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Uvod

Rakousky fyzik Christina Doppler popsal v roce 1842 jev, ktery nyni zname jako
Doppleruv jev. O vice jak sto let pozdé&ji vroce 1958 objevil némecky fyzik Rudolf
Massbauer Mdssbauerav jev. Za tento objev ziskal v roce 1961 Nobelovu cenu. Znalost
fyzikalni podstaty obou jevii umoznila vznik metody, kterou zname jako Mdssbauerova
spektroskopie. Tato metoda si nasla Siroké uplatnéni v mnoha vyzkumnych oborech.
uréuje vyslednou kvalitu naméfenych spekter. V soucasné dob¢ jsou dostupna komeréni
zatizeni fungujici na riznych principech s riznymi vyhodami a nevyhodami. Napini této
prace je fizeni, zméfeni vlastnosti a vyhodnoceni vhodnosti komeréniho zafizeni pro
Massbauerovu spektroskopii na bazi linearniho motoru.

V jednotlivych  kapitolich bude vysvétlen zakladni princip Mdssbauerovy
spektroskopie a bude popséno né&kolik typu pohybovych zafizeni. Dale bude popséan
princip a vlastnosti pouzitého pohybového zafizeni na bazi linearniho motoru a bude
navrzen zpusob ftizeni tohoto linedrniho motoru. Poté budou zméfeny charakteristiky
tohoto pohybového zafizeni a bude vyhodnocena jeho vhodnost pro pouziti
v Md@ssbauerové spektroskopii.



1 Teoreticka cast

1.1 MOssbauerova spektroskopie

Madssbauerova spektroskopie je metoda pro vyzkum materiali obsahujici specifické
prvky fungujici na principu Mdssbauerova a Dopplerova jevu. Hlavni vyhodou této
metody je jeji velka prvkova selektivita a schopnost detekovat i velmi jemné zmény v okoli
atomu specifickych prvka. Maossbauerova spektroskopie si nalezla Siroké uplatnéni
v mnoha vyzkumnych oborech jako jsou fyzika, chemie, biologie, metalurgie a dalsi [1].

1.1.1 MOssbaueruv jev

Pfi emisi y kvanta z jadra atomu dochazi ke zpétnému odrazu jadra. Vlivem tohoto
zpétného razu dochazi ke zméné energie vyzareného y kvanta a diky tomu nedochazi ke
zpétné absorpci y kvanta cilovym atomem. Némecky fyzik Rudolf Mdssbauer zjistil, Ze
pokud je atom vyfazujici y pevné vazan v krystalové miizce, tak energii zpétného razu
pohlti cely krystal, a dochazi k dostate¢n¢ malé ztraté energie y kvanta natolik, ze dochazi
ke zpétné absorpci daného kvanta cilovym atomem [1, 2, 3, 4, 5, 6].

1.1.2 Dopplertv jev

Doppleruv  jev popisuje zménu frekvence jakéhokoliv —akustického ¢i
elektromagnetického vinéni vlivem vzajemného pohybu zdroje vinéni a pozorovatele.
Jestlize se pozorovatel a zdroj vinéni vzajemné piiblizuji, dochazi ke kompresi vin, a tim
ke zkraceni vinové délky. Jestlize se pozorovatel a zdroj od sebe vzajemné vzdaluji,
dochézi k roztazeni vin a tim k prodlouzeni vinové délky. Plati zde vztah (1) pievzaty z [6]

ve tvaru
f= fo-(1+"—°j )
\'}

kde fo znaci frekvenci vinéni vysilanou zdrojem, Vo znaéi rychlost, kterou se vuci
sob& pohybuje zdroj vInéni a pozorovatel, v znaci rychlost vinéni v daném prostiedi a f je
vysledna frekvence vinéni, kterou vnima pozorovatel. Princip Dopplerova jevu je zobrazen
na obrézku 1, kde blueshift zna¢i zkraceni vinové délky a redshift zna¢i prodlouzeni vinové
délky vlivem tohoto jevu [6, 7, 8].



Source Stationary Source Moving (to the left) ]
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Obréazek 1: Princip Dopplerova jevu (prevzato z [8]).

1.1.3 Princip MOssbauerovy spektroskopie

Umistime-li radioaktivni zafi¢, jehoz emitované zafeni prochazi skrze nehybny
absorbér do detektoru, na pohyblivé zafizeni a zaznamenavame mnozstvi detekovanych vy
fotond detektorem v zavislosti na rychlosti radioaktivniho zafi¢e viéi absorbéru, dochazi
vlivem Dopplerova jevu ke zméndm energie y fotoni dopadajicich na absorbér. Tuto
energii je moZzno modulovat pravé rychlosti pohybu zafice vucéi absorbéru. Jestlize je
energie dopadajiciho zafeni na absorbér stejna, jako energie ptechodu ze zédkladniho do
excitovaného stavu, dojde k absorpci a vyzafeni fotont do vSech smért, diky tomu na
detektor dopadne mén¢ y fotonti a ve vysledném spektru nalezneme minimum [6].

Zdroj zateni pro Mdssbauerovu spektroskopii musi mit dostate¢né dlouhy polocas
rozpadu na to, aby bylo mozné méfeni realizovat. Jev muze dale probihat jen za
predpokladu, Ze teplota zafice je nizsi nez Debyeova teplota (pfiblizna nejvyssi teplota, pii
které 1ze jesté sledovat kvantové jevy), toho se da dosadhnout podchlazenim zafice, nebo
pouzitim izotopu, ktery ma Debyeovu teplotu vyssi, nez je pokojova teplota, takovym
zaficem je °'Fe [5].

1.1.4 Konstrukce Mdssbauerovych spektrometra

Maossbauerovy spektrometry se déli na dva zakladni typy v zavislosti na pouzitém
maodu rychlosti.

Prvnim typem jsou spektrometry smodem konstantni rychlosti. V téchto
spektrometrech je provadéna posloupnost jednotlivych méteni, pii kterych se zafi¢ vuci
vzorku pohybuje definovanou rychlosti. Pro fizeni se pouziva obdélnikovy signal rychlosti
vytvateny generatorem signalu, tento generator dale slouzi k pfepinani kanalt detektoru.
Jednotlivé body spektra se méfi vzdy stejnou dobu [1].

Druhym typem jsou spektrometry smoéodem proménné rychlosti. V téchto
spektrometrech se relativni rychlost zafice vuci detektoru méni béhem jedné periody
signalu. Pti meéteni detektor zaznamenava hodnoty, které odpovidaji riznym hodnotam
rychlosti pohybu zafice od vzorku, tyto hodnoty se rozd€luji do piislusnych kanald
vicekanalového detektoru. V modu proménné rychlosti mize mit vysledny prabéh rizné
podoby, naptiklad mize byt pouzit mod konstantniho zrychleni nebo sinusovy signal [1].



Blokove schéma standartniho Mdssbauerova spektrometru je zobrazeno na obrazku
2. Detektor, zesilova¢ pulzii a amplitudovy analyzator slouzi k z&znamu a zpracovani
méfenyCh pulzi. Generator signalu spolu s PID regulatorem zajist'uji tidici signal pro
pohybové zatizeni. Blok oznageny jako Akumulace dat slouZi ke sbéru dat a jejich exportu
k naslednému zpracovani [1].

§ Zdroj zafeni
B Pohybové
PID regulator | — » safizeni Detektor
— L
e Absorber
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Referenéni signal L
Generator | Zesilovac
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|

Obréazek 2: Blokové schéma standartniho Méssbauerova spektrometru (prevzato z [1]).

