Stredoskolska technika 2011

Setkani a prezentace praci stiedoskolskych studenti na CVUT

Méfreni v prostiredi LabVIEW

Michal Kolar

Stfedni primyslova Skola Ttebic¢
Manzelt Curieovych 734, Ttebic



@ Stiedni priimyslova Skola Trebi¢

Dokumentace k roénikovému projektu

Trida: MEA 4

Skolni rok 2010/2011

Nazev prace: Meéreni v prostiedi LabVIEW

Jméno: Michal Kolar



Zadani ro¢nikového projektu

Jméno: Michal Kolaf
T¥ida: MEA 4
Skolni rok: 2010/2011

Nazev prace: MéFeni v prostiedi LabVIEW

Specifikace zadani:

Roc¢nikova prace se zabyva navrhem meéficich uloh v programovém prostiedi LabVIEW . V ramci prace je
zahrnut struény manual pro zacinajici uzivatele LabVIEW.

Harmonogram prace:

2010-09-29 — Schvaleni rocnikové prace a harmonogramu
2010-10-13 — Seznameni s prostiedim LabVIEW
2011-10-27 — Méfteni zakladnich elektrickych veli¢in
2010-11-09 — Skoleni LabVIEW

2010-11-10 — Generovani signalti pomoci vyssich harmonickych
2010-11-24 — Méteni pratoku kapalin

2010-12-08 — Meéfteni vysky hladiny

2010-12-15 — Skoleni LabVIEW

2010-12-21 — Modul pro regulaci vysky hladiny
2010-12-22 — Regulace vysky hladiny

2011-01-04 — Elektronické zabezpecovaci systémy
2011-01-05 — Elektronické zabezpecovaci systémy
2011-01-19 — Elektronické zabezpecovaci systémy
2011-02-02 — Elektronické zabezpecovaci systémy
2011-03-02 — Strué¢ny manual pro zacinajici

2011-03-16 — Strué¢ny manual pro zacinajici

2011-03-30 - dokumentace

2011-04-13 - odevzdani ro¢nikové prace

Zadani schvalil: Datum




OBSAH

Seznam obrazku

Seznam tabulek

(e

vod

1 Méreni zakladnich elektrickych veli¢in
1
1

2 Generovani signali pomoci vysSich harmonickych

2.1 Popis funkce programu..........ccccoevieeiiiinieniiieieeieeeee,
2.2 Popis blokového diagramu...........ccceeeeueieviiienciieiniiecie,

3 Méreni priutoku kapalin

3.1 Popis funkce programu..........ccccoeevveeeciieenciieeniie e
3.2 Popis blokového diagramu............cceeeveeviieniienienieeieenen.

4  Méreni a regulace vySky hladiny

4.1 Popis funkce programu..........ccccoeeveeiienieniiiiieeieeeee,
4.2 Popis blokového diagramu...........ccceeeeveveviiienciiiiniiecie,
5 Zavér
Literatura

Seznam priloh

A Popis funkce programu..........ccccoecvveerciieeniieeniieeeiee e
2 Popis blokového diagramu............ccceeeveeviienieenienineieenee.



SEZNAM OBRAZKU

Obr. Celni PANEl MZEV. ..ot 3
Obr. 1. 2: Blokovy diagram MZEV. ..ottt 3
Obr. Schéma zapojeni MZEV. .......ccccooiiiiiiiiieieeeeeeetee et 4
Obr. 2. 1: Celni panel GSPVH. .........o.oooiuiieeeeieeeeeeeeeee e 6
Obr. 2. 2: Blokovy diagram GSPVH..........cccooiiiiiiiieeeeeeeeee e 6
Obr. 3. 1: Celni Panel MPK. ........o.cuovieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 8
Obr. 3. 2: Blokovy diagram MPK ...........cccciiiiiiiiiiiiiieeieee e 8
Obr. 4. 1: Celni panel MARVH. ..........ccooiuoiieeeieeeeeeeeeeeeee e 10
Obr. 4. 2: Blokovy diagram MARVH. .........ccooiii e 10

ii



SEZNAM TABULEK

Tab A. 1: Seznam souc¢éstek pro MDL R vygenerovany programem EAGLE

il



UvoD

Prace se zabyva navrhem méficich systémt v programovém prostiedi LabVIEW pro
vyukové ucely. Z davodu jednoduchosti pochopeni, jsou aplikace vytvaieny z
nejjednodussich, prevazné expresnich funkci. V rdmci prace je zahrnut struény manual
pro zacinajici uzivatele LabVIEW, ve kterém se uzivatel seznami se samotnym
programovym prostiedim a na ptipravenych ulohéch si ovéti svoje znalosti.

Veskeré meérici tlohy s pozadavkem na vstupné-vystupni signaly jsou feSeny
s métici deskou NI SC-2075.



1 MERENI ZAKLADNICH
ELEKTRICKYCH VