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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva vy@oim programu pro gbdat ze i volitelnych
systénti teplotnich senzdr (skérnice RS232, USB a PCl DAQ), momentovéidele a
vykonového analyzatoru (GPIB) v programu LabVIEWiplementace vysledkdo software
pomoci periodického automatického zépisu ziskaohati{LabVIEW— Excel).

Kli ¢ova slova

LabVIEW, motor, test, gfeni, skr dat

Abstract

This thesis deals with the creation of a progranctbllecting data from three optional
systems of temperature sensors (RS232, USB an®RQ), torque shaft and a power
analyzer (GPIB) in LabVIEW. The implementation bétresults to Excel by the automatic
periodical writing of the gained data (LabVIEW Excel).
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LabVIEW, motor, test, measure, data acquisition
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1. Uvod

1. Uvod

Téma této diplomové prace vyslo z poZzadadpole&nosti Danaher zabyvajici se
vyrobou od #@znych néticich a kalibrovacich #&eni ges vyrobu mechanickych duaich
nastrofi az po vyrobu elektrickych motior kontrolnich mechanisin a mechanickych
komponent jako ndfklad linearni loziska. Zadané téma je od doské poboky této
spole&nosti firmy Kollmorgen s.r.o., ktera se zabyva \ywa, vyvojem a prodejem
elektrickych motait. Sowasti vyvoje je i testovani adireni €chto elektrickych motdr podle
stanovenych norem a vysledkyéifani je zapdebi réjakym zpisobem ukladat a dale
zpracovavat ndgklad do grafi. JelikoZ bylo nepraktické odigat vSechny hodnoty Zistroja
a rené je prepisovat do tabulek, bylo zapebi toto rjakym zpisobem zautomatizovat.
Vytvorit program v &jakém prostedi, ktery by data zthto istroji sdm sbiral a
v poZzadovanéndase i sdm ukladal. ProtoZze uvedend gjmaist néla zakoupenu licenci na
program LabVIEW, bylo navrzeno, Ze tento programnikize vtomto grafickém

programovacim prosdi.

Spole&nost Kollmorgen s.r.o. ma podobné testovaci pratoyese ve Svédském
Stockholmu a americkém Radfordu. Pokud se tentogrpm os¥déi na brrgnském
pracovisti, bude jej mozné pouZzit i v ostatnichudiakalitach.
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Obrazek 1: Rozmisgni spol&nosti Danaher ve suté [2]
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2. Formulace problému a stanovenii cil

2. Formulace problému a stanoveniicil

Problematika této diplomové prace se tyka testogdrereni elektrickych motdr vyvijenych
a vyrakEnych firmou Kollmorgen s.r.o. Jedna se jak o syanhf tak i asynchronni motorpficemz
asynchronni motory jsou &egny vyhradd pro pouZiti v nizkonagovych traknich
aplikacich, jako je napvysokozdvizny vozik. Testovani se provadi alolika zatZzovacich
pracovistich (k dispozici celkem 5). Kazdéé&zatvaci pracovist (dynamometr) ma testovaci
stolici pro upevaini testovaného motoru. Napajeni métpti zkousSkach probiha vestsing
piipadi z frekvergniho nenice. Ten niZze byt napajen jak Stlavym naptim ze si¢ (nag.
3x400V nebo 1x230V), tak i stejnoSmym nagtim (24-80V), to zalezi na aplikaci.
Synchronni motory, které jsou pouzivany umyslovych aplikacich, jsou napajeny vzdy
frekvertnim menicem napajenym stlavym naptim. Oproti tomu u asynchronnich maior
neni vzdy vhodné pouZiti napajeniémite stidavym naptim (nag. u jiZz zmirgnych
vysokozdviznych vozik kde je pro napajeni énice pouzita baterie). Zde Ize proto pouzit
napajeni minic¢e stejnosrérnym nagtim piimo do jeho meziobvodu. Asynchronni motory Ize

také napajet i n&mo ze sit (autotransformator).

Jak jiz bylo zmigno, cilem této diplomové prace je vytitoprogram, ktery bude
schopen ziskavat data zifitich pistroji, blize popsanych v kapitole 4. Hardware a
software, a zaroveje ukladat do tabulky programu Microsoft Excelyad bylo mozné dale
zpracovavat adat z nich grafy. Zakladni pozadavky na jeho furjgou nasleduijici. #jeho
spuséni by nel uzivatel nejprve dostat na v§t) pomoci kterych fistroji chce ngfit teplotu,
protoze se bude pouzivat vzdy jen jeden zdroj aybar budou fi piistroje. Ostatni ifistroje
nemaji alternativni zdroje dat. Poté se mugakym zpisobem navolit, jaky test se bude
provadt, protoZze u vSech tésse nebudou ukladat vSechny hodnoty a dtané hodnoty se
musi ulozit do spravné zalozky v tabulce v Exc@o &ely mefeni teploty by se #ho dat
vybrat kolik J termdlanki je pouZzito a fipadré i moznost zapséniéjaké poznamky ke
kazdému. Ma zde byt také funkce proé¢temi odporu jednotlivych vinuti motoru.
V neposlednfacd se musi také dat nastavit doba, po jaké se magéieaa data automaticky
ukladat. Napiklad @i méreni teploty pi oteplovacich zkouskach gtasnimat hodnoty cca

jednou za fl hodiny.
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3. Spolénost Danaher

3. Spol&nost Danaher

Strategické oblasti, kterym sénuje spolénost Danaher:

Zivotni prostiedi: Hach Lange, Gilbarco Veeder

Testovani a néreni: Fluke Corporation, Fluke Networks, Tektronix

Dentalni: KavVo

Biologicky vyzkum a diagnostika:Radiometer, Leica Microsystems a Leica Biosystems
Pohony: Kollimorgen

Identifikace produktu: Videojet

Kollmorgen (fejmenovan z Danaher Motion) poskytuje inéva ieSeni kombinujici
flexibilitu, preciznost, vykonnost a spolehlivostopriznorodé aplikace jako jsou robotika,
invalidni voziky, vysokozdvizné voziky, elektrickézidla a balici stroje.

[Dana her Corporation }

[ Danaher Motion ]

$13B Parent Company

Kollmorgen |

$600 Million Company

—

$1.1B Division

Obrazek 2: Kollmorgen v ramci spolé&nosti Danaher [2]
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4. Typy provadnych zkouSek

4. Typy provaaénych zkousek

Na zkouSenych motorech se provagkaiik typa za€zovych zkousek. Jednim z nich
jsou oteplovaci zkousky, jejichZ iieh je dany normoW’'SN EN 60034-1 [3]. Tato norma
stanovuje, jakym zjsobem se ma zgtovat motor pro konkrétni typ zkouSkyfigemz
definuje deset tyjp zatzovani S1 az S10, které se liSi dobou nebo hodrnmtideni, zda
motor i elektricky brzdi, zda se i rozbih&a, neba z& nini jeho otéky. Firma Kollmorgen

s.r.0. provadi nasledujiétyii typy téchto nefeni:

ZatiZzeni S1 - Trvalé zatiZeni: jedna se o prowokgnstantnim zatiZzenifigemz doba
meéteni musi byt tak dlouha, aby doSlo k ustéleni tgplonuti motoru. Testované motory
jsou v teplotnitidé F (max. 155°C), tedy obvykla hodnota ve vinutpge ustaleni fblizn¢
140°C, kdy se v testu po ustaleni pakuge po dobu 30 az 60 minut, jak ukazuje obrazek 3.

P

Py

| B

max [~ =TT T T T =

Obrazek 3: Pribéh zkousky S1

Kde P je zatiZeni, Pv jsou elektrické ztré&dyje teplota@max je maximalni dosazena

teplota a t je doba.
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4. Typy provadnych zkouSek

Zatizeni S2 - Kratkodoby chod: jedna se o proviok@nstantnim zatizeni poditou
stanovenou dobu, ktera je typicky 60 minut, a kier&ratSi nez doba petna k ustaleni
teploty motoru, a po které nasleduje odpojeni d kibtoru na dobu dost&® dlouhou, aby

doslo k ogtovnému ustéaleni teploty motoru na teplohladiva, jak ukazuje obrazek 4.

P

1.

Py

@max i

V.

Obrazek 4: Pribéh zkousky S2

Kde P je zatiZzeni, Pv jsou elektrické ztréyje teplota®,,,, je maximalni dosazena

teplota, t je doba At,, je doba choduipkonstantnim zatiZeni.

ZatiZzeni S3 - ReruSovany chod: Jde o sled stejnych pracovnichicykhichz kazdy
obsahuje dobu provozu nafd,5 minuty a nasle@ndobu odpojeni a klidu 8,5 minuty. Tedy
zagzovatel, coz je v procentech vyjédy podil doby provozu a doby trvani pracovniho
cyklu, je 1%46. Fricemz cyklus je takovy, Ze roZhovy proud podstathneovliviuje otepleni.

Prib¢h cyklu znéazatuje obrazek 5.
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4. Typy provadnych zkouSek

T

k Alp AIR

Py

Obrazek 5: Priibéh zkousky S3

Kde P je zatiZzeni, Pv jsou elektrické ztrédyje teplota®,,,, je maximalni dosazena
teplota, t je doba, Tc je doba jednohcézavaciho cykluAt, je doba choduipkonstantnim

zatizeni a\ty doba odpojeni a klidu.

ZatiZzeni S6 - ReruSované zatiZzeni: Jedna se o sled stejnych primtoeykii, z nichz
kazdy zahrnuje dobu provozii fxonstantnim zatizeni a dobu provoziu ghodu naprazdno.

V tomto cyklu neni doba odpojeni a kliduiiB¢h cyklu znazatuje obrazek 6.
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4. Typy provadnych zkouSek

[ le

Afp AIV

Obrazek 6: Priibéh zkousky S6

Kde P je zatiZzeni, Pv jsou elektrické ztrdyje teplota®,,,, je maximalni dosazena
teplota, t je doba, Tc je doba jednohcezavaciho cykluAt, je doba choduipkonstantnim

zatiZeni a\t, doba chodu naprazdno.

Ostatni zkousky definuje dokument Product testimgGeneral Induction Motor [5]

spolenosti Kollmorgen..

DalSim typem zkousky je zkouSka naprazdriagplo€ vinuti odpovidajici pokojové
teplo€. Fripustny rozsah teplot ve zkuSe€bje v rozmezi 15 az 28C. Tato zkouSka se
provadi postupnym zvySovanim rtip kdy zaznamendvame data po krocich §inpp ¥ech
voltech az po hodnotu kdy dosdhneme mdipystného proudu pro dany testovany motor).
Pro kazdou nagovou urové& bychom ngli mit nejlépe dva zaznamenané kroky.

Zaznamenavana data jsou rychlost motoru, jehéthgpoud, vykon ve vSecliech fazich a
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4. Typy provadnych zkouSek

celkovy vykon.Tento test se musi provést co nejrychleji (ibogd test na nezbythnutnou

dobu gerusit), aby se motor co nejméohial.

R 1

termailanku umistného v tomto vinuti, jehoifpustny rozsah je 90 az 1°1T). Cela tato
zkousSka ma stejny fib¢h jako zkousSka naprazdndai pokojové teplot s tim rozdilem, Ze se

musi v pfibéhu meifeni kontrolovat, jestli je teplota vinuti v Zadanssmmezi 90 az 1TC.

DalSi zkouSka je zkouSka se zablokovanym rotorénpgkojové teplat. Pripustné
rozmezi teplot ve zkuSebni laboratge opst 15 az 28C. Piibéh je nasledujici, musi se
bezpeéne zablokovat rotor motoru tak, aby nedochazelo bk jplota&eni. Poté se na motor
piivede napti, které pro 8 znamena 70 az 190 maximalniho proudu. Maximalni proud
v tomto stavu vSak nesmi bytiyadén déle jak deset vitm. V rozmezi od maximalniho
proudu do nuly by mlo byt postupnym snizovanim n#p (tedy i proudu) provedeno
zaznamenani hodnot minimalpétkrat, gicemz veltiny se snimaji stejné jako u zkousky

naprazdno. Tento test by s€lmpct provést co nejrychleji, aby se motor oteplil @mére.

