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Abstrakt

Tato diplomova price se zabyva vytvofenim programu pro sbér dat ze tii volitelnych
systému teplotnich senzort (sbérnice RS232, USB a PCI DAQ), momentové hiidele a
vykonového analyzatoru (GPIB) v programu LabVIEW. Implementace vysledka do software
pomoci periodického automatického zdpisu ziskanych dat (LabVIEW — Excel).

Klic¢ova slova

LabVIEW, motor, test, méreni, sbér dat

Abstract

This thesis deals with the creation of a program for collecting data from three optional
systems of temperature sensors (RS232, USB and PCI DAQ), torque shaft and a power
analyzer (GPIB) in LabVIEW. The implementation of the results to Excel by the automatic
periodical writing of the gained data (LabVIEW — Excel).
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1. Uvod

1. Uvod

Téma této diplomové prace vyslo z pozadavki spoleCnosti Danaher zabyvajici se
vyrobou od rtiznych meéficich a kalibrovacich zafizeni pfes vyrobu mechanickych rucnich
nastroju az po vyrobu elektrickych motort, kontrolnich mechanismii a mechanickych
komponent jako napiiklad linedrni loZiska. Zadané téma je od brné€nské pobocky této
spolecnosti firmy Kollmorgen s.r.o., kterd se zabyvd vyrobou, vyvojem a prodejem
elektrickych motort. Soucasti vyvoje je i testovani a méfeni téchto elektrickych motora podle
stanovenych norem a vysledky méfeni je zapotfebi néjakym zpusobem ukladat a déle
zpracovavat napiiklad do grafi. JelikoZ bylo nepraktické odecitat v§echny hodnoty z piistroju
a rucné je prepisovat do tabulek, bylo zapotiebi toto néjakym zpusobem zautomatizovat.
Vytvofit program v né&jakém prostiedi, ktery by data ztéchto piistroji sdm sbiral a
v pozadovaném cCase i sdm uklddal. ProtoZe uvedend spoleCnost méla zakoupenu licenci na
program LabVIEW, bylo navrZzeno, Ze tento program vznikne v tomto grafickém

programovacim prostredi.

Spolecnost Kollmorgen s.r.o. md podobné testovaci pracovisté jesté ve Svédském
Stockholmu a americkém Radfordu. Pokud se tento program osveéd¢i na brnénském

pracovisti, bude jej moZzné pouZit i v ostatnich dvou lokalit4ch.
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Obrazek 1: Rozmisténi spolec¢nosti Danaher ve svété [2]
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2. Formulace problému a stanoveni cilu

2. Formulace problému a stanoveni cila

Problematika této diplomové price se tyka testovani a méfeni elektrickych motora vyvijenych
a vyrabénych firmou Kollmorgen s.r.o. Jednd se jak o synchronni tak i asynchronni motory, pfi¢emz
asynchronni motory jsou ureny vyhradné pro pouziti v nizkonapétovych trakcnich
aplikacich, jako je napf. vysokozdvizny vozik. Testovani se provadi na nekolika zatéZovacich
pracovistich (k dispozici celkem 5). Kazdé zat€Zovaci pracovisté (dynamometr) mé testovaci
stolici pro upevnéni testovaného motoru. Napdjeni motort pii zkouskach probihd ve vétsiné
ptipadi z frekvencniho ménice. Ten miZe byt napdjen jak stfidavym napétim ze sité (napf.
3x400V nebo 1x230V), tak i stejnosmérnym napétim (24-80V), to zdlezi na aplikaci.
Synchronni motory, které jsou pouZivany v prumyslovych aplikacich, jsou napdjeny vzdy
frekvencnim meéni¢em napajenym stiidavym napétim. Oproti tomu u asynchronnich motora
neni vzZdy vhodné pouZziti napdjeni meéniCe stiidavym napétim (napf. u jiZ zminénych
vysokozdviznych vozikd, kde je pro napajeni méniCe pouZzita baterie). Zde lze proto pouzit
napdjeni ménice stejnosmeérnym napéetim piimo do jeho meziobvodu. Asynchronni motory lze

také napdjet i napfimo ze sité (autotransformator).

Jak jiz bylo zminéno, cilem této diplomové price je vytvofit program, ktery bude
schopen ziskdvat data z méficich pfistroju, blize popsanych v kapitole 4. Hardware a
software, a zdroven je uklddat do tabulky programu Microsoft Excel, aby je bylo mozné déle
zpracovavat a délat z nich grafy. Zdkladni poZadavky na jeho funkci jsou ndsledujici. Pti jeho
spusténi by mél uzivatel nejprve dostat na vybér, pomoci kterych pfistroji chce méfit teplotu,
protoZe se bude pouzivat vZdy jen jeden zdroj a na vybé&r budou tfi piistroje. Ostatni pristroje
nemaji alternativni zdroje dat. Poté se musi n&jakym zpisobem navolit, jaky test se bude
provadeét, protoze u vSech testi se nebudou ukladat vSechny hodnoty a naméfené hodnoty se
musi ulozit do spravné zdlozky v tabulce v Excelu. Pro tcely méfeni teploty by se méelo dat
vybrat kolik J termoclankt je pouzito a pifipadn€ i moznost zapsani né€jaké poznamky ke
kazdému. M4 zde byt také funkce pro meéfeni odporu jednotlivych vinuti motoru.
V neposledni fadeé se musi také dat nastavit doba, po jaké se maji naméfend data automaticky

uklddat. Napiiklad pfi méfeni teploty pii oteplovacich zkouSkach sta¢i snimat hodnoty cca

jednou za pal hodiny.
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3. Spole¢nost Danaher

3. Spole¢nost Danaher

Strategické oblasti, kterym se vénuje spoleCnost Danaher:

Zivotni prostiedi: Hach Lange, Gilbarco Veeder

Testovani a méreni: Fluke Corporation, Fluke Networks, Tektronix

Dentalni: KaVo

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

Identifikace produktu: Videojet

Kollmorgen (pfejmenovdn z Danaher Motion) poskytuje inovaéni feSeni kombinujici
flexibilitu, preciznost, vykonnost a spolehlivost pro riznorodé aplikace jako jsou robotika,

invalidni voziky, vysokozdvizné voziky, elektrickd vozidla a balici stroje.

[Dana her Corporation }

[ Danaher Motion ]

e

e

$13B Parent Company Kollmorgen

$600 Million Company

$1.1B Division

Obrazek 2: Kollmorgen v ramci spolecnosti Danaher [2]
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4. Typy provadeénych zkousSek

4. Typy provadénych zkousek

Na zkousenych motorech se provadi n€kolik typa zatéZovych zkousek. Jednim z nich
jsou oteplovaci zkousky, jejichZ prabéh je dany normou CSN EN 60034-1 [3]. Tato norma
stanovuje, jakym zpusobem se ma zatéZovat motor pro konkrétni typ zkousky, pfiCemz
definuje deset typu zatézovani S1 az S10, které se 1i§i dobou nebo hodnotou zatizeni, zda
motor 1 elektricky brzdi, zda se i1 rozbiha, nebo zda se meni jeho otdcky. Firma Kollmorgen

s.r.0. provadi nasledujici Ctyfi typy té€chto méfeni:

Zatizeni S1 - Trvalé zatiZeni: jednd se o provoz pii konstantnim zatiZeni, pfi¢emz doba
meéfeni musi byt tak dlouhd, aby doSlo k ustédleni teploty vinuti motoru. Testované motory
jsou v teplotni tfidé F (max. 155°C), tedy obvykld hodnota ve vinuti je po ustdleni pfiblizné

140°C, kdy se v testu po ustdleni pokracuje po dobu 30 az 60 minut, jak ukazuje obrazek 3.

Py

-

max F= =TT T T T =

r-.

Obrazek 3: Prubéh zkousky S1

Kde P je zatiZzeni, Pv jsou elektrické ztraty, O je teplota, ®max je maximalni dosazend

teplota a t je doba.
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4. Typy provadeénych zkousSek

Zatizeni S2 - Kratkodoby chod: jednd se o provoz pfi konstantnim zatiZeni po urcitou
stanovenou dobu, kterd je typicky 60 minut, a kterd je krat$i neZ doba potfebnd k ustdleni
teploty motoru, a po které ndsleduje odpojeni a klid motoru na dobu dostate¢né dlouhou, aby

doslo k opétovnému ustaleni teploty motoru na teploté chladiva, jak ukazuje obrazek 4.

P

Y

Py

~

C} max

Obrazek 4: Prubéh zkousky S2

Kde P je zatiZeni, Pv jsou elektrické ztrity, ® je teplota, ®,,,, je maximdlni dosazena

teplota, t je doba a At,, je doba chodu pii konstantnim zatiZeni.

Zatizeni S3 - PreruSovany chod: Jde o sled stejnych pracovnich cykld, z nichZ kazdy
obsahuje dobu provozu napt. 1,5 minuty a nisledné dobu odpojeni a klidu 8,5 minuty. Tedy
zatézovatel, coZz je v procentech vyjadfeny podil doby provozu a doby trvani pracovniho
cyklu, je 15%. PtiCemz cyklus je takovy, Ze rozb&hovy proud podstatné neovliviiuje otepleni.

Prabéh cyklu znazornuje obrazek 5.
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4. Typy provadeénych zkousSek

Obrazek 5: Prubéh zkousky S3

Kde P je zatiZeni, Pv jsou elektrické ztrity, ® je teplota, ®,,,, je maximdlni dosazena
teplota, t je doba, Tc je doba jednoho zatéZovaciho cyklu, Atp je doba chodu pfi konstantnim

zatizeni a Aty doba odpojeni a klidu.

Zatizeni S6 - Prerusované zatiZzeni: Jedna se o sled stejnych pracovnich cykld, z nichz
kazdy zahrnuje dobu provozu pii konstantnim zatiZzeni a dobu provozu pii chodu naprdzdno.

V tomto cyklu neni doba odpojeni a klidu. Prubéh cyklu znazorfiuje obrazek 6.
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4. Typy provadeénych zkousSek

Obrazek 6: Prubéh zkousky S6

Kde P je zatiZeni, Pv jsou elektrické ztrity, ® je teplota, ®,,,, je maximdlni dosazena
teplota, t je doba, Tc je doba jednoho zatéZovaciho cyklu, Atp je doba chodu pfi konstantnim

zatizeni a Aty doba chodu naprazdno.

Ostatni zkousky definuje dokument Product testing for General Induction Motor [5]

spolecnosti Kollmorgen..

Dals$im typem zkousky je zkouSka naprdzdno pfi teploté vinuti odpovidajici pokojové
teploté. Pripustny rozsah teplot ve zkuSebné& je vrozmezi 15 az 25 °C. Tato zkouSka se
provadi postupnym zvySovanim napéti, kdy zaznamendvdme data po krocich (napft. po tfech
voltech az po hodnotu kdy dosdhneme max. piipustného proudu pro dany testovany motor).
Pro kazdou napétfovou uroveri bychom méli mit nejlépe dva zaznamenané Kkroky.

Zaznamendvand data jsou rychlost motoru, jeho napéti, proud, vykon ve vSech tfech fazich a
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4. Typy provadeénych zkousSek

celkovy vykon. Tento test se musi provést co nejrychleji (popiipadé€ test na nezbytné€ nutnou

dobu pfterusSit), aby se motor co nejméné ohtal.

vvvvvv

termoclanku umisténého v tomto vinuti, jeho ptipustny rozsah je 90 az 110°C). Cela tato
zkouska ma stejny prubéh jako zkouSka naprazdno pii pokojové teploté s tim rozdilem, Ze se

musi v prubéhu méfeni kontrolovat, jestli je teplota vinuti v Zddaném rozmezi 90 az 110°C.

