani hodnot z tabulky a matice

Blok UKLADANI HODNOT obsahuje také program (Obrdzek 28) pro vymazani hodnot
Uy 1., Up, I, M,n) ztabulky a matice. Zmacknutim tla¢itka vymazat tabulku se provede
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Case Structure. Uvnitt smycky jsou vytvoiené vyvolavaci prikazy pro proménné Real Matrix,
Table. Tyto prikazy nastavi vSechny proménné do pivodnich startovnich poc¢ate¢nich hodnot.

wymazat tabulku

Real Matrix

C:_) .............................

TF

‘Reinit To Default

Obrazek 28 Vymazani hodnot z tabulky a matice

5.2.10 Kontrolujici ¢ast programu

Blok KONTROLA obsahuje program (Obrazek 29) pro kontrolu programu. V piipadé chyby
je Chyba In aktivni a provede se Case Structure skladajici se z Flat Sequenc. Prvni a druha ¢ast
Flat Sequenc rozpina vystupni svorky pfistroji Agilent E3634A a Manson SDP2405.
Spojeni Chyba In a Chyba Out zajistuje pienos signalu Chyba do dal$i casti programu.
Zmackneme-li tlacitko reset chyba v hlavnim programu, zmackne se také tlacitko Boolean
v bloku KONTROLA. Provede se smycka Case Structure, ve které dojde k vymazani proménné
Chyba Out.

GPIB CQut
¥

COM Port Out
error out
55
COM portIn
|IE=
100000000000 0000 OO0 0000000000000 0000000020
GPIB In
F 1 3
H% Chybaln Thyba Out]
L ............ ]|
o @
Ea1i
Chyba Injf— 1
OUTP:5TAT OFF
errurin(noerror} O00000o0000an O00 0000000000000 00000000000000000
=

Obrazek 29 Kontrolujici ¢ast programu

5.2.11 Ukoncovaci ¢ast programu

Blok KON. NASTAV. obsahuje program (Obrdzek 30) pro ukonceni programu. Po zmacknuti
tlacitka STOP se provede treti ¢ast Flat Sequenc v hlavnim programu. Tato ¢ast zajisti rozepnuti
vystupnich svorek piistroje Agilent E3634A a Manson SDP2405.

COM portIn
GPIE In
L] set Qutput
[ 1)
Chyba Out Chyba Out
error in (no error] DO OOOOOOO0 RO O0 OO OO OO OOn

Obrazek 30 Ukoncovaci cast programu
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6 MERENI

Pfi méfeni charakteristiky naprazdno (Tabulka 1-2, Obrazek 31-32) pti konstantnim napéti

buzeni U, se zvySovalo napéti kotvy U, motoru. Pfitom se daval pozor, aby nebyla ptfekroena

maximalni rychlost otaeni motoru n. Meéfenim zatéZzovaci charakteristiky (Tabulka 3-5,

Obrdzek 33-35) pii konstantnim napéti buzeni U, a konstantnim napéti kotvy U, se motor

zatézoval dynamem. Ochrana otacek zarucuje, ze dojde k odpojeni vystupnich svorek méfticich

pfistroji pii prekro¢eni hodnoty 3200ot/min. U obou meéfeni se hodnoty nejdiive zapsaly
do tabulky a teprve pak do souboru.

6.1 Tabulky méfeni charakteristiky naprazdno
Tabulka 1 Charakteristika naprazdno U,=24V

Ua Ia Ub Ib M n
[v] [A] [v] [A] [N-m] | [ot/min]
0,00 0,00 24,02 0,29 0,003 0
1,00 0,62 24,02 0,29 0,016 0
2,00 0,53 24,02 0,29 0,017 145
3,00 0,59 24,02 0,29 0,016 287
4,00 0,55 24,02 0,29 0,018 426
5,00 0,65 24,02 0,29 0,021 567
6,00 0,59 24,02 0,29 0,020 709
7,00 0,62 24,02 0,29 0,019 852
8,00 0,63 24,02 0,29 0,020 998
9,00 0,62 24,02 0,29 0,019 1144
10,00 0,65 24,02 0,29 0,019 1292
11,01 0,66 24,02 0,29 0,020 1433
12,01 0,66 24,02 0,29 0,020 1581
13,01 0,65 24,02 0,29 0,023 1727
14,01 0,66 24,02 0,29 0,019 1874
15,01 0,67 24,02 0,29 0,020 2021
16,01 0,67 24,02 0,29 0,021 2161
17,01 0,69 24,02 0,29 0,022 2314
18,01 0,69 24,02 0,29 0,020 2447
19,01 0,70 24,02 0,29 0,022 2590
20,01 0,71 24,02 0,29 0,022 2737
21,01 0,71 24,02 0,29 0,023 2882
22,01 0,72 24,02 0,29 0,022 3028
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Tabulka 2 Charakteristika naprazdno U,=12V

Ua Ia Ub Ib M n
[Vl [A] [Vl [A] [N-m] | [ot/min]
0,00 0,00 11,96 0,14 0,001 0
1,00 0,63 11,96 0,14 0,007 0
2,00 0,98 11,96 0,14 0,011 183
3,00 0,96 11,96 0,15 0,014 416
4,00 0,95 11,97 0,14 0,018 659
5,00 1,01 11,96 0,14 0,016 911
6,00 1,02 11,97 0,14 0,016 1161
7,00 1,03 11,97 0,14 0,014 1397
8,01 1,04 11,97 0,14 0,016 1619
9,01 1,03 11,96 0,14 0,015 1859
10,01 1,06 11,97 0,14 0,017 2097
11,01 1,06 11,97 0,14 0,017 2349
12,01 1,07 11,96 0,14 0,018 2591
13,01 1,08 11,97 0,14 0,016 2833
14,01 1,10 11,97 0,14 0,018 3078

6.2 Tabulky méfeni zatéZovaci charakteristiky

Tabulka 3 Charakteristika zatézovaci Up=12V, U,=12V

U, I3 Uy lb M n

[V] [A] [Vl [A] [N-m] | [ot/min]
12,00 2,96 11,96 0,14 0,095 2173
12,00 3,02 11,97 0,14 0,099 2164
12,00 3,10 11,96 0,14 0,100 2187
12,00 3,36 11,96 0,14 0,111 2101
12,00 3,63 11,96 0,14 0,118 2065
12,00 3,90 11,96 0,14 0,131 1986
12,00 3,99 11,96 0,14 0,133 1961
12,01 4,14 11,96 0,14 0,137 1939
12,01 4,48 11,96 0,14 0,148 1868
12,01 4,68 11,96 0,14 0,155 1825
12,01 5,15 11,96 0,14 0,171 1739
12,01 5,38 11,96 0,14 0,179 1689
12,01 5,66 11,96 0,14 0,187 1656
12,01 5,98 11,96 0,14 0,192 1609
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Tabulka 4 Charakteristika zatézovaci Up=24V, U,=12V

Ua |a Ub |b M n

[V] [A] [Vl [A] [N-‘m] | [ot/min]
12,01 1,40 24,02 0,29 0,070 1506
12,01 1,45 24,02 0,29 0,073 1501
12,01 1,52 24,02 0,29 0,078 1491
12,00 1,51 24,02 0,29 0,079 1488
12,00 1,56 24,02 0,29 0,086 1480
12,00 1,68 24,02 0,29 0,095 1466
12,00 1,85 24,02 0,29 0,099 1447
12,00 1,97 24,02 0,29 0,112 1430
12,00 2,25 24,02 0,29 0,120 1395
12,00 2,35 24,01 0,29 0,131 1378
12,00 2,49 24,02 0,29 0,138 1365
12,00 2,67 24,02 0,29 0,147 1344
12,00 2,82 24,02 0,29 0,166 1327
12,00 3,00 24,02 0,29 0,173 1305
12,00 3,23 24,02 0,29 0,186 1276
12,00 3,28 24,02 0,28 0,194 1269
12,01 3,49 24,02 0,29 0,205 1248

Tabulka 5 Charakteristika zatézovaci Uy=24V, U,=24V

U, I3 Up lb M n

[Vl [A] [Vl [A] [N-m] | [ot/min]
24,01 2,73 24,02 0,28 0,151 3100
24,01 2,83 24,02 0,28 0,158 3083
24,01 2,95 24,02 0,29 0,166 3073
24,01 3,13 24,02 0,28 0,178 3057
24,01 3,19 24,02 0,29 0,181 3043
24,01 3,29 24,02 0,28 0,187 3033
24,01 3,48 24,02 0,28 0,197 3025
24,01 3,52 24,02 0,28 0,201 3012
24,01 3,66 24,02 0,28 0,208 2995
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6.3 Charakteristiky naprazdno
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Obrazek 31 Charakteristika naprazdno U,=12V
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Obrazek 32 Charakteristika naprdazdno U,=24V
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6.4 Charakteristiky zatézovaci
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Obrazek 33 Charakteristika zatezZovaci Uy=12V, U,=12V
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Obrazek 34 Charakteristika zatézovaci Uy=24V, U,=12V
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Obrazek 35 Charakteristika zatézovaci Uy=24V, U,=24V

[ ZAVER
Cilem bakalatské prace bylo vytvofit automatizované mefici pracovisté, resp. virtudlni métici
pfistroj, ktery nastavovanim napéti kotvy a buzeni fidi ss motor s cizim buzenim.

Prace seznamuje s programem LabVIEW, méfenim stejnosmérného motoru s cizim buzenim,
navrhem  automatizovaného  méfictho pracovist¢ a  popisem  fidiciho  software.
Pomoci vytvoieného programu muze uzivatel ovladat motor a méfit jeho veli¢iny.

V ramci této prace se provedlo méfeni naprazdno a méfeni zatéZovaci. Pii spousténém méfeni
vidi uZivatel ptehledné vSechny métené hodnoty na ¢elnim panelu virtudlniho méficiho pfistroje,
tak 1 hodnoty ulozené v tabulce. Vytvofena aplikace umoznuje manualni zapis méfenych hodnot
do tabulky a souboru. UloZeni hodnot do souboru slouzi pfedevsim k zachovani a porovnani
vysledkli métfeni. Ochranny systém programu zajiStuje rozepnuti vystupnich svorek pfistrojd,
dojde-li k piekroteni ota¢ek motoru nebo vzniku chyby. Rizeni motoru pomoci pocitade
je uzivatelsky piijemnéjsi a také bezpecnéjsi. Méteni probihalo bez komplikaci a naméfena data
jsou ptehledné zpracovéana do grafli a tabulek.

v

Vytvoteny program by bylo mozno rozsifit o dalkové fizeni a meéfeni pfes internet.
Dale muizeme provést zménu pro automaticky zapis hodnot do tabulky a souboru.
Piipadn¢ se miZze aplikace doplnit o vykresleni hodnot do grafii pfimo na celnim panelu
virtualniho méficiho pfistroje.
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