Také zkouska se zablokovanym rotorem &nji provadi i teplot vinuti 100C, dovoleny
rozsah teplot Rreny termdlanky ve vinuti je 90 az 12C. Samotny test by &h z&tit pri
teplo€ 90°C, pricemz (i testu se H zablokovaném rotoru motor otepli.iB&h testu je jinak

stejny jako pi testu se zablokovanym rotorerii pokojové teplat.

DalSi zkouSkou je testiipkonstantnim naii a s prominnym taivym momentem p
rozsahu teploty vinuti 90 az 1XD. Na Kidel motoru se ipoji zatz. Velikost zatze
odpovida max. proudu testovaného motoru a nasledrpo krocich z&t sniZzuje (nap po
20Nm) a pro kazdy tento krok se zaznamenavaji hydieli bychom zaznamenat alespo
10 zatzovych bod.

Poslednim rfenim je test  konstantnim krouticim momentu a nastavovaném
napiti. Rozsah teplot gfenych termdlanky ve vinuti motoru je afp 90 az 116C. Vezme se
hodnota krouticiho momentufipnejlepsi @innosti z gedchazejici zkousky a tato hodnota
zatizeni v Nm se nastavi na motoru. Poté s& gppkrauje v neieni po jednotlivych

napitovych krocich (nap po 4V) a zaznamename hodnoty pro kazdy tento. krok

Rozmistni term@lanki ve vinuti motoru je znazo&no na obrazku 7. Termildnky

jsou vsunuty imo do vinuti. Po jednom jsou umiisy na kazdé str&nkonce vinuti a po
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4. Typy provadnych zkouSek

jednom ve sedu nahée a dole. DalSi ternétanek je umisin na povrchu motoru a dalSim
teplotu okoli. Ten je umi&h nejmér v metrové vzdalenosti od motoru a musi byt uénist
tak, aby nebyl ovliiiovan proudnim vzduchu najklad z ventilatoi nebo od péitace, coz

by jej mohlo oteplit.

) 1.2,3,4 Thermo couple

[T

=
i
L
‘J

|
|
5

il

|

A-A

Obrazek 7: Rozmiséni termoélanki ve vinuti statoru [4]
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5. Hardware a software

5. Hardware a software

5.1 Hardware

Méfici pristroje jsou dany nasledujici. Jedna sé prtstroje  méieni teploty pomoc
termailanka typu J. Termd&anky jsou cidla pro neteni teploty zaloZzer na principu
termoelektrického jevuTermailanek e sestaveny ze dvouiznych kowi, pricemz teplott

meii mezi d¥ma spoji tohoto materialu. Schéma zapojetizeme vidt na obazku 8.

terrmod lanek * spojoy aci vede ni
.
g'm
=
!
~  E—
Wt I
m&fici spoj stovhavac | spoj WYTOVIE Yaci rrefici pfistroj

{justacn i odpor

Obrazek 8: Schéma zapojeni term&anku [6]

Hodnota vytvéeného termoelektrického n#pje piimo anerna rozdilu teplot me:
témito dwma spoji, picemz studeny konec musi mijakou referetini znamou teplotu, o
které se zjisti teplota na horkém konciéileha teplota tec neni absolutni. praxi se misto
studeného konce pouziva tzv. kompenzace studenehcek(cold junction compensati
CJC). Tato kompenzace Ize realizovétalika zpisoby. Napiklad primo zadanim referéni
hodnoty nebo vyuzZitim zabudované kompenz: pristroji (teplota se ®&ti nag. termistorern
nebo diodou). \pripack nasSeho typu J jsou materidly Zelezo &-nikl. Teplotni rozsah
termalanku je giblizné -200°C az 750C. Druhy pouzivany typ K je materidh nikl-chrom
a niklhlinik, jehoz teplotni rcsah je piblizné -200°C az 1200C. Pozadované vlastno
termailanku jsou zavislé na jeho materialu a konstruklgjvySsi povolend teplota je da
bodem tani a chemickou odolnosti matéridodice musi byt izolovany a kryty materiale

s dobrou tepelnou vodivosti.

Prvni zd&izeni je od spolsosti National Instrument a to i$k pro gisluSenstvi C/
1000 se zabudovanou kartou-68T. Tato skin komunikuje gpocitatem ges rozhrani GPII
(General Purpose Interface Bus, je to rozhranimétici a zkuSebni ipstroje, umo#uje
uskuté&nit prenos dat mezi dvna a vice fstroji). Toto zaizeni pouzivali ve firma
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5. Hardware a software

Kollmorgen doposud, ale Zirdodu ne zcelaiigsného réeni, kdy zéizeni rekdy hlasilo jinou
teplotu liSici se &kolika stupni celsia ib stejnych podminkéch, se jej rozhodli zcela naitrad
dalSimi d¥ma gistroji. Ve vytv&eném programu se vSak budetipat s moznosti #fit i

timto z&izenim.

_ mmas wasa
N,

=

I A

Obrazek 9: skt CA 1000 s kartou CB-68T
N¢ktereé vlastnosti CB-68T: 68 pinova svorkovnice prontaz do CA1000
14 analogovych vstupnich kanal
dva 26ti pinové konektory pro digitalni vstupy astypy
senzor pro CJC (cold-junction compensation)

DalSi pistroj, ktery pro tento del nakoupili, je také od spaleosti National
Instrument a to NI USB-9213. Tentcsfiti pristroj komunikuje s p&itacem pomoci rozhrani
USB. Sklada se z nagl NI USB-9162 a vlastnihodficiho zdizeni NI 9213.
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Obrazek 10: NI USB-9213

Nékteré vlastnosti: 16 analogovych vstupnich kanal
vesta¥né CJC (cold-junction compensation)
vzorkovaci frekvence 100 vzdrka vtéinu
high-speed mdd pro az 1200 vzbda vi¢inu

kompatibilni s term#danky typu J, K, R, S, T, N, E, B

Posledni fistroj k nefeni teploty, ktery jiz réli k dispozici a ktery je péeba zahrnout
do programu je Agilent 34970A s modulem pr@iemi teploty termélanky 34901. Ten

pracuje s p&itatem pomoci rozhrani RS232 nebo GPIB — peelyl skéru dat bylo po
testovani zvoleno rozhrani GPIB.

Obrazek 11: Agilent 34970A
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Nékteré vlastnosti:  az 60 karidha zaizeni
az 500 vzornk za vtéinu na jeden kanal

K ziskavani hodnot n&fl, proudi a vykori slouZzi digitalni wattmetr Yokogawa WT
1600 gipojeny také pes GPIB. Nagti méii ptimo, k ziskani hodnot protdsou pouzity
proudové sondy. Je kmu pipojena také momentové&ilel, diky éemuz ng#i i rychlost a
kroutici moment.

0.0000 *
0.0000 *
-0.0002 *

0.0000 *

Obrazek 12: Yokogawa WT 1600
Nekteré vlastnosti:  frekvemi rozsah DC 0,5 Hz az 1 MHz
Aesnost: +0.1%
rozsah vstupniho proudu 10 mA az 5 A nebo £ A@A
rozsah vstupniho n&p 1,5 V az 1000V
az 6 vstupnich prukdo jednoho fistroje

Pomoci GPIB seifpojuje také mikroohm metr AIOP OM 21, pomoc¢honz se nii
odpor na fazich motoru.
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Obréazek 13: AOIP OM 21

Nekteré vlastnosti:  &teni od nizkych hodnot az do 20k
vysoké pesnost 0,% RDG
rozliSeni 0,uQ

Pro ziskavani informaci z vykonovéhoémte Danaher AC SuperDrive motor
controller napédjeciho &eny elektricky motor slouzi rozhrani CAN. Ten jepdCiteCi
piipojen ges USB rozhrani pro CAN Kvaser Leaf Ligth HS. CAdyZ je zkratka pro
Controller Area Network, je sériova datovaéstice, ktera byla jovodné vyvinuta pro
automobilovy piimysl s cilem omezeni stéle régtajici se kabeldZze (CAN komunikace
probiha na dvou vodich) a zvySenim spolehlivosti. Pagidse rozsfila do oboru pimyslové
automatizace. Zadosti ofgnosy na této $bnici jsou zpracovavany podle jimiigélené
priority. Rychlost az 1 Mb/s. My budeme pro tot@hoani pouzivat komunikai protokol
CANopen s mechanismemigmosu zprav SDO (Service Data Objects). Jedna se o
potvrzovany penos dat libovolné délky gipnym gristupem k polozkam adreséobjekti. To
znamena, Ze hodnoty nami pozadovanych paréneiu dostupné v adras@bjekti, ktery
obsahuje mimo jiné ¢ast obecné specifikaceizzeni. VSechny parametry (objekty) v tomto
adresé jsou definovany svym indexem a subindexem a sw#@lkou (princip této
komunikace je I1épe popsan map[7]). Pomoci &chto index: a subinde budeme ziskavat
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parametry z frekvaeimiho neénice Danaher AC Super Drive (v textu tékdy uZzita zkratka
ACS).

Obrazek 14: Kvaser Leaf Ligth HS
Nekteré vlastnosti Kvaser Leaf Ligth HS:
USB rozhrani pro CAN
Renos CAN zprav sipsnosti 10Qus

Nizka spdtba proudu 70 mA

Obrazek 15: Frekvertni méni¢ Danaher AC Super Drive
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Primyslovy paita¢ Axiomtek eBOX639-822-FL, pro ktery byl program vjgn. Ma
dva PCI sloty, ve kterych jsou vlozenysdwCl karty a to NI PCI GPIB IEEE 488.2 a NI PCI
4351.

Obrazek 16: Pnimyslovy pctitaé¢ Axiomtek eBOX639-822-FL
N¢které jeho vlastnosti: procesor Intel Pentium 1Hz(200M/2M
operani panét’ 1 GB
operani systém Windows 7
bez ventilatoru
napajeci napi 16V az 28V DC
3 x vstup RS 232
6 x vstup USB
2 x PCI slot

Schéma propojeni vySe zilovanych a popsanycHiptroji je znazortno na obrazku 17.
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5. Hardware a software

5.2 Software

Software pro tento program byl zvolen, jak jiz dymireni v dvodu, LabVIEW od
firmy National Instruments. Je to grafické prograac a vyvojové prosedi vhodné
k programovani systéimpro neieni, kontrolnich systéfna jiného testovani. Toto prosti
jde propojit s velkym mnoZzstvim hardwarovychtizeni, pro které ma firma NI bohatou
podporu na svych webovych strankach. Nabizi také@hmnvestasnych knihoven pro
pokrcatilou analyzu a vizualizaci dat. Vyti@&né programy v tomto prdetli jsou virtualni
instrumenty, tzv. VI. Tato virtudlni instrumentagaoziuje nahradit hardwarové préstiky
prostedky virtualnimi. Na front panelu aplikace VI sdiemiZzeme vytvdit jakoby ¢elni
panel rjakého realného ffstroje s#@znymi ovlad&i a indikatory a v bloku diagrain
naprogramujeme samotny program. Tt#8eni umaoiuje rychly navrh nové aplikace a také
rychlé provedeni zemy v jiz vytvarené aplikaci, coZz by u skut@eho pistroje znamenalo
vyménu skuténych sowdastek, coz by mohlo byt nejetaso¥ ale i finagné nara@né.
Programovani se provadi, na rozdil od klasickélognamovani, kde se piSeadky s textem,
intuitivné pomoci grafickych ikon, které se navzajem propopirtualnimi vodti. Diky

tomuto grafickému rozhraniieme nafiklad sledovat datovy tok programem.

Spolenost Kollmorgen rdla zakoupenou licenci na verzi LabVIEW 6.1, a ta&m
program za&al tvait v této verzi. Ze stranek technické podpory Nadibinstruments [12] je
zapotebi po zaregistrovani se stahnowkalik ovladat pro vySe popisovanérigtroje.
Nejdrive je to ovladapro PCI kartu NI PCI-4351 a nainstalovat jej. Fst&u to ovladée pro
jednotliva konkrétni Zdzeni, a to pro HP-34970A, Yokogawu WT 1600 a AIOM21. Dale
je poteba stdhnout ovladaze stranek spoteosti Kvaser, vyrobceifsluSenstvi pro CAN
komunikaci, pro Kvaser Leaf Ligth HS. Profizeeni nerici teplotu NI USB 9213 je zapebi
stdahnout balik ovladé zantieny na ovlad& pro gistroje na str dat NI DAQmx. A zde
nejsou jiz pro ni vytvéeny ovladae a podpory pro n@si zaizeni, jaké je NI USB 9213, a
tyto ovladd&e verzi 6.1 nepodporuji. Hledanim na strankachsHin zjistil, Ze nejstarsi verzi
LabVIEW, kterou tyto ovladge jeSt podporuji, je verze 7.1.1fiemzZ je patba mit verzi
7.1 a posléze si z technické podpory NI stdahnoaSifeni na verzi 7.1.1. Po konzultaci
s vedoucim prace jsem zjistil, Ze sgolest Kollmorgen vlastni i licenci na verzi 7.1,ak t
jsem geSel na tuto naySi verzi. Posléze bylo jeStrozhodnuto, Ze si spaleost bude
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paorizovat jeSt licenci na verzi LabVIEW 8.5, a tak jsem pot@$®el na tuto verzi a finalni

program byl dotvien a dold’ovan v této verzi.

V pribéhu navrhu programu, ktery probihal nacpati vybaveném opetaim
systémem Windows XP, doslo k dalSimu rozhodnusteamny spolénosti Kollmorgen s.r.o.,
a to pouziti pimyslového poitace Axiomtek eBOX639-822-F s op€rdm systémem
Windows 7. Tento pitac meél byt pouzit gfimo na zkuSehnpro (&ely neieni a ja jsem jej
dostal k dispozici, abych naém mohl n&fici program vytvéet. Ri instalaci potebného
softwaru na tento @@ta¢ jsem zjistil jeden nedostatek systému Windows @ prtvaeny
program, ktery ale nebyl zasadni. Jde o to, ZeeSpos$t National instrument se rozhodla
nadale nepodporovatadu ovlad&i, mimo jiné i pro PCI-4351, pro opérd systémy
Windows Vista a 7. Nebude tedy nadale mozné v tquiitaci métit teplotu pomoci skné
pro prisluSenstvi CA 1000 se zabudovanou kartou CB-68&3tppe toto zézeni komunikuje
pomoci jiz zmigné PCI karty. Zasadni problém to neni z tobiwodiu, protoZe toto Z&eni,
jak jiz bylo uvedeno v kapitole 4.1 Hardware, ferjadale nebude kdteni teploty vyuzivat
z divodu nevyhovujici fesnosti mifeni. Volba vykru tohoto z#&zeni k ngfeni se
v programu nadéale nabizi avbdu moZznosti pouZziti programu nagégeaci s fungujici PCI

kartou, neni s nim vSak nadale:fté@no jako s hlavnim zdrojem dat.

Pri rozjizdéni komunikaci s jednotlivymiijstroji poméhé také program Measurement
& Automation Explorer (MAX), ktery je s@asti instalace ovlada pristroji pro ziskavani
dat NI-DAQxm. Pomoci tohoto programuuzeme kontrolovat fipojena a nainstalovana
zaizeni, se kterymi je momenté&lnLabVIEW schopno komunikovat, a testovat jejich
spravnou funknost. Také se pomoci tohoto ptesli nastavuje National Instruments
hardware a software (je zddepled nainstalovaného softwaru od National Instnie
muzeme jej odsud spous$ta aktualizovat). Nagklad i méreni teploty pistrojem NI USB
9213 zde mizeme nastavit, jaké typy terifl@nki budeme pouzivat, nebo u nastavovani
skiin¢ pro @isluSenstvi CA 1000 nastavime, Ze v ni mame zalaravkartu CB-68T. Tento
program ale umaiuje také vytvéet virtudlini gistroje, pokud neméame k dispozici sking
pristroj. Toto umo#iuje otestovat programy proékteré fistroje bez jejich skutmé
piitomnosti. DalSi funkci vtomto programu je wyitwai tzv. tasik neboli uloh. Aby se
nemuselo nastavovani jednotlivyckigtroja provadt pied kazdym réenim, vytvdime pro
tento gistroj tento task. V tasku je nastavené indwlik bude pouzZito ®¥icich kanéi a
individualni nastaveni pro kazdy kanali Rofeni programu pak jiz nebudeme muset celé

toto nastaveni vyt¥ét znovu, pouze si zavolame tento task, ve kterémSg uloZeno.
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6. Navrhc¢asti programu gteni

Zacatkem tvdeni programu v LabVIEW je zaloZeni tzv. projekte, kterém se dale
vytvari a ukladaji nami vytu@na VI, subVI, tasky pro jednotlivaizazeni, daji se zde vytigt
globalni prorénné, na které Ize odkazovat z vice VI a subVI (SueWI, které je vloZzené
do jiného VI. Mohou to byt n&fklad ¢asti programu, které spolu souviseji, a v ramdiesét
mista na obrazovce je vloZzime do nového VI, nymiVduTomuto subVI se jeStvytvori
konektor, ktery mu umadaitije propojeni virtualnimi draty s dalSimi ikonamz&kladnim VI
(toto bude lépe popsano dale vtextu)), mohou se wgvdit odkazy na manualy
k souvisejicimtastem projektu nebo je zde moznost vigvd exe souboru z tohoto projektu,
coz je vyhodné, ma-li se vytieny program spoufit nagg. na p@itaci bez nainstalovaného
LabVIEW. Vytvorenim exe souboru vznikne soubor, ve kterém jsoaemyp vSechny VI a
subVI, tasky a pa#ebné knihovny. epsanim koncovky tohoto souboru .exe nainagp
ziskame archivmi soubor ze kterého po rozbaleni ziskam& mpsah projektu (jednotliva
VI, subVI). Pokud ovSem nechceme, ab§l nvivatel moznost nahlédnout do tohoto obsahu a
nag. blokovych diagrarh jednotlivych VI, je zde mozZnost vytieni exe souboru, ze kterého
se to jiz zjistit neda. Vytueni projektu sebou nesékolik vyhod. Ri programovani je vigt,
co vSechno do programu patVl, subVl, tasky...). Vznika tim menSi Sance hapa
pomichanicasti vytvdeného programu s jinymi nesouvisejicimi souboryh&a je také
moznost mit v tomto projektu uloZzeny cely taskytedstaveni pro konkrétnigiici pristro;.

Ve verzi bez moznosti vyt¥eni projektu totiz i i vytvoreni tasku fimo z LabVIEW
vznikne pouze odkaz na tento task vyamy v programu Measuremedt Automation
Explorer. Pokud se vytv@ny program pouZiva pouze na jednongtifadi, nemusi toto az
tolik vadit. Pokud se ale progranigmese na jiny gigta¢, nastane tato situace. V programu je
uloZeny odkaz na task v programu MAX, jenze v topdditaci tento task neni uloZen a tak
se musi vytviit znovu. Pokud mame ale vyttemy projekt, tento task se spolu s programem
pienese do jiného péace a toto nemusimesit.

JelikoZz jsem ovSem ja &mal program vytvéet ve verzi LabVIEW 6.1, kterd
vytvoieni projektu jegt neumodovala, byl tak program nejprve tiem bez této vyhody
z jednotlivych VI a subVI a fedilan na projekt az po ziskani verze LV 8.5, coz je

samozejme¢ mozné.
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6.1 Nastaveni a inicializacetigtroji

NeZ se zéne provadt realizace samotného zj@/ani dat z fistroji, musime nejprve
témto pristrojam dat ¥dét, jaké ma byt jejich nami poZzadované nastavedy, tagiklad jaké
veli¢iny po nich budeme poZadovat, v jakych jednotk&cm@ ndfit a v jakém rozsahu. Toto
nastaveni postaje provést jen jednou za dobu chodu programu,otome provede jen na
zatatku. Program proto Zma skladanou sekvemi strukturou obsahujici 4 po solse
spoustjici ¢asti (frames), které obsahuji nastaveithto parametr. N¢které se provedou
automaticky samy, jiné vyzaduji zasah uzivatele mask@eni dialogového okna pro
nastaveni nadfklad poZzadovanéhaistroje.

'DDDDDqulﬂ[D..B]'t Ooo0o0oo0co

1. Initiate to default

stop IDEJ

71 . 7
------- Fisible

stop log

------ first alarm

Mumeric 1

ol

O0O000000000000o00oo0o0an

I

Mumeric 2

Obrazek 18: Frame 1

Prvni frame, znazo#my na obrazku 18, slouzi spiSe pro nastaveni peaadgbo
chodu programu. ProtoZze ukladani réemych dat bude probihat ddedem pipravené
tabulky v programu Microsoft Excel, budou danyiky, do kterych se maji data ukladat.
Tato tabulka je vystup z tohotoéheni, slouzi v podstatjako protokol o nsfeni. Jsou v ni
tedy informace nejen o #&enych velinach, ale i jiné, jako na&ptyp motoru a jiné. Na
prvnich fadcich tedy budou tyto informace a ngiema data se budou ukladat az radku
¢islo 9. Podob& pii ukladani pipadnych alarr pii prekraieni stanovené teploty. Dale je
potreba zneviditelnit tldtko STOP LOG na obrazovce pro zastaveni nahrapamoci
funkce Property Node s vlastnosti visible (zobsezgaZ po zadantigazu k nahravani dat) a

nastaveni jeji booleanské prémmé na false. Stejrtak pro lokalni pronnou stop 2. Pokud
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bychom to tam nedali a program spustili dvakratspke, lokalni pronénna stop 2, ktera se
fidi stop tl&itkem mefici smytky a zastavuje #fici smyku, by si pamatovala hodnotu true a
smyku pro zaznam dat by hned ukda. Do prongénnych first log a first alarm féeme
hodnotu true, coz nam pdire pozdji pti ukladani dat. Dale zde nastavujeme hodnotu nula
pro i numerické prordinné Numeric 1, Numeric 2 a y pro petiu dalSiho vyvoje programu,

ktery bude vys#tlen pozdiji.

'DDDDDDEHI[D..B]"E Ooooooo
2. Yokogawa Setttings

=

S etup

OO00000000000000000070

Obrazek 19: Frame 2

Ve druhém framu probiha nastaveni a inicializacémetru Yokogawa WT 1600.
Zde by nebyl pdgeba Zadny zasah uzZivatele a vSe by se nastavilo,sal® v piibéhu
vytvareni programu bylo rozhodnuto firmou Kollmorgena,rze maji v planu v budoucnu
dokoupit jest jeden pistroj Yokogawa a bylo by dobré na to v tomto pamgu pamatovat.
Proto, kdyZ dojde na spdai tohoto framu, tak se spusti subVI s ndzvem MOTTEHST-
YOKOGAWA-SETTINGS.vi, kde uzivatel dostane na ¥§jpze kterého fistroje Yokogawa
chce brat data. Tento Wthje realizovan smikou while, ktera probiha stale dokola, dokud na
vstup podminky pro jeji uk@eni neni pivedena hodnota true ze stopcttka, v programu
nazvaného SET <F5> (je mozné misto mysi pouzitddaici a k potvrzeni volby zriénout
klavesu F5). Tu zm&neme po vybru zdroje Yokogawy po vyrolovani nabidky. Ve siog
while je také vlozeno zpo#di, které dovoli spustit smiku az po prothnuti ugitého
nasobku milisekund, v naSentipac je to 50. Toto opaeni je z nasledujicihotgodu.
Program LabVIEW udluje smyce while takovou vlastnost, Ze jeji obsah probild c
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nejrychleji, Iépereceno tak rychle, jak to zvladne procesokipame, coz zbytené zatZuje
procesor, a timto op&nim se to omezi. Po vybrani tohotfispoje dojde naadu jeho
poZzadované nastaveni. iZzeni Yokogawa WT 1600 e komunikovat prostdnictvim
VISA (Virtual Instrument Software Architecture), £oje standardni rozhrani pro
programovani fistroja. Pomoci VISA lz&idit jak GPIB rozhrani, tak sériove, USB, ethernet,
PXI nebo VXI. VISA usnafluje praci, nenifeba se &it komunikani protokol pro kazdé
konkrétni z&éizeni, konkrétni Zdézeni m& svoji knihovnuéthto high level VISA ovladai
skladajicich se z univerzalnich low level funkdi. ®@munikaci pomoci VISA je péeba znat
tyto pojmy: Zdroj (Resource), coz je izzeni, se kterym se bude komunikovat. Pro
komunikaci se Zdzenim se musi oté&t tzv. VISA session, coZ je¢no jako komunikani
kanal. Po navazani tohoto session obdrzime tz&A\8ession number, coz je jediné ¢islo
pro tento pistroj, které se pak pouzivaiouziti kazdé souvisejici VISA funkci. Také se
pouziva jest tzv. popis nastroje (Instrument deskriptor), c@& gesny nazev zdroje
(Resource), ktery obsahuje typ pouzitého rozhramia§em fipac GPIB, adresu Z&eni (v
nasem fipack 1, cely instrument deskriptor ma podle dané grapaedy tvar GPIB::1).

{3 MOTOR-TEST-YOKOGAWA-SETTINGS.vi 3

YOKOGAWA

Yokogava 1 e

SET <F5>

Obrazek 20: Dialogové okno subVI MOTOR-TEST-YOKOGAWA-SETTINGS.vi
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Smok

source of Yokogawa

Obrazek 21: Prvni ¢ast blokového diagramu subVlI MOTOR-TEST-YOKOGAWA-
SETTINGS.vi

[0, Default =}

4| False ‘t

: CURRENT: SRATIO:ELEMENT3\s|

i CURRENT: SRATIOSELEMENT 2\s|

I:MOTOR:TORQUE:SCAL{NG? E
I;M OTOR:SPEED:SCALING ?I :CURRENT:SRATIO:ELEMENTL?

9| False 't
I:MOTOR:SPEED:SCAL{NG\;
7
#

Obrazek 22: Druha ¢ast blokového diagramu subVlI MOTOR-TEST-YOKOGAWA-
SETTINGS.vi

Vratme se k zaji$hi poZzadovaného nastaventizani Yokogawa WT 1600. Nejprve
tedy musime navazat spojeni (session), tzv. imceht. K tomu slouzi funkce Inicialize, do
niz pivedemeretzec (string, je tdettzec znak, které niizou byt b’ zobrazovatelné, tedy
textové zpravy, nebo nezobrazovatelné, tédici znaky. Nejvice se pouziva tabulka zinak
ASCII) s Instrument deskriptorem a &dwooleanské pro#mné false (nepravda) pro reset

pristroje a dotaz na jeho identifikaci. Poté se gmstlyokogawy pomoci fikazu VISA write
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zeptame na jeho aktualni nastaveni a pomidkapu VISA read si jej ideme zgt. K méreni
rychlosti a kroutictho momentu se pouziva momentaidele, kterych mize byt vice typ a
podle toho jaky mame typ, tak musime na Yokofaastavit odpovidajici éfitko. Nejprve
tedy zjistime nastaveni dfitka pro rychlost (MOTOR:SPEED:SCALING?) a kroutic
moment ((MOTOR:TORQUE:SCALING?). Pokud tytoreftené hodnoty z wattmetru
odpovidaji nami pozadovanym hodnotam pro nasi méonen Hidel, nebude se jiz nadéle
s timto nastavenim niclkdt, pokud ovSem jedna &chto hodnot bude jina, v case struktge
vyhodnoti stav jako false (nepravda) a toto nastage provede nasledujicimtzobem.
Nejprve se pozadovarisla nefitka prevedou naetézec string, poté se funkci Concatenate
strings pidaji zaretzec, ve kterém jeifkaz pro toto nastaveni, a pomoci funkce VISA write
se tento fikaz posSle do Yokogawy. DalSi nastavovanoudimdu je rychlost aktualizace.
Nami pozadovana je 50ms. @pedy vysSleme pkaz pro zjisni této hodnoty (:RATE?).
Pokud pectena hodnota odpovida nami poZzadovanym 50 ms,stagdura nastavujici tuto
rychlost se vyhodnoti jako true (pravda). Pokud ot se, jako v fipad u nastavovani
pongru u rychlosti nebo krouticiho momentu, sesta¥az na nastaveni 50 ms a poSle se do
zaizeni. To stejné jako ud&eni rychlosti a momentové&ildele plati i pi méfeni proud. Je
potreba nastavit Yokogawu pro konkrétni typy proudovgcimd. Proto poSleme dotaz na
nastaveny koeficient (:CURRENT:SRATIO:ELEMENT1?) aysledek porovname

s pozadovanym. Pokud se nelisi, je to ¥apu a case struktura provede case false, tedy nic
nenastavi. Pokud se liSiiglusna case struktura provede case true, tedegeose nastaveni
Yokogawy pro vSechnyitproudové sondy stejnym épobem sestaveni a odeslaiikazu,

jako u nastaveni rychlosti, krouticiho momentu nglmilosti aktualizace.
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SUR:MNORMITEML sFU 44
MURMORMITEM2 sURMS, 440
MU MORMITERMI sLURMS, 5
MU MORMITEMA sLURMS, 6
MNURMORMITEMS sURMS, SIGMBY n
MUK NORMITEME SIRMS, 440
UK NORMITEMT SIRMS, 540
UR:NORMITEME sIRMS, 640
“EMUNMORMITERMD sIRMS, SIGMBY N
e MUR:MORMITERMLDY P, SIGMB R
SURMNORMITEMIL\sTORG 1R
SNUR:MORMITERL 2, sSPE 440
UR:MORMITEML I 5P 1hn

MUK NORMITEMLS sSLIP, 10
MUK NORMITENMLS sUDC BYn
UM NORMITEMLE sIdc,64n

UK NORMITEMLT P, 640
SUR:MNORM: MUY L TR

WS4 resource name out
/0

GEE]
sh-,
L =] boan

Obrazek 23: Tieti ¢ast blokoveho diagramu subVI MOTOR-TEST-YOKOGAWA-
SETTINGS.vi

s vz

Po nastaveni ifstroje Yokogawa se slozi seznartikpzi vietzcich string, jak
ukazuje obrazek 23. Tytdifazy se opt pomoci funkce Concatenate string vlozi do jednoho
pro pistroj srozumitelného ifkazu. Tyto pikazy jsou vytvéené podle uZivatelského
manualu z&ézeni Yokogawy WT1600 Digital Power Meter Commutima Interface User’s
Manual [9] a posilaji informaci, které hodnoty budeme chtitqsp z pristroje ¢ist a jsou to
nasledujici: frekvence, n&b na vSechitech fazich motoru, pmérné napti na fazich, proud
ve vSech fech fazich motoru, pmérny proud ve vSech fazich, vstupni vykon, kroutici
moment, rychlost, vystupni vykon a skluz, &é@baterie, proud baterie a vykon baterie (Jedna
se 0 baterii napajeci frekvém meni¢c. Wattmetr Yokogawa toto umije nefit, ale zatim to
neni fyzicky realizovdno. Napajeni frekwaiho nenice se pi zkouSkach ve firma
Kollmorgen prakticky nerealizuje, a proto je to tado moznost v programu jerfipraveno,
ale zatim to nema co dfit). Predchozi pikaz do ni zapiSeme a vyitme terminal, tzv.
indikator (terminal je takova branaigs kterou prochazi data meeini plochou a blokovym
diagramem, ale n&lnim panelu nemusi byt zobrazena, pokud to netii¢lpa. Indikéator je
zobrazovaci prvek, ke kterému je mozno vyitvtzv. lokalni prondnnou, coz je odkaz na
tento indikator.), pro toto spojeni, ktery pomoonkktoru vyvedeme ven ze subVI. Na tento
indikator budeme v @béhu programu odkazovat pomoci lokalnich péamych

v momentech, kdy to budeme patiovat (pouzivani funkci VISA read a write pro toto
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zaizeni). SubVl MOTOR-TEST-YOKOGAWA-SETTINGS.vi se ae a druhy frame se
ukori.

-I:IDI:IDDqulz[DHS]vtlﬂEIDEIDEIEI

3. ACS settings

Ri
r

Baudrate
ALS

Set
=P ACS node number]

Channel nr

O000000000000000000an

Obrazek 24: Frame 3

Nasleduje iteti frame. V #m se provadi nastaveni komunikace CAN s frekmén
meni¢em, kterda je realizovana pomociizani Kvaser Leaf Ligth HS. Zde seézavola ke
spuséni dalSi subVI s nazvem MOTOR-TEST-ACS-SETTINGSS$pusEnim tohoto subVI
se uZivateli otete okno s Bkolika moZnostmi nastaveni, znazémé@ na obrazku 25. Toto
okno by nebylo pdeba a stejnjako v gipadt Yokogawy by se vS§e mohlo nastavit pokazdé
stejré bez nutnosti zasahu uzivatele, ale firma Kollmargeepouziva k napajeni motor
jediny frekverni meni¢ a nepouziva jediné #iaeni Kvaser pro komunikaci, a tudiz je
potteba pokazdé nastavitigmosovou rychlostgislo kanalu, po kterém bude probihat
komunikace &islo uzlu frekvetniho ménice AC Superdrive, neboli node number. Téiglo
uzlu zalezi na &kolika faktorech. Jeden frekvem meni¢ v sold mize mit uloZzenych vice
uzli neboli jistych nastavenirdba pro konkrétni typy motior Nagiklad jedna-li se o

momentové, nebo rychlostfizeni.
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{3 MOTOR-TEST-ACS-SETTINGS vi =8|

ACS

Battery Voltage
80 V Battery = |
UD =808V Rj=0037

Baudrate 250
ACS node number |8
Channel nr Chl =

SEl <k5=

Obrazek 25: Dialogové okno subVI MOTOR-TEST-ACS-SETINGS.vi

Pfi testovani asynchronnich motonapajenych frekvemim menicem ACS Super
Drive je poteba nastavit, jakou baterii je napajen frekRvémenic, tedy s jakym jmenovitym
nagitim a vnitnim odporem. B testovani v laboratd Kollmorgen,s.r.o. se ovSem nepouziva
baterii, ale mni¢ je napdjen ustmnénym stejnosérnym naggtim. Blokovy diagram tohoto
subVI je znazorén na obrazku 26&Zde je vidt, Ze se nejprve po zvoleni typu baterie spusti
dany frame case struktury (pgbime jen ta, jejiZislo vejde do podminky struktury). Tim se
vyberou konkrétni hodnoty jmenovitého gtpa vnitniho odporu baterie a &au se do
indikator za case strukturou. R@u se také vybrané hodnotieposové rychlostiisla uzlu
meéni¢e ACS acislo kanalu. Poté se Hiikem stop, oft pojmenovaném SET<F5>, zastavi
while smyka, ve které je toto umistio, a ukosi se toto subVI. VSeché&p zminovanych
indikatorh ma kazdy st konektor, diky kterému mohou vystupovat tyto namé hodnoty
také do hlavniho VI MOTOR-TEST.vi.
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audrate

ACS node numl::ler| BCS node number 2|

hannel nr Channel nr 2

100o0o0oooan

et | = : Aeetete e

oooooooan

Obrazek 26: Blokovy diagram subVlI MOTOR-TEST-ACS-SETTINGS.vi
'DDDDDDq!|3[G..3]'t ooooooao

4, Temperature settings

VISAZ
1’0

Temp
Set

O0000000000000o0o0oooan

Obrazek 27: Frame 4

Poslednictvrty frame sekvetni struktury se tyka nastaveni zdroje teploty. Jiéeba
vybrat jeden zeft pristroja, blize popsanych v kapitole Hardware a softwaa&p jzdroj
teploty. Ri spuSéni tohoto framu se spusti subVl s ndzvem MOTOR-TENEST-
SETTINGS.vi. UZivateli nathne okno znazoemé na obrazku 28.
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{3 MOTOR-TEST-TEMP-SETTINGS.vi E3

Temperature settings

Source of measurement

Agilent 34970a o

SET <F5>

Obrazek 28: Dialogové okno subVI MOTOR-TEMP-TEST-SHTINGS.vi

Zde si uZivatel po vyrolovani moznosti vybere pataahy zdroj a kliknutim na tétko SET
<F5> nebo zm&nutim klavesy F5 dojde k nastaveni zdroje a temav okna. Blokovy
diagram toho subVI je na obrazku 29. Jeho sloZzenpgdobné jako u nastaveni CAN
komunikace. Poté, co uzivatel vybere zdrojovig{poj, se index tohotoifstroje (0 — Agilent
34970a, 1 — NI USB 9213, 2 — NI CA1000 CB-68T) Zepdo indikatoru. Po kliknuti na stop
tlacitko se while cyklus ukati a hodnota indexuifstroje miZze pokr&ovat a vstoupit do case
struktury. Tato case struktura je tu zjedinéhiovadlu, a tim je fistroj Agilent, ktery
komunikuje pes GPIB. A jak jiz zde bylo popsano, tato komunikges GPIB padebuje
inicializovat a pistroj nastavit na pozadované parametry. Pokud tegilyatel vybere jako
zdroj jeden z fistroju NI USB 9213 nebo NI CA1000 CB-68T, neildl tato struktura nic,
pouze vytvéi prazdnou chybovou hlasku (tzv. error, coz je teluskladajici se zékolika
datovych tyf@. Obsahujefetézec (string) s popisemiipadné vzniklé chyby, booleanskou
konstantu, ktera nabyva hodnoty true/pravda neliee/feepravda podle toho, zda doSlo
k chyk® nebo ne, &iselnou konstantu, ktera nesislo chyby). Pokud ale uZzivatel vybere
pristroj Agilent, v case strukta se provede nasledujici nastaveni pomoci funkc&4970
Conf Temperature.vi (tato funkce se sice jmenuje HIRR spolénost Agilent pat pod
spole&nost Hewlet-Packard a od roku 1999 vyrahistpoje, které nejsou spojeny séfieci a
ukladanim a zpracovavanim obrazu, podcékoa Agilent) z knihovny stazené z webovych
stranek National Instruments. Tato funkce je nagmogvana tak, Ze se podle Uddp jejich
vstupi sestavi fikaz, ktery se pomoci VISA write poSle daiimiho zd&izeni. Program se

nejprve spoji s fistrojem pomoci instrument descriptoru GPIB::9:: NS Poté se ifistroji
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fekne, Ze bude &t pomoci termélanki, a to typu J, kompenzace CJC budeimnjimsiit se
bude ve stupnich Celsia a to osm kantd1 az 108. Déle préhne funkce inicializace, ke
které givedeme d¥ booleanské prodmné false (to proto, aby neprobihala identifikace
zaizeni a hlava aby se neprovedlo resetovanitizani a abychom tim padem neztratili
nastaveni tohoto ifstroje provedené vipdchozim kroku. Ze subVI inicializace vychazi
informace o komunikaim kanélu pro pozili prikazy VISA write a read v tomto programu
a informace o prathlych chybéch v clusteru error. SubVI ma takéj dsonektor, ges ktery

se [fenasSi hodnota indexdiptroje a (error) do hlavniho VI.

[0, Default Vt
|<>Therm0c0uEIeTIEe '|—
Dooooooo
+ Thermocouple ¥
ctop . GPIB0-9:INSTR ~fiETE
source of temp| [source of temp 2§ [LZEH- ."' H = - =- .ne’r%out
p—y N A - )

|0Celsiu5 'l

m oooo0ooo0n

Obrazek 29: Blokovy diagram subVlI MOTOR-TEMP-TEST-SETTINGS.vi

Tento vychazejici error vyjde ze skladané sekrésntruktury a poté se roddje a jde
do dvou smyek, ¢cimZz umozni jejich spu&ti. Je to tak udano pra¢ proto, aby se dv
smyky (jedna pro mifeni a druha pro ukladani dat) spustily az po dkohvySe popsaného
uvodniho nastaveni. Program je réleth na d¢ smyky z toho divodu, aby bylo umozmo
zobrazovani aktualni teploty i¢kem zaznamenavani dat. Jednotlivé kroky jsou totiz
provazany jiz zmiovanym vlaknem erroru, ktery zardve urcuje, jaké bude padi
provadgnych akci.Cteni hodnot probih& sasové smice, ktera dostava u procesoru Jest
vySSi prioritu, nez sntéka while. Pokud bude n#&glad nefeni probihat na pdtaci
s oper&nim systémem Windows a tento systém smeaktualizovat, proces aktualizace by
dostal vySSi prioritu u procesoru agieni by bylo v péadi. U ukladani neptgbujeme
takovou prioritu a tak sté smyka while, jelikoz budeme ukladat ri#dad jenom jednou,
nebo u oteplovacich zkouSeielba jednou za hodinu a nefefiujeme nejfetrzité ukladani,

coz by se dalo realizovat ndidad pomoci fronty.
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6.2 While smyka pro skr dat

Smyka pro ngieni se spusti, jakmile do ni vstoupi chybovy datdol (error)
vychazejici z avodni sekvémi struktury. Tato sntka obsahuje ¢kolik struktur navzajem
propojenych errorem, coZ dwje jejich postupné spousti. Kazda tato struktura souvisi
s mefenim rekteré veltiny néjakym péistrojem, pimo tedy n&ii, nebo ukuje, zda se magoo

METit.
6.2.1M¢éfeni odpoi vinuti motoru pomoci AOIP OM21

Po spudii této smyky se nejprve spusti case struktura préreni vinuti odpai
znazorgnd na obrazku 30. Vykonani této struktury zavisi ki&knuti na tl&itko
RESISTANCE TEST umishém na hlavnim panelu programu. Pokud se&haeklikne, do
podminky case struktury vstupuje booleanska kotsttalse a nic se nevykona, pokud se
v8ak na zmi#gné tlaitko klikne, vstoupi do podminky hodnota true, $pse subVI MOTOR-
TEST-RESISTANCE.vi a do ttitka se pomoci lokalni prainné se zapisovaci funkci posle
hodnota false, aby seiplalSim Ehu smyky subVI znovu nespoudib, pokud to uZivatel
opct nebude vyZzadovat. Testieni se tedy automaticky nespousti jako ostatiem, ale je

zavislé na zasahu uzivatele, ktery jejam spustit kdykoli  béhu programu.

5. Resistance test

Resiz
Test

| Resistance?

Obrazek 30: Case struktura pro néreni odporu

Po zavolani a spusti tohoto subVI se objevi dialogové okno, ve kteréadame
jméno excel souboru, do kterého budeme chtit uklAda®rené hodnoty odpéra poté se
muzeme ¥novat hlavnimu panelu tohoto subVI, znazowm na obrazku 31.riPméieni
asynchronnich trakich mototi se z dvodu jejich nizkého odporu vinuti pouzivasieni
proudem 10A. Nastavime si proto pozadovanygiich proud a pedpoklddany rozsah
méieného odporuPostupi se n&ii vSechny iti faze motoru, ficemZz se musiipclavat
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metici kabely na svorkach motoruJZivatel si poté vybere, na které fazi chce pramgiit
odpor a zobrazi se mu hodnota odporu, kliknutimtlagitko LOG miZe tuto hodnotu
zaznamenat do na &ku vybraného souboru a poté &indalsi faze, nebo kliknutim na
tlacitko STOP mdieni odpoit ukortit.

Obrazek 31: Front panel subVI MOTOR-TEST-RESISTANCE.vi

Blokovy diagram tohoto subVI je znazémna obrazku 32. Obsahuje while stkuy,
pied jejimZ spughi je poteba proveést&kolik véci. ProtoZze fistroj AIOP OM21 komunikuje
s paitatem prostednictvim rozhrani GPIB, musime nejprve inicialiabwuto komunikaci a
vytvorit komunikani kanal VISA session. K tomuto slouzi funkce lai@e z knihovny
funkci k tomuto pistroji. Na vstup mu ifvedeme adresu #aeni (instrument descriptor)
GPIB::12 a d¢ konstanty false pro dotaz na identifikacitizani a jeho reset (Haeni
budeme jes$tnastavovat). Kroginicializace komunikace GPIB jeSpied spudnim smyky
while na&teme a otekeme soubor, do kterého se budou hodnoty ukladgpridefunkce File
Dialog vyvola dialogové okno, ve kterém uzivatelbeye soubor k rigeni a tato funkce
vytvori cestu k tomuto souboru. Zaravee pomoci funkce Open Excel and Make Visible

otee program Microsoft Excel. iRedenim hodnoty false na jeji vstup nastavime, aby
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oteweni nebylo viditelné. Jinak bychom na obrazovce Imalét, jak se soubor otée a
pribyvaji v ném ¢isla. Vystup z této funkce Excel._Application awgiena cestaigvedena
pomoci funkce Path to String attzec se fivedou na vstup dalSi funkci Open Specific
WorkBook, ktera otete soubor podle ffvedené cesty a vytvd jakési refereéni cislo
(Excel._WorkBook), které v tomto programu bude autkaat na tento otégny soubor. DalSi
nasledujici funkce jeStotewe konkrétni zalozku v otéeném Excel souboru. Jméno zélozky
se pivede na vstup této funkce jako konstanta strigtoto pipact je to zéloZzka
Identification, kde jsoutzné informace o zkouSeném motoru. Po vykon&tito zalezitosti
se spusti while sntka, ve které je case struktut@sové zpozthi a dva indikatory tkitek

z front panelu pro zastaveni stky STOP a pro uloZeni hodnot LOG. Pokud uZivatel na
front panelu klikne na ttdtko LOG, v case strukia se provede, pokud je to na front panelu
zadano jako pozadované, pomoci funkce AIOM21.22 Bahge nastavenifigtroje na
pozadovany rozsah dficiho nagti a proudu. Toto se vtéto funkci provadi sestawen
spravného fikazu a poslanim daristroje funkci VISA write. Poté se spusti funkceOM2X
Oper, kterd spousti dfeni Fistroje. Po ptivtetfinovém ¢ekani realizovanyméasovym
zpozdnim ve flat struktie se pecte vysledek funkci AIOM2X Read Meas a zobrazi matfr
panelu pomoci indikatoru. ProtoZzetifime odpory i riznych fazi a budeme je chtit ukladat
pokaZzdé na jiné misto v Excel tabulce, je zde casktura, ktera vybere spraviigdek a
sloupec podle toho, jakd faze je vybrana v rolavachenu na front panelu. N&iena
hodnota se pomoci funkce Set Cell Value zapiSeodagovanéh#adku a sloupce a funkce
Invoke Node ji ulozi. Zmé&nutim tla&itka STOP na front panelu se ukonvhile smyka.
Funkce AIOM2X Close ukafi komunikaci s fistrojem AIOM. Close reference ukgin
referenci na Excel aplikaci a Simple Error Handbahlasi, pokud dhem ukladani doSlo

k n¢jaké chylg. Tim se toto subVI ukaih a program &i dal.
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GPIB:12]

[

Y

M True 't
[~ Log
™ True Vt
Ranges (T: Set)
Resistance]
T J

Obrazek 32: Blokovy diagram subVlI MOTOR-TEST.RESISTANCE.vi

6.2.2M¢ieni z Yokogawy WT 1600

Poté se spusti flat struktura ptteni dat z wattmetru Yokogawa znazoréd na
obrazku 33. V ni nejprve pomoci funkce VISA writeoSfeme do fistroje dotaz
:NUM:NORM:VAL?, pomoci konstanty string, na namizaalované hodnoty.

B A A A S W A B A S

6. Take measurement
from Yokogawa

:NUNM:NORM:VAL?]

u-v
i e
»

: ppeed (o)

¥

[
Motor efficiency (%)|
Toogo] 2 e

P loss Motor (W)

100,00

£ UbattDC (V7
»

»

MTrue =¥
sy &
Tl >

OO0 000000000 0000000 000000000 000000000 0000000000000 0000000000000 000000000000 000000000 00000000000

Obréazek 33:Cteni dat z wattmetru Yokogawa WT 1600

Radek Cipek

40

2011



6. Navrh¢asti programu rreni

Zde také poprvé pouzijeme jiz zioivanych lokalnich progmnych. Na vstup VISA write
funkce VISA ressource name vytime lokalni promdinnou s nazvem VISA, kterd odkazuje
na jiz dive vytvarenou hodnotu v sekveéni struktide @i inicializaci komunikace sistrojem
Yokogawa. Funkci VISA write nasleduje funkce VISéad, kterd& ma na vstupu mimo jiné i
¢iselnou konstantu vyjddjici paiet bajti, které se majiiecist a na vystupu textovigttzec
string. Tato funkce ff@éte najednou cely textoviettzec poslany z Yokogawy, ktery musime
pievést z podoby textovéhietzce na jednotliv&isla. K tomu slouzi funkce Scan From
String, ktera pevadi znakovyrettzec naciselny datovy typ. Tato funkce je vlozena do
smycky while a s vyuZzitim posuvného registriefieme postuph vSechna data z textového
fetézce. Funkce String Subset v této sog/také postugnprochazi vstupnietzec pomoci
posuvného registru a za ni se pomoci funkce Emptypg®Path? Vyhodnocuje, zda je
subretézec vychazejici z funkce String Subset prazdnymilakjsou nétena vSechna data,
sulretézec je vyhodnocen jako prazdny a while gkayse ukoti. Poté z ni vyjde 1D pole
s n&tenymi hodnotami, které se diky funkci Index Arraytiidi do jednotlivych indikatd.

Z n¢kterych hodnot vezmeme jejich absolutni hodnotlikgeé a’ se bude motor otét na
jednu nebo na druhou stranu, nas bude zajimat jerdjejich hodnota. Zéthto nangienych
hodnot zde jestbudeme péitat nasledujici hodnoty ze znamych vitabiginnik cos f, ktery

ziskame ze vztahu:

Ps
cosf = UL (1)

kde P, je ¢inny vykon[J, je sdruzené nafi al; sdruzeny proud. Déale ztratovy vykéh)

ziskame z rovnice:

Poss = Pin — Pout (2)

tedy odétenim vystupniho vykonu z motoru odikpnu. A nakonec vypdtame @innost
motoru n podilem vystupniho vykonu z motom,,, a pikonu P; a vynasobenim 100

ziskame hodnotu v procentech, tedy z rovnice:

n =2, 100 3)

Pin

Pro @ipadné pozgsi piipojeni baterie zde jeSdame vypoet celkové Ginnosti @ napajeni
frekvertniho meénice baterii vydlenim vystupniho vykonu z motor®,,,; vykonem baterie

Ppate:
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PO’U.
Nbatt = =~ 100 (4)

batt

Porovnanim aktualni rychlosti, jestli j&€t8i, mensSi nebo rovno nulové, je&iskame

aktualni snar ot&eni.
6.2.3M¢ieni z frekvetniho nénice Danaher AC Super Drive

Po ukorteni gedchozi sekvencetiphazi dalSi naradu ¢teni dat z frekvetniho
menic¢e. VeétSina hodnot z tohoto &nice je Ehem nEreni konstantni nebo je nepethujeme
vidét aktualni, proto je to zde nastaveno tak, Ze data&tou jednou fi spuséni a déle se
obnovuje pouze hodnota aktuélnihgitého momentu. V fipact potieby je na front panelu
hlavniho programu ttdtko, které zajisti znovugteni vSechdchto dat. K tomu, aby gé@ani
probihalo, jak t&¢ bylo popsano, slouzi lokalni prémmeé, které nastavuji case strukturu
obsahujici tento obsah a o kterych bylo zmijiz na Uplném zgtku tvaeni programu v
avodni skladané sekvemi struktde. Do pronénné Numeric 1 byla nahrdna hodnota 0. Tudiz
nyni mize prokhnout prvni n&eni a zarowe se do Numeric 1 nahraje funkci Increment
hodnota 1 &teni se nebude dale prowhdV piipadt poteby uzivatele znovu &ést hodnoty
se v case strukia spudtné pomoci tléitka LOAD DATA FROM ACS do pronné opt
nahraje hodnota 0. Jak jiz bylo zrémo, jedinou hodnotu, kterou budemetitat pravideld,
je hodnota aktualniho proudu a na ni si také popsgak probiha r@tani z frekveniho
menic¢e. Nejprve funkce CanStart, ktera ma na vstdislo kanalu a fenosovou rychlost,
zavola patebnou knihovnu a otée zvoleny CAN kandl a nastavi parametigrmsu. Poté
funkce CanAccept nastavi hardware, aby uiowal gijimat zpravy a funkci CanBusOn
poSleme kanal na &tmici. Poté nizeme pomoci funkce CanSDQefist z dostupného
adresée objekti pomoci indexu a subindexu pozadovany paramethyBaveého vidkna poté
zjistime, zda nenastal&jaké chyba, a pokud je vSe viadku, rozsviti se na front panelu u
ukazatele hodnoty zelena kontrolka. Pomoci funkaeBLisOff odebereme kanal zestice
a CanClose uzag zvoleny CAN kandl. Kdyz g&ame vSechny hodnoty naraz, funkce

CanSDO pro jednotlivé parametry jsou poskladangeteu mezi CanBusOn a CanBusOff.
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Obréazek 34:Cteni dat z frekveréniho méni¢e Danaher ACS SuperDrive

Z frekvertniho nenice ziskdvame tyto hodnoty: aktualni proud, aktuddgkti,
nominalni napti, patet pulzi na ot&ku pro n&treni rychlosti, péet pofi motoru, nominalni
magnetizani proud, konstanty pibné praizeni motoru P Gain, | Gain, L Sigma, Nominal
Slip Gain a Motor Temperature At Nominal Slip Gdrale maximalni proud a maximalni
brzdny proud, teplotni koeficient, Nominal Base &pé&ychlost, fi které motor z&ina
ztracen moment) a DC Voltage At Base Speeddthap baterii v procentectigNominal
Base Speed), ACS ID (nastavenimde podle typuizeni) a dale které informace o

softwaru a hardwaru pouzitéhanice.
6.2.4M¢ieni teploty

Jako dalSi fichazi naradu néfeni teploty. Zde se e z lokalni prominné index,
ktery udava, ze kterého izzeni se bude #iit, coz bylo vybrano $ spuséni programu, a

podle r¢j se provedeiislusny frame z case struktury pro tents{oj.
6.2.4.1 Agilent 34970A

Prvni z nabizenych moZnosti jigtroj Agilent. Tento fstroj, pokud je vybran, tak je
jeho komunikace nainicializovana jiZgal spu&inim ¢asovaci miici smyky, a tak nyni jiz
stai jen datatist. Toto se provede pomoci funkce HP34970A EZ Tezatpre. Touto funkci
ziskame 1D pole dat, které pomoci dalsi funkceXrieay rozloZzime na jednotlivé hodnoty,
které vyjdou z case struktury do indikataobrazujicich hodnotu na obrazovce front panelu.
Odtud je ndfeni vSemi pistroji totozné a je viet na obrazku 36. Zobrazovana hodnota se

porovna se zadanou hodnotouig@&zce string pevedené do formateisla pomoci Decimal
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String To Number a pokud tam bylgjaka hodnota zadana a je mensi nezdiand hodnota,
rozsviti setervena kontrolka na obrazovce u konkrétni teplb§le je zde nastaveni, které
z jednotlivych alarm mazZe spustit i tzv. high level alarm (préma Alarm all). B jeho
spustni dojde k okamzitému uloZeni dat a nasleduje @dago jedné mingtaz do ukoteni

tohoto alarmu.

Scan List (empty) WW':]_
VISA resource name HF 3010 VISA resource name out
Thermocouple Type (8:0ef-Last) J— Output Array

Thermistor Type (3:Def-Last) S grror out
RTD Type (2:Default-Last)

error in (no error)
Transducer Type ($:Def-Last) ————

Obrazek 35: HP34970A EZ Temperature

[&larrm 1] Disable / Enable 1

L HEEEY

=]

‘B FE E FE R D EE R rE

[TTTTT]
=
EI
3

Wlarm 9

Obrézek 36: Alarmy teplot
6.2.4.2 NI USB-9213

DalSi na vyBr je zd&izeni NI USB-9213. Keteni dat z fistroje vyuzijeme funkci
DAQmx read. V této funkci musime nastavit, co méizamicist. Bude to analogovy signal

z vice kanadl a budeme pozadovat z kazdého kanalu vzdy jederekz& DAQmMx read
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vychazi, stej# jako u pFistroje Agilent, 1-D pole na#étienych dat a pomoci Index Arraydp
vycteme jednotlivé hodnoty. Zde také vyuZijeme jiz #oviané vytvéeni tasku, ktery
napojime na vstup této funkci. Task wyitioe v projektu pomoci DAQ asistentu, ktery nas
postupr dovede az k jeho zdarnému vyiteni. Nejprve musime nadefinovat, co se bude dit.
Tedy Ze budeme chtit ziskavat analogovy signalde lto teplota pomoci terréflanki. Poté

se nam nabidnou dostupné&izani, ktera jsou k tomuto dreni k dispozici. My vybereme
nasSe z#zeni USB- 9213 a zvolime pet kandh a ze kterych kanélbudeme chtit wit.
Nakonec kazdému kanalu nadefinujeme, jaky typ téldméu k mu bude pipojen, jakou

bude pouzivat kompenzaci studeného kon&gsavani nsreni.

task/channels in task out
r_\%%;; data
error in e error out

Obréazek 37: DAQmx read

Temperature_0 25,272793 -
Temperature_1 25,10993 E
Temperature_2 24, 756255

Temperature_3 24, 744735 n

Configuration | Triggering | Advanced Timing |

Detais |‘ Thermocouple Setup

Temperature 0 4" Settings | B Device | #_ Calibration |
Temperature_1

Temperature_2 Signal Input Range

o] [ SV
Temperature_4 deg C [=]
Temperature_5 Min o
Temperature_&
Temperature_7

Thermacouple Type
1 [=]
CIC Source
Bultin [+
Acqui_sitic-n M_-:de Samples to Read Rate (Hz)
1 sample {On Demand) [=] 5 o1

Obréazek 38: DAQ asistent
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6.2.4.3 CA 1000 - CB-68T

Posledni mozné aeni je skin pro gislusenstvi CA 1000 s instalovanou kartou CB-

68T. Proc¢teni dat z & pouzijeme funkci Al Sample Channels znazmwu na obrazku 39.
Tato funkce mifi signaly givedené na jednotlivych kanalech a vraci tgena data ve
formatu waveform. Nejprve pomoci Index Array rélche piabéhy waveform podle
jednotlivych kanél a poté pomoci Get Waveform Componentschto pibéht vybereme
meiena data. Rib¢h totiz obsahuje jeStéas, kdy byl piibéh zap@at, a dobu ve vienach
mezi jednotlivymi hodnotami jgbéhu. Nakonec zthto dat je&t vybereme vzdy prvni
nultou hodnotu a posleme do indikdtara front panel.