Dalsi zkouska je zkouSka se zablokovanym rotorem pii pokojové teploté. Piipustné
rozmezi teplot ve zkuSebni laboratofi je opét 15 az 25°C. Pribéh je nasledujici, musi se
bezpecné zablokovat rotor motoru tak, aby nedochézelo k jeho protiCeni. Poté se na motor
pfivede napéti, které pro n¢j znamend 70 az 100% maximdlniho proudu. Maximdlni proud
v tomto stavu vSak nesmi byt pfividén déle jak deset vtefin. V rozmezi od maximdlniho
proudu do nuly by mélo byt postupnym sniZovdnim napéti (tedy i proudu) provedeno
zaznamendni hodnot miniméln& pétkrat, pficemz veli¢iny se snimaji stejné jako u zkousky

naprdzdno. Tento test by se mé&l opét provést co nejrychleji, aby se motor oteplil co nejméné.

vvvvv

rozsah teplot métfeny termocCldnky ve vinuti je 90 az 110°C. Samotny test by m¢l zacit pri
teploté 90°C, ptiCemz pfi testu se pii zablokovaném rotoru motor otepli. Prabéh testu je jinak

stejny jako pfi testu se zablokovanym rotorem pii pokojové teploté.

Dalsi zkouSkou je test pii konstantnim napéti a s proménnym to€ivym momentem pfi
rozsahu teploty vinuti 90 az 110°C. Na htfidel motoru se pfipoji zatéZz. Velikost zatéze
odpovidd max. proudu testovaného motoru a ndsledn€ se po krocich zit€Zz sniZuje (napf. po
20Nm) a pro kazdy tento krok se zaznamendvaji hodnoty. M¢li bychom zaznamenat alespoi

10 zatéZovych bodu.

Poslednim meéfenim je test pfi konstantnim krouticim momentu a nastavovaném
napéti. Rozsah teplot métenych termoclanky ve vinuti motoru je opét 90 az 110°C. Vezme se
hodnota kroutictho momentu pfi nejleps$i UCinnosti z predchdzejici zkousky a tato hodnota
zatizeni v Nm se nastavi na motoru. Poté se opét pokraCuje v méfeni po jednotlivych

napétovych krocich (napf. po 4V) a zaznamename hodnoty pro kazdy tento krok.

Rozmisténi termoclanka ve vinuti motoru je zndzornéno na obrazku 7. Termoclanky

jsou vsunuty piimo do vinuti. Po jednom jsou umistény na kazdé strané konce vinuti a po
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4. Typy provadeénych zkousSek

jednom ve stfedu nahofe a dole. Dalsi termoclanek je umistén na povrchu motoru a dal$i méfi
teplotu okoli. Ten je umistén nejméné v metrové vzdalenosti od motoru a musi byt umistén

tak, aby nebyl ovliviiovan proudénim vzduchu napftiklad z ventilatorti nebo od pocitace, coz

by jej mohlo oteplit.

[ — /a4
- — A I

n
AV =, R | /
: 3ot

A-A

Obrazek 7: Rozmisténi termoclanku ve vinuti statoru [4]
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5. Hardware a software

5. Hardware a software

5.1 Hardware

Meéfici piistroje jsou dany ndsledujici. Jednd se o tfi pristroje k méfeni teploty pomoci
termoclankt typu J. Termoclanky jsou cidla pro meéfeni teploty zaloZend na principu
termoelektrického jevu. Termoclanek je sestaveny ze dvou ruznych kovi, pfiCemz teplotu

méii mezi dvéma spoji tohoto materialu. Schéma zapojeni mtizeme vidét na obrazku 8.

termoé lanek 9.0 spojov aci vede ni
o
9'.".'"."
H‘J,-
”~ —i
ol ﬁ
m&fici spoj stovhavac i spoj YYDV Yaci rrefici pfistroj

{justaén iy odpor

Obrazek 8: Schéma zapojeni termoclanku [6]

Hodnota vytvofeného termoelektrického napéti je piimo imérnd rozdilu teplot mezi
témito dvéma spoji, pficemz studeny konec musi mit n¢jakou referencni zndmou teplotu, od
které se zjisti teplota na horkém konci. Méfend teplota tedy neni absolutni. V praxi se misto
studeného konce pouziva tzv. kompenzace studeného konce (cold junction compensation
CJC). Tato kompenzace 1ze realizovat ne€kolika zpisoby. Napftiklad piimo zadanim referencni
hodnoty nebo vyuzitim zabudované kompenzace v piistroji (teplota se méii napf. termistorem
nebo diodou). V piipadé naSeho typu J jsou materidly Zelezo a méd-nikl. Teplotni rozsah J
termoclanku je priblizné -200°C az 750°C. Druhy pouzivany typ K je z materiali nikl-chrom
a nikl-hlinik, jehoZ teplotni rozsah je pfiblizné -200°C az 1200°C. Pozadované vlastnosti
termoclanku jsou zdvislé na jeho materidlu a konstrukci. NejvySsi povolend teplota je déna
bodem tani a chemickou odolnosti materialii, vodi¢e musi byt izolovany a kryty materidlem

s dobrou tepelnou vodivosti.

Prvni zafizeni je od spolecnosti National Instrument a to skfifi pro pfisluSenstvi CA
1000 se zabudovanou kartou CB-68T. Tato skiifi komunikuje s pocitacem pies rozhrani GPIB
(General Purpose Interface Bus, je to rozhrani pro meéfici a zkuSebni pfistroje, umoziuje

uskuteCnit prenos dat mezi dvéma a vice pristroji). Toto zafizeni pouZzivali ve firmé
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Kollmorgen doposud, ale z diivodu ne zcela presného méteni, kdy zafizeni nékdy hlasilo jinou
teplotu liSici se n€kolika stupni celsia pfi stejnych podminkéch, se jej rozhodli zcela nahradit

dal$imi dvéma pfistroji. Ve vytvdreném programu se vSak bude pocitat s moZnosti méfit i

timto zafizenim.

Obrazek 9: skrin CA 1000 s kartou CB-68T

Neékteré vlastnosti CB-68T: 68 pinova svorkovnice pro montdz do CA1000
14 analogovych vstupnich kanala
dva 26ti pinové konektory pro digitdlni vstupy a vystupy
senzor pro CJC (cold-junction compensation)

Dalsi pftistroj, ktery pro tento ucel nakoupili, je také od spolecnosti National
Instrument a to NI USB-9213. Tento méfici pfistroj komunikuje s pocitaem pomoci rozhrani

USB. Sklada se z nosice NI USB-9162 a vlastniho méficiho zarizeni NI 9213.
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Obrazek 10: NI USB-9213
Neékteré vlastnosti: 16 analogovych vstupnich kandlu
vestavéné CJC (cold-junction compensation)
vzorkovaci frekvence 100 vzorku za vtefinu
high-speed méd pro az 1200 vzorka za vtefinu

kompatibilni s termoclanky typuJ, K, R, S, T, N, E, B

Posledni piistroj k méfenf teploty, ktery jiZ méli k dispozici a ktery je potieba zahrnout
do programu je Agilent 34970A s modulem pro méfeni teploty termo¢lianky 34901. Ten
pracuje s pocitaem pomoci rozhrani RS232 nebo GPIB - pro dcely sbéru dat bylo po

testovani zvoleno rozhrani GPIB.

Obrazek 11: Agilent 34970A
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Nekteré vlastnosti:  az 60 kanald na zafizeni
az 500 vzorkl za vtefinu na jeden kanal

K ziskavani hodnot napéti, proudu a vykona slouzi digitalni wattmetr Yokogawa WT
1600 piipojeny také pres GPIB. Napéti méfi piimo, k ziskani hodnot proudd jsou pouZity
proudové sondy. Je k nému pfipojena také momentovd htidel, diky ¢emuz méifi i rychlost a

kroutici moment.

0.0000 *
0.0000 *
-0.0002 *©

0.0000 *

Obrazek 12: Yokogawa WT 1600
Nekteré vlastnosti:  frekvencni rozsah DC 0,5 Hz az 1 MHz
Presnost: £0.1%
rozsah vstupniho proudu 10 mA az 5 A nebo 1 A az 50 A
rozsah vstupniho napéti 1,5 V az 1000V
az 6 vstupnich prvka do jednoho piistroje

Pomoci GPIB se pfipojuje také mikroohm metr AIOP OM 21, pomoci néhoz se mefi

odpor na fazich motoru.

Radek Cipek 18 2011



5. Hardware a software

Obrazek 13: AOIP OM 21

Nékteré vlastnosti: ~ meéfeni od nizkych hodnot azZ do 20 kQ
vysoka piesnost 0,3% RDG
rozliSeni 0,1 €

Pro ziskavani informaci z vykonového meénice Danaher AC SuperDrive motor
controller napdjeciho métreny elektricky motor slouzi rozhrani CAN. Ten je k pocitaci
pfipojen pres USB rozhrani pro CAN Kvaser Leaf Ligth HS. CAN, coz je zkratka pro
Controller Area Network, je sériova datovd sbérnice, kterd byla pivodné vyvinuta pro
automobilovy pramysl s cilem omezeni stdle rozristajici se kabelaze (CAN komunikace
probiha na dvou vodicich) a zvySenim spolehlivosti. Pozdéji se rozsitila do oboru prumyslové
automatizace. Zadosti o pfenosy na této sbérnici jsou zpracovavany podle jim pridélené
priority. Rychlost az 1 Mb/s. My budeme pro toto rozhrani pouzivat komunikacni protokol
CANopen s mechanismem pfenosu zprdv SDO (Service Data Objects). Jednd se o
potvrzovany pienos dat libovolné délky s pifimym pfistupem k poloZkam adreséare objektt. To
znamend, Ze hodnoty ndmi pozadovanych parametra jsou dostupné v adresari objektd, ktery
obsahuje mimo jiné i ¢4st obecné specifikace zafizeni. VSechny parametry (objekty) v tomto
adresafi jsou definovdny svym indexem a subindexem a svoji délkou (princip této

komunikace je 1épe popsan napt v [7]). Pomoci téchto indexti a subindexii budeme ziskavat
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parametry z frekvenéniho ménice Danaher AC Super Drive (v textu téZ nékdy uZita zkratka

ACS).

Obrazek 14: Kvaser Leaf Ligth HS
Nékteré vlastnosti Kvaser Leaf Ligth HS:
USB rozhrani pro CAN
Prenos CAN zprav s presnosti 100 ps

Nizka spotieba proudu 70 mA

Obrazek 15: Frekven¢ni méni¢ Danaher AC Super Drive
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Priimyslovy pocita¢ Axiomtek eBOX639-822-FL, pro ktery byl program vyvijen. M4
dva PCI sloty, ve kterych jsou vloZzeny dvé PCI karty a to NI PCI GPIB IEEE 488.2 a NI PCI
4351.

Obrazek 16: Prumyslovy pocita¢ Axiomtek eBOX639-822-FL
Neékteré jeho vlastnosti: procesor Intel Pentium 1,8 GHz/400M/2M
operacni pamét 1 GB
operacni systém Windows 7
bez ventildtoru
napéjeci napéti 16V az 28V DC
3 x vstup RS 232
6 x vstup USB
2 x PCI slot

Schéma propojeni vySe zminovanych a popsanych pfistroju je zndzornéno na obrazku 17.
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Obrazek 17: Schéma propojeni
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5.2 Software

Software pro tento program byl zvolen, jak jiZ bylo zmin&ni v ivodu, LabVIEW od
firmy National Instruments. Je to grafické programovaci a vyvojové prostfedi vhodné
k programovani systému pro méfeni, kontrolnich systému a jiného testovani. Toto prostiedi
jde propojit s velkym mnozstvim hardwarovych zafizeni, pro které ma firma NI bohatou
podporu na svych webovych strdnkdch. Nabizi také mnoho vestavénych knihoven pro
pokrocilou analyzu a vizualizaci dat. Vytvidfené programy v tomto prostiedi jsou virtudlni
instrumenty, tzv. VL. Tato virtudlni instrumentace umozinuje nahradit hardwarové prostfedky
prostfedky virtualnimi. Na front panelu aplikace VI si tedy mizZeme vytvofit jakoby Celni
panel néjakého redlného piistroje s riznymi ovladaci a indikdtory a v bloku diagramu
naprogramujeme samotny program. Toto feSeni umoZniuje rychly navrh nové aplikace a také
rychlé provedeni zmény v jiZ vytvofené aplikaci, coZ by u skute¢ného pfistroje znamenalo
vymeénu skuteCnych soucdstek, coz by mohlo byt nejen Casové ale i financné ndrocné.
Programovéni se provadi, na rozdil od klasického programovani, kde se piSou fadky s textem,
intuitivné pomoci grafickych ikon, které se navzdjem propojuji virtudlnimi vodici. Diky

tomuto grafickému rozhrani mtizeme naptiklad sledovat datovy tok programem.