1.1.5 Méreni kalibraénich spekter pro Méssbauerovu spektroskopii

Pfed méfenim je nutno provést kalibraci Mdssbauerova spektrometru. Kalibraci
spektrometru  se rozumi pfifazeni jednotlivych rychlosti pohybového zafizeni
k jednotlivym kanalim detektoru [9].

Jednim zpusobem, jak provést kalibraci Mdssbauerova spektrometru je provést
méteni referencniho vzorku, jehoZ parametry jsou velice pfesné zméfeny. Pro rychlosti
+10 mm-s? je vhodny vzorek a-Fe. Pii ¢istoté a-Fe nad 9,99 % je mozno dosahnout
ptesnosti kalibrace 0,1 % [9].

1.1.6 Pohybové zarizeni pro Méssbauerovu spektroskopii

Pohybové zafizeni je nejdulezitéjsi ¢asti Mossbauerova spektrometru. Kvalita a
Sitka méfeného spektra je dana pravé vlastnostmi pohybového zatizeni.

Hodnota pozadovaného rozsahu rychlosti urcuje $itka méteného spektra. Interval
rychlosti miize dosahovat az hodnot #1000 mm-s™ a typicky jsou pozadovany frekvence v
rozsahu 7 Hz az 50 Hz [1].

V zavislosti na aplikaci spektrometru se pouzivaji razné principy pohybovych
zatizeni [1].

Mechanické:

Mechanicka pohybova zatizeni pracuji na principu ptevodu rota¢niho pohybu na
translatni pohyb pomoci mechanickych dili. Nejjednodussim piikladem takového
pohybového zafizeni je zafizeni pracujici na principu ,.Sroub a matice* (obrazek 3).
V tomto ptipadé je ke Sroubu pifipojen motor, jehoz otacenim dochézi k posunu matice
v jedné ose [10].
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Obrazek 3: Princip pohonu na bazi ,, sroubu a matice “ (prevzato z [10].

Nevyhodou tohoto principu pohybového zatizeni je zna¢né tfeni mezi Sroubem a
matici, to je kompenzovano naptiklad pouzitim tzv. kuli¢kového Sroubu. Dalsi piiklady
mechanickych pohybovych zatizeni mohou byt femenové pohony nebo vackové systémy.
Ruzné typy pohybovych zafizeni maji ruzné vlastnosti, obecné jsou mechanické pohony
relativné levné a mohou mit velké drdhove rozsahy. Znaénou nevyhodou mechanickych
pohont je jiz zminované tfeni, a vznik mechanickych vibraci, ktery zna¢né omezuje
maximalni pouzitelny rozsah rychlosti [10].

Piezoelektrickeé

Piezoelektrické pohybové zafizeni pracuji na principu piezoelektrického jevu.
Piezoelektricky jev: Existuji krystaly, jejichZ vlastnosti je schopnost generovat elektrické
napéti pii mechanické deformaci, nebo naopak jsou schopny ménit sviij geometricky tvar
v zavislosti na piivedeném napéti. Tento jev je popisovan tak, Ze pti deformaci krystalu
dochazi k posunu ionti v krystalové miizce takovym zpisobem, Ze se od sebe vzdali

plochach krystald, viz obrazek 4 [11].
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Obrazek 4: Princip piezoelektrického jevu (prrevzato z [12]).

Piezoelektricka pohybova zafizeni nachazi uplatnéni v aplikacich, kde
vyZzadujeme velice precizni fizeni polohy s vysokou rychlosti pohybu a malym
drahovym rozsahem. Hlavni vyhody piezoelektrickych pohybovych zafizeni jsou
jejich vysoka rychlost, pfesnost, a schopnost ptsobit velkou silou. Nevyhody jsou
maly drahovy rozsah (fadové stovky pum) a jejich nelinearni zavislost posunu na
napéti privedené na krystal vlivem jejich vlastni kapacity, tato vlastnost Ize
kompenzovat fidicim obvodem [13].

Linearni magnetické motory:

Linearni magnetické motory funguji na principu Lorentzovi sily. Jestlize
mame vodi¢, kterym protéka proud, umistény v magnetickém poli, dojde
k ptsobeni Lorentzovi sily na vodi¢ ve sméru kolmém na smér magnetické indukce
a na smér proudu ve vodici. Linedrni magnetické motory jsou sloZzeny z nékolika
civek, které jsou umistény do kolejnice, ve které jsou v celé délce kolejnice vsazeny
magnety. Sousedici magnety mtizou mit rizné orientovanou polaritu v zavislosti na
pozadovanych vlastnostech linearniho motoru. Pfi zménach velikosti a sméru
proudu, tekouciho civkami, dochazi k posunu téchto civek vlivem Lorentzovi sily.
Konstrukce takového linearniho motoru je zobrazena na obrazku 5. Princip muze
byt i opacny, kdy ty¢ s permanentnimi magnety je umisténa do valce, ve kterém
jsou umistény civky, v tomto piipad¢ proud tekouci civkami urcuje smér pohybu
tyCe s magnety [14,15,16].
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Obréazek 5: Konstrukce linedrniho magnetického motoru (prevzato z [14]).
Maximalni dréhovy rozsah linedrnich magnetickych motort je dan délkou kolejnice
nebo tyc¢e s magnety. Jsou schopny dosahovat velké piesnosti (v extrémnich pfipadech az
nékolika nanometra) a velkého rozsahu rychlosti od desetin mikrometrt za sekundu az po
jednotky metrt za sekundu [14].

Pohybova zafizeni s kmitaci civkou:

Pohybova zafizeni na bazi kmitaci civky funguji na podobném principu jako
linearni magnetické motory. Hlavni ¢asti je civka, ktera je umisténa do vzduchové mezery
uvnitf permanentniho magnetu. P¥i priichodu proudu touto civkou dochazi k pohybu civky
uvniti magnetického pole. Konstrukce bude déle popséana v sekci 1.2. Pohybova zafizeni
s kmitaci civkou nabizi vysokou ptesnost, vysokou rychlost a drahovy rozsah do 10 mm
[14].
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1.2 Pohybové zafrizeni Pl V-522

Linearni motor P1 V-522 je linearni motor zaloZen na principu kmitaci civky s pfimym
méfenim polohy od firmy Physik Instrumente.

1.2.1 Vlastnosti linearniho motoru Pl V-522

Vyrobce udava drahovy rozsah pohybového zafizeni 5 mm, rozliSeni
inkrementalniho senzoru pohybu 10 nm s nejmensim krokem pohybového zatizeni 20 nm.
Déle je uddvana maximalni rychlost pohybového zafizeni 250 mm-s' a maximalni
zatizitelnost 131 g [16].

Zatizeni mize byt fizeno pomoci vyvojoveho rozhrani LabVIEW, tidiciho software
Pl mikro move od firmy Physik Instrumente nebo pomoci analogového ¢i digitalniho
signalu skrze PID kontrolér PIMag C-413 [16].

1.2.2 Konstrukce pohybového zafizeni Pl V-522

Pohybové zatfizeni PI V-522 funguje na principu pohybového zafizeni s kmitaci
civkou. Uvniti zafizeni se nachazi dvojice permanentnich magnett a civka. Pfi prochdzeni
proudu civkou dochazi k pohybu této civky uvniti magnetického pole permanentnich
magnetd. Pohybové zafizeni je dale vybaveno inkrementalnim optickym senzorem polohy.
Konstrukce pohybového zatizeni je zobrazena na obrézku 6 [16].

—- Magnet

lron-|-

- Coil

Obréazek 6: Konstrukce linearniho motoru PI V-522 (prevzato z [16]).
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1.3 Virtualni instrumentace

Standartni jednoucelova zafizeni jako naptiklad osciloskop nebo generator signalu
jsou drahd vykonna zatizeni, ur¢ena ke konani specifickych tukolu definovanych vyrobcem.
Uzivatel téchto zafizeni je limitovan funkcemi danymi vyrobcem a ve vétsiné piipadu neni
schopen rozsitit nebo upravit moznosti téchto ptistroji [17,18].

Reseni tohoto problému nabizi tzv. virtudlni instrumentace. Virtualni
instrumentace je metoda nahrazeni hardwarovych zatizeni softwarovou realizaci. Virtualni
pfistroj se sklada ze standartniho primyslového nebo uzivatelského pocitace vybaveného
vykonnym softwarem, zatizenim pro sbér dat (DAQ-Data Acquisition) nebo
programovatelnym ftidicim kontroléerem (PAC-Programmable Automation Controller),
ptipadné obojim a patiiénymi software ovladaci [17,18].

Uzivatel virtualniho pfistroje neni na rozdil od uZivatele standartniho hardware
pristroje limitovan funkcemi danymi vyrobcem, ale je limitovan pouze schopnostmi
software, vykonem pocitace a schopnostmi zafizeni DAQ a PAC. [17, 18,19]

1.3.1 Vyvojové prostiedi LabVIEW

Nejdulezitéjsi ¢asti virtudlniho zatizeni je software, ptikladem takového software je
vyvojové prostiedi LabVIEW. LabVIEW nabizi grafické programovaci prostiedi
umoziujici softwarovou realizaci méticich ¢i fidicich zafizeni. Pti praci v LabView je
vyuzivan jednak Virtual instrument front panel, coz je rozhrani, ve kterém dochazi
k samotné obsluze virtualniho ptistroje, a Block diagram, ktery uréuje chovani virtualniho
ptistroje [17,18].

Jednou z hlavnich pfednosti LabVIEW je jiz zminéné grafické programovani, diky
kterému neni pro vyvoj virtudlniho zafizeni nutnd znalost syntaxi. Dalsi piednosti
LabVIEW je moznost zpracovani béhem méteni, kompatibilita s mnoha produkty National
Instruments, ¢i s produkty 3. strany. Nevyhody LabVIEW jsou vyss§i pofizovaci cena, a
nutnost spusténého prostiedi pro chod programu. [17,19,20]
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2 Experimentalni ¢ast

2.1 Pouzita zarizeni

2.1.1 Pohybové zafizeni Pl V-522 a kontrolér PIMag C-413.2G

Princip a vlastnosti pohybového zafizeni PI V-522 byly popsany v kapitole 1.2.
Pohybové zatizeni je ovladano pomoci kontroléru PIMag C-413.2G (obrazek 7 a 8). Jedna
se 0 PID kontrolér od firmy Physik Instrumente, ktery je vybaven dvéma vystupy pro
fizeni pohonli na principu kmitaci civky, ¢tyfmi vstupy pro senzory. Kontrolér dokaze
pracovat v modu s fizenim sily, polohy nebo rychlosti pohybového zatizeni. Komunikace
muze byt zajisténa pomoci USB rozhrani, nebo muze byt pouzito ovladani pomoci 1/0
Portu se dvéma analogovymi vstupy, dvéma analogovymi vystupy Ctyfmi digitalnimi
vstupy a Sesti digitalnimi vystupy. V nasem piipad¢ bylo vyuzito komunikace se zatizenim
pomoci USB [21].

Obréazek 7: Kontrolér PIMag C-413.2G.
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Obrazek 8: Kontrolér PIMag C-413.2G, vstupni a vystupni porty.

Pro fizeni pomoci 1/0 portu slouzi 20 pinovy konektor PUD plug (obrazek 9). Jako
analogovy vstup slouzi piny 1 a 3 pro signdl o maximalnim rozsahu napéti
Un = £ 10 Va piny 2 a 4 slouzi jako zem. Analogové vstupy jsou vybaveny
16 bitovym A/D ptevodnikem s maximalni vzorkovaci frekvenci 1 kHz [21].

Obréazek 9: Oznacenti pinii 20 pinového konekroru PUD plug slouziciho jako 1/O port
(prevzato z [21]).
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2.1.2 Laserovy snima€ posunu LK-H052 a kontrolér LK-G5000

Pii méfeni prubéhti a charakteristik pohybového zatizeni Pl V-522 byl pouzit
laserovy snima¢ posunu LK-H052 (obrazek 10) a kontrolér LK-G5000 (Obrazek 11).

Obréazek 10: Laserovy snimac posunu LK-H052.
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Obréazek 11: Kontrolér LK-G5000.

Laserovy snima¢ posunu LK-H052 je vybaven polovodi¢ovym laserem o vinove
délce 655 nm a vykonu 0,95 mW a optickym senzorem citlivym na pozici odrazeného
paprsku. Princip zafizeni je zobrazen na obrdzku 12. Laserovy paprsek je zaostien ¢ockou
a dopada na méfeny objekt umistény v méfené oblasti snimace posunu, dochazi k odrazu
paprsku a skrze ¢ocku je zaostien na opticky senzor. Vysledna poloha objektu je uréena
trigonometrickym vypoétem z polohy odrazeného paprsku na optickém senzoru. [22, 23]

Position sensitive device (PSD)

=S
: Beam-receiving lens
a
it
Q&\ "f/

b ¥

e
3\\ %Beam-emming lens 'U ‘ B

Emitting element Center point
\(Semiconductor laser) le— e ——
T A Measuringrange g
Obrazek 12: Princip laserového snimace posunu (prevzato z [23]).

Vyrobce uvadi pfesnost zafizeni az 0,025 um, pii vzorkovaci periodé¢ 200 ps.
M¢fteny rozsah je uveden £ 10 mm ve stiedni vzdalenosti objektu od senzoru 50 mm.
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Laserovy snima¢ muze pracovat pii 9 riznych vzorkovacich periodach od 2,55 ps do 1000
s [22].

Laserovy snima¢ polohy byl piipojen ke kontroléru LK-G5000. Kontrolér byl
pfipojen k pocitaci a zprostiedkovava komunikaci laseru s programem LK-Navigator 2,
Ktery umoziiuje zaznam a zpracovani dat ze snimace. Kontrolér LK-G5000 je dale vybaven
analogovym vystupem s napétovym rozsahem + 10 V a impedanci 100 Q, ke kterému byl
ptipojen dvoukanalovy osciloskop SDS 1202X, pro sledovani prubéhu v realném case.
Soucasn¢ je kontrolér vybaven zobrazovaci jednotkou LK-H500, které umoziuje zobrazit
aktualni hodnotu polohy objektu zaznamenanou snimacem [24].

Rozhrani programu LK-Navigator 2 pro zd&znam dat je zobrazeno na obrazku 13.

# Data Storage ] X
[> Start Storage [0 Stop Storage | | ) Clear Stored Data Data Storage Setting(S)
Number of Storage Data - 1000 Present state - Stopping in progress Storage Data Readout(L)

YUK (A | 7T ™

Data01 \Graphm

W D] 494 , EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEC.)
EREEN EREN
| [
1
\
@ oW
i
| @ o
.

Cursor Information

Target Cursor A Cursor B Cursor A-B Maximum betwe... Minimum betwee... Average betwee.. )
Data01 0.151 0.151 0.000 0.151 0.151 0.151
Datal2 Hokok Aok Hokok Aok Fokok Aok
Datal3 Fhok Fhk Aok Ak Fokok Hokok
Datal4 Hokok Aok Hokok Aok Hokok Aok
Datal5 Fokok Hokk Fokok Hokk Hokok Hohok
Datalf Hokok Aok Hokok Aok Fokok Aok
Datal? Fokok Kok Fokok Hokok Hokok Hohok
Datal$ Hokok Aok Fokok Aok Fokok Aok
Data09 Hokok Kok Fokok Kook Hokok Hohok
Datall ok FkK ok Fkk Fokk Fohok
Datall Fokok ok Fokok Hohok Hokok Hohok M
Read from File(Q) Save in File(A) Exit Help(H)

Obréazek 13: Rozhrani programu LK-Navigator 2 pro zaznam dat.
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2.1.3 Digitalni osciloskop SDS 1202X

Pti méfeni charakteristik pohybového zatizeni bylo nezbytné mit moznost sledovat
amplitudu, frekvenci a tvar méfeného pribéhu. K tomu byl vyuzity digitalni osciloskop
SDS 1202X (obrazek 14), ten se vzorkovaci frekvenci 1GSa/s a rozsahem citlivosti 500
puV/div az 10 V/div umoziioval méfeni na celém pouzitém rozsahu frekvenci i amplitud.
Osciloskop byl mimo jiné vybaven funkci pro méfeni amplitudy a frekvence signalu, ¢ehoz
bylo vyuzito pro méfeni amplitudové, frekvenéni a rychlostni charakteristiky pohybového
zatizeni [25].

SDS 1202X
Digital Storage O

Obrazek 14: Dvoukanalovy digitalni osciloskop SDS 1202X.

2.2 Rizeni pohybového zafizeni

K tizeni pohybového zatizeni bylo vyuzito dvou piistupd. Prvni metodou fizeni bylo
ovladani pomoci vyvojového prostiedi LabVIEW, kdy se v redlném case do kontroléru
zasilal prikaz s zadanou hodnotou polohy pohybového zafizeni. Druhd metoda bylo
vygenerovani celého pribéhu v podobé datového souboru s piiponou .dat pomoci
konzolové aplikace napsané v jazyce C a zaslani do kontroléru s piikazem k opakovani
daného pribéhu.

2.2.1 Rizeni pomoci vyvojového prostfedi LabVIEW

Prvnim zplGsobem fizeni pohybového zafizeni bylo fizeni pomoci programu
obsazeném V piiloze ve vyvojovém rozhrani LabVIEW. Tento program byl schopen
generovat trojuhelnikovy, sinusovy a parabolicky prub¢h tak, ze v redlném case numericky
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vypocitaval aktualni zadanou polohu pohybového zafizeni, a v realném case zasilal do
kontroléru piikaz k pfesunu pohybového zatizeni na tuto Zzadanou polohu.

Pii spusténi programu doslo k Uvodni inicializaci, pti které byla nastavena
komunikace pomoci USB pomoci ptikazu C-413 Config Setup (obrézek 15). Poté byla
spusténa while smyc¢ka, pii které doslo k nacteni zadanych hodnot (amplituda, offset,
zadany tvar signalu, doba jednoho vzorku a pocet vzorki na periodu). Hodnota proménné
tvar signélu byla pfivedena na vstup case fidici struktury, a tim bylo navoleno, zda bude na
vystupu trojuhelnikovy, sinusovy ¢i parabolicky signal. Proménné amplituda, offset, doba
jednoho vzorku a pocet vzorkii na periodu slouzily K nastaveni parametrtc generovaného
priabéhu. Hodnoty tidiciho signalu byly generovany uvniti case tidici struktury numericky
a byly pouzity jako vstupni hodnoty pro piikaz MOV, ktery zasilal do kontroléru piikaz
k posunu pohyboveho zatizeni na zadanou polohu. V programu je dale pouzit Waveform
Chart k zobrazeni zadaného signélu a piikaz Wait until next ms multiple k tizeni doby
jedné iterace while smycky.

1180097950
r

Obréazek 15: Inicializacni prikaz Config Setup.

Vzhledem Kk velikosti samotného block diagramu programu byl snimek block
diagramu ptidan jako soucast pfilohy. Uzivatelské rozhrani je zobrazeno na obrazku 16.

Amplituda [mm] Tvar signalu
:;il,ﬁ ::J,Trquhelmk
Doba jednoho vzorku [ms] Offset
B o
pocet vzorkd na periodu
£ ‘;] 500 Waveform Chart Plot0 Ve

frekvence
1 Hz

perioda
1

Amplitude

stop

=50 1 1 1 1
24986 25200 25400 25600 25800 26009
Time

STOP

Obrazek 16: Uzivatelské rozhrani programu pro rizeni pohybového zarizeni vytvoreného
v LabVIEW.
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2.2.2 Rizeni pomoci konzolové aplikace

Druhym zptsobem fizeni pohybového zafizeni bylo pouzitim konzolové aplikace
napsané v jazyce C, obsazené v piiloze, pro vygenerovani pribéhu a nasledné vyuziti
programu Pl mikro move k nahréni pribéhu do kontroléru.

Pti spusténi programu je uzivatel pozadan o zadani nazvu prubéhu v kontroléru,
zadani nazvu vytvoreného datoveho souboru a parametry a tvar zadaného pruabéhu.

Program nejprve otevie zadany soubor s piiponou .dat, nebo vytvoii novy soubor,
Vv piipadé ze soubor s danym nazvem ve slozce, ve které se program nachazi neexistuje.
Poté dojde k vypsani hlavicky datového soubor a nastaveni Sample time (tj. doby jednoho
vzorku periody). Poté program ze vstupnich hodnot vytvoii numerickou metodou zadany
prubéh se 101 vzorky na jednu periodu prub&éhu. Nakonec dojde k uzavieni souboru a
vypnuti programu. Spusténa konzolova aplikace je zobrazena na obréazku 17.

v prubehu:Sinus
v souboru (bez pripony a mezer):2HzSinus®.5mm
:8.5

2 pro parabolu):g

Obréazek 17: Spusteni konzolova aplikace pro Fizeni pohybového zarizeni.

Vytvoteny soubor Ize nahrat pomoci programu Pl mikro move do kontroléru pomoci
funkce frequency generator. Poté staci spustit piikaz Start curve output a pohybové
zatizeni bude opakovat vygenerovany prubéh.

Nevyhoda této metody spocéiva v tom, ze signdl nahrany do kontroléru muaze mit
maximalni periodu 2 s, tj. takto vytvoreny signal musi mit minimalni frekvenci 2 Hz.
Druh& nevyhoda spociva v tom, ze je-li tfeba zménit parametry pribéhu, je nutno zastavit
pohyb pohybového zatizeni, vytvofit novy soubor a znovu jej nahrat do kontroléru.

2.3 Konfigurace experimentu a Méreni charakteristik pohyboveého

zarizeni

K Mgfeni charakteristik pohybového zatizeni bylo vyuzito laserového snimace
posunu LK-H052 popsaného vyse. Pomoci software Pl mikro move bylo pohybové
zatizeni nastaveno do stfedové polohy d = 0 mm, a laserovy snimaé¢ posunu byl umistén 5
cm od pohyblivé ¢asti pohybového zafizeni tak, aby laserovy paprsek dopadal kolmo na
jeji plochu. Pohybové zatizeni bylo zajisténo proti pohybu trojici zavazi. Vysledna
konfigurace experimentu je zobrazena na obrazku 18.
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Obréazek 18: Vysledna konfigurace pro méreni charakteristik pohybového zarizeni.

2.3.1 Nastaveni laserového snimace posunu a ovéreni jeho presnosti

Pfed kazdym métenim bylo pohybové zatizeni nastaveno do stfedové polohy d =0, d
zde zna¢i vzdalenost pohyblivé ¢asti pohybového zatizeni od stfedové polohy se
znaménkem udavajicim smér vychylky. Tato pozice byla nastavena jako referen¢ni nulova
hodnota v kontroléru laserového snimace posunu. Pii méfeni polohy d bylo nastaveno
Skalovani vystupniho napéti z kontroléru U na hodnotu, kde hodnota napéti
U =1 V odpovidala vychylce d = 1 mm. Pii mé&feni rychlosti pohybového zatizeni v bylo
nastaveno $kalovani vystupniho napéti z kontroléru U na hodnotu, kde hodnota napéti
U =1V odpovidala rychlosti v= 10 mm-s™.

Pted prvnim méfenim bylo provedeno ovéieni presnosti laserového snimace posunu.
To bylo provedeno tak, Ze po nastaveni referenéni nulové hodnoty bylo nastaveno nékolik
hodnot na celém rozsahu pohybového zafizeni, a byly srovnany zadané hodnoty
s naméfenymi hodnotami, které byly odecteny z displeje kontroléru laserového snimace
posunu. Tohle ovéteni bylo opakovano pied kazdym meéfenim.

2.3.2 Méreni charakteristik pohybového zafizeni

Prvnim méfenim bylo méfeni zavislosti naméiené frekvence f pohybu na frekvenci
fidiciho signalu fo. Méfeni bylo provedeno pro rtzné amplitudy vstupniho signalu se
sinusovym a parabolickym prubéhem. Méfeni bylo provedeno pti fizeni pohybového
zatizeni pomoci LabVIEW i pomoci konzolové aplikace. Jako vystupni hodnoty byly
vyuzity hodnoty ziskané z osciloskopu pomoci funkce measure a pomoci kurzoru
osciloskopu.
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Druhym méfenim bylo méfeni zavislosti namétené amplitudy vychylky pohybového
zafizeni dmax V zavislosti na frekvenci fidiciho signalu. Méfeni bylo opét provedeno pro
riazné amplitudy vstupniho signalu se sinusovym a parabolickym prub&hem s fizenim
pomoci LabVIEW i pomoci konzolové aplikace. Jako vystupni hodnoty byly vyuzity
hodnoty ziskané z osciloskopu pomoci funkce measure a pomoci kurzord osciloskopu.
Z naméienych charakteristik byla vyhodnocena vhodnéjsi metoda fizeni pohybového
zafizeni a nasledna méfeni probihala zvolenou metodou.

Tretim méfenim bylo méfeni rozsahu rychlosti pohybového zatizeni Vmax V zavislosti
na frekvenci a amplitudé vstupniho signalu. Toto méfeni bylo také provedeno pro sinusovy
a parabolicky prabéh. Jako vystupni hodnoty byly vyuzity hodnoty ziskané z osciloskopu
pomoci funkce measure a pomoci kurzori osciloskopu.

Posledni c¢asti méfeni bylo zaznamenani samotnych prab&éht v programu LK-
Navigator2 a jejich zhodnoceni.
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3 Vysledky experimentu a diskuze

3.1 Namérené hodnoty

Pfed prvnim méfenim bylo provedeno ovéfeni piesnosti laserového snimace posunu.
Na celém rozsahu pohybového zatizeni bylo provedeno méteni s krokem Ad = 0,25 mm.
Nameéfené hodnoty byly zaneseny do tabulky 1.

Nastavena hodnota posunu Namérena hodnota Namérené napéti na
pohybového zafizeni posunu osciloskopu
do d U

[mm] [mm] (V]

-2,50 -2,51 -2,51
-2,25 -2,27 -2,26
-2,00 -2,02 -2,04
-1,75 -1,77 -1,76
-1,50 -1,51 -1,54
-1,25 -1,26 -1,26
-1,00 -1,01 -1,02
-0,75 -0,75 -0,74
-0,50 -0,50 -0,50
-0,25 -0,25 -0,24
0,00 0,00 0,00
0,25 0,25 0,26
0,50 0,50 0,50
0,75 0,75 0,76
1,00 1,00 1,02
1,25 1,25 1,28
1,50 1,51 1,50
1,75 1,77 1,78
2,00 2,01 2,01
2,25 2,26 2,26
2,50 2,51 2,52

Tabulka 1: Oveéreni presnosti laserového snimace posunu.

Méfeni zavislosti naméfené frekvence f na frekvenci vstupniho signalu fo bylo
provedeno pro rtuzné hodnoty amplitud a frekvenci ftidiciho signalu pro sinusovy a
parabolicky prubé¢h s fizenim pomoci LabVIEW a konzolové aplikace. Naméiené hodnoty
byly zaneseny do néasledujicich tabulek (tabulka 2-5) a graft (obrazek 19-22).
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zadana amplituda | zadana frekvence namerena
frekvence
do fo f
[mm] [Hz] [Ha]
0,25 0,50 0,50
0,25 1,00 1.00
0,25 2,50 2.20
0,25 5,00 432
0,25 10,00 8,45
0,50 0,50 0,50
0,50 1,00 1,00
0,50 2,50 2,44
0,50 5,00 4,82
0,50 10,00 833
1,00 0,50 0,50
1,00 1,00 0,99
1,00 2,50 2,44
1,00 5,00 4,86
1,00 10,00 8,43
1,50 0,50 0,50
1,50 1,00 1,00
1,50 2,50 2,45
1,50 5,00 4,81
1,50 10,00 8,66
2,00 0,50 0,50
2,00 1,00 0,99
2,00 2,50 2,46
2,00 5,00 4,93
2,00 10,00 857
2,50 0,50 0,50
2,50 1,00 0,99
2,50 2,50 2,44
2,50 5,00 4,91
2,50 10,00 6,29

Tabulka 2: Zavislost nameérené frekvence pohybového zarizeni f v zavislosti na vstupni
frekvenci fo a amplitudé ridiciho signalu do pro parabolicky pritbéh pri Fizeni pomoci
LabVIEW.
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Obréazek 19: Zavislost nameérené firekvence pohybového zarizeni f v zavislosti na vstupni

frekvenci fo a amplitudeé ridiciho signalu do pro parabolicky pribéh pri rizeni pomoci
LabVIEW.
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zadand amplituda | zadana frekvence namerena
frekvence
do fo f
[mm] [Hz] [Hz]
0,25 0,50 0,50
0,25 1,00 0,99
0,25 250 2.45
0,25 5,00 4,89
0,25 10,00 8,39
0,50 0,50 0,50
0,50 1,00 100
0,50 250 242
0,50 5,00 4,88
0,50 10,00 8 45
1,00 0,50 0,50
1,00 1,00 0,99
1,00 2,50 2,44
1,00 5,00 4,84
1,00 10,00 8,47
1,50 0,50 0,50
1,50 1,00 1,00
1,50 2,50 245
1,50 5,00 4,83
1,50 10,00 8,48
2,00 0,50 0,50
2,00 1,00 1,00
2,00 2,50 2 44
2,00 5,00 4,90
2,00 10,00 8,48
2,50 0,50 0,50
2,50 1,00 0,99
2,50 2,50 2 44
2,50 5,00 4,29
2,50 10,00 515

Tabulka 3: Zavislost namerené frekvence pohybového zarizeni f v zavislosti na vstupni
frekvenci fo @ amplitudé ridiciho signdlu do pro sinusovy pribéh pii rizeni pomoci LabVIEW.
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Obréazek 20: Zavislost nameérené fiekvence pohybového zarizeni f v zavislosti na vstupni
frekvenci fo @ amplitudeé ridiciho signalu do pro sinusovy pribéh pii rizeni pomoci LabVIEW.
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zadand amplituda | zadana frekvence namerena
frekvence
d fo f
[mm] [Hz] [Hz]
0,25 2,00 2,00
0,25 3,00 3,00
0,25 5,00 5,00
0,25 7,50 7,50
0,25 10,00 10,01
0,50 2,00 2,00
0,50 3,00 3,00
0,50 5,00 5,00
0,50 7,50 7,51
0,50 10,00 10,01
1,00 2,00 2,00
1,00 3,00 3,00
1,00 5,00 5,00
1,00 7,50 7,51
1,00 10,00 10,03
1,50 2,00 2,00
1,50 3,00 3,00
1,50 5,00 5,00
1,50 7,50 751
1,50 10,00 10,00
2,00 2,00 2,00
2,00 3,00 3,00
2,00 5,00 5,00
2,00 7,50 751
2,00 10,00 10,04
2,50 2,00 2,00
2,50 3,00 3,00
2,50 5,00 5,00
2,50 7,50 751
2,50 10,00 9,98

Tabulka 4: Zavislost nameérené frekvence pohybového zarizeni f v zavislosti na vstupni
frekvenci fo a amplitudé ridiciho signalu do pro parabolicky priibéh pri Fizeni pomoci
konzolové aplikace.
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Obréazek 21: Zavislost nameérené fiekvence pohybového zarizeni f v zavislosti na vstupni
frekvenci fo a amplitudé ridiciho signdlu do pro parabolicky priibéh pii Fizeni pomoci
konzolové aplikace.
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zadana amplituda | zadana frekvence namerena
frekvence
d fo f
[mm] [Hz] [Hz]
0,25 2,00 2,00
0,25 3,00 3,00
0,25 5,00 5,00
0,25 7,50 751
0,25 10,00 10,01
0,50 2,00 2,00
0,50 3,00 3,00
0,50 5,00 5,00
0,50 7,50 751
0,50 10,00 10,01
1,00 2,00 2,00
1,00 3,00 3,00
1,00 5,00 5,00
1,00 7,50 751
1,00 10,00 10,02
1,50 2,00 2,00
1,50 3,00 3,00
1,50 5,00 5,00
1,50 7,50 751
1,50 10,00 10,02
2,00 2,00 2,00
2,00 3,00 3,00
2,00 5,00 5,00
2,00 7,50 751
2,00 10,00 10,04
2,50 2,00 2,00
2,50 3,00 3,00
2,50 5,00 5,00
2,50 7,50 7,51
2,50 10,00 10,01

Tabulka 5: Zavislost nameérené frekvence pohybového zarizeni f v zavislosti na vstupni
frekvenci fo a amplitudeé Fidiciho signdlu do pro sinusovy priibéeh pri rizeni pomoci konzolové
aplikace.
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Obréazek 22: Zavislost namérené frekvence pohybového zarizeni f v zavislosti na vstupni
frekvenci fo a amplitudé Fidiciho signalu do pro sinusovy pribeh pri rizeni pomoci konzolové
aplikace.
Mg¢feni zavislosti naméfené amplitudy dmax na frekvenci vstupniho signalu fo bylo
provedeno pro razné hodnoty amplitud a frekvenci fidiciho signalu pro sinusovy a
parabolicky pribéh s fizenim pomoci LabVIEW a konzolové aplikace. Naméfené hodnoty

byly zaneseny do nésledujicich tabulek (tabulka 6-9) a grafu (obrézek 23-26).
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zadana amplituda zadana frekvence name.rena
amplituda

do fo Amax
[mm] [Hz] [mm]
0,25 0,5 0,25
0,50 0,5 0,51
1,00 0,5 1,03
1,50 0,5 1,53
2,00 0,5 2,08
2,50 0,5 2,54
0,25 1,0 0,26
0,50 1,0 0,51
1,00 1,0 1,03
1,50 1,0 1,52
2,00 1,0 2,04
2,50 1,0 2,54
0,25 2,5 0,26
0,50 2,5 0,50
1,00 2,5 1,01
1,50 2,5 1,50
2,00 2,5 2,04
2,50 2,5 2,50
0,25 5,0 0,24
0,50 5,0 0,47
1,00 5,0 0,95
1,50 5,0 1,40
2,00 5,0 1,89
2,50 5,0 2,26
0,25 10,0 0,18
0,50 10,0 0,33
1,00 10,0 0,81
1,50 10,0 0,90
2,00 10,0 0,98
2,50 10,0 1,02

Tabulka 6: Zavislost nameérené amplitudy pohybového zaiizeni dmax v zavislosti na vstupni
frekvenci fo a amplitudé ridiciho signdlu do pro parabolicky priibéh pri iizeni pomoci
LabVIEW.

35



—10Hz

[rnrn]

a
ma

05

0 | | | | |
o 0.5 1 1.5 2 2.5 a

ﬂ'ﬂ [mm]
Obrazek 23: Zavislost namerené amplitudy pohybového zarizeni dmax v zavislosti na vstupni
frekvenci fo a amplitudé ridiciho signalu do pro parabolicky pritbéh pFi Fizeni pomoci
LabVIEW-.

LV grafu je chybné pouzita desetinna te¢ka misto desetinné ¢arky. Grafy jsem vytvarel pomoci programu
Octave 5.1.0, a v tomto SW se mi nepodafilo desetinnou te¢ku nahradit ¢arkou, tato chyba se dale opakuje
v dalgich grafech.
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zadana amplituda zadana frekvence namgrena
amplituda
do fo Umax
[mm] [Hz] [mm]
0,25 0,5 0,26
0,50 0,5 0,51
1,00 0,5 1,03
1,50 0,5 1,53
2,00 0,5 2,08
2,50 0,5 2,54
0,25 1,0 0,26
0,50 1,0 0,51
1,00 1,0 1,03
1,50 1,0 1,53
2,00 1,0 2,04
2,50 1,0 2,54
0,25 2,5 0,26
0,50 2,5 0,50
1,00 2,5 1,01
1,50 2,5 1,50
2,00 2,5 2,00
2,50 2,5 2,50
0,25 5,0 0,23
0,50 5,0 0,46
1,00 5,0 0,93
1,50 5,0 1,36
2,00 5,0 1,78
2,50 5,0 2,36
0,25 10,0 0,17
0,50 10,0 0,36
1,00 10,0 0,75
1,50 10,0 0,87
2,00 10,0 0,91
2,50 10,0 1,00

Tabulka 7: Zavislost namérené amplitudy pohybového zaiizeni dmax v zavislosti na vstupni
frekvenci fo a amplitudé ridiciho signdlu do pro sinusovy pribéh pri rizeni pomoci LabVIEW.
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Obrazek 24: Zavislost naméirené amplitudy pohybového zarizeni dmax v zavislosti na vstupni
frekvenci fo a amplitudé ridiciho signalu do pro sinusovy pribéh pri rizeni pomoci LabVIEW.
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zadana amplituda zadana frekvence name.rena
amplituda

do fo Amax
[mm] [Hz] [mm]
0,25 2,0 0,27
0,50 2,0 0,52
1,00 2,0 1,02
1,50 2,0 1,51
2,00 2,0 2,04
2,50 2,0 2,50
0,25 3,0 0,25
0,50 3,0 0,50
1,00 3,0 1,00
1,50 3,0 1,48
2,00 3,0 2,00
2,50 3,0 2,46
0,25 5,0 0,24
0,50 5,0 0,47
1,00 5,0 0,94
1,50 5,0 1,35
2,00 5,0 1,78
2,50 5,0 1,78
0,25 7,5 0,20
0,50 7,5 0,40
1,00 7,5 0,78
1,50 7,5 1,15
2,00 7,5 1,16
2,50 7,5 1,15
0,25 10,0 0,16
0,50 10,0 0,30
1,00 10,0 0,53
1,50 10,0 0,53
2,00 10,0 0,53
2,50 10,0 0,53

Tabulka 8: Zavislost namerené amplitudy pohybového zarizeni d v zavislosti na vstupni
frekvenci fo a amplitudé ridiciho signdlu do pro parabolicky pribéh pri iizeni pomoci
konzolové aplikace.
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Obrézek 25: Zavislost namerené amplitudy pohybového zarizeni dmax v zavislosti na vstupni
frekvenci fo a amplitudé ridiciho signdlu do pro parabolicky pritbéh pri Fizeni pomoci
konzolové aplikace.
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zadana amplituda zadana frekvence name.rena
amplituda

do fo Amax
[mm] [Hz] [mm]
0,25 2,0 0,27
0,50 2,0 0,52
1,00 2,0 1,02
1,50 2,0 1,51
2,00 2,0 2,02
2,50 2,0 2,52
0,25 3,0 0,27
0,50 3,0 0,51
1,00 3,0 0,99
1,50 3,0 1,48
2,00 3,0 1,93
2,50 3,0 2,44
0,25 5,0 0,24
0,50 5,0 0,46
1,00 5,0 0,91
1,50 5,0 1,33
2,00 5,0 1,77
2,50 5,0 1,80
0,25 7,5 0,20
0,50 7,5 0,39
1,00 7,5 0,76
1,50 7,5 1,16
2,00 7,5 1,16
2,50 7,5 1,16
0,25 10,0 0,16
0,50 10,0 0,30
1,00 10,0 0,53
1,50 10,0 0,53
2,00 10,0 0,53
2,50 10,0 0,55

Tabulka 9: Zavislost nameérené amplitudy pohybového zaiizeni dmax v zavislosti na vstupni
frekvenci fo a amplitudé Fidiciho signdlu do pro sinusovy priibéh pri rizeni pomoci konzolové
aplikace.
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Obréazek 26: Zavislost namérené amplitudy pohybového zaiizeni dmax v zavislosti na vstupni
frekvenci fo a amplitudeé Fidiciho signdlu do pro sinusovy priibéh pri rizeni pomoci konzolové
aplikace.

Rizeni pomoci konzolové aplikace bylo vyhodnoceno jako vhodngjsi metoda (viz dale
diskuze). Proto bylo néasledné meéteni rozsahu rychlosti pohybového zafizeni
Vmax V Zavislosti na zadané frekvenci fo a zadané amplitudé do provedeno pti fizeni touto
metodou pro parabolicky a sinusovy prubéh. Naméfené vysledky byly zaneseny do
nasledujici tabulky (tabulka 10 a 11) a grafu (obrazek 27 a 28).
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zadana amplituda zadana frekvence Naméreny rqzsah
rychlosti
d fo Vimax
[mm] [Hz] [mm-s?]
0,25 2,00 8,8
0,25 3,00 12,5
0,25 5,00 20,2
0,25 10,00 35,2
0,25 15,00 48,0
0,25 20,00 60,0
0,25 25,00 48,0
0,25 30,00 38,4
0,25 35,00 32,8
0,25 40,00 28,0
0,50 2,00 17,6
0,50 3,00 25,2
0,50 5,00 38,8
0,50 10,00 61,2
0,50 15,00 78,0
0,50 20,00 60,0
0,50 25,00 47,2
0,50 30,00 38,4
0,50 35,00 33,6
0,50 40,00 29,6
0,75 2,00 25,0
0,75 3,00 35,8
0,75 5,00 54,0
0,75 10,00 111,2
0,75 15,00 82,0
0,75 20,00 58,0
0,75 25,00 46,4
0,75 30,00 37,6
0,75 35,00 31,6
0,75 40,00 27,2
1,00 2,00 33,6
1,00 3,00 46,0
1,00 5,00 68,8
1,00 10,00 124,0
1,00 15,00 81,6
1,00 20,00 60,8
1,00 25,00 48,8
1,00 30,00 39,2
1,00 35,00 34,4
1,00 40,00 29,6

Tabulka 10: Zavislost namereného rozsahu rychlosti pohybového zarizeni Vimax v zavislosti
na vstupni frekvenci fo a amplitudeé ridiciho signdlu do pro parabolicky pribéh.
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Obrazek 27: Zavislost naméireného rozsahu rychlosti pohybového zarizeni Vimax v zavislosti
na vstupni frekvenci fo a amplitudeé ridiciho signdlu do pro parabolicky pribéh.
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zadand amplituda | zadana frekvence namereny ro,zsah
rychlosti
d fO Vmax

[mm] [Hz] [mm-s?]
0,25 2,00 7,5
0,25 3,00 10,7
0,25 5,00 16,9
0,25 10,00 31,6
0,25 15,00 43,2
0,25 20,00 58,0
0,25 25,00 46,0
0,25 30,00 36,4
0,25 35,00 31,2
0,25 40,00 27,2
0,50 2,00 14,4
0,50 3,00 20,8
0,50 5,00 33,6
0,50 10,00 57,6
0,50 15,00 78,8
0,50 20,00 60,0
0,50 25,00 48,8
0,50 30,00 39,2
0,50 35,00 32,0
0,50 40,00 26,4
0,75 2,00 20,8
0,75 3,00 30,6
0,75 5,00 47,2
0,75 10,00 108,0
0,75 15,00 80,0
0,75 20,00 60,8
0,75 25,00 48,0
0,75 30,00 38,0
0,75 35,00 31,6
0,75 40,00 27,6
1,00 2,00 27,6
1,00 3,00 40,4
1,00 5,00 61,6
1,00 10,00 126,0
1,00 15,00 82,0
1,00 20,00 60,0
1,00 25,00 45,6
1,00 30,00 37,2
1,00 35,00 31,6
1,00 40,00 26,4

Tabulka 11: Zavislost nameéreného rozsahu rychlosti pohybového zarizeni Vimax v zavislosti
na vstupni frekvenci fo @ amplitude ridiciho signalu do pro sinusovy priibeh.
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Obréazek 28: Zavislost nameéreného rozsahu rychlosti pohybového zarizeni Vimax v zavislosti
na vstupni frekvenci fo @ amplitudé Fidiciho signdlu do pro sinusovy pribeh.

Posledni ¢asti méfeni bylo zaznamenani samotnych prubéhu a jejich vyhodnoceni.
Bylo provedeno méfeni pti amplitudé dmax = 0,5 mm pro sinusovy a parabolicky prubéh pii
méfeni vychylky d a rychlosti v pohybového zatizeni pro frekvence od 2 do 40 Hz. Tyto
zaznamenané pribéhy jsou ulozeny vV piiloze. Vyznamné prubéhy jsou zobrazeny
v nasledujicich grafech (obrazek 29-38).
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Obréazek 29: Graf polohy d parabolického priibéhu pri frekvenci f = 15 Hz a amplitudé

Omax = 0,5 mm
40 + -
20 1
T@
E = 4
Eé 0
-
20k E g : i i Y g : S 5
40 F -
1 1 i 1
0 100 200 300 400
t [ms]

Obréazek 30: Graf rychlosti v parabolického pritbéhu pri frekvenci f = 15 Hz a amplitude
Omax = 0,5 mm
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Obréazek 31: Detail grafu rychlosti v parabolického pribéhu pri frekvenci f = 15 Hz a
amplitudé dmax = 0,5 mm
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Obréazek 32: Graf rychlosti v parabolického pribéhu pri frekvenci f = 10 Hz a amplitudé
Omax = 0,5 mm
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Obréazek 33: Graf polohy d parabolického priibéhu pri frekvenci f = 20 Hz a amplitudé
Omax = 0,5 mm
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Obrézek 34: Graf rychlosti v parabolického pritbéhu pri frekvenci f = 20 Hz a amplitudé

Omax = 0,5 mm
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Obréazek 35: Graf polohy d parabolického pritbéhu pri frekvenci f = 25 Hz a amplitudé
dmax = 0,5 mm s vyznacenymi lokalnimi maximy.
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Obrézek 36: Graf rychlosti v parabolického pritbéhu pri frekvenci f = 25 Hz a amplitudé
dmax = 0,5 mm
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Obréazek 37: Graf rychlosti v parabolického pritbéhu pri frekvenci f = 40 Hz a amplitudé
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Obréazek 38: Graf rychlosti v sinusového priibéhu pri frekvenci f = 35 Hz a amplitudé
Omax = 0,5 mm

51




3.1 Vysledky a diskuze

Pii méteni zavislosti namétené frekvence f na frekvenci vstupniho signalu fo pro rtizné
amplitudy bylo zjisténo, ze pfi fizeni pomoci vyvojového prostiedi dochazi pii vyssich
frekvencich ke zna¢nému poklesu méfené frekvence f vici zadané frekvenci fo. S rostouci
amplitudou dochézelo k mnohem vétsimu poklesu, soucasné k vétsimu poklesu frekvence
dochézelo u sinusového priibéhu neZ u parabolickeho (tabulka 2 a 3, obrazek 19 a 20). Pii
fizeni pomoci konzolové aplikace k tomuto poklesu nedochazelo, a namétena frekvence f
se vuci zadané frekvenci fo lisila pouze o nékolik setin Hz (tabulka 4 a 5, obrazek 21 a 22).

Pii méfeni zavislosti amplitudy dmax Na frekvenci vstupniho signalu f dochazelo se
zvySovanim frekvence Kk poklesu amplitudy pfti fizeni pomoci LabVIEW i pii fizeni
pomoci konzolové aplikace (tabulka 6-9, obrézek 23-26). Pti fizeni pomoci konzolové
aplikace dochazelo k poklesu amplitudy dmax pfi nizsi zadané frekvenci vstupniho signalu
fo, to ovSem mohlo byt zplsobeno tim, ze pii fizeni pomoci LabVIEW neodpovidala
skute¢na frekvence pohybového zatizeni f zadané frekvenci fo.

Vzhledem Kk poznatkim, zjisténych v pfedchozich méteni, byla zvolena metoda tizeni
pomoci konzolové aplikace jako vhodné&jsi zpusob ftizeni. Nelinearni zavislost zadané
frekvence fo a naméfené frekvence f pfi fizeni pomoci LabVIEW mohla byt zptisobena
pomalou komunikaci mezi PC a kontrolérem, nedostate¢né rychlym chodem programu,
nebo samotny program mohl byt navrhnut neoptimalné.

Pii méfeni rozsahu rychlosti pohybového zafizeni vmax byl Vv piipadé parabolického
priibéhu naméfen maximalni rozsah Vmax = 124 mm-s pti frekvenci f = 10 Hz a amplitudé
dmax = 1 mm, v ptipadé sinusového pritb&hu byl naméfen nejvyssi rozsah Vmax = 126 mm-s*
pti frekvenci f = 10 Hz a amplitudé dmax = 1 mm (tabulka 10 a 11, obrazek 27 a 28).

Pfi méteni vyslednych pribéht se jako nejlépe pouzitelny pribéh pro Mdssbauerovu
spektroskopii jevil parabolicky prubéh o frekvenci f = 15 Hz (obrdzek 29). Pii této
frekvenci uz dochazelo k Gtlumu amplitudy dmax ze zadanych 0,5 mm na méné nez
pétinovou hodnotu, ale rychlost v dosahovala rozsahu 78,8 mm-s? (obrazek 30) s pomérné
dobrou linearitou prubéhu rychlosti v (obrazek 31).

Pfi nizs$i frekvenci dochazelo ke znaénému zkresleni prubéhu rychlosti v (obrazek 32).
Pii frekvencich f = 20 Hz a f = 40 Hz dochézelo ke znaénému zkresleni pribéhu polohy jak
pti parabolickém, tak pfi sinusovém prubéhu (obrdzek 33). Pii méfeni rychlosti v pfi téchto
frekvencich nebylo tohle zkresleni nalezeno (obrdazek 34 a 35), mohlo se jednat o
nepiesnost laserového méfice posunu, nebo o n&jaky parazitni signal. Pti frekvencich od 25
Hz dochazelo k periodickému offsetovému posunu pro oba tvary prubéhu pii meéteni
polohy pohybového zafizeni d (obrazek 36), tento jev znovu nebyl nalezen pfi méfeni
rychlosti pohybového =zafizeni v pii stejnych parametrech (obrazek 37). Pfi méfeni
rychlosti v sinusového pribéhu pii vyssich frekvencich dochazelo ke zkresleni prabéhu,
ktery se zacal s rostouci frekvenci vice podobat trojuhelnikovému prub&hu rychlosti (tj.
parabolickému pribéhu posunu) (obrazek 38).
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Zaveér

Cilem prace bylo seznameni se s problematikou pohybovych zafizeni pro
Madossbauerovu spektroskopii na bazi linearnich magnetickych motorti, vytvofeni programu
pro fizeni pohybového zatizeni a zméfeni charakteristik tohoto zafizeni.

Pro fizeni bylo vyuzito dvou pfistupd, fizeni pomoci virtualniho rozhrani LabVIEW a
generovani prub&hti pomoci konzolové aplikace napsané v jazyce C. Oba programy jsou
soucasti ptilohy a jejich principy byly popsany v textu prace.

Celkem bylo zméfeno 10 charakteristik pohybového zafizeni, 4 pfi fizeni pomoci
LabVIEW a 6 pii fizeni pomoci konzolové aplikace. Déle bylo naméfeno 27 ruznych
prubéhi pii fizeni pomoci konzolové aplikace. Veskeré namétfené hodnoty byly
zaznamenany V tabulkdch ¢i grafech. Grafy, které nejsou soucasti samotné prace jsou
obsazeny v pftiloze.

Pii méfeni prab&hu byla nalezena konfigurace, kterd by mohla vyhovovat pozadavkium
pro Mdossbauerovu spektroskopii. Ovéfeni vhodnosti pouziti pro Mdssbauerovu
spektroskopii méfenim kalibra¢nich spekter nebylo provedeno, stejné tak nebyla provedena
zatézova charakteristika.

Byly zkouseny i dals$i postupy fizeni pohybového zafizeni (napiiklad fizeni skrze
analogové vstupy, vygenerovani celého pribéhu a nahrani do kontroléru skrze virtualni
rozhrani LabVIEW), tyto metody se vSak nepodatilo ani pii postupovani dle navodu
vyrobce zrealizovat. Metoda fizeni pomoci 1/O vstupu bude dale testovana v navazujici
préci.
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