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Abstrakt

Cilem této prace je navrhnout a realizovat méfici stanovisté do laboratofe senzorti a
neelektrickych veli¢in. Tato méfici uloha bude slouzit studentiim pro praci a seznameni se se senzory
vzdalenosti a polohy, méfici kartou National Instruments, krokovym motorem a jeho fidici deskou.

Prace se zabyva navrzenim vhodné konstrukce pro métici senzory a fidici a méfici karty. Dale
se prace zabyva komunikaci po sériové lince, sbéru dat pomoci méfici karty a nasledné vizualizace
v prostfedi LabVIEW. Cela uloha je realizovana tak, aby se dala ovladat ptes aplikaci vytvofené
v LabVIEW. Méfend data jsou vizualizovana pro porovnani jednotlivych senzorti vzdalenosti. Dale
ukladana pro jejich dalsi mozné zpracovani.

Kli¢ova slova

LabVIEW, virtualni instrumentace, sériova linka, métici karta NI, reflexni opticky senzor,
opticky dalkomér primyslovy a vestavny, krokovy motor

Abstract

The goal of this work is to design and implement measurement station in the laboratory of
sensors and non-electric quantities. This measurement task will be for students to work with and
familiarize themselves with distance and position sensors, the National Instruments measuring card, the
stepper motor, and its control board.

The thesis deals with the design of suitable structures for measuring sensors and control and
measuring cards. Further, the work deals with serial line communication, data collection using a
measurement card and subsequent visualization in LabVIEW. The entire task is implemented so that it
can be controlled through an application created in LabVIEW. Measured data is visualized for
comparison of individual distance sensors. Also stored for their possible further processing.

Key words

LabVIEW, virtual instrumentation, serial bus, NI measuring card, reflective optical sensor,
optical rangefinder industrial and built-in, stepper motor
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1. Uvod

Tato bakalafska prace se zamétuje na oblast virtudlni instrumentace. V posledni dobé se jako trend
v méfici a fidici technice uplatituje prave virtualni instrumentace. Nejen diky tomu, Ze se zde uplatituje
filozofie vyvojovych prostiedi pouzivajicich princip grafického programovani, ale také softwarova
podpora a hardwarovy vyvoj meticich karet, které mohou mit i univerzalngjsi vyuziti, vede ¢im dal veétsi
oblib¢ virtualni instrumentace v prumyslu.

Diky této univerzalnosti je pouzito prave programového prostiedi (LabVIEW) a méftici karty (USB-
6008) od firmy National Instruments. Méfici tloha je koncipovana tak, Ze poloha krokového motoru, na
kterém jsou uchyceny optické senzory, je ovladan pomoci sériového rozhrani z prostfedi LabVIEW.
Tedy uZzivatel ma k dispozici na PC aplikaci, diky které mtze ovladat polohu snimact. Senzory
vzdalenosti jsou pfipojeny k napajeni a jejich vystupy jsou méfeny pomoci métici karty. Karta predava
meétena data do PC ptes USB rozhrani a aplikace v LabVIEW je naprogramovand tak, aby tyto tdaje
prevadéla do grafické podoby s pfevodem do fyzikalnich jednotek vzdalenosti a nasledné ulozeni do
databaze. Uzivatelé tak budou moci porovnat vystupy jednotlivych senzorti vzdalenosti.

V teoretické Casti se tedy tato prace zabyva rozdilnostmi jednotlivych senzort polohy a vzdalenosti,
principy pfenosu dat a jejich néasledné zpracovani a v posledni fad€ princip fungovani krokového
motoru. Tedy vSech kli¢ovych prvkl pro vytvoreni této méfici tlohy.

Prakticka cast se zabyva jiz konkrétnim feSenim problémi pfi vytvafeni meéticiho stanoviste.
Tvorbou digitalniho optického senzoru, na bazi funkce optoclent. Zpracovani vystupnich signald
z optickych analogovych senzorti vzdalenosti. Ovladani krokového motoru pies sériovou linku.
Hromadny sbér dat, které jsou jiz pievedené do ¢iselné hodnoty reprezentujici hodnoty ze soustavy SI,
a jejich ukladani do souboru, pro nasledné zpracovani. Synchronizace paralelné¢ bézicich smycek
(procestl) a predavani dat mezi jednotlivymi smyckami.

V zavéru je shrnuta celkova realizace méticiho stanovisté. Zhodnoceny dosazené vysledky prace.
Moznosti rozsifitelnosti méficiho stanoviste.



2. Teoreticka c¢ast

Poloha

Poloha télesa udédva umisténi ¢i orientaci vii¢i okolnimu prostoru.

Vzdalenost

Vyraz vzdalenost se pouZziva pro vyjadieni odlehlosti dvou bodt a pro vyjadieni jejich vzajemné
polohy.

Draha

Draha oznacuje délku trajektorie, kterou téleso urazi za urcitou dobu. Draha je tedy vzdalenost,
kterou téleso urazi mezi dvéma c¢asovymi okamziky a méfi se podél trajektorie. Draha je
charakteristikou mechanického pohybu. [6]

Mechanicky pohyb
Lze rozdg¢lit na linearni, rotacni, kruhovy a obecny (mnoho-osy pohyb).

Linearni a rota¢ni pohyb je realizovan pouze v jedné ose, a proto je nejjednodussi na méteni.
Avsak pro linearni a rotacni pohyb se nemusi vzdy pouzivat stejné metody na zjisténi polohy. Pfi
linearnim pohybu se méni pouze jedna ze soufadnic x,y,z. U rota¢niho pohybu je tomu stejné, avsSak
téleso kolem této osy rotuje. VEétsinou se jedna o téleso na tyCovém.

Rotacni pohyb

Obr. 1: Linearni a rotacni pohyb [7]

Kruhovy pohyb je pohyb realizovany na dvou osach. Jeho pohyb lze vyjadfit rovnici (2.1)

r? =x2.y? 2.1)

r = polomér otaceni [mm]
X = o0sa x [mm]

y =o0say [mm]

Pro mnoho-osy pohybu plati, Ze parametry vSech tfi os (X,y,z) se meéni v zavislosti na
mechanické konstrukci daného télesa, poptipad¢ stroji na kterém se nachazi.
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2.1.1. Senzory polohy

Senzory polohy se rozdéluji do nékolika kategorii.
Dvoustavové senzory

=  kontaktni (jazyckova relé, mikrospinace)
» bezkontaktni (magnetické, kapacitni, optické)

Senzory s binarnim vystupem

= inkrementalni
= absolutni s kddovym vystupem

Senzory se spojitym vystupem

= odporové

= indukéni

= induk¢nostni

=  magnetostrikéni

= kapacitni

= optoelektrické

= ultrazvukové

[4]

Nejcast¢jsi vyrabéna provedeni senzord polohy jsou s dvoustavovym vystupem, otevienym kolektorem
popiipadé jako spinaci kontakt. V provedeni s dvoustavovym vystupem se jednd o logické trovné,
realizované mechanickymi mikrospinaci, spinacimi relé. Mohou pouze indikovat, zdali se méteny
objekt nachdzi ¢i nenachazi v dané nastavené poloze. Piesnéj$i udaj o poloze zajistuji senzory
s binarnim vystupem, které podle poctu bitd a rozsahu méfeni dokazi rozlisit ptesnou polohu vuci
meéfenému bodu. Dal§i moznosti je provedeni se spojitym vystupem, které poskytuje mnohem piesnéjsi
predstavu o poloze, jsou to rizné polovodic¢ové soucastky jako optické zavory, magneto-rezistivni ¢leny,
kapacitni a indukéni senzory.

2.1.2. Optické senzory polohy

U optickych senzorti polohy se vyuziva zavislosti vystupni veli¢iny detek¢ni ¢asti senzoru a parametry
zdroje otického zareni. Posunem, respektive zménou polohy meéfeného objektu dochazi k t€émto
detekovatelnym zménam: zména polohy zdroje detekovatelného zafeni, zastinéni svételného zatreni
mezi zdrojem a detektorem, zména uhlu odrazu paprskl zdroje od méfeného objektu, interference
zdrojového a odrazeného paprsku.

Optické senzory lze rozdélit do nékolika kategorii:

1) Polohove citlivé senzory (PSD)

2) CCD

3) Inkrementalni optoelektronické senzory posuvu

4) Absolutni optoelektronické senzory polohy s prostorovym kdédem

5) Senzory rozmér cloniciho typu

6) Optoelektronické senzory polohy s triangulaci [5]
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7) Optoelektronické senzory polohy na interferometrickém systému

Polohové citlivé senzory (PSD)

Position sensitive photo — detectors jsou senzory urcené k aplikacim, kdy méfena veliina
ovlada polohu svételné stopy. Tato svételna stopa pii dopadu na Celni plochu fotodiody PIN, v jeji
intrinsické vrstve I, generuje pary elektron — dira. Elektrické pole na ptechodu PI a NI vyvolé posuv dér
blize k vrstvé P a elektrond k vrstvé N. Generované pary elektron-dira vyvolavaji proud o intenzité lo,
ktery puisobi v misté dopadu svételného paprsku. Zména polohy dopadu paprsku a proud protékajici
v daném misté vytvareji pomyslny napétovy deli¢, jehoz hodnoty odpori se lisi v zavislosti pravé na
poloze dopadajiciho paprsku. Tento vztah Ize popsat vzorcem (2.2)[5].

L

< >
e | . dopadajici

_ g svétlo R, R-R.
-—él———.— Pvistva o
4 ' 4
¥ C‘:’)EQ fls |»v @ ly | lg
-~ . |

Si
i, lintrinsicka I
| \| vrstva N
spole&na elektroda “N vrstva
a) b)

Obr. 2: Polohoveé citlivé optické senzory
a) princip radkoveho senzoru b) nahradni elektrické schéma [5]

R,—R R
< X =1,-2[4; A4,9] (2.2)[5]
Ry Ry

Iy =1y
Io = celkovy proud generovany dopadajicim paprskem
1A = proud nakratko levou ¢asti elektrody
Is = proud nakratko pravou ¢asti elektrody
Rx, Ri= odpory nadhradniho schématu Obr. 2 a)
L = celkova sitka ¢elni plochy senzoru
X = vzdalenost dopadu paprsku od levé ¢asti ¢elni plochy

Paklize pocitdme srovnomérnym rozlozenim odporu ve vrstvé P, odpory zndhradniho

Wv v

Iy Ry X I, L—X
I, R, _L'I, L [=5 Q,m] 4
Li—lp Ii—ly L-X X X 2.4)/5]

= = ——=1-2—-[—; 4,
L+l I L L g [ Aml

Aby nedochazelo k ovlivnéni zavislosti méfené vzdalenosti na intenzité¢ paprsku, tedy na
celkovém proudu Iy, 1ze odstranit jeho zavislost pomoci principu pomérového méficiho obvodu, viz
vzorec (2.4)[5]. [5]
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Charged-coupled device — CCD

Fotony dopadajici na fotocitlivou plochu, kde nardzeji do atomt a pfedavaji jim energii tak, ze
elektrony téchto atomti pfechédzeji do excitovaného stavu. Takto hromadéné naboje nabijeji dany
elektronicky prvek, kapacitor. Pfesun naboje se déje sériove. Vyrabéji se ve dvojim provedeni, a to bud’
fadkovém, pro snimani kodu v jedné ose (fadku) anebo plosném, kde se jedna o matice pixeld pro
sniméni obrazu nebo zdznamu videa.

Inkrementalni optoelektronické senzory posuvu

Tyto senzory pracuji s principem clonéni zdroje svételného toku, tedy objekt, ktery je snimany
a pohybuje se ma na sobé tzv. posuvné meétitko. Druhd clona je nepohybliva a nachazi se tésné nad
fotocitlivou ¢asti senzoru, rozdéluje tak dopadajici zatfeni na rovnomérné useky, tedy kroky. Snimany
prvek ma tedy na svém povrchu masku (pravitko nebo kotouc), ktera blokuje nebo propousti svételny
tok skrz masku. Pii pohybu objektu dochazi k piekryvani jednotlivych masek a tim dochazi k clonéni
dopadajiciho svétla na fotodiodu. To vede k zménam napéti na diod€ (propustny a zavérny smer) a po
upraveé na unifikovany tvar impulzi tento signal inkrementuje obsah c¢itace. Poloha snimaného objektu
je dana obsahem c¢itace a spravnym vynulovanim obsahuj ¢itace v referencni poloze.

Pro uréeni sméru pohybu ma senzor alespon tii soustavy clonicich prouzkt, pevnych clon a
fotocitlivych elementd. Zdroj svétla je pro vSechny tyto kandly stejny. Jedena sada prouzki je posunuta
o M4, kde A predstavuje Sitku kroku, viz Obr. 3: Inkrementalni senzor polohy
a) usporadani, b) signaly z kanali A, B a ¢tyfnasobné interpolaci ¢) vyhodnoceni sméru pohybu. Pak
signaly Ua, Up pfipojené na vstupy RS klopného obvodu nastavuji jeho vystup Q do logické tirovné
zavislé na sledu ndbéznych hran obou signald. Tento vystup Q fidi smér ¢itani Citace.

| llllllll
'"JJ Ill

'lll_lli.

ﬂ]]“[[ﬂ“ T

-ﬂ---‘li-‘

r
S =
O ain s

——
i 1
-
J

. 1
referendni il
znadka

w
» A e« m
., A J " .
- l I I l I l .ll. .. | " 1 -!- "- n-l -
| 4 . |
DD :
- _. 1

,n..q_.

fo— G B UL

Obr. 3: Inkrementalni senzor polohy
a) usporadant, b) signaly z kandlit A, B a ¢tyrnasobné interpolaci c) vyhodnoceni sméru pohybu [5]

ZmensSenim délky kroku A pro lepsi rozliSeni posunu, ma své fyzikalni limity, a to na pfiblizné
7 um, kdy dochazi k ohybu svétla, a tedy jeho nespravného dopadu na fotodiody. [5]
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Nevyhodou téchto snimaci je, ze chybu vzniklou moznymi rusivymi impulzy na vstupu Citace
1ze odhalit, az po opétovném dosazeni referencni znacky. Tedy v tomto ptipadé by mél byt obsah Citace
nulovy.

Absolutni optoelektronické senzory polohy s prostorovym kédem

Podstatou je pravitko, respektive kotou¢ s fadou stop, tyto stopy stfidaji prisvitné a neprusvitné,
nebo svétlo odrazné a svétlo absorpéni prouzky tak, ze vytvareji binarni kod, poptipadé jiny kod
(naptiklad Graylv). Koédovaci obrazec se bud’ z jedné strany prosvétluje a na druhé stran¢ je fotocitlivy
prvek, ktery zaznamenava prisvitné a stinici prouzky nebo se zdroj svétla nachazi stejné stran¢ jako
fotocitlivy prvek a diky odraznosti svétla jsou vyhodnocovany stavy 0 a 1. Kritickym mistem konstrukce
je dodrzeni pfesné geometrie snimacich prvki, které musi u senzort uhlové polohy sledovat polomér.
Pii zastaveni kotouce v mezni poloze miize dojit k hazardnim stavim (néckteré fotodetektory ctou
sousedni prouzky). Z tohoto divodu se na kdédovych kotouccich pouziva kodu s jednotkovou

vzdalenosti, tedy naptiklad Grayova kodu, viz Obr. 4. Pii zméné polohy dochdzi u Grayova kodu
k zméné pouze jednoho bitu a tim se omezi chyba pouze na jeden bit. (ten ktery se zrovna méni).

=
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C“I 1|
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1

Obr. 4: Kotouc pro snimani uhlové polohy s prostorovym kodem [5]

Vliv rusivych impulzi je strukturou kodu minimalizovan. Pti zjisténi zmén u vice bitli 1ze pouzit
predchozi ¢teni a chyba neni akumulovana az do prichodu referenéni znackou, jako je tomu u
inkrementalnich typu. Jde tedy o absolutni méteni pracujici jako pfevodnik poloha — ¢islo. Podle poctu
stop se da urcit jeho rozliSeni, tj. poCet stop odpovidd poctu bith. Dalsim kodovacim kotoucem
prfipojenym pies pievod do pomala Ize rozsifit rozsah méteni. Timto vSak mohou vzniknout ptidavné
chyby mrtvym chodem a hysterezi (vili) pfevodniho mechanismu. Kodové senzory polohy pracuji i na
magnetickém principu. Misto foto-citlivych snimact jsou pouzity magneto-senzitivni prvky.

Senzor rozméru cloniciho typu

Valcovy objekt na Obr. 5 je umistén v prostoru rovnobéznych svételnych svazkl. Laserovy
paprsek je rozmitan rotujicim hranolem a kolimaéni optika vytvaii pole paralelnich optickych paprskd.
Pfi rozmitani vznika na fotocitlivém prvku pokles signalu odpovidajici clonicimu G¢inku méteného
objektu. [5]
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Site impulzu nese informaci o rozméru objektu, ktery je vyhodnocovan metodami pro Cislicové
méfeni Casovych intervalil. Pokud je dodrZena rovnobé&znost paprski, idaj snimace nezavisi na poloze

méteného objektu.
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Obr. 5: Clonici senzor [5]

Optické senzory s triangulaci

Tyto senzory pracuji s odrazenym paprskem. Je zapotfebi aby material, od kterého se paprsek
odrazi mél difuzni vlastnosti, tedy dopadajici parsek se odrazel do vSech smért.

Nejcastéji se pouziva svételny paprsek =z infraCerveného pasma (okolo 760-850 nm)
modulovany kmitoctem 16 kHz. Takto modulované paprsky dopadaji na povrch méfené¢ho objektu,
jehoz pohyb vyvola odpovidajici posuv obrazu stopy na senzoru typu PSD nebo fadkovém senzoru
CCD. Modulovany signal se snadno zesiluje stfidavym zesilova¢em a dale vyhodnocuje synchronni
detekci. Proto je mozné senzor pouzit i pro objekty s malou odrazivosti. Dalsi vyhodou modulovaného
paprsku je potlaceni vlivu okolniho osvétleni a driftu detektoru. Méfené vzdalenosti se pohybuji

v rozmezi jednotek a desitek centimetrii, rozliSovaci schopnost je nejcastéji 16 biti.

Ly !
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\ ! \ ¢
(E]
= " 0 \
- - - c s L
laserova 7\ A
dioda o

A -
# Uhel © typicky

nastaven na 30°-50°

o

deteklor
Obr. 6: Princip fungovani triangulacniho senzoru [5]

Dynamické vlastnosti senzoru jsou dany Sitkou pasma stfidavého zesilovaée nebo
dolnofrekvencni propusti za synchronnim detektorem. Z hlediska vztahu mezi nosnou a modulacni
frekvenci je, pfi dostatecné Urovni intenzity odrazeného paprsku, mozné méfit kmity objektu (do
nékolika kHz). [5]
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S klesajici urovni intenzity odrazeného paprsku je nutné pro zachovani potfebného odstupu
signal/Sum zmens§it §ifi pdsma dolni propusti. Pak maximalni kmitocet ve spektru méfeného pohybu
musi lezet v pAsmu propustnosti dolno-propustného filtru.

Triangulacni principy nachazeji uplatnéni diky dostupnosti zdrojii koherentnich optickych
svazkl (laserové diody) a tfadkovych i plosnych optoelektronickych senzorti jako jsou PSD, CCD,
matice foto-elementd a kvadrantové prvky.

Optoelektronické senzory polohy na interferometrickém principu

Princip téchto senzorl vychazi z jevu, ke kterému dochazi pfi interferenci svételnych vin, tedy
jejich skladanim. Na mizeme vidét Michelsoniv interferometr, jehoz princip byl pouZit i pro stavbu
detektorti (LIGO a VIRGO) urcenych k detekci gravita¢nich vin.

referencni zrcadlo

polopropustna =23 meéfici
plocha. ' zrcadlo  uy +L

| laser :] -1 / - U /"\ d
e J 45 I \ _

L | y \
. | Ax L ,T,_._"__. X § B
svétly  tmavy AX

pruh pruh

Obr. 7: Michelsonitv interferometr a jeho princip [5]

Svazek rovnobéznych paprskii dopada pod thlem 45° na polopropustnou plochu. Zde se cast
svétla odrazi v pevném (referencnim) zrcadlu a ¢ast postupuje k pohyblivému méficimu zrcadlu.
Paprsky odrazené od obou zrcadel se vektorove scitaji na polopropustné ploSe. Intenzita osvétleni
v tomto misté je méfena optoelektronickym senzorem. Pocitanim maxim a minim intenzity osvétleni se
uréuje poloha s rozlisenim na A/2 (hruba stupnice), tedy jednu periodu. Interpolaci zavislosti intenzity
na poloze méticiho zrcadla se ziskaji idaje o poloze uvnitt intervalu A/2 (jemna stupnice).

Michelsontv interferometr lze pouzit také pro méteni tloustky vrstev, optickych vlastnosti
plynt, vinové délky svétleného zareni a podle nejnovejsich vysledkd i pro detekci gravitaénich vin.

Existuje vice typd a modifikaci interferometrt, které se v dneSni dob& vyuzivaji
v optoelektronickych senzorech. [5]

2.2.1. Krokovy motor

Krokovy motor patii do kategorie synchronnich motord, to znamena zZe se rotor to¢i stejnou
rychlosti jako to¢ivé magnetické pole ve statoru. To¢ivé magnetické pole neni vytvareno stiidavym
proudem, ale postupnym zapinanim jednotlivych civek statoru.

Stator motoru se sklada z n€kolika dvojic civek (obvykle 4 dvojice), které mohou byt riizné
zapojeny (vyvedeny ob¢ strany civky, dvé a dvé civky spojeny jednou stranou vinuti, v§echny civky se
spolecnou jednou stranou, sériove, paralelné, ...), viz Obr. 8.

Rotor je valecek bud’ z magneticky meékkého nebo tvrdého materialu s vyniklymi poly. [8]
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Obr. 8: Moznosti zapojeni statorového vinuti

Princip

Civkami na pozici A protéka elektricky proud, ten indukuje magneticky tok, ktery prochazi
mistem s nejniz§im magnetickym odporem. JelikoZz stator nemtize otdcCet, natoCi se rotor do pozice
s nejmensim magnetickym odporem. Ostatnimi civkami v tuto chvili neprotéka zadny proud.

Ptepnutim aktivnich civek do polohy B se vytvofi magneticky tok na jiném misté. Rotor se tedy
nato¢i tak, aby kladl co nejnizSi magneticky odpor, tedy o0 60° doleva. Rychlym
a postupnym piepinanim jednotlivych dvojic civek se zajisti rotace rotoru.

B

Obr. 9: Princip otaceni rotoru [8]

Krokovy motor 1ze ovladat riznymi druhy fizeni:

Aktivovat vzdy dveé sousedni civky — rotor se tedy nato¢i mezi dva polové nastavce statoru (dveé
aktivni civky zplsobi témér dvojnasobny to¢ivy moment).

Pokud je rotor z magneticky tvrdého materidlu mize jedna civka tlacit a druha civka tahnout,
musi byt ovSem kazda jinak polarizovana.

Pocet krokii motoru lze zdvojnasobit spinanim vZdy jedné civky, poté dvojice civek (rotor se
nato¢i mezi dva poly) a poté zase jedné civky. Pocet krokli je mozné zvysit mikrokrokovanim, tedy
postupnym zapinanim jednotlivych civek, motor ma pak hladsi chod.

Pokud se civky pfepinaji moc rychle, projevuje se tzv. ztrata kroku. Toc¢ivé magnetické pole
»ujede rotoru, ktery se nedokaze tak rychle otocit. Ztrata kroku mize nastat pii velkém mechanickém
zatizeni (motor nedokaze zat€z utocit) motoru.

Kwvili zamezeni ztrat¢ kroku je nutné pohon s krokovym motorem idealné predimenzovat. Se
vzrustajicimi otdckami strmé klesa kroutici moment motoru. Nejvétsi moment ma tedy motor pfi
nulovych otackach. Stava se, Ze pfipojena zatéz, i kdyZ motor nebude nijak pfetizen, zplisobi rezonanci,
a to mlze vézt ke ztraté kroku. [8]
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Na Obr. 10 je realna mechanicka konstrukce dvoupolového krokového motoru. Na rotoru se
nachazeji vyniklé poly, na statoru 4 polové dvojice, kazda se Sesti vyniklymi poly.

Obr. 10: Statorové vinuti b) a rotor s vyniklymi poly a) [8]

2.3.1 LabVIEW a virtualni instrumentace

Programovaci a vyvojové prosttedi LabVIEW (z anglického Laboratory Virtual Instruments
Engineering Workbench) ¢ili ,,laboratorni pracovisté virtualnich ptistroja®, je produkt americké firmy
National Instruments, ktera je prikopnikem a nejvétSim vyrobcem v oblasti virtudlni instrumentace,
technické discipliny, ktera zaziva velky rozvoj v oblasti, vyzkumu, $kolstvi a prumyslu.

Prostiedi LabVIEW, ve kterém se pouziva G-jazyk, tedy ,.graficky* jazyk je vhodné nejen
k programovani systémi pro méfeni a analyzu signald, fizeni a vizualizaci technologickych procest
ruzné slozitosti, ale také k programovani slozitych systémt jako je robot. ,,S uréitou nadsazkou lze fici,
ze prostiedi LabVIEW nema omezeni své pouzitelnosti.* [1][4]

Hlavnim cilem virtualni instrumentace je nahradit do¢asn¢ nebo i trvale prostorove, finanéné a
mnohdy i ¢asoveé naro¢né vyuziti technickych prostiedkd (hardware) fesSenim virtualnim (zdanlivym) za
prispéni programovych prostfedkli (software) a zejména pak grafickymi a vizudlnimi prostiedky a
zprostiedkovat tak uzivateli maximalni ndzornost. Toto feSeni umoznuje rychlé navrhovani novych
aplikaci i provadéni zmén v konfiguraci, coz je u realizace skutecnymi nastroji za pomoci realnych
soucastek casto velice nakladné nebo pfimo nemozné.

Pojem virtualni instrumentace se promitnul i do oznaceni souborti, které pti jejich vygenerovani
jsou oznaceny, koncovkou .vi, tedy virtual instrument (zdanlivy ptistroj). [1][2][3]

2.4.1 Snimac, senzor, ¢idlo

Snimacd

Da se popsat jako fyzické zatizeni pro sbér informaci. Snimac¢ obsahuje senzor a dalsi vétSinou
elektronické obvody pro zpracovani signalu.

Senzor

Senzor nebo také Cidlo se definuje jako pfevodnik jedné fyzikalni veli¢ina na druhou. Ve vétsing
ptipadl je zadany pievod na elektrickou veli¢inu. Nebot’ vétSina dnesnich vyhodnocovacich zatizeni je
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Cislicovy, a pro dekddovani elektrickych veli¢in se snadno ptizptsobuji (pfidavné obvody a nekdy jiz
rovnou integrované apod.)

2.5.1 Meérici Fetézec

Primarni snimace zajist'uji pfevod neelektrické veli¢iny na elektrickou. Informace z priméarniho
snimace je vétSinou dostupna ve formatu, ktery se bez zpracovani nehodi pro dalsi pouziti. Proto je
nutné signal ze senzoru pred pouzitim upravit a prevést do vhodného tvaru. Zatizeni pro upravu signalu
systém se oznacuje jako méfici fetézec. Béhem prichodu signalu fetézcem dochézi k nékolikerému
prevodu métené veliCiny. Podle konecného formatu vystupniho signalu se stejn€ jako samotné senzory
déli méfici fetézce na analogové a digitalni.

Analogovy Fetézec

V tomto ptipadé je signal od zacatku fetézce az do konce analogovy, tj. vyuziva k pfenosu
informace spojité se ménici veliCiny.