Spolecnost Kollmorgen méla zakoupenou licenci na verzi LabVIEW 6.1, a tak jsem
program zacal tvofit v této verzi. Ze stranek technické podpory National instruments [12] je
zapotiebi po zaregistrovani se stahnout nekolik ovladaci pro vySe popisované piistroje.
Nejdfive je to ovlada¢ pro PCI kartu NI PCI-4351 a nainstalovat jej. Poté jsou to ovladace pro
jednotlivd konkrétni zafizeni, a to pro HP-34970A, Yokogawu WT 1600 a AIOP OM21. Dile
je potieba stdhnout ovladaC ze stranek spolecnosti Kvaser, vyrobce pfislusenstvi pro CAN
komunikaci, pro Kvaser Leaf Ligth HS. Pro zafizeni méfici teplotu NI USB 9213 je zapotiebi
stadhnout balik ovladact zaméfeny na ovladaCe pro piistroje na sbér dat NI DAQmx. A zde
nastal prvni problém. JelikoZ verze LabVIEW 6.1 je jiZ z roku 2002 a tudiZ neni nejnovéjsi,
nejsou jiz pro ni vytvareny ovladaCe a podpory pro novéjsi zatizeni, jaké je NI USB 9213, a
tyto ovladace verzi 6.1 nepodporuji. Hleddnim na strdnkach NI jsem zjistil, Ze nejstarsi verzi
LabVIEW, kterou tyto ovladace jeSté podporuji, je verze 7.1.1. PfiCemZ je potfeba mit verzi
7.1 a posléze si ztechnické podpory NI stdhnout rozSifeni na verzi 7.1.1. Po konzultaci
s vedoucim préce jsem zjistil, Ze spoleCnost Kollmorgen vlastni i licenci na verzi 7.1, a tak

jsem pteSel na tuto novéjsi verzi. Posléze bylo jeSté rozhodnuto, Ze si spoleCnost bude

Radek Cipek 23 2011



5. Hardware a software

pofizovat jesté licenci na verzi LabVIEW 8.5, a tak jsem poté preSel na tuto verzi a findlni

program byl dotvofen a dolad’'ovén v této verzi.

V priabéhu ndvrhu programu, ktery probihal na pocitai vybaveném opera¢nim
systémem Windows XP, doslo k dal§imu rozhodnuti ze strany spolecnosti Kollmorgen s.r.o.,
a to pouziti pramyslového pocitace Axiomtek eBOX639-822-F s operacnim systémem
Windows 7. Tento pocita¢ mel byt pouZzit pfimo na zkuSebné pro ucely méfeni a ja jsem jej
dostal k dispozici, abych na ném mohl méfici program vytvafet. Pfi instalaci potfebného
softwaru na tento pocitac jsem zjistil jeden nedostatek systému Windows 7 pro vytvdreny
program, ktery ale nebyl zdsadni. Jde o to, Ze spoleCnost National instrument se rozhodla
nadédle nepodporovat fadu ovladac¢l, mimo jiné i pro PCI-4351, pro operacni systémy
Windows Vista a 7. Nebude tedy naddle mozné v tomto pocitaci méfit teplotu pomoci skiiné
pro piisluSenstvi CA 1000 se zabudovanou kartou CB-68T, protozZe toto zafizeni komunikuje
pomoci jiz zminéné PCI karty. Zasadni problém to neni z toho divodu, protoZe toto zafizent,
jak jiz bylo uvedeno v kapitole 4.1 Hardware, se jiz naddle nebude k méfeni teploty vyuZivat
z divodu nevyhovujici presnosti meéfeni. Volba vybéru tohoto zafizeni k méfeni se
v programu nadéle nabizi z divodu moZnosti pouZiti programu na pocitaci s fungujici PCI

kartou, neni s nim vSak naddle poc€itdno jako s hlavnim zdrojem dat.

P1i rozjizdéni komunikaci s jednotlivymi pfistroji poméhd také program Measurement
& Automation Explorer (MAX), ktery je soucasti instalace ovladacu piistroji pro ziskavani
dat NI-DAQxm. Pomoci tohoto programu muzeme kontrolovat pfipojenda a nainstalovana
zafizeni, se kterymi je momentdln¢ LabVIEW schopno komunikovat, a testovat jejich
sprdvnou funkcnost. Také se pomoci tohoto prostfedi nastavuje National Instruments
hardware a software (je zde piehled nainstalovaného softwaru od National Instruments,
muzeme jej odsud spoustét a aktualizovat). Napiiklad pfi méfeni teploty piistrojem NI USB
9213 zde muzeme nastavit, jaké typy termoclanki budeme pouzivat, nebo u nastavovani
skiin€ pro ptislusenstvi CA 1000 nastavime, Ze v ni mdme zabudovanou kartu CB-68T. Tento
program ale umoZiuje také vytvaret virtudlni pfistroje, pokud nemame k dispozici skute¢ny
ptistroj. Toto umoZiiuje otestovat programy pro ne&které pfistroje bez jejich skutecné
piitomnosti. Dalsi funkci v tomto programu je vytvafeni tzv. taski neboli dloh. Aby se
nemuselo nastavovani jednotlivych pfistroja provadét pred kazdym méfenim, vytvaiime pro
tento pristroj tento task. V tasku je nastavené napf. kolik bude pouZzito meéficich kandlt a
individudlni nastaveni pro kazdy kandl. Pfi tvofeni programu pak jiZ nebudeme muset celé

toto nastaveni vytvafet znovu, pouze si zavoldme tento task, ve kterém je vSe uloZeno.
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6. Navrh ¢asti programu méfeni

Zacatkem tvoreni programu v LabVIEW je zaloZeni tzv. projektu, ve kterém se déle
vytvaii a uklddaji ndmi vytvafend VI, subVI, tasky pro jednotlivé zatfizeni, daji se zde vytvéret
globdlni proménné, na které 1ze odkazovat z vice VI a subVI (SubVI je VI, které je vloZené
do jiného VI. Mohou to byt naptiklad €asti programu, které spolu souviseji, a v rdmci Setfeni
mista na obrazovce je vloZime do nového VI, nyni subVI. Tomuto subVI se jeSté vytvori
konektor, ktery mu umoziuje propojeni virtudlnimi draty s dal§simi ikonami v zdkladnim VI
(toto bude 1épe popsdno ddle v textu)), mohou se zde vytvofit odkazy na manudly
k souvisejicim ¢4stem projektu nebo je zde moznost vytvoreni exe souboru z tohoto projektu,
coz je vyhodné, m4-li se vytvofeny program spoustét napt. na pocitaci bez nainstalovaného
LabVIEW. Vytvofenim exe souboru vznikne soubor, ve kterém jsou uloZeny vSechny VI a
subVI, tasky a potfebné knihovny. Prepsdnim koncovky tohoto souboru .exe na napf. .zip
ziskdme archivacni soubor ze kterého po rozbaleni ziskdme zpét obsah projektu (jednotliva
V1, subVI). Pokud ov§em nechceme, aby mél uZivatel moznost nahlédnout do tohoto obsahu a
napft. blokovych diagrami jednotlivych VI, je zde moZnost vytvofeni exe souboru, ze kterého
se to jiz zjistit nedd. Vytvoreni projektu sebou nese nekolik vyhod. Pfi programovéni je videt,
co vSechno do programu patii (VI, subVI, tasky...). Vznikd tim menSi Sance napf. na
pomichédni Casti vytvafeného programu s jinymi nesouvisejicimi soubory. Vyhoda je také
moznost mit v tomto projektu uloZeny cely task, tedy nastaveni pro konkrétni méfici ptistroj.
Ve verzi bez moZnosti vytvofeni projektu totiz i pfi vytvofeni tasku piimo z LabVIEW
vznikne pouze odkaz na tento task vytvoreny v programu Measurement & Automation
Explorer. Pokud se vytvdfeny program pouZzivd pouze na jednom pocitaci, nemusi toto az
tolik vadit. Pokud se ale program ptfenese na jiny pocitac, nastane tato situace. V programu je
uloZeny odkaz na task v programu MAX, jenZe v tomto pocitaci tento task neni uloZen a tak
se musi vytvofit znovu. Pokud mame ale vytvofeny projekt, tento task se spolu s programem

pfenese do jiného pocitace a toto nemusime fesit.

Jelikoz jsem ovSem ja zaclinal program vytvéaret ve verzi LabVIEW 6.1, kterd
vytvofeni projektu jeSt€ neumozinovala, byl tak program nejprve tvofen bez této vyhody
z jednotlivych VI a subVI a pfedéldn na projekt az po ziskdni verze LV 8.5, coz je

samoziejme mozné.
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6.1 Nastaveni a inicializace pfistroju

Nez se zacne provadeét realizace samotného zjistovani dat z pfistroji, musime nejprve
témto pristrojum dat védét, jaké ma byt jejich nami poZadované nastaveni, tedy napiiklad jaké
veli€iny po nich budeme poZadovat, v jakych jednotkdch je ma méfit a v jakém rozsahu. Toto
nastaveni postaCuje provést jen jednou za dobu chodu programu, a proto se provede jen na
zaCatku. Program proto zacind sklddanou sekvencni strukturou obsahujici 4 po sobé se
spoustéjici ¢asti (frames), které obsahuji nastaveni téchto parametri. Nékteré se provedou
automaticky samy, jiné vyZaduji zdsah uZivatele po naskoCeni dialogového okna pro

nastaveni napiiklad pozadovaného pfistroje.

'DDDDDquln[DHB]Tt goooooaon

1. Initiate to default

stop Iua

ATI—
....... Wisible

stop log
------ stop 2

i & |- | first log

------ first alarm

Mumeric 1

i

o

O0000000000000000000

Mumeric 2

Obrazek 18: Frame 1

Prvni frame, zndzornény na obrdzku 18, slouZi spiSe pro nastaveni poZadovaného
chodu programu. ProtoZe ukldddni naméfenych dat bude probihat do pfedem pfipravené
tabulky v programu Microsoft Excel, budou diny buriky, do kterych se maji data uklddat.
Tato tabulka je vystup z tohoto méfeni, slouzi v podstaté jako protokol o méteni. Jsou v ni
tedy informace nejen o méfenych veliCindch, ale 1 jiné, jako napf. typ motoru a jiné. Na
prvnich fadcich tedy budou tyto informace a naméfend data se budou uklddat az od fadku
Cislo 9. Podobné pfi ukladani piipadnych alarmua pii piekroceni stanovené teploty. Ddle je
potfeba zneviditelnit tlaitko STOP LOG na obrazovce pro zastaveni nahrdavdni pomoci
funkce Property Node s vlastnosti visible (zobrazi se aZ po zadani piikazu k nahravéni dat) a

nastaveni jeji booleanské promé&nné na false. Stejné tak pro lokdlni promé&nnou stop 2. Pokud
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bychom to tam nedali a program spustili dvakrat po sob¢, lokdlni proménnd stop 2, kterd se
fidi stop tlaCitkem meéfici smycky a zastavuje méfici smyCku, by si pamatovala hodnotu true a
smycku pro zdznam dat by hned ukoncila. Do proménnych first log a first alarm nacteme
hodnotu true, coZ ndm pomuze pozdé&ji pii ukladani dat. Déle zde nastavujeme hodnotu nula
pro tfi numerické proménné Numeric 1, Numeric 2 a y pro potiebu dal$iho vyvoje programu,

ktery bude vysvétlen pozdéji.

-|:||:||:||:||:||:|;1!1[,:|“3],t Oooooom
2. Yokogawa Setttings

VISA]

Setup

O000000000000000000a0n0

Obrazek 19: Frame 2

Ve druhém framu probihd nastaveni a inicializace wattmetru Yokogawa WT 1600.
Zde by nebyl potfeba Zadny zdsah uzivatele a vSe by se nastavilo samo, ale v prubéhu
vytvafeni programu bylo rozhodnuto firmou Kollmorgen s.r.o., Ze maji v planu v budoucnu
dokoupit jesté jeden pfistroj Yokogawa a bylo by dobré na to v tomto programu pamatovat.
Proto, kdyZ dojde na spusténi tohoto framu, tak se spusti subVI s nizvem MOTOR-TEST-
YOKOGAWA-SETTINGS.vi, kde uZivatel dostane na vybeér, ze kterého pfistroje Yokogawa
chce brét data. Tento vybér je realizovdn smyCkou while, kterd probiha stdle dokola, dokud na
vstup podminky pro jeji ukonceni neni pfivedena hodnota true ze stop tlacitka, v programu
nazvaného SET <F5> (je moZné misto mysi pouZit kldvesnici a k potvrzeni volby zmacknout
kldvesu F5). Tu zmackneme po vybéru zdroje Yokogawy po vyrolovani nabidky. Ve smycce
while je také vloZeno zpozdéni, které dovoli spustit smyCku az po probéhnuti urcitého
nasobku milisekund, v nasem piipadé je to 50. Toto opatieni je z nasledujictho davodu.

Program LabVIEW udé&luje smycce while takovou vlastnost, Ze jeji obsah probihd co
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nejrychleji, 1épe feCeno tak rychle, jak to zvlddne procesor pocitaCe, coZ zbyteCné zatézuje
procesor, a timto opatfenim se to omezi. Po vybrdni tohoto pfistroje dojde na fadu jeho
pozadované nastaveni. Zafizeni Yokogawa WT 1600 muze komunikovat prostfednictvim
VISA (Virtual Instrument Software Architecture), coZz je standardni rozhrani pro
programovani pfistroju. Pomoci VISA lze fidit jak GPIB rozhrani, tak sériové, USB, ethernet,
PXI nebo VXI. VISA usnadfiuje prici, neni tfeba se ucit komunikacni protokol pro kazdé
konkrétni zafizeni, konkrétni zafizeni ma svoji knihovnu té€chto high level VISA ovladacu
sklddajicich se z univerzélnich low level funkci. Pfi komunikaci pomoci VISA je potfeba znat
tyto pojmy: Zdroj (Resource), coZz je zafizeni, se kterym se bude komunikovat. Pro
komunikaci se zafizenim se musi oteviit tzv. VISA session, coZ je néco jako komunikacni
kandl. Po navdzani tohoto session obdrzime tzv., VISA session number, coZ je jedinecné Cislo
pro tento piistroj, které se pak pouziva pfi pouZiti kazdé souvisejici VISA funkci. Také se
pouzivd jeSté tzv. popis ndstroje (Instrument deskriptor), coZ je presny ndzev zdroje
(Resource), ktery obsahuje typ pouzitého rozhrani (v naSem piipadé¢ GPIB, adresu zafizeni (v

naSem piipad¢ 1, cely instrument deskriptor m4 podle dané gramatiky tedy 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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Tmok

source of Yokogawa

Obrazek 21: Prvni ¢ast blokového diagramu subVI MOTOR-TEST-YOKOGAWA-
SETTINGS.vi
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Obrazek 22: Druha c¢ast blokového diagramu subVI MOTOR-TEST-YOKOGAWA-
SETTINGS.vi

Vratme se k zajisténi poZadovaného nastaveni zatizeni Yokogawa WT 1600. Nejprve
tedy musime navéazat spojeni (session), tzv. inicializovat. K tomu slouzi funkce Inicialize, do
niz privedeme fetézec (string, je to fet€zec znaku, které mizou byt bud’ zobrazovatelné, tedy
textové zpravy, nebo nezobrazovatelné, tedy fidici znaky. Nejvice se pouziva tabulka znaku
ASCII) s Instrument deskriptorem a dvé booleanské proménné false (nepravda) pro reset

ptistroje a dotaz na jeho identifikaci. Poté se postupné Yokogawy pomoci pitkazu VISA write
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zeptame na jeho aktudlni nastaveni a pomoci piikazu VISA read si jej naCteme zpét. K méteni
rychlosti a kroutictho momentu se pouzivd momentové hiidele, kterych muze byt vice typt a
podle toho jaky mdme typ, tak musime na Yokogawe nastavit odpovidajici méfitko. Nejprve
tedy zjistime nastaveni meéfitka pro rychlost :MOTOR:SPEED:SCALING?) a kroutici
moment (:MOTOR:TORQUE:SCALING?). Pokud tyto pteCtené hodnoty z wattmetru
odpovidaji ndmi pozadovanym hodnotdm pro nasi momentovou hfidel, nebude se jiZ naddle
s timto nastavenim nic de€lat, pokud ovSem jedna z téchto hodnot bude jind, v case struktufe se
vyhodnoti stav jako false (nepravda) a toto nastaveni se provede ndsledujicim zpusobem.
Nejprve se poZzadovand Cisla méfitka pfevedou na fetézec string, poté se funkci Concatenate
strings pfidaji za fetézec, ve kterém je piikaz pro toto nastaveni, a pomoci funkce VISA write
se tento piikaz poSle do Yokogawy. Dalsi nastavovanou veli€inou je rychlost aktualizace.
Né4mi pozadovand je 50ms. Opét tedy vysleme piikaz pro zjiSténi této hodnoty (:RATE?).
Pokud prectend hodnota odpovidd ndmi poZadovanym 50 ms, case struktura nastavujici tuto
rychlost se vyhodnoti jako true (pravda). Pokud ne, opét se, jako v piipad€ u nastavovani
poméru u rychlosti nebo kroutictho momentu, sestavi piikaz na nastaveni 50 ms a posle se do
zatizeni. To stejné jako u méfeni rychlosti a momentové hiidele plati i pfi méfeni proudu. Je
potieba nastavit Yokogawu pro konkrétni typy proudovych sond. Proto poSleme dotaz na
nastaveny koeficient (:CURRENT:SRATIO:ELEMENT1?) a vysledek porovndme
s pozadovanym. Pokud se nelisi, je to v pofddku a case struktura provede case false, tedy nic
nenastavi. Pokud se 1i$i, pfislu§nd case struktura provede case true, tedy provede se nastaveni
Yokogawy pro vSechny tfi proudové sondy stejnym zpusobem sestaveni a odeslani piikazu,

jako u nastaveni rychlosti, kroutictho momentu nebo rychlosti aktualizace.
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Obrazek 23: Treti ¢ast blokového diagramu subVI MOTOR-TEST-YOKOGAWA-
SETTINGS.vi

Po nastaveni piistroje Yokogawa se slozi seznam piikazii v fetézcich string, jak
ukazuje obrdzek 23. Tyto ptikazy se opé&t pomoci funkce Concatenate string vloZi do jednoho,
pro piistroj srozumitelného piikazu. Tyto piikazy jsou vytvofené podle uZivatelského
manudlu zafizeni Yokogawy WT1600 Digital Power Meter Communication Interface User’s
Manual [9] a posilaji informaci, které hodnoty budeme chtit pozdéji z pfistroje Cist a jsou to
nasledujici: frekvence, napéti na vSech tfech fazich motoru, primérné napéti na fazich, proud
ve vSech tfech fazich motoru, primérny proud ve vSech fazich, vstupni vykon, kroutici
moment, rychlost, vystupni vykon a skluz, napéti baterie, proud baterie a vykon baterie (Jedna
se o baterii napdjeci frekvencni méni¢. Wattmetr Yokogawa toto umozinuje méfit, ale zatim to
neni fyzicky realizovdno. Napdjeni frekvencnitho meénice se pii zkouSkdch ve firmé
Kollmorgen prakticky nerealizuje, a proto je to na tuto moZnost v programu jen pfipraveno,
ale zatim to nemd co méfit). Predchozi pfikaz do ni zapiSeme a vytvofime termindl, tzv.
indikétor (termindl je takovd brédna, pies kterou prochdzi data mezi Celni plochou a blokovym
diagramem, ale na ¢elnim panelu nemusi byt zobrazena, pokud to neni potteba. Indikétor je
zobrazovaci prvek, ke kterému je moZno vytvofit tzv. lokdlni proménnou, coZ je odkaz na
tento indik4tor.), pro toto spojeni, ktery pomoci konektoru vyvedeme ven ze subVI. Na tento
indikdtor budeme v prubéhu programu odkazovat pomoci lokdlnich proménnych

v momentech, kdy to budeme potfebovat (pouzivani funkci VISA read a write pro toto
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zafizeni). SubVI MOTOR-TEST-YOKOGAWA-SETTINGS.vi se uzavie a druhy frame se

ukonci.

'I:IDI:IDDDq!|2[D“3]vt|DDDDDDD

3. ACS settings

Ri
C

Baudrate
ALS

Set
=P BCS node numl::ler|

Channel nr

ooooooooooooooooooonan

Obrazek 24: Frame 3

Nésleduje tfeti frame. V ném se provadi nastaveni komunikace CAN s frekvencnim
menicem, kterd je realizovdna pomoci zafizeni Kvaser Leaf Ligth HS. Zde se opét zavola ke
spusteni dalsi subVI s nazvem MOTOR-TEST-ACS-SETTINGS.vi. Spusténim tohoto subVI
se uzivateli otevie okno s nékolika moZnostmi nastaveni, znadzornéné na obrazku 25. Toto
okno by nebylo potfeba a stejné jako v ptipadé¢ Yokogawy by se v§e mohlo nastavit pokazdé
stejné bez nutnosti zdasahu uzivatele, ale firma Kollmorgen nepouziva k napdjeni motora
jediny frekvencni méni¢ a nepouzivd jediné zafizeni Kvaser pro komunikaci, a tudiz je
potieba pokazdé nastavit pienosovou rychlost, ¢islo kandlu, po kterém bude probihat
komunikace a Cislo uzlu frekvenéniho ménic¢e AC Superdrive, neboli node number. Toto Cislo
uzlu zalezi na nékolika faktorech. Jeden frekvencni méni¢ v sob€ muZe mit uloZenych vice
uzld neboli jistych nastaveni tfeba pro konkrétni typy motort. Napiiklad jedna-li se o

momentové, nebo rychlostni fizeni.
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{3 MOTOR-TEST-ACS-SETTINGS vi wH|
ACS
Battery Voltage
80 V Battery = '
U0 =808V Ri=0037
Baudrate ' 250 —
ACSnodepumber  (J8
Channel nr Chl =
S5E1 <F5>

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

Pii testovani asynchronnich motorti napajenych frekvenénim meénicem ACS Super
Drive je potieba nastavit, jakou baterii je napdjen frekvencni menic, tedy s jakym jmenovitym
napétim a vnitinim odporem. Pfi testovani v laboratoii Kollmorgen,s.r.o. se ov§em nepouziva
baterii, ale méni¢ je napdjen usmérnénym stejnosmérnym napétim. Blokovy diagram tohoto
subVI je zndzornén na obrdzku 26. Zde je vidét, Ze se nejprve po zvoleni typu baterie spusti
dany frame case struktury (prob&hne jen ta, jejiz Cislo vejde do podminky struktury). Tim se
vyberou konkrétni hodnoty jmenovitého napéti a vnitinitho odporu baterie a nactou se do
indikdtort za case strukturou. Nactou se také vybrané hodnoty pienosové rychlosti, ¢isla uzlu
meénice ACS a Cislo kandlu. Poté se tlacitkem stop, opét pojmenovaném SET<F5>, zastavi
while smycka, ve které je toto umisténo, a ukonc¢i se toto subVI. VSech pét zmifiovanych
indikdtord ma kazdy sviaj konektor, diky kterému mohou vystupovat tyto navolené hodnoty

také do hlavniho VI MOTOR-TEST.vi.
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Baudrate 2

ACS node number| [ACS node number 2|

hannel nr Channel nr 2

10000000

oooooooaon

Obrazek 26: Blokovy diagram subVI MOTOR-TEST-ACS-SETTINGS.vi
-Dnnnnnqjlg[ﬂug],t Oooooom

4, Temperature settings

WISA2
1o

Temp
ot

OO00000000000000000070

Obrazek 27: Frame 4

Posledni Ctvrty frame sekvenéni struktury se tyka nastaveni zdroje teploty. Je potieba
vybrat jeden ze tii piistroju, blize popsanych v kapitole Hardware a software, jako zdroj
teploty. Pfi spuSténi tohoto framu se spusti subVI snidzvem MOTOR-TEMP-TEST-

SETTINGS.vi. Uzivateli nabéhne okno znazornéné na obrazku 28.
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{3 MOTOR-TEST-TEMP-SETTINGS.vi EX

Temperature settings

Source of measurement

Agilent 34970a v

SET <F5>

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

Zde si uzivatel po vyrolovani moznosti vybere poZadovany zdroj a kliknutim na tla¢itko SET
<F5> nebo zmdacCknutim kldvesy F5 dojde k nastaveni zdroje a uzavieni okna. Blokovy
diagram toho subVI je na obrdzku 29. Jeho sloZeni je podobné jako u nastaveni CAN
komunikace. Poté, co uZivatel vybere zdrojovy pfistroj, se index tohoto pfistroje (0 — Agilent
34970a, 1 — NI USB 9213, 2 — NI CA1000 CB-68T) zapiSe do indikédtoru. Po kliknuti na stop
tlacitko se while cyklus ukonci a hodnota indexu pfistroje maze pokracovat a vstoupit do case
struktury. Tato case struktura je tu zjediného divodu, a tim je pfistroj Agilent, ktery
komunikuje ptes GPIB. A jak jizZ zde bylo popsdno, tato komunikace pies GPIB potiebuje
inicializovat a pfistroj nastavit na poZadované parametry. Pokud tedy uZivatel vybere jako
zdroj jeden z pfistroju NI USB 9213 nebo NI CA1000 CB-68T, neud¢ld tato struktura nic,
pouze vytvoii prazdnou chybovou hlasku (tzv. error, coZ je cluster sklddajici se z né€kolika
datovych typi. Obsahuje fetézec (string) s popisem piipadné vzniklé chyby, booleanskou
konstantu, kterd nabyv4d hodnoty true/pravda nebo false/nepravda podle toho, zda doSlo
k chyb& nebo ne, a Ciselnou konstantu, kterd nese Cislo chyby). Pokud ale uZivatel vybere
piistroj Agilent, v case struktufe se provede nasledujici nastaveni pomoci funkce HP 34970
Conf Temperature.vi (tato funkce se sice jmenuje HP, ale spoleCnost Agilent patii pod
spolecnost Hewlet-Packard a od roku 1999 vyrdbi pfistroje, které nejsou spojeny s pocitaci a
ukldddnim a zpracovdvanim obrazu, pod znackou Agilent) z knihovny stazZené z webovych
stranek National Instruments. Tato funkce je naprogramovana tak, Ze se podle ddaji do jejich
vstupu sestavi piikaz, ktery se pomoci VISA write posle do méficiho zafizeni. Program se

nejprve spoji s pristrojem pomoci instrument descriptoru GPIB::9::INSTR. Poté se pfistroji
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fekne, Ze bude méfit pomoci termoclank, a to typu J, kompenzace CJC bude vnitini, méfit se
bude ve stupnich Celsia a to osm kanala 101 az 108. Ddle probéhne funkce inicializace, ke
které pfivedeme dvé booleanské proménné false (to proto, aby neprobihala identifikace
zafizeni a hlavné aby se neprovedlo resetovdni zafizeni a abychom tim padem neztratili
nastaveni tohoto pfistroje provedené v pfedchozim kroku. Ze subVI inicializace vychazi
informace o komunika¢nim kanélu pro pozd¢jsi ptikazy VISA write a read v tomto programu
a informace o probéhlych chybach v clusteru error. SubVI ma také svij konektor, pies ktery

se pfendsi hodnota indexu pftistroje a (error) do hlavniho VL.

[0, Default Vt
I<>Therm0c0uEIeTIEe 'l—
Dooooooo
4+ Thermocouple ¥
Lop % GPIB0:0:INS TR ~{FE
source of temp]| [source of temp 2[4 [CZEH- I-" H = - .ne’r%out
[olh— &+ posey] ¢ @ 8 B  j— i 5
|0Celsiu5 'l
@ OOooooooo

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

Tento vychézejici error vyjde ze sklddané sekvencni struktury a poté se rozd€luje a jde
do dvou smycek, ¢imZ umozni jejich spusténi. Je to tak ud€ldno pravé proto, aby se dvé
smycky (jedna pro méfeni a druhd pro uklddani dat) spustily aZ po ukonceni vySe popsaného
tvodniho nastaveni. Program je rozdé€len na dvé smycky z toho divodu, aby bylo umoznéno
zobrazovani aktudlni teploty 1 béhem zaznamendvéani dat. Jednotlivé kroky jsou totiz
provdzdny jiZ zmiovanym vldknem erroru, ktery zdroven i urcuje, jaké bude pofadi
provadénych akci. Cteni hodnot probihd v Gasové smyéce, kterd dostdvd u procesoru jesté
vys8i prioritu, nez smycka while. Pokud bude napiiklad méfeni probihat na pocitaci
s opera¢nim systémem Windows a tento systém se zacne aktualizovat, proces aktualizace by
dostal vysS§i prioritu u procesoru a méfeni by bylo v poradi. U ukldddni nepotifebujeme
takovou prioritu a tak staci smycCka while, jelikoZ budeme uklddat naptiklad jenom jednou,
nebo u oteplovacich zkousek tfeba jednou za hodinu a nepotifebujeme nepfetrzité uklidani,

coz by se dalo realizovat naptiklad pomoci fronty.
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6.2 While smycka pro sbér dat

Smycka pro méfeni se spusti, jakmile do ni vstoupi chybovy datovy tok (error)
vychdzejici z dvodni sekvenéni struktury. Tato smycka obsahuje nékolik struktur navzdjem
propojenych errorem, coZ urcuje jejich postupné spousténi. Kazdd tato struktura souvisi
s meéfenim nekteré veliCiny néjakym piistrojem, piimo tedy méfi, nebo urCuje, zda se ma néco

meéfit.
6.2.1 Méfeni odportl vinuti motoru pomoci AOIP OM21

Po spusténi této smycky se nejprve spusti case struktura pro meéfeni vinuti odpora
zndzornénd na obrazku 30. Vykondni této struktury zdvisi na kliknuti na tlacitko
RESISTANCE TEST umisténém na hlavnim panelu programu. Pokud se na n¢j neklikne, do
podminky case struktury vstupuje booleanskd konstanta false a nic se nevykond, pokud se
vSak na zminéné tlacitko klikne, vstoupi do podminky hodnota true, spusti se subVI MOTOR-
TEST-RESISTANCE.vi a do tlacitka se pomoci lokdlni promé&nné se zapisovaci funkci posle
hodnota false, aby se pfi dal§im béhu smycky subVI znovu nespoustélo, pokud to uZivatel
opét nebude vyZadovat. Test méfeni se tedy automaticky nespousti jako ostatni méfeni, ale je

zavislé na zasahu uZivatele, ktery jej muazZe spustit kdykoli pfi béhu programu.

5. Resistance test

Fesiz
Test

| Resistance?

Obrazek 30: Case struktura pro méreni odporu

Po zavoldni a spusténi tohoto subVI se objevi dialogové okno, ve kterém zaddme
jméno excel souboru, do kterého budeme chtit uklddat naméfené hodnoty odporti a poté se
muZeme vénovat hlavnimu panelu tohoto subVI, znizornéném na obrazku 31. Pfi méfeni
asynchronnich trak¢nich motord se z divodu jejich nizkého odporu vinuti pouzivd meéfeni
proudem 10A. Nastavime si proto pozadovany meéfici proud a pfedpoklddany rozsah

meéfeného odporu. Postupné se méii vSechny tfi fize motoru, pfiCemz se musi pred€lavat
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s s

méfici kabely na svorkdch motoru. UZivatel si poté vybere, na které fazi chce pravé zméfit
odpor a zobrazi se mu hodnota odporu, kliknutim na tlacitko LOG muZe tuto hodnotu
zaznamenat do na zaCitku vybraného souboru a poté zméfit dalsi fize, nebo kliknutim na

tlacitko STOP meéfeni odporti ukoncit.

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

Blokovy diagram tohoto subVI je zndzornén na obrazku 32. Obsahuje while smycku,
pted jejimzZ spusteni je potifeba provést n€kolik véci. Protoze ptistroj AIOP OM21 komunikuje
s poc¢itaCem prostfednictvim rozhrani GPIB, musime nejprve inicializovat tuto komunikaci a
vytvofit komunikacni kandl VISA session. K tomuto slouZi funkce Inicialize z knihovny
funkci k tomuto pfistroji. Na vstup mu pfivedeme adresu zafizeni (instrument descriptor)
GPIB::12 a dvé konstanty false pro dotaz na identifikaci zafizeni a jeho reset (zafizeni
budeme jeSte nastavovat). Krome inicializace komunikace GPIB jeSté pred spuSténim smycky
while nacteme a otevieme soubor, do kterého se budou hodnoty uklddat. Nejprve funkce File
Dialog vyvola dialogové okno, ve kterém uZivatel vybere soubor k nacteni a tato funkce
vytvoii cestu k tomuto souboru. Zaroven se pomoci funkce Open Excel and Make Visible

otevie program Microsoft Excel. Pfivedenim hodnoty false na jeji vstup nastavime, aby
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otevieni nebylo viditelné. Jinak bychom na obrazovce mohli vidét, jak se soubor otevie a
pfibyvaji v ném cisla. Vystup z této funkce Excel._Application a vytvorend cesta prevedend
pomoci funkce Path to String na fetézec se pfivedou na vstup dal$i funkci Open Specific
WorkBook, kterd otevie soubor podle pfivedené cesty a vytvoii jakési referencni Cislo
(Excel._WorkBook), které v tomto programu bude odkazovat na tento otevieny soubor. Dals{
nasledujici funkce jesté otevie konkrétni zdlozku v otevieném Excel souboru. Jméno zalozky
se pfivede na vstup této funkce jako konstanta strig. V tomto piipadé je to zdloZzka
Identification, kde jsou rizné informace o zkouSeném motoru. Po vykonani téchto zéleZitosti
se spusti while smycka, ve které je case struktura, Casové zpozdeni a dva indikdtory tlacitek
z front panelu pro zastaveni smycky STOP a pro uloZeni hodnot LOG. Pokud uZivatel na
front panelu klikne na tlac¢itko LOG, v case struktufe se provede, pokud je to na front panelu
zaddno jako pozadované, pomoci funkce AIOM21.22 Set Range nastaveni pfistroje na
pozadovany rozsah meéfictho napéti a proudu. Toto se v této funkci provadi sestavenim
spravného piikazu a posldnim do pfistroje funkci VISA write. Poté se spusti funkce AIOM2X
Oper, kterd spousti méfeni pfistroje. Po pétivtefinovém ¢ekdni realizovanym Casovym
zpozdénim ve flat struktufe se precte vysledek funkci AIOM2X Read Meas a zobrazi na front
panelu pomoci indikatoru. ProtoZze méfime odpory tif riznych fazi a budeme je chtit ukladat
pokazdé na jiné misto v Excel tabulce, je zde case struktura, kterd vybere spravny fadek a
sloupec podle toho, jakd fize je vybrdna v rolovacim menu na front panelu. Namétfena
hodnota se pomoci funkce Set Cell Value zapiSe do poZadovaného tadku a sloupce a funkce
Invoke Node ji uloZi. Zmacknutim tlacitka STOP na front panelu se ukon¢i while smycka.
Funkce AIOM2X Close ukon¢i komunikaci s piistrojem AIOM. Close reference ukonci
referenci na Excel aplikaci a Simple Error Handler nahlési, pokud béhem ukladdani doSlo

k néjaké chybé&. Tim se toto subVI ukon¢i a program bézi dal.
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Obrazek 32: Blokovy diagram subVI MOTOR-TEST.RESISTANCE.vi