L Dev2 Ch2
T DevZ Ch3
L Dev? Chd
L Dev? ChS
L Dev2 Ché
L Dev2 Ch7
L Dev? Cha
L Dev2 Cho

FHERERERERERELE]

H
o]
o
o [ B
s
5
s

pE P
i qI:
g
= T,
Fd,
12,
=L
10| $mr 0 HE
o
s E, |

Obrazek 39: Cteni z CA 1000 - CB-68T

Funkci Al Sample Channels j¢Smusime nadefinovat #iaeni a jeho kanaly, ze kterych
budeme niit. Ktomuto ndm slouzi kandly vytiené v programu Measuremedt
Automation Explorer. Zde si na Data Neighborhoodvekime postupé pro vSechny
poZzadované kanaly Traditional NI-DAQ Virtual Chatme&volime analogovy vstup, zvolime
meieni term@élankem poZzadovaného typu, jednotky stiDelsia a rozsah, #aeni, ze

kterého se ma #iit, tedy z&izeni gipojené na kartu NI PCl 4351, kanél augpb
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kompenzace studeného konce. Tyto tasky spojimeodwdy oddlené carkami do jednoho

fetézce string pomoci Concatenate stringiggdeme na vstup Al Sample Channels.

Po prolthnuti celé smiky se vSe opakuje do té doby, dokud uZzivatel neklika
tlacitko STOP <Esc>. Poté smsova sm§ka ukoréi a dojde na ukatovani referenci a
kanah vytvorenych v piibéhu programu. Nejprve se pomoci YKWT1600 Close wkon
komunikace s wattmetrem Yokogawa. Poté se v za@tigia tom, jakym fistrojem probihalo
méteni teploty, uko&i komunikace s timto iffstrojem. Pokud se &ilo pristrojem Agilent
pies GPIB, ukodsi se komunikace pomoci HP34970A Close. Pokud &#lanpomoci NI
USB-9213, DAQmx Stop Task nejprve zastavi vygny task a poté DAQmx Clear Task
tento task vymaze. Vifpads zatizeni CA1000 s kartou CB-68T neni fidia dlat nic. Uplre
nakonec vstoupi datovy tok erroru prochazejici &oy do funkce Simple Error Handler,
kterd vytvdi hlasSku o prokhlych chybach &hem ngteni.
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7.Navrhc¢asti programu ukladani dat

Ukladani dat méa &kolik pozadavk, které zavisi mimo jiné na tom, jaka zkouSka se
praw bude provéét. Pokud se budou prové&doteplovaci zkousky, je pozadavek, aby
naitdni hodnot probihalo opakowar predem stanovenych intervalech, figlad 20 minut
nebo il hodiny, a ukladani se ukdh az jej ukodi uzivatel. Naproti tomu u ostatnich
zkousek, jako je ndfklad zkouSka se zablokovanym rotorem, kdy se matrecha jen
béZet, ale postughse mu sniZuje n&g, musi byt ukladani nastaveno tak, aby neprobihal
automaticky, ale az si uzivatel nastavirpbhé hodnoty nagi na motoru. Musi se tedy uloZzit
aktualni hodnoty a k ukladani dalSich hodnotkab na dalSi zasah uZivatele. Dal8€,vna
kterou se musi pamatovat, je ukladani dat z frekvitio nenice Danaher ACS Super Drive.
Stejre jako u néfeni €chto hodnot, které préhne g spuséni programu a déle se jiz
nenditaji, i jejich uloZzeni musi pr@hnout jen na zgtku ukladani jednoho testu a dale je jiz

negrepisovat.

Smyka pro ukladani dat se st&jjako smyka pro néteni spusti, jakmile do ni
vstoupi cluster error jdouci z Gvodni skladané kstmy. V této smyce je rkolik case
struktur, jejichZz postupné prov&d zajiuje jimi prochazejici errorovy cluster. Spaunt
téchto struktur zajifuji tlacitka umiséna na front panelu hlavniho programu ovladana

uzivatelem.

NEW TEST NEW TEST
UNDO ROW UNDO ROW
ADD ROW ADD ROW

RESISTANCE TEST RESISTANCE TEST

RELOAD ACS DATA RELOAD ACS DATA

Temnperature test 51 Ternperature test 51

LOG VALUES <F1=> STOP LOG <F.2>

Obrazek 40: Tlagitka na front panelu po spuséni a béhem ukladani dat

Pribéh smyky je nasledujici. Nejprve je fack case struktura, kterou ovladécitio
s ndzvem NEW TEST znaza@mé na vyezu front panelu na obrdzku 40. Pouzije se, pokud
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nagiklad uzivatel paebuje spustit vice taspo sols. Tim se zajisti tyto &ci. Do prongénné
Row, coz jecislo fadku, do kterého se budou zapisovat data, &e patateini hodnota 9 a
do prongnné Numeric 2 se &t nula. Toto slouzi ktomu, aby sé piiStim spudni
ukladani ulozili opt i hodnoty z frekveéniho neni¢e. K¢éemu pronénna Numeric 2 slouzi,
bude popsano dale. DalSi case strukturu ovladékitaeADD ROW. Jak uz jeho nazeika,
pouze pida jeden volnyadek do tabulky pomoci Incrementu. Poledni struktitera jest
neobsahuje samotné ukladani dat, spou&iitkta UNDO ROW. Tato struktura (znazeéma
na obrazku 41) odebere z tabulky réemych dat jeden posledni jizdenyiadek. Provede
to nasledujicim zijsobem. Nejprve funkce Open Excel and Make Visiievie Excel a
vytvori na rEj referenci na vystupu Excel._Application a pokwdjeji vstup Visible Boolean
piivedeme konstantu true, Excel bude viditelny naambvce, v opmém gFipads nebude.
Vytvorenou referenciifvedeme do Open Specific WorkBook, ktera egefzxcel soubor, do
ktereho se prav ukladaji data. Dale tuto referencitiygdeme do Open Specific
WorkSheet_String, coZz nam otfevzalozku testu v Excelu, ktery jsme nastavitt jeho
spusEnim na front panelu hlavniho programu. Poté porfuntice Set Cell Value vloZzené do
smycky for zapiSeme postuprdo vSech bukk prazdnyiretzec string, tedy vymazeme, co
v nich jiz je napsano, a funkce Invoke Node ulodird jdouci referenci, tedy cely soubor

Excel.

S u#_Workbook §
Save

Obrazek 41: Blokovy diagram case struktury Undo Row

Posledni case struktura ve while so® pro ukladani se jiz tyka ukladani dat.
Podminkou pro spusti framu true s ukladanim, je porovnavani dvou lebdnto tl&itka
LOG VALUES, které musi mit pro spé&i hodnotu true, a tttka STOP LOG, které musi
mit hodnotu FALSE. Pokud je tato podminka $phl frame true se spusti a stane se

nasledujici. Rolovaci tdtko na front panelu s vgbem typu testu, tkitko NEW TEST a
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Stop <Esc> se pomoci funkce Property Node s fubksabled nefunkni. To proto, aby
uzivatel nemohl ghem zapisu dat #émit zalozku v Excelu, do které se ma zapisovatby a
mohl spustit novy test nebo zastavit program azagstaveni zapisu. Dale zdeSime, jak
spoustt a casovat ukladani. Pokud bychom jen do &kyyvloZzili n¢jaké ¢asové zpozihi,
toto zpozdni by zpomalovalo celou srmigu. Pokud tedy budeme poZadovat nahravani
nagiklad jednou za dvacet minut u oteplovacich zkousegkuzivatel uzna za vhodné test
ukortit, musel by po kliknuti na ttdtko k zastaveni nahravani dalSich dvacet minut, o
bylo nepraktické. Musime proto vymyslefjaky zpisob, aby smika mohla probihat gad
dokola a nahravani préblo jen po splani urité podminky, jakofeba porovnavani doby od
¢asu spugni nahravani, nebo pet iteraci nebo ¢co podobného. Nakonec jsem k tomuto
Gcelu vyuZzil mozZnosti vytvieni shift registru ve while smige, do jehoz hodnoty iieme na
pocatku nadefinovat p@tesni hodnotu, v naSemtipact nulu. VyuZijeme toho, Ze hodnota,
ktera vejde do shift registru na konci jedné iteratnyky, vyjde na z&atku nasledujici
iterace opt do ni. Dokud se nespusti ukladani, registrem Imaited prochazet hodnota nula.
Jakmile se spusti nahravani, nastupuje podminkasalpdéet iteraci provedl, az kdyz se
bude rovnat p&iu pozadovanym. To znamena, Ze vime, Ze jsme rnlastagové zpozthi
smycky na 50 milisekund, a vime tedy, Ze jedna itetac& tuto dobu. Vezmeme hodnotu v
minutach, kterou zadd uZivatel, a vynasobime jiskamou (jedna minuta m& 60 tisic
milisekund, kdyz je vydime 50, coZ je doba jedné iterace, ziskame pozadopdet
iteraci). Je$t musime zajistit, aby se zapis proved! ihned pd&nkiii na tlgitko LOG
VALUES, pii nulté iteraci, a ne azipzadané. To zaji%lje hodnota s booleanskou konstantou
first log. R prvnim spu&ni (nulté iteraci) ma first log hodnotu true a dpudalsi case
strukturu, ve které se do lokalni prémmé first log nahraje hodnota false a poSle setkotes
true do funkce Or, ktera pia logické or z jeho vstuip(druhym vstupem je vystup z funkce
Equal? porovnavajici @get iteraci). B dalSi iteraci jiz first log nabyva hodnoty falaecase
struktura, kterou spousti, posle do funkce Or htdrialse. Pokud se tedy praprovadna
iterace rovna pozadované, nebo nulté, vykona s dadfena case struktura obsahujici zapis
a hodnota shift registru se vynuluje vynasobeninfownuRi dalSi iteraci je jiz hodnota
proménné first log false a get iteraci se jeStnerovna pozadovanému, a tak se provede
frame case struktury false. Ten obsahuje funkcreiment, kterd postupnnasita paet
iteraci az na pozadovany. Po jeho dosazeni &evgkona uloZeni a vynuluje se hodnota shift
registru vynasobenim nulou. Stka tak miZze neustéle probihat a uzivatetize kdykoli
ukortit meieni. Ve false strukie je krong funkce Increment jeStvlozeno ukladani alarim

Jeho pitbéh je velice podobny vySe popsanému ukladani powstutti registru, zde ale misto
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shift registru pouzijeme dalSi funkci Incremet adéone picitat jednéku do prondnné v,
ktera v podstat také pdaita iterace. Ukladani alafmtedy miZe probihat, pokud probiha
ukladani dat &hem oteplovacich zkouSek a spusti jej jiz vySenpwané spughi high level
alarmu pomoci progmné Alarm all. Dokud je tento alarm spirst bude probihat ukladani
teplot a hodnot z wattmetru Yokogawa po jedné ndirmdagkud alarm neska@h nebo dokud
uzivatel neukodi zapis dat. Ukladani alafime zde z toho @vodu, Ze uzivatel nebude po
celou dobu réteni v blizkosti poitace, a tak by ani nemusel zaznamenat, Ze doSlo
k prekrateni povolené hranice teploty. Timto tgpbem se ipadné pekrateni ulozi a

uzivatel si pak mize vykreslit jeho pibeh.