Zobrazeni
< [>' | Zpraco{vam [ Arjalogm{f',' 757nam
signalu pfevadnik
Regulacni |
clen i

Regulacni akce

Obr. 11: Analogovy mérici retézec [4]

Signal ze snimace S je nejprve zesilen a impedancné pfizptsoben, dale je zpracovan z hlediska
meétené informace (teplotni korekce, linearizace apod.), nasleduje pfevod v analogovém pievodniku na
signal vhodny k pfenosu a dal§imu pouziti (unifikovany proudovy, napétovy nebo pulzni signal).
Vysledny analogovy signal je pak pfiveden do mista, kde je vyuzit k zamyslenému tc¢elu (zobrazeni,
zaznam, fizeni procesu). Tento model je velmi jednoduchy a v minulosti patfil mezi nejrozsitenéjsi. Pro
jednotlivé ¢asti méticiho fetézce je k dispozici fada dostupnych zafizeni a obvodovych feSeni (métici
zesilovace, prevodniky napéti-proud, kmitocet-napé€ti apod.) s unifikovanymi parametry a vlastnostmi.
Nevyhodou analogového méficiho fetézce je jeho relativn€ omezena mozZnost Upravy signalu,
jednosmérny tok informace a nemoznost konfigurovat parametry jednotlivych ¢lent fetézce na dalku.

Digitalni Fetézec
Pokud je zpracovani informace nebo vystup z méticiho fetézce ve formé digitalniho signalu,
je jeho struktura déna schématem podle Obr. 12. (4]

19



Ridici
jednotka

Zobrazeni

5 D —> > [ S&H|—{ A/D pfevod =

—| Zaznam

Digitalni rozhrani

Regulace

Regulaéni akce —
L L L T T T T T L T T T T L L L L L L L L T T T T

Obr. 12: Digitalni mérici retezec [4]

Po prevodu na elektricky signal a jeho prvotnim zesileni nasleduje filtrace signalu z divodu
omezeni frekvencniho pasma. To ma za cil zamezeni vzniku zrcadlovych frekvenci béhem vzorkovani
a také omezeni vysokofrekvenc¢niho Sumu, ktery by se jinak také mohl zrcadlit ve vysledném signalu.
Dalsim krokem je vzorkovani (sample & hold) a analogové-cislicovy (A/D) pievod. Vysledny digitalni
udaj je pres digitalni rozhrani predan do fidici jednotky, ktera zajist'uje jeho dalsi vyuziti. Pro pfenos
digitalni informace slouzi bud’ standardni rozhrani jako RS232, RS485, USB a dalsi, nebo specidlni
forméaty senzorovych sbérnic pro jednotlivé oblasti aplikaci. Pfi digitalni reprezentaci signalu je mozno
mnohem snadnéji provadét kalibraci a korekce chyb snimacii i kompenzaci vedlejsich vlivil prostiedi
na prevodnik. Obousmérna komunikace umoznuje interaktivni nastavovani méfici konfigurace senzoru
podle urovné signalu a velikosti rusivych vlivii i s ohledem na potieby nadfazené¢ho systému.

[4]
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3. Prakticka cCast

3.1.1. Mé¥ici pracovisté
Navrh konstrukce je provadén v Autodesk Inventor Professional 2018 (studentska
licence).

Obr. 13: Hruby navrh méricitho pracoviste

Z toho hrubého navrhu se vychazelo a hledali se, volné dostupné na trhu, CNC soucasti, kterymi
by se dali nahradit jednotlivé ¢asti tlohy a tim doslo k Gspofe penéz na této praci.
Tento prvni navrh se projevil jako velmi neefektivni, a to jak z pohledu rozmért podkladové

desky, tak i z pohledu mnozstvi potfebnych univerzalnich soucasti.

Pruznd spojka Krokowy motor

MEfici
karta NI

Obr. 14: Upraveny navrh ulohy

Vysledné rozméry podkladové desky jsou 300x600 mm. Linearni vedeni jsou pouzita pouze dve
namisto ptivodnich tfi. Je to z divodu Gspory dilt, ale také na linearnim bude pifipojena pouze mostnice,
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na které bude zavésen senzor s optocleny. Jinymi slovy krokovy motor nemusi vyvijet vysoky kroutici
moment a nebude tak pretéZzovan.

Pro linearni vedeni byla zvolena trapézova tyc, jelikoz z ptechozich pokust realizovat tuto
ulohu vyplynulo, Ze kolejnicové vedeni je naro¢n&jsi na presné usazeni, tedy rovnobézné usazeni
kolejnic. Trapézova ty¢ byla zvolena o priméru 12 mm a stoupanim 3 mm z divodu dostupnosti
trapézové matice a linearniho pojezdového domku pro tento typ vedeni. Pomocna vodici ty¢ jiz mohla
byt zvolena s mensim priimérem, ale opét vzhledem k dostupnosti uzavieného linearniho setu k této tyci
byl zvolen primér 10 mm. Vodici ty¢ tak byla na originalnim uchyceni pfipevnéna k podkladové desce.
Pro uchyceni trapézové tyCe se vytvorila univerzalni soucastka nahrazujici funkci chybéjiciho linearniho
domku s kulickovym loziskem. Ta pak byla vytisténa na 3D tiskarné a bylo do ni vsazeno kulickové
lozisko pro uchyceni na trapézovou ty¢. Tyto dvé linearni vedeni pak byla spojena mostnici, univerzalné
navrzenou pro spojeni dvou pojezdovych linearnich domkd. Mostnice slouzi nejen pro zavéseni senzoru
na bazi optoclentl, ale také jako odrazova plocha pro optické snimace vzdalenosti, pfipevnénymi na
konci linearniho vedeni. Mostnice taktéZ mé na boku vertikalni sténu svéSenou smérem dolt a tato st€na
slouzi jako najezdova plocha pro koncové spinace umisténé na obou koncich vedeni. Linearni vedenti je
celkem dlouhé 375 mm. Ale skute¢ny rozsah pojezdu je limitovan pozici koncovych spinact.

Obr. 15: Instalované prvky na podkladovou desku

Pruzna spojka je nezbytnou soucasti, ktera spojuje htidel krokového motoru a trapézovou ty¢.
Pruzné spojka chrani krokovy motor ped mechanickymi razy ptichdzejicich z opa¢ného konce vedeni
a také v pfipadé nepfesného usazeni os hiidele krokového motoru a trapézové tyCe, je schopna
kompenzovat a pfenaset kroutici moment bez velkého zatézovani krokového motoru.

B
.
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-
.

Obr. 16: (zleva) Krokovy motor, pruzna spojka a trapézova tyc
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Dalsi soucasti kromé mostnice, které bylo zapotiebi navrhnou a vytisknout specialné pro tuto
ulohu jsou drzéky obou optickych senzori (Sharp a Balluff). Jelikoz tidici karta krokového motoru je
velmi rozmérnd, byla umisténa do specialniho drzaku, do kterého se zasouva, a nachazi se pod
zakladovou deskou celé ulohy.

Krokovy motory byl umistén na hlinikovy vinkl ve tvaru L o rozmérech 50x50x4mm a tedy
bylo zapotiebi zvednou v§echny ostatni soucasti taktéz do pozadované vysky. To se dosahlo vytisténim
podlozek pozadované vysky, opét na 3D tiskarné. Jelikoz nebylo potieba specialnich narokii na pouzity
tistény material, byl pouzit ABS plast.