6.2.2 Méfeni z Yokogawy WT 1600

Poté se spusti flat struktura pro Cteni dat z wattmetru Yokogawa zndzorn€nd na

obrazku 33. Vni nejprve pomoci funkce VISA write poSleme do pfistroje dotaz

:NUM:NORM:VAL?, pomoci konstanty string, na ndmi poZadované hodnoty.
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Obrazek 33: Cteni dat z wattmetru Yokogawa WT 1600
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6. Navrh ¢4sti programu méteni

Zde také poprvé pouZijeme jiZ zmifovanych lokdlnich proménnych. Na vstup VISA write
funkce VISA ressource name vytvoiime lokdlni proménnou s ndzvem VISA, kterd odkazuje
na jiz diive vytvofenou hodnotu v sekvencni strukture pfi inicializaci komunikace s pfistrojem
Yokogawa. Funkci VISA write nasleduje funkce VISA read, kterd mé na vstupu mimo jiné i
Ciselnou konstantu vyjadiujici pocet bajta, které se maji piecist a na vystupu textovy fetézec
string. Tato funkce prete najednou cely textovy fetézec poslany z Yokogawy, ktery musime
pievést z podoby textového fetézce na jednotliva Cisla. K tomu slouzi funkce Scan From
String, kterd pfevadi znakovy fetézec na Ciselny datovy typ. Tato funkce je vloZend do
smycky while a s vyuZitim posuvného registru pfecteme postupné vSechna data z textového
fetézce. Funkce String Subset v této smycce také postupné€ prochdzi vstupni fetézec pomoci
posuvného registru a za ni se pomoci funkce Empty String/Path? Vyhodnocuje, zda je
subfetézec vychdzejici z funkce String Subset prazdny. Jakmile jsou nactena vSechna data,
subfetézec je vyhodnocen jako prdzdny a while smycCka se ukonci. Poté z ni vyjde 1D pole
s naCtenymi hodnotami, které se diky funkci Index Array roztiidi do jednotlivych indikatoru.
Z nékterych hodnot vezmeme jejich absolutni hodnotu, jelikoZ at' se bude motor oticet na
jednu nebo na druhou stranu, néds bude zajimat vZdy jen jejich hodnota. Z téchto namérenych
hodnot zde jesté budeme pogitat nasledujici hodnoty ze znamych vztahd. Uginnik cos f, ktery
ziskdme ze vztahu:

P
\3Ugls

ey

cosf =

kde P; je Cinny vykon,Us je sdruZené napéti a I sdruzeny proud. Ddle ztratovy vykon P,

ziskame z rovnice:
Pross = Pin — Pout 2)

tedy odectenim vystupniho vykonu z motoru od piikonu. A nakonec vypocitime ucinnost
motoru 1 podilem vystupniho vykonu z motoru P,,; a ptikonu P;, a vyndsobenim 100
ziskdme hodnotu v procentech, tedy z rovnice:

n =22, 100 (3)

n
Pro ptipadné pozdé&jsi pfipojeni baterie zde jesté dime vypocet celkové ucinnosti pfi napéjeni
frekvencnitho méniCe baterii vydélenim vystupniho vykonu z motoru P,,; vykonem baterie

Ppase:
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6. Navrh ¢4sti programu méteni

Pou
Npatt = ~ 100 4)

Ppatt

Porovnanim aktudlni rychlosti, jestli je vetsi, mensi nebo rovno nulové, jeste ziskame

aktudlni smér otaceni.
6.2.3 Méfeni z frekvenCniho méni¢e Danaher AC Super Drive

Po ukonceni predchozi sekvence pfichdzi dal§i na fadu cteni dat z frekvencniho
meénice. VétSina hodnot z tohoto ménice je béhem méteni konstantni nebo je nepotifebujeme
vidét aktudlni, proto je to zde nastaveno tak, Ze data se nactou jednou pfi spusténi a ddle se
obnovuje pouze hodnota aktudlniho toCivého momentu. V ptipadé potieby je na front panelu
hlavniho programu tlacitko, které zajisti znovunacteni vSech téchto dat. K tomu, aby nacitani
probihalo, jak ted’ bylo popsdno, slouzi lokdlni proménné, které nastavuji case strukturu
obsahujici tento obsah a o kterych bylo zminéno jiZ na dplném zacitku tvoreni programu v
uvodni skladané sekvencni strukture. Do proménné Numeric 1 byla nahrdna hodnota 0. Tudiz
nyni mize prob&hnout prvni nacteni a zaroven se do Numeric 1 nahraje funkci Increment
hodnota 1 a ¢teni se nebude ddle provadét. V ptipadé potieby uZzivatele znovu nacist hodnoty
se v case struktute spusténé pomoci tla¢itka LOAD DATA FROM ACS do promé&nné opét
nahraje hodnota 0. Jak jiZ bylo zminéno, jedinou hodnotu, kterou budeme nacitat pravidelné,
je hodnota aktudlniho proudu a na nfi si také popiSeme, jak probihd nacitdni z frekvencniho
meénicCe. Nejprve funkce CanStart, kterd md na vstupu ¢islo kandlu a pfenosovou rychlost,
zavold pottfebnou knihovnu a otevie zvoleny CAN kandl a nastavi parametry pfenosu. Poté
funkce CanAccept nastavi hardware, aby umoZzioval pfijimat zprdvy a funkci CanBusOn
posleme kandl na sbérnici. Poté muazeme pomoci funkce CanSDO priecist z dostupného
adresare objektd pomoci indexu a subindexu pozadovany parametr. Z chybového vldkna poté
zjistime, zda nenastala néjakd chyba, a pokud je vSe v poradku, rozsviti se na front panelu u
ukazatele hodnoty zelend kontrolka. Pomoci funkce CanBusOff odebereme kandl ze sbérnice
a CanClose uzavie zvoleny CAN kandl. KdyZz nacitdime vSechny hodnoty nardz, funkce

CanSDO pro jednotlivé parametry jsou poskldddny za sebou mezi CanBusOn a CanBusOff.
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1 0000000000000 0000000000000000000000000000000000000

| Channel nr ISet Code 5TD vI

‘ ACS node number |5Et Mask 5TD v|
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Obrizek 34: Cteni dat z frekvenéniho ménice Danaher ACS SuperDrive

Z frekven¢niho ménice ziskdvame tyto hodnoty: aktudlni proud, aktudlni napéti,
nomindlni napéti, pocet pulzii na otacku pro méfeni rychlosti, pocet p6li motoru, nomindln{
magnetizacni proud, konstanty potfebné pro fizeni motoru P Gain, I Gain, L. Sigma, Nominal
Slip Gain a Motor Temperature At Nominal Slip Gain. Dédle maximalni proud a maximdln{
brzdny proud, teplotni koeficient, Nominal Base Speed (rychlost, pfi které motor zacina
ztrdcen moment) a DC Voltage At Base Speed (napéti na baterii v procentech pfi Nominal
Base Speed), ACS ID (nastaveni ménice podle typu fizeni) a ddle n€které informace o

softwaru a hardwaru pouZitého ménice.
6.2.4 M¢éfeni teploty

Jako dalsi prichdzi na fadu meéfeni teploty. Zde se nacte z lokdlni proménné index,
ktery udéava, ze kterého zafizeni se bude méfit, coZ bylo vybrdno pfi spusténi programu, a

podle né&j se provede ptislusny frame z case struktury pro tento piistroj.
6.2.4.1 Agilent 34970A

Prvni z nabizenych mozZnosti je piistroj Agilent. Tento pfistroj, pokud je vybran, tak je
jeho komunikace nainicializovana jiz pfed spuSténim Casovaci métici smycky, a tak nyni jiz
staci jen data Cist. Toto se provede pomoci funkce HP34970A EZ Temperature. Touto funkci
ziskdme 1D pole dat, které pomoci dalsi funkce Index Array rozloZime na jednotlivé hodnoty,
které vyjdou z case struktury do indikatora zobrazujicich hodnotu na obrazovce front panelu.
Odtud je méfeni vSemi pfistroji totozné a je vidét na obrdzku 36. Zobrazovand hodnota se

porovnd se zadanou hodnotou do fetézce string prevedené do formétu Cisla pomoci Decimal
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String To Number a pokud tam byla néjakd hodnota zaddna a je mensi neZ namétend hodnota,

rozsviti se Cervend kontrolka na obrazovce u konkrétni teploty. Ddle je zde nastaveni, které

z jednotlivych alarmi mulze spustit i tzv. high level alarm (proménna Alarm all). Pfi jeho

spusténi dojde k okamzitému uloZeni dat a ndsleduje ukladani po jedné minuté az do ukonceni

tohoto alarmu.

Scan List (empty)

VISA resource name
Thermocouple Type (8:0Def-Last)
Thermistor Type (3:Def-Last)
RTD Type (2:Default-Last)

error in (no error)

Transducer Type (4:Def-Last)

i

ECERI]
=%

WISA resource name out
Output Array
bocen eprgr out

Obrazek 35: HP34970A EZ Temperature

L R

‘B FE EE E R R E E

[a1arm 1] Disable / Enable 1

Wlarm all

- ETE |

Alarrm JEnable / Disable 4.
FTE || TF [ & - =

Enable / Dizable &

____________ ~)

Wlarm 9
FTF

Obrazek 36: Alarmy teplot
6.2.4.2 NIUSB-9213

Dalsi na vybeér je zafizeni NI USB-9213. Ke cteni dat z pfistroje vyuZijeme funkci

DAQmx read. V této funkci musime nastavit, co m4 zafizeni Cist. Bude to analogovy signdl

z vice kanali a budeme poZadovat z kazdého kandlu vzdy jeden vzorek. Z DAQmx read
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6. Navrh ¢4sti programu méteni

vychdzi, stejn€ jako u pfistroje Agilent, 1-D pole naméfenych dat a pomoci Index Array opét
vycteme jednotlivé hodnoty. Zde také vyuZijeme jiZ zminované vytvoreni tasku, ktery
napojime na vstup této funkci. Task vytvoiime v projektu pomoci DAQ asistentu, ktery nds
postupné dovede az k jeho zdarnému vytvofeni. Nejprve musime nadefinovat, co se bude dit.
Tedy Ze budeme chtit ziskavat analogovy signdl, a bude to teplota pomoci termoclankt. Poté
se ndm nabidnou dostupnd zafizeni, kterd jsou k tomuto meéfeni k dispozici. My vybereme
nase zafizeni USB- 9213 a zvolime pocet kandli a ze kterych kanali budeme chtit méfit.
Nakonec kazdému kandlu nadefinujeme, jaky typ termoclanku k nému bude pfipojen, jakou

bude pouZzivat kompenzaci studeného konce a Casovani méteni.

task/channels in tazk out
ﬁ%%: L data
Errorin o e error out

Obrazek 37: DAQmx read

Temperature_0 25,272733 -
Temperature_1 25,10993 |= |
Temperature_2 24,756255 B
Temperature_3 24,744735 a

Configuration | Triggering | Advanced Timing |

Detai |‘ Thermocouple Setup

Temperature_0 & Settings | [k Device | #_Calibration |
Temperature_1

Temperature_2 Signal Input Range

vax[ o] | STedUE
Temperature_4 deg C [=]
Temperature_5 Min o
Temperature_§&
Temperature_7

Thermacouple Type
1 [+l
CIC Source
Bultn [+]
Acqui-sition M-ode Samples to Read Rate (Hz)
1 Sample {(On Demand) El 5 o1

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

Posledni moZné zafizeni je skiiil pro ptisluSenstvi CA 1000 s instalovanou kartou CB-
68T. Pro Cteni dat z n€j pouZijeme funkci Al Sample Channels zndzornénou na obrdzku 39.
Tato funkce meéii signdly pfivedené na jednotlivych kandlech a vraci nameéfend data ve
formatu waveform. Nejprve pomoci Index Array rozdélime prubéhy waveform podle
jednotlivych kandli a poté pomoci Get Waveform Components z téchto pribéht vybereme
meéfend data. Pribéh totiz obsahuje jeSté Cas, kdy byl prubéh zapocat, a dobu ve vtefinich
mezi jednotlivymi hodnotami prabéhu. Nakonec z téchto dat jeSté vybereme vzdy prvni

nultou hodnotu a posleme do indikatort na front panel.

I
L Dev2 Ch2 [~ > 3 Eﬁn £|g‘r|
% Dev? Ch3 | = = e S @
L Dev? Che |= 2 e
.;ﬁ Dev? ChS |+ 'mr::lpT
4| [
L Dev? Chi | ﬂ:a 5
T Dev2 Ch7 |+ = L= g
L Dev? ChE |+ » l =
@ ﬂq wt o |
= o ]
@ El |.—|
wt O | ol
@ ﬂl |:
ut O %_
@ Eq |.—|
Bl o | 1]
o
wt O s I |
ﬂl =t O Hf
i
ve{ 1

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

Funkci AI Sample Channels jeSt€¢ musime nadefinovat zafizeni a jeho kandly, ze kterych
budeme meéfit. K tomuto ndm slouzi kandly vytvofené v programu Measurement &
Automation Explorer. Zde si na Data Neighborhood vytvofime postupné pro vSechny
pozadované kandly Traditional NI-DAQ Virtual Channels. Zvolime analogovy vstup, zvolime
meéfeni termocldnkem pozadovaného typu, jednotky stupné Celsia a rozsah, zafizeni, ze

kterého se md méfit, tedy zafizeni pfipojené na kartu NI PCI 4351, kandl a zplsob
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kompenzace studeného konce. Tyto tasky spojime dohromady oddé€lené ¢arkami do jednoho

fetézce string pomoci Concatenate string a privedeme na vstup AI Sample Channels.

Po probéhnuti celé smyCky se vSe opakuje do té doby, dokud uzivatel neklikne na
tlacitko STOP <Esc>. Poté se Casovd smyCka ukonéi a dojde na ukonCovéni referenci a
kandli vytvofenych v prubéhu programu. Nejprve se pomoci YKWT1600 Close ukonci
komunikace s wattmetrem Yokogawa. Poté se v zdvislosti na tom, jakym pfistrojem probihalo
mefeni teploty, ukonéi komunikace s timto piistrojem. Pokud se meéfilo pfistrojem Agilent
pies GPIB, ukonci se komunikace pomoci HP34970A Close. Pokud se méfilo pomoci NI
USB-9213, DAQmx Stop Task nejprve zastavi vytvofeny task a poté DAQmx Clear Task
tento task vymaze. V piipadé zatizeni CA1000 s kartou CB-68T neni potieba délat nic. Uplné
nakonec vstoupi datovy tok erroru prochédzejici smyckou do funkce Simple Error Handler,

ktera vytvoii hlasku o prob&hlych chybach béhem méteni.
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7. Navrh Casti programu ukladani dat

Ukladani dat ma nékolik pozadavku, které zavisi mimo jiné na tom, jaka zkouska se
pravé bude provadét. Pokud se budou provadét oteplovaci zkousky, je poZadavek, aby
nacitdni hodnot probihalo opakované v predem stanovenych intervalech, naptiklad 20 minut
nebo pul hodiny, a ukladani se ukon¢i, aZ jej ukon¢i uzivatel. Naproti tomu u ostatnich
zkousek, jako je naptiklad zkouSka se zablokovanym rotorem, kdy se motor nenechd jen
béZet, ale postupné se mu sniZzuje napéeti, musi byt uklddani nastaveno tak, aby neprobihalo
automaticky, ale aZ si uZivatel nastavi potfebné hodnoty napéti na motoru. Musi se tedy ulozit
aktudlni hodnoty a k ukladdani dalSich hodnot pockat na dalsi zdsah uZivatele. Dalsi véc, na
kterou se musi pamatovat, je uklddani dat z frekvencniho méni¢e Danaher ACS Super Drive.
Stejné jako u meéfeni téchto hodnot, které prob&hne pii spusSténi programu a déle se jiz
nenacitaji, i jejich uloZeni musi prob&hnout jen na zacatku uklddédni jednoho testu a dle je jiz

nepiepisovat.

Smycka pro ukldddni dat se stejné jako smycCka pro meéteni spusti, jakmile do ni
vstoupi cluster error jdouci z dvodni sklddané struktury. V této smycce je nékolik case
struktur, jejichz postupné provadéni zajistuje jimi prochdzejici errorovy cluster. Spousténi
téchto struktur zajisStuji tlaCitka umisténd na front panelu hlavniho programu ovlddana

uzivatelem.

NEW TEST NEW TEST

UNDO ROW UNDO ROW
ADD ROW ADD ROW

RESISTANCE TEST RESISTANCE TEST
RELOAD ACS DATA RELOAD ACS DATA

Temperature test 51 Temperature test 51

LOG VALUES <F1> STOP LOG <FZ2>

Obrazek 40: Tlacitka na front panelu po spusténi a béhem ukladani dat

Prabéh smycky je nasledujici. Nejprve je na fade€ case struktura, kterou ovlada tlaéitko

sndazvem NEW TEST zndzornéné na vyfezu front panelu na obrdzku 40. PouZije se, pokud
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napiiklad uZivatel potfebuje spustit vice testi po sobé. Tim se zajisti tyto véci. Do proménné
Row, coz je Cislo fadku, do kterého se budou zapisovat data, se nacte po€ateCni hodnota 9 a
do proménné Numeric 2 se nacte nula. Toto slouZzi k tomu, aby se pfi pfiStim spusSteéni
uklddéni uloZzili opét i hodnoty z frekvenéniho ménice. K ¢emu proménnd Numeric 2 slouZi,
bude popsdno dale. Dalsi case strukturu ovlad4 tlacitko ADD ROW. Jak uZ jeho nédzev tika,
pouze piidd jeden volny fddek do tabulky pomoci Incrementu. Poledni strukturu, kterd jesté
neobsahuje samotné uklddani dat, spousti tlaCitko UNDO ROW. Tato struktura (zndzornénd
na obrdzku 41) odebere z tabulky namé&fenych dat jeden posledni jiZ naCteny fadek. Provede
to nasledujicim zpusobem. Nejprve funkce Open Excel and Make Visible otevie Excel a
vytvoii na n¢j referenci na vystupu Excel._Application a pokud na jeji vstup Visible Boolean
pfivedeme konstantu true, Excel bude viditelny na obrazovce, v opacném piipad€ nebude.
Vytvorenou referenci pfivedeme do Open Specific WorkBook, kterd otevie Excel soubor, do
kterého se prdvé uklddaji data. Déle tuto referenci pfivedeme do Open Specific
WorkSheet_String, coZ ndm otevie zdloZku testu v Excelu, ktery jsme nastavili pted jeho
spusténim na front panelu hlavniho programu. Poté pomoci funkce Set Cell Value vloZené do
smycky for zapiSeme postupné do vSech bun€k prazdny fetézec string, tedy vymaZeme, co
v nich jiZ je napsano, a funkce Invoke Node uloZi do ni jdouci referenci, tedy cely soubor

Excel.

5 _Workbook §
Save

Obrazek 41: Blokovy diagram case struktury Undo Row

Posledni case struktura ve while smyCce pro ukldddni se jiz tykd ukldddni dat.
Podminkou pro spuSténi framu true s ukldddnim, je porovndvani dvou hodnot a to tlacitka
LOG VALUES, které musi mit pro spusténi hodnotu true, a tla¢itka STOP LOG, které musi
mit hodnotu FALSE. Pokud je tato podminka spln€na, frame true se spusti a stane se

nasledujici. Rolovaci tlacitko na front panelu s vybérem typu testu, tlaCitko NEW TEST a
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Stop <Esc> se pomoci funkce Property Node s funkci Disabled nefunkéni. To proto, aby
uzivatel nemohl béhem zdpisu dat ménit zdloZku v Excelu, do které se ma zapisovat, a aby
mohl spustit novy test nebo zastavit program aZ po zastaveni zdpisu. Ddle zde feSime, jak
spoustet a Casovat uklddani. Pokud bychom jen do smycky vlozili n&jaké Casové zpozdéni,
toto zpozdéni by zpomalovalo celou smycku. Pokud tedy budeme poZadovat nahravani
napiiklad jednou za dvacet minut u oteplovacich zkouSek, aZ uZivatel uznd za vhodné test
ukoncit, musel by po kliknuti na tlacitko k zastaveni nahravani dalSich dvacet minut, coZ by
bylo nepraktické. Musime proto vymyslet néjaky zpusob, aby smycka mohla probihat porad
dokola a nahrdvani prob&hlo jen po splnéni urcité podminky, jako tfeba porovnavani doby od
Casu spusténi nahrdvani, nebo pocet iteraci nebo néco podobného. Nakonec jsem k tomuto
ucelu vyuzil moznosti vytvorfeni shift registru ve while smycce, do jehoz hodnoty mizeme na
pocatku nadefinovat pocatecni hodnotu, v naSem piipad€ nulu. VyuZijeme toho, Ze hodnota,
kterd vejde do shift registru na konci jedné iterace smyCky, vyjde na zacitku ndasledujici
iterace opé€t do ni. Dokud se nespusti uklddéni, registrem bude pofdd prochédzet hodnota nula.
Jakmile se spusti nahrdvéni, nastupuje podminka, aby se pocet iteraci provedl, aZz kdyz se
bude rovnat poctu poZadovanym. To znamend, Ze vime, Ze jsme nastavili ¢asové zpozdeéni
smycky na 50 milisekund, a vime tedy, Ze jedna iterace trva tuto dobu. Vezmeme hodnotu v
minutdch, kterou zadd uZzivatel, a vyndsobime ji konstantou (jedna minuta méd 60 tisic
milisekund, kdyZ je vydé€lime 50, coZ je doba jedné iterace, ziskdme poZadovany pocet
iteraci). JeSt€ musime zajistit, aby se zdpis provedl ihned po kliknuti na tlatitko LOG
VALUES, pfti nulté iteraci, a ne az pti zddané. To zajistuje hodnota s booleanskou konstantou
first log. Pii prvnim spuSténi (nulté iteraci) ma first log hodnotu true a spusti dalSi case
strukturu, ve které se do lokdlni proménné first log nahraje hodnota false a poSle se konstanta
true do funkce Or, kterd pocitd logické or z jeho vstupt (druhym vstupem je vystup z funkce
Equal? porovndvajici pocet iteraci). Pti dalsi iteraci jiZz first log nabyva hodnoty false a case
struktura, kterou spousti, posle do funkce Or hodnotu false. Pokud se tedy praveé provadéna
iterace rovna pozadované, nebo nulté, vykond se dalsi vnofend case struktura obsahujici zapis
a hodnota shift registru se vynuluje vyndsobenim nulou. Pfi dal$i iteraci je jiZ hodnota
proménné first log false a pocet iteraci se jeSt€é nerovnd poZzadovanému, a tak se provede
frame case struktury false. Ten obsahuje funkci Increment, kterd postupné nasc¢itd pocet
iteraci aZ na pozadovany. Po jeho dosaZeni se op&t vykond uloZeni a vynuluje se hodnota shift
registru vynasobenim nulou. Smycka tak muZe neustdle probihat a uZivatel muze kdykoli
ukoncit méfeni. Ve false struktufe je kromé funkce Increment jesté vlozeno ukladani alarma.