Nyni se dostdvame k samotnému ukladari. jBho spusdini se pomoci funkce
Property Node zneviditelni tétko LOG VALUES a zviditelni se STOP LOG. Nejprve
dojde k uloZeni hodnot z frekv&mho nenice. Otewe se pomoci File Dialog dialogové okno,
ve kterém si uzivatel vybere, do kterého souboredhata ukladat a stejnymigmbem, jak
bylo popisovano odebrani jednobédku (ukladani prazdnéhetzce string do buik), se
postupr ulozi vSechny hodnoty (pouzijeme zde lokalni pfong odkazujici na hodnoty
v métici smyéce), jenom namisto srilyy for ma kazda hodnota svoji funkci pro ukladaet S
Cell Value Num (je to stejna funkce jako Set Calé z knihovny Excel Examples, je pouze
upravena tak, aby neukladala datovy format stratggisla) a vSechny majitesreé uréeny
fadek a sloupec. Dale se zdeétraaktualnicas ¥ spuséni zapisu a do proégmné Numeric 2
se ng&te hodnota 1, coZz nam zajisti, Ze se hodnoty xé&ekiho nenice nebudou znovu
ukladat acas spu&ni zapisu #stane stejny. K agjovnému néteni miZze dojit az po
zmaknuti tlecitka NEW TEST.

Ostatni jiz probihaipkazdém ukladani. Nejprve sedpteve soubor a zalozka podle
zvoleného testu na front panelu programu a potiéddie ukladani teploty. Jeji uloZzeni zavisi
na zvolené zkouSce motoru, tzn., Ze phote, pouze pokud je zvolena jedna &gt
oteplovacich zkouSek. Pokud ano, ulozi se teplgigZzadovanych kanéla v tabulce vzdy
nad sloupec konkrétniho kanalu se ulozZi poznamieaa lse napiSe na front panelu k tomuto
kanalu. Tato poznamka se tyka umistterma@lanku na motoru. Podminku zvoleni jedné ze
¢tyi oteplovacich zkouSek také pouzijeme k tomu, jesélizapis pokksvat. Pokud je jedna
Z nich zvolena, jedna case struktura ve &maypouze posune o jedéadek, do kterého se
bude zapisovat, a zapis bude p¢krat ve zvoleném intervalu. Také se do tabulky S&api
zda v pra¥ prokehlém intervalu doSlo kdakému gekroteni teploty (alarmu). Pokud ne,

zapiSe se do sloupce s nazvem Alarm OK, pokud zapiSe se do této tky Alarm. Pokud
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je ovSem zvolena jina zkouSka, case struktiidagadek, ale zaroveukorti zapis pomoci
lok&lni prongénné stop log a dalSi zapis bude pokrat aZz po dalSim zasahu uzivatele. Dale
se postup& ulozi vSechny hodnoty z wattmetru Yokogawa ¢as v minutach mezi
jednotlivymi uloZenimi, ktery se pda odétenim ¢asu i spustni zapisu od aktualniho
¢asu. Tuto dobu ziskame ve #éch a vydlenim 60 ziskame v minutach. ProtoZze u
ostatnich zkousSek, krafroteplovacich, nemusimesiit a ukladat vSechny teploty,irbeme si
na front panelu pomoci at@ciho knofliku knob vybrat jeden z teplotnich k@n&lozit mu
poznamku a ukladat si jeho hodnoty. Jakmile jezaafesano, Invoke Node ulozi Excel soubor
a ve while smyce ukladani se roZhne dalSi iterace. Pokud se zikide tlatitko STOP LOG,
zapis se ukafi, viditelnost a funknost tl&itek a jejich booleanské hodnoty se vrati do
defaultniho nastaveni a je mozné ukbmméieni. Tak se stane, pokud uZivatel Zkrée
tlacitko STOP <Esc>, coz ukénoke smyeky jak nerici tak i ukladajici. Po uk@eni smyky

pro zapis dat jeStinvoke Node ukoti aplikaci Excel, uko&i se reference pomoci Close
Reference na Excel a Simple Error Handler vypiSghave hldsky, pokud daké kEhem
méteni nastaly.
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8. Mé&reni

Pro vyzkouSeni #tici aplikace byly provedenyiittesty. Oteplovaci zkouSka S1
s automatickym ukladani dat po deseti minutadf.spouséni aplikace bylo pro &feni
teploty vybrdno zdzeni NI-USB-9213. Byly pouzitgtyii termailanky typu J vloZzené do
motoru podle vykresu na obrazku 7, jeden unisha povrchu motoru a posledni préiami
teploty okoli. Nejprve se v programu vybrala zkaus& nazvem Temperature test S1.
Vysledek této zkousky fiieme vidt na grafu 1 zndzo&ném na obrazku 42 vytiyeném
z hodnot uloZenych programem do excel souboru.ct@photoru se postuprzvedala aZz se
po @iblizné Sesti atti¢tvrte hoding ustalila €sné pod hodnotou 140C a uzivatel poté ukait

méfeni.

DalSim testem byla zkouSka se zablokovanym rotoremrogramu pod nazvem
Blocked rotor test. Zde nedochazelo k automatickéspakovani ukladani, ale obsluha
nejprve zvedla napajeci ndpa poté nechala hodnoty ulozit. ZvySovani dtgp zarové

krouticiho momentu z této zkouskya#eme vidt na grafu 2 znazosném na obrazku 43.

S1 temperature rise test L100015

160
—*—ND side winding inside T
140
120 —e—ND side winding end-turn
£ T
o 100
2 &0 —e—D side winding inside T
g
g 60
= —&—surface C
40
20 D side winding end-turn
0 L L L N N B B B B T:
NN NN
A A NI m\q’ qPQ’ q’,\(l' oS o o oS Ambient T
time (min )

Obrazek 42: Graf 1
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Posledni provedenou testovanou zkouSkou byl tést kpnstantnim krouticim
momentu, v programu pod nazvem No load test, viaiabltage. Nastavila se hodnota
krouticiho momentu na 0,21 Nm a obsluha postupmySovala hodnotu n&p a po
jednotlivych krocich ukladala. Zavislost zvySovamaigti a sodasného zvysovani proudu je
znazorrno na grafu 3 na obrazku 44.

Blocked rotor test
14
12 4
—~ 10 / A
= 8 / ‘/ —-uz(Y)
> / /./ —=—Torque
8 6 q
<_>3 4 / ,l/./
: _.«:’::-* S
O i T T T
0 100 200 300 400
Current (A)
Obrazek 43: Graf 2
No load test at variable voltage
500
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400 /
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< 300 /'
£ 250 —— I3 (A
2 200 Ve (
S5 150 e
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O n T T T
0 20 40 60 80
Voltage (V)

Obrazek 44: Graf 3
Podrobné vysledky vSechi tesfi jsou v fFiloze v excel souboru L100015.

Jedna ze sa@asti programu, ktera se moznia péieni neujme a nebude pouzivat, je
meéteni odporu na fazich motoru pomocicitka RESISTANCE TEST. ivodem je to, Ze

Ve

paocitat, na kterém je spult mefici program, neni hned vedle testovaci stolicekteeé je

Radek Cipek 54 2011



8. Meteni

umisgn testovany motor. Obsluha tak musi umistittioi kabely na svorky motoru pro
poZadovanou fazi a odejit k fiteci, kde se zada uloZeni. Pro obsluhu bude mozna¢hdisi
si tfi hodnoty odpak poznamenat a poté zapsatrméido tabulky.
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9. Zawr

Cilem této diplomové prace bylo vytiemi nefici aplikace v prosedi LabVIEW pro
komunikaci s nsficimi pristroji, a to wattmetrem Yokogawa WT 160Gjgproji pro nereni
teploty vinuti skini CA1000 se zabudovanou kartou CB-68T, NI USB 321 Agilent
34970A, mikroohmmetrem AIOP OM21 a CANizeni pro komunikaci s frekvénim
meéni¢em Kvaser Leaf Ligth HS,iptestovacich zkouskach elektrickych mditoa pracovisti
firmy Kollmorgen s.r.o. Bylo zaptgbi sehnat pétbné ovladée ke vSem fistrojam,
seznamit se s jejich komunikaci pomoci pouzityclkzhrani USB, GPIB, CAN, PCI
v prostedi LabVIEW a vSe naimplementovat do jedné aplik&bera bude @it a ukladat
nantiena data podle zvoleného typu zkousky. P&fnich problémech s verzi LabVIEW
6.1, kdy ne vSechnyifstroje byly v této verzi podporovany, byla ziskditgnce na verzi
LabVIEW 8.5, ve které jiz vSechnyiptroje fungovaly.

Po vytvdeni a odla#nhi programu byl tento program otestovétinm na ngficim
pracovisti firmy Kollmorgen, kde bude pouzivan, gshkedky z ndieni byly prezentovany
v kapitole 8. Miteni. Mefici aplikaci budou na pracovisti dale zkouset, &uyabs ni budou
nadale spokojeni, bude ji mozné pouzit i na daldiabu podobnych testovacich pracovistich
spole&nosti Kollmorgen ve Svédském Stockholmu a americRaufordu.
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11. Seznam pouzitych symhio& zkratek

1D 1 roznérny

ACS AC SuperDrive, frekvemi menic¢

ASCII American Standard Code for Information letenge, znakova sada definujici
znaky anglické abecedy a jiné znaky pouzivanéarimétice

CAN Controller Area Network, datova&bice

CANopen komunikéni protokol

CCWwW counter clockwise, sinot&eni motoru proti sgru chodu hodinovych ficek

CJC cold junction compensation, anglicka zkrattaKSK

cos f acinnik

Cw clockwise, sré&r ot&eni motoru po siru chodu hodinovych ticek

DAQ Data AcQuisition, zpracovani, ziskavani dat

DC direct current, stejnosfmy proud

exe executable, forméat spustitelného souboru

front panel ¢elni panel

GBIP General Purpose Interface Bus, komutnikaozhrani

I sdruzeny proud

J typ termolanku z materid Zelezo a réd-nikl

K typ terma@lanku z materidl nikl-chrom a nikl-hlinik

KSK kompenzace studeného konce

LabVIEW Laboratory Virtual Instrument Engineeriigprkbench

LV viz. LabVIEW

NI National Instruments

MAX Measuremen& Automation Explorer

P zatizeni

Ppatt vykon baterie
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Pin
Ploss

Pout

PCI
Pv

PXI

RDG
RS232

SDO

subVI

Tc

USB
Vi

VISA

VXI
zip
At

Atg

Omax

Aty

piikon

ztratovy vykon

vystupni vykon z motoru

¢inny vykon

Peripheral Component Interconnectifatova skrnice

elektrické ztraty

platforma pro testovani,dfeni a kontrolu
vyrovnavaci odpor

reading, fesnost z nagtené hodnoty
sériova linka, komunitai rozhrani

Service Data Objects, potvrzovargnmos dat fes CAN
podprogram

doba

doba jednoho z&tovaciho cyklu

sdruzené naipi

Universal Serial Bus, drultiptrojové sBrnice

Virtual Instrument, virtualni fistroj

Virtual Instrument Software Architecture, stiamdni rozhrani pro

programovani fistroja
platforma pro gistrojové systémy
souborovy format pro kompresi a archivaci dat
doba chodu i konstantnim zatiZzeni
doba odpojeni a klidu
teplota
maximalni dosazena teplota

doba chodu naprazdno
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n (Einnost motoru

Npatt einnost i napajeni frekvetniho nenice baterii
U, meéiena teplota

o refererni teplota
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Obrazek 45: Front panel programu
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