Obr. 17: Uchyceni optickych senzorit Sharp (vlevo) a Balluff (vpravo)

3.1.2 Hardware

Pouzity hardware:
Meéfici karta NI USB-6008
Ridici karta krokového motoru Microcon CD20M
Pfevodnik RS232 — USB
Opticky snima¢ Sharp GP2Y0A41SKOF
Opticky snima¢ Balluff BOD 21M-LA02-S92
Realizovany 8-bit optickym enkodérem
Krokovy motor Microcon SX17-0502
Napétovy zdroj 24V DC
Napétovy zdroj SV DC
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Obr. 18: Schéma zapojeni Al, DI merict karty

Pro sniméni polohy optického enkodéru byly vyuzity digitalni vstupy méfici karty USB-6008,
DI0.0 az DI0.7. Na DI1.0 a DI1.1 jsou pfipojeny koncové spinace. Analogové snimace Sharp a Balluff
pak pfipojeny na analogové vstupy karty AI0+ a All+.

Méiici karta NI UBS-6008 ma své vlastni hardwarové ¢asovani digitalnich vstupt, proto tedy
je potieba oSetfit rychlost ¢teni, jelikoZ nepotiebujeme €ist stav digitalnich vstupit maximalni vzorkovaci
frekvenci 1 kS/s, ¢asovymi funkcemi v LabVIEW, jako je naptiklad funkce WAIT. Pro cteni stavi
koncovych spinaci staci jejich hodnotu zjistovat desetkrat za vtefinu, nastavime tedy konstantu funkce
WAIT na 100 (tedy 100 ms). Je tfeba ovSem pocitat s tim, ze samotné vykonani smyc¢ky zjist'ujici stav
koncovych snimact také trva néjakou dobu je tieba si tedy ovéftit, zdali doba opakovani smycky netrva
vice jak 10 % casove konstanty WAIT. To ovéfime tak, ze do smycky pfivedeme z vnéjsi jeden casovac
a vyvedeme ho ze smyc¢ky kde se od n¢j odecte hodnota druhého ¢asovace, avsak tento Casovac je uvniti

smycky.

Krokovy motor Microcon SX17-0502 ma rozliSeni jednoho kroku na 1,8°. K celému otoc¢eni
okolo své osy pottebuje 200 kroki. JelikoZz se ale ovlada po mikrokrocich, kdy zakladni nastaveni je 64
mikrokrokil na krok, tak fidici karta krokového motoru potfebuje zaslat udaj o tom, Ze ma ud¢lat 12 800
mikrokrokii.

K tomuto idaji je potfebné znat stoupani trapézové tyce, coz ¢ini 3 mm/ot.

Ridici karta krokového motoru Microcon CD20M je osazena &ipem s vlastni paméti, ktery ze
sériové linky ¢te ptikazy podobné G-kddu. Spole¢nost Microcon vybavila tento ¢ip knihovnou ptikazi,
které mlze uZzivatel najit manualu. Tento Cip dokaze také vykonavat off-line prikazy, jelikoz dokaze
zpracovavat kratké kodu definované uzivatelem. Nejpodstatnéjsi informaci vSak je, ze je tieba posilat
ptikazy v 0,5 vtetfinovych intervalech, jelikoz jeho pamét EEPROM nedokédze rychleji zapisovat
prichozi data. Proto kdekoliv v koddu bude konstanta 500 u smycky WAIT je to pravé z tohoto diivodu.
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Obr. 19: Ridici karta krokového motoru

3.2.1 Koncové spinace

Koncové spinace jsou klasické jazyckové spinace s najezdnym ramenem a valeCkem na konci.
Z dtivodu omezenych vstupti, méfici karty USB-6008, byly kontakty koncovych spinacii ptipojeny
k digitdlnimu vstupu karty (5V/GND). Ke sniméani polohy koncovych snimact nebylo zapotfebi
ptipojovat Pull-Up rezistor, jelikoz samotna karta jiz obsahuje 4,7 kQ Pull-Up rezistor. Samotna karta
USB-6008 umoziuje pouze jeden rezim snimani a to Samples (On Demand) v uzamceném rezimu

snimani 1 kHz.

Configuration  Triggering  Advanced Tming  Logging

Channel Settings

+| (XN petzis | ¥ | * | Digital Line Input Setup
Setﬁngs

|:| Invert Line

Click the Add' Channels button

(+} fo add more channels fo

the task.

W
Timing Settings
Acquisition Mode Samples to Read Rate (Hz)
1 Sample {On Demand) w 100 1k

Obr. 20: Merici mod karty USB-6008 pro digitalni vstup

Proto bylo zapotiebi na osciloskopu a dale v aplikaci LabVIEW ov¢tit, zdali nedochazi pii
spinani koncovych snimaci k jejich kmitani, a tedy nechténym impulziim navic.
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Obr. 21: Pribeh sepnuti koncovych snimacii

Toto chovani mélo za nasledek, Zze karta dokdzala zaznamenat nékolik desitek impulst, coz je
pro dalsi pouziti zcela nevyhovujici. Bézné se pouzivaji RC clanky k zamezeni témto déjim. Jako
nejvhodngjsi se jevily kondenzatory s kapacitou kolem jednotek uF nebot’ pak ¢asova konstanta prubéhu
nabiti kondenzétoru pohybovala v jednotkdch ms coz odpovidd maximalni citlivosti karty 1 kHz.

Nejlepsi prib¢eh byl dosazen pii pouziti 1 pF kondenzatoru viz vzorec (3.1).
T=R-C=4700-10"°=4,7ms [s; O, F] (3.1

T = éasova konstanta [s]
R = elektricky odpor [Q]
C = elektricka kapacita [F]

GND

Obr. 22: Schéma zapojeni koncového snimace

Po zapojeni kondenzatoru do obvodu je pribéh vyhlazeny a nedochazi k vykyviim napéti
v takové mife, Zze by ho karta vyhodnotila jako zménu logické hodnoty. Jelikoz je méfici karta
kompatibilni s logickymi urovnémi TTL tak log. 0 vyhodnocuje do 0,8 V alog. 1 od 2,0 V.
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Obr. 23: Pritbéh sepnuti koncového spinace se zapojenym kondenzatorem

Koncové spinace jsou zapojené tak, ze v nesepnutém stavu je na vystupu logicka 0. Tedy
koncovy spinace ve svém vnitinim zapojeni ,,zkratuje digitalni vstup karty (nesouvisi s obrazkem ¢.17).
Jelikoz ma karta na svém vstupu permanentné zapojeny pull-up, je v pfipad¢, Ze na vstupu neni
pfipojeno nic na vstupu vyhodnocena log. 1. Tedy aby VI aplikace byla schopna vyhodnotit poruchovy
stav, tedy stav, kdy by doslo k pferuseni naptiklad dratu vedoucim na vstup koncového spinace, tedy
jinymi slovy rozpojeni el. obvodu. Je zapojen koncovy spina¢ v opa¢ném logickém stavu.

3.2.2 Optické senzory Sharp a Balluff

Tyto senzory pievadeji vzdalenost na spojity signal na jejich vystupu

Sharp GP2Y0A41SKOF

Jedna se o triangulacni opticky senzor vzdalenosti, vyuziva tedy stale stejného odrazového thlu
od méteného predmétu. Pokud méfeny objekt zméni svoji vzdalenost zméni se i poloha dopadajiciho
paprsku, ktery se odrazi od méfeného objektu. Tato zmena je zaznamendna fotocitlivou vrstvou
v pfijimaci ¢asti senzoru a na vystupu se zméni hodnota napéti.
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Obr. 24: Krivka zavislosti vzdalenosti na vystupnim napéti

Vystupni kiivka neni linearni. Za i¢elem bézného pouzivani je potieba tuto kiivku linearizovat.
Vyrobce dodava aproximacéni polynom (3.2), po jehoz aplikovani je napéti pfevedeno na jednotku
vzdalenost (cm v tomto piipade).

[=2,7735-U*-22,6492:U3+69,0593-U2—-97,8179-U+63,1339 [cm] (3.2)

Vyrobce doporucuje piipojit paralelné pfipojit k napajeni a zemi, co nejblize vstupu senzoru
minimalné 10 uF. To by mnélo minimalizovat ruSeni na napajeci vedeni a tim i na vystupu ze senzoru.

Senzor pracuje v rozmezi 4 az 20 cm. Pod vzdalenosti mensi né€z 4 cm dochazi k chybé, tedy
Spatnému vyhodnoceni vzdalenosti, a to nehledé na aplikovani aproxima¢niho polynomu.

Proto je tato uloha fesena, ze koncovymi snimaci lze nastavit dojezdy linearniho posunu.

Sharp GP2Y0A41SKOF

Tento primyslovy senzor ma linearni vystupni charakteristiku, je tfeba vystupni hodnotu pouze
vynasobit vhodnym koeficientem, dle pozadovanych jednotek na vystupu.
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Obr. 25: Vystupni charakteristika napéti na vzdalenosti

3.2.3 Navrh a realizace optického 8-bitového enkodéru

Navrh vychéazi z optoclenti. Prvkl, které se skladaji z infracervené diody (zdroj zafeni), a
fototranzistoru, ktery na zaklad¢ odrazené intenzity zafeni otvird nebo pfivira tok elektrického proudu
touto soucastkou. Jako optoclen byla zvolena soucastka CNY-70. Navrh probihal v prostfedi Eagle.

[0l

Obr. 26: El. schéma zapojeni soucastek

1) Dimenzovani vstupnich odpori

Z datasheetu vyrobce vyplyva, Ze infracervené
diody potiebuji napajeni 1,25 V a proud 20 mA.
Jako zdroj napdjeni jsem zvolil 5V zdroj. Toto
napéti pfivedu paralelné na vSech 8
infraCervenych  diod s vhodné¢  zvolenym
prediadnym odporem. Podle vzorce (3.3)
vypocitam vhodny ptediadny odpor.

U_UCC_ULED_S_llZS
I i 0,02
= 187,5 [.(2 V]
- ) ’A

(3.3)
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Jelikoz se rezistory vyrabéji v normovanych fadach, vyberu tedy nejblizsi hodnotu. Piediadny
odpor bude Cinit 180 Q.

2) Dimenzovani vykonovych ztrat na odporech
Vypocitanim vykonu podle vzorce (3.5) dojdeme k zavéru, ze 0,6 W tfada odporti bude
stacit. Je tfeba vSak nejprve znovu vypocitat proud, ktery bude prochazek obvodem podle
rovnice (3.4)

1=Y _ 375 _ (0208 [A; K] (3.4)
R 180 R
W = Ugp-l = 3,75:0,0208 = 0,078 [W; V-A] (3.5)

Al
o Uy

al

L L

L]
WA

Obr. 27: Rozlozeni soucastek na desce

Tl [l [l ol Tl [l ol T

Obr. 28: Maska pro vyrobu desky plosnych spojii

Deska ma rozmeéry 85x35 mm. A je pro ni vyroben specialni zavésny drzak, jelikoZ je zapotiebi
zajistit mezeru kédového pravitka a optoclentl, dle vyrobcem stanovené vzdalenosti do 1 mm.

Obr. 29: Odleptand a osazena deska plosnych spojit
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3.3.1 LabVIEW aplikace

Pro ucel seznameni se s fungovanim piikazi pro ovladani fidici karty krokového motoru jsem
vytvoril toto VI

4 True 'h
=

MDisabled ~}]

MDiszbled ~}]

Obr. 30: Jednoduché VI pro ovladani krokového motoru

Pomoci DAQ Assistenta se snimé logickd hodnota koncového snimace. DAQ Assistent zasila
data v poli, proto je tieba oddélit pouze prvni hodnotu pro spravnou indikaci stavu. Tato boolean hodnota
aktivuje CASE strukturu, ktera se stara o to, aby v pfipad¢, Ze krokovy motor zajede do koncové polohy,
co nejrychleji zastavil. To je docileno poslanim piikazu S1000\rK\r.

/////

Vystupni data

Sk !

n= Instr &

Bytes at Porth

Pozice

Obr. 31: Cteni registrii karty a jejich nasledné formatovani

Karta posila data v tak zvaném dvojkovém dopliiku, tedy rozliSuje kladnou a zédpornou pozici
od pocateéni pozice. Nasledna CASE struktura, ktera ziskava data po jednotlivych bajtech pak ma za
ukol spravné pievedeni na signed int. To se provadi tak, Ze se doplni chybéjici bajt do 3 bajtové
informace, tedy hodnota 0, aby se pak nésledné slozilo ¢islo 32 bitové, se kterym je snazsi pracovat v
LabVIEW. V piipadé, ze je Cislo zaporné je prvni poslana bajtova hodnota rovna nebo vyssi hodnoté
128. V ptipadé, Ze bylo poslano zaporné Cislo je zapotiebi doplnit prvni bajt naopak hodnotou 255.
Nasledné se hodnoty zneguji v binarni logice a je pfi¢tena hodnota logicka 1. Nyni je mozné hodnotu
prevést na 132 tedy signed integer, a vyndsobit hodnotou -1. Je-li vyctena hodnota z registru fidici karty
kladna je tento proces ignorovan a preveden na 132.
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Na ¢elnim panelu ma uzivatel prozatim k dispozici okno pro zadani piikazu pro fidici kartu. Zde
musi ptikazy vypisovat rucné.

EJstupr:u'dataE Vystupni data Cluster 2

VISA resource name
Poéet mikrokroki/krok

R =

e
POSLAT DATA Porice
koncak C.) 0 Dopiedu/dozadu
> |
POSLAT DATA
STOP
. -}
- .

Obr. 32: Celni panel VI

Vyslednou podobu stavového diagramu funkénosti VI aplikace naleznete na Obr. 33.

® \
W
Ciselné zobrazeni Pokyn ke startu
aktualnich hodnot <, méfeni
\__ snimaty )/
— '

J

Poslani povelu pro vyjeti
krokového motoru po
sériové lince /

|
¥

Data se ukladaji do
pole a zobrazuji v

k grafu

Sepnuti
koncového
spinade

Isepnul

L]
Export dat
Zastaveni a dojeti
krokového motoru do

vychozi pozice

Obr. 33: Stavovy diagram VI

Pozadovanym vysledkem je automatizovana aplikace, kdy uzivatel pouze zmackne tlacitko start
a aplikace sama obslouzi pojezd linearniho vedeni. Na konci se uzivateli ulozi zméfena data do
textového souboru ve vhodném formatovani, tak aby uzivatel mohl data jednoduse exportovat do
tabulkovych programii.

Grafy

Grafy byly rozdéleny na analogové a digitalni, pro presnéjsi a nazorngjsi grafické zobrazeni.
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Obr. 34: Digitalni reprezentace dat (vlevo)

Obr. 35: Priibéh analogovych snimacii za jeden béh linedrniho vedeni (vpravo)

3.3.2 Sériova komunikace
Pro tispésné zprovoznéni sériové komunikace v LabVIEW je zapotiebi doinstalovat VISA NI
driver.

VIS4 resource name

ﬁ, 10000
4300 e
. | [AREEA

W+ Mone

IEIzi

g'D

21|
1

Obr. 36: Nastaveni komunikace s ridici kartou



3.3.3 Sbér mérenych dat

A x]
Fog [ Devizain|+] | [ Devizait [} ¥__| [1000 P L =
E:d et B |l )
Al Voltage ~ |Samp|eC|nck '" Analog 1D Wfm
MNChan MSamp M
(ET

Obr. 37: Konfigurace analogového kanalu

Na Obr. 37 je konfigurace analogového kanalu meéfici karty. Pro porovnani na Obr. 38
konfigurace digitalniho kanalu méfici karty. Jak je jisté patrné, méfici karta si u digitalnich vstuptl
nastavuje hardwarové Casovani, tedy uzivatel neovlivni rychlost ¢teni dat. Zato u analogového kanalu
se musi stanovit jak frekvenci, tak pocet vycitanych vzorkl za vtetinu a tim se defacto stanovi rychlost
smycky vycitajici analogova data.

I Devl/portd/lined:7 |‘+! [ Dev1/port1/linel:1 H-—}

2z He ye
R —F —F
L nnn nnn

=
|one channel for all lines ~]| Digital Input M| Digital Input ~

|one channel for all lines =)

Digital 2D Bool _
MNChan 15amp

Obr. 38: Konfigurace digitalniho kandlu

Pro ptfenos zméfenych dat do dalSiho obéhu smycky se pouziva Shift registr, ktery je v tomto
pfipadé¢ ovladan logickymi stavy koncovych spinaci.

Pro vycet hodnoty citace krokového motoru bylo zapotfebi upravit algoritmus pro jejich
ziskavani, jelikoz zde pivodné nebyl zahrnut fakt, ze pamét’ tidici karty potfebuje mezi jednotlivymi
prikazy 0,5 sekundové zpozdéni. Nyni jsou ptikazy posilany po jednom, misto v celku, za sebou a
s kazdym tretim prvkem, ktery je vycten po sériové lince a zapsan do shift registru, se vyctou posledni
tfi ulozené hodnoty a z t€chto hodnot je poskladana hodnota citace, viz Obr. 31.
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4. 7.avér

Cilem bakalatské prace byla navrhnout a zrealizovat métici stanoviste pro studenty druhého ro¢niku
studujicich pfedmét Signaly a Méteni.

Uloha jako takova poskytuje piileZitost seznamit se se senzory polohy a vzdalenosti. JelikoZ ve
vysledku byly pozadavky na automatizaci méfeni, studenti nebudou muset ovladat krokovy motor
manudlné pies sériové rozhrani, ale budou se pouze zabyvat vysledky méfenti.

Po mechanické strance uloha nepotiebuje zadné dalsi prvky pro efektivnéjsi chod. Ba naopak na
zakladové desce se nachazi dostatek mista pro rozsifeni o dalSi senzory. Linearni zavitova ty¢ je na
konci obrobena do hladké hiidele a pfecuhuje, takze je zde misto napiiklad na rota¢ni enkodér. Jelikoz
je mostnice navrzena pro 3D tisk lze ji upravit pro libovolné tucely a tim na ni pfipevnit dalsi senzory.

Pti realizaci optického digitalni snimace absolutniho kdéd jsem narazil na nékolik problémi. Prvni
je fakt, Ze pti hromadné vyrobé jedné soucastky (v tomto piipadé CNY-70) ve vysledku nemusi byt
viibec shodné jejich elektrické vlastnosti. Pti testovani jsem zjistil, Ze prestoze jsou fototranzistory
namifeny viuéi stejnému bodu na jednobarevném povrchu, je jejich kolektor rizn€ otevieny, a to nékdy
i v rozdilu vic jak 1V. Dalsi problémem bylo zvoleni pfipojeni téchto optoclenti na digitalni vstup metici
karty. Karta totiz je kompatibilni s TTL i CMOS hradly, a tak je zakdzané pasmo jednak velmi malég,
ale také rozliSovaci hodnota log. 1 je pfili§ nizko pro tento typ snimace. A to mné piivadi k dal§imu
problému. Schopnost rozliseni, respektive sitka nejmensiho bit (LSB) na kddovém pravitku. Optoclen,
respektive fototranzistor je hodn¢ zavisly na odrazivosti svételného toku infracervené diody.
V kombinaci s nizkou rozliSovaci urovni log. 1 se stava, Ze log. 0 je rozpoznana, pokud je optoclen celou
svoji plochou nad bilou ¢asti papiru. Jakmile dojde k piekryti piiblizné 15% bilé plochy plochou ¢ernou,
mefici karta uz vyhodnocuje tento stav jako log. 1. Z toho vypliva, ze pokud je zapotiebi rozliSovaci
schopnost mensi, nez je piiblizné 3/2 délky plochy optoclenu, je tento senzor naprosto nepouzitelny.
Jedinym feSenim je tyto stavy vyhodnocovat pfes analogové vstup, coz ale zabere veét§i narocnost na
kalibraci.

Vv w

Co se tyCe srovnani bézné dostupného senzoru vzdalenosti s primyslovym senzorem, mize si Ctenar
udélat sdm porovndni na Obr. 35. Pfidanim kondenzatoru paralelné k napéjeni se nepodafilo odstranit
Sum, a pti zménach polohy dochazi k velkym vykyviim hodnot. Primyslovy snima¢ ma sice vétsi naroky
na energii, ale zato jeho hodnota neplave ani na poslednim LSB bitu. Dalsi jeho vyhoda je v tom, Ze ma
linearni vystup a pfi dosazeni meznich hodnot bud’ nemé na vystupu zadné napéti nebo se zarazi na
horni hranici a dal jiz nepokracuje.

Srovnani binarnitho koédu a Grayova kodu bohuzel nelze provést s dosavadnim senzorem
postavenym na principu optoclend. Lze jedin€ upozornit na fakt, Ze Graytv kod diky své stavbé ma LSB
bity 2x vétsi nez bindrni kod, jelikoz ke stfidani logickych hladin LSB u Grayova kodu dochazi s kazdou
druhou kombinaci.
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Ptilohy

Piiloha A:
Obsah:

2019 HUDO0103_BP_pfilohaA.zip

mostnice.pdf

Drzak DPS.pdf
Drzak ridici_karty.pdf
Podkladova deska HUDO103.pdf
Vinkl50x50x5_HUDO0103-1.pdf
deska8 CNY70.sch

deska8 CNY70.brd

main_VL.zip

Vsechny prilohy se nachazeji v elektronické podobé na IS EDISON

37