Jeho prabéh je velice podobny vyse popsanému uklddani pomoci shift registru, zde ale misto
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Mo w s

shift registru pouzijeme dal$i funkci Incremet a budeme pficitat jednicku do proménné vy,
ktera v podstaté také pocita iterace. Ukladani alarmt tedy muze probihat, pokud probiha
uklddédni dat beéhem oteplovacich zkousSek a spusti jej jiz vySe zminované spusténi high level
alarmu pomoci proménné Alarm all. Dokud je tento alarm spu$tén, bude probihat uklddani
teplot a hodnot z wattmetru Yokogawa po jedné minuté dokud alarm neskon¢i nebo dokud
uzivatel neukon¢i zdpis dat. Ukladani alarma je zde z toho divodu, Ze uzivatel nebude po
celou dobu mefeni v blizkosti pocitace, a tak by ani nemusel zaznamenat, Ze doslo
k piekroceni povolené hranice teploty. Timto zpusobem se piipadné piekroCeni ulozi a

uzivatel si pak muaZe vykreslit jeho prabéh.

Nyni se dostdvdme k samotnému ukldddni. Pfi jeho spusSténi se pomoci funkce
Property Node zneviditelni tlacitko LOG VALUES a zviditelni se STOP LOG. Nejprve
dojde k uloZeni hodnot z frekven¢niho ménice. Otevie se pomoci File Dialog dialogové okno,
ve kterém si uZzivatel vybere, do kterého souboru chce data ukladat a stejnym zpusobem, jak
bylo popisovdno odebrani jednoho fadku (ukldddni prdzdného fetézce string do bunek), se
postupné uloZi vSechny hodnoty (pouZijeme zde lokdlni proménné odkazujici na hodnoty
v mefici smycce), jenom namisto smycky for m4 kazdd hodnota svoji funkci pro uklddani Set
Cell Value Num (je to stejnd funkce jako Set Cell Value z knihovny Excel Examples, je pouze
upravend tak, aby neuklddala datovy formdt string, ale Cisla) a vSechny maji pfesné urCeny
fadek a sloupec. Déle se zde nacte aktudlni Cas pfi spusténi zdpisu a do promeénné Numeric 2
se nacte hodnota 1, coZ ndm zajisti, Ze se hodnoty z frekven¢niho ménice nebudou znovu
uklddat a Cas spuSténi zdpisu zustane stejny. K op€tovnému nacteni muaze dojit az po

zmacknuti tlacitka NEW TEST.

Ostatni jiz probihd pfi kazdém uklddani. Nejprve se opé&t otevie soubor a zdlozka podle
zvoleného testu na front panelu programu a poté nasleduje uklddani teploty. Jeji uloZeni zavisi
na zvolené zkouSce motoru, tzn., Ze probéhne, pouze pokud je zvolena jedna ze Ctyt
oteplovacich zkouSek. Pokud ano, uloZi se teploty z poZadovanych kandlt a v tabulce vzdy
nad sloupec konkrétniho kandlu se uloZi pozndmka, kterd se napiSe na front panelu k tomuto
kandlu. Tato pozndmka se tykd umisténi termoc¢ldnku na motoru. Podminku zvoleni jedné ze
Ctyt oteplovacich zkouSek také pouZijeme k tomu, jestli ma zdpis pokracovat. Pokud je jedna
z nich zvolena, jedna case struktura ve smycce pouze posune o jeden fadek, do kterého se
bude zapisovat, a zdpis bude pokracovat ve zvoleném intervalu. Také se do tabulky zapiSe,
zda v pravé prob&hlém intervalu doslo k n&jakému prekroceni teploty (alarmu). Pokud ne,

zapiSe se do sloupce s ndzvem Alarm OK, pokud ano, zapise se do této buiiky Alarm. Pokud
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je ovSem zvolend jind zkouska, case struktura ptidad fadek, ale zaroveni ukonéi zdpis pomoci
lokélni proménné stop log a dalSi zdpis bude pokracovat az po dalSim zdsahu uZivatele. Déle
se postupné ulozi vSechny hodnoty z wattmetru Yokogawa a Cas v minutich mezi
jednotlivymi uloZenimi, ktery se pocitd odeCtenim Casu pfi spuSténi zdpisu od aktudlniho
Casu. Tuto dobu ziskdme ve vtefindch a vydélenim 60 ziskdme v minutich. ProtoZe u
ostatnich zkousek, krome oteplovacich, nemusime méfit a ukladat vSechny teploty, mizeme si
na front panelu pomoci otaceciho knofliku knob vybrat jeden z teplotnich kanald, vlozit mu
pozndmku a uklddat si jeho hodnoty. Jakmile je vSe zapsano, Invoke Node ulozi Excel soubor
a ve while smycce uklddani se rozbéhne dalsi iterace. Pokud se zmédckne tlacitko STOP LOG,
zéapis se ukonci, viditelnost a funkCnost tlacitek a jejich booleanské hodnoty se vriti do
defaultniho nastaveni a je moZné ukoncit méfeni. Tak se stane, pokud uZivatel zméackne
tlaCitko STOP <Esc>, coZ ukonci obé smycky jak méfici tak i ukladajici. Po ukonceni smycky
pro zdapis dat jeSté Invoke Node ukonci aplikaci Excel, ukonci se reference pomoci Close
Reference na Excel a Simple Error Handler vypiSe chybové hlasky, pokud néjaké béhem

meéfeni nastaly.
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8. M¢éreni

Pro vyzkouSeni méfici aplikace byly provedeny tfi testy. Oteplovaci zkouska Sl
s automatickym ukladdni dat po deseti minutdch. Pfi spousténi aplikace bylo pro méfeni
teploty vybrdno zafizeni NI-USB-9213. Byly pouzity Ctyfi termoclanky typu J vlozené do
motoru podle vykresu na obrazku 7, jeden umistény na povrchu motoru a posledni pro méfeni
teploty okoli. Nejprve se v programu vybrala zkouska s ndzvem Temperature test Sl1.
Vysledek této zkousky muzeme vidét na grafu 1 znazornéném na obrazku 42 vytvoifeném
z hodnot uloZenych programem do excel souboru. Teplota motoru se postupné zvedala az se
po priblizné Sesti a tfictvrté hoding ustélila t€sné€ pod hodnotou 140 °C a uZivatel poté ukon¢il

méreni.

Dal§im testem byla zkouSka se zablokovanym rotorem, v programu pod ndzvem
Blocked rotor test. Zde nedochdzelo k automatickému opakovédni uklddani, ale obsluha
nejprve zvedla napdjeci napéti a poté nechala hodnoty ulozit. ZvySovéani napéti a zdroven

kroutictho momentu z této zkousky miZeme vidét na grafu 2 znazornéném na obrazku 43.

S1 temperature rise test L100015
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Obrazek 42: Graf 1
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Posledni provedenou testovanou zkouskou byl test pfi konstantnim krouticim
momentu, v programu pod ndzvem No load test, variable voltage. Nastavila se hodnota
kroutictho momentu na 0,21 Nm a obsluha postupné zvySovala hodnotu napéti a po
jednotlivych krocich uklddala. Zavislost zvySovani napéti a souasného zvySovani proudu je

zndzornéno na grafu 3 na obrazku 44.

Blocked rotor test
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Obrazek 43: Graf 2
No load test at variable voltage
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Obrazek 44: Graf 3
Podrobné vysledky vSech tif testd jsou v pfiloze v excel souboru L100015.

Jedna ze soucdsti programu, kterd se mozna pii mefeni neujme a nebude pouZivat, je
méfeni odporu na fazich motoru pomoci tlac¢itka RESISTANCE TEST. Divodem je to, Ze

pocitac, na kterém je spustén mefici program, neni hned vedle testovaci stolice, ve které je
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24

umistén testovany motor. Obsluha tak musi umistit meéfici kabely na svorky motoru pro
pozadovanou fazi a odejit k pocitaci, kde se zad4 uloZeni. Pro obsluhu bude mozna jednodussi

si tfi hodnoty odporti poznamenat a poté zapsat ru¢né do tabulky.
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0. Zaveér

Cilem této diplomové price bylo vytvoreni méfici aplikace v prostfedi LabVIEW pro
komunikaci s méficimi piistroji, a to wattmetrem Yokogawa WT 1600, pfistroji pro mefeni
teploty vinuti skiini CA1000 se zabudovanou kartou CB-68T, NI USB 9213 a Agilent
34970A, mikroohmmetrem AIOP OM21 a CAN zafizeni pro komunikaci s frekvenénim
méni¢em Kvaser Leaf Ligth HS, pii testovacich zkouskach elektrickych motorti na pracovisti
firmy Kollmorgen s.r.o. Bylo zapotiebi sehnat potifebné ovladace ke vSem pfistrojum,
sezndmit se s jejich komunikaci pomoci pouzitych rozhrani USB, GPIB, CAN, PCI
v prosttedi LabVIEW a vSe naimplementovat do jedné aplikace, kterd bude méfit a ukladat
nameétfend data podle zvoleného typu zkousky. Po pocateCnich problémech s verzi LabVIEW
6.1, kdy ne vSechny pfistroje byly v této verzi podporovany, byla ziskdna licence na verzi

LabVIEW 8.5, ve které jiz vSechny pfistroje fungovaly.

Po vytvofeni a odladéni programu byl tento program otestovdn piimo na méficim
pracovisti firmy Kollmorgen, kde bude pouZivdn, a vysledky z méfeni byly prezentovany
v kapitole 8. Méteni. Méfici aplikaci budou na pracovisti ddle zkouSet, a pokud s ni budou
nadéle spokojeni, bude ji mozné pouZzit i na dalSich dvou podobnych testovacich pracovistich

spole¢nosti Kollmorgen ve §védském Stockholmu a americkém Radfordu.
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I1.  Seznam pouzitych symbolu a zkratek

1D 1 rozmérny
ACS AC SuperDrive, frekvencni ménic

ASCII American Standard Code for Information Interchange, znakova sada definujici

znaky anglické abecedy a jiné znaky pouZivané v informatice

CAN Controller Area Network, datova sbérnice

CANopen komunikac¢ni protokol

CCw counter clockwise, smér otd¢eni motoru proti sméru chodu hodinovych rucicek
CIC cold junction compensation, anglickd zkratka pro KSK

cos f ucinnik

CwW clockwise, smér otdCeni motoru po sméru chodu hodinovych rucicek
DAQ Data AcQuisition, zpracovéni, ziskdvani dat

DC direct current, stejnosmérny proud

exe executable, format spustitelného souboru

front panel celni panel

GBIP General Purpose Interface Bus, komunikacni rozhrani

I sdruzeny proud

J typ termoc¢lanku z material zelezo a méd’-nikl

K typ termoc¢lanku z material nikl-chrom a nikl-hlinik

KSK kompenzace studeného konce

LabVIEW Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench

LV viz. LabVIEW

NI National Instruments

MAX Measurement & Automation Explorer

P zatizeni

Ppatt vykon baterie
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P in
P loss

Pout

PCI
Pv

PXI

RDG
RS232

SDO

subVI

Tc

USB
VI

VISA

VXI
Zip
At

Atg

®max

Aty

piikon

ztrdtovy vykon

vystupni vykon z motoru

¢inny vykon

Peripheral Component Interconnect, pocitacovd sbérnice

elektrické ztraty

platforma pro testovdni, méfeni a kontrolu
vyrovndvaci odpor

reading, pfesnost z naméfené hodnoty
sériova linka, komunikacni rozhrani

Service Data Objects, potvrzovany pienos dat pies CAN
podprogram

doba

doba jednoho zatéZovaciho cyklu

sdruZené napéti

Universal Seridl Bus, druh pfistrojové sbérnice

Virtual Instrument, virtudlni pfistroj

Virtual Instrument Software Architecture, standardni rozhrani pro
programovani piistroju

platforma pro pfiistrojové systémy

souborovy formét pro kompresi a archivaci dat

doba chodu pfi konstantnim zatiZeni

doba odpojeni a klidu

teplota

maximalni dosazend teplota

doba chodu naprdzdno
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n ucinnost motoru

Nbatt ucinnost pii napdjeni frekvencniho meénice baterii
Um mefend teplota

o referencni teplota
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Obrazek 45: Front panel programu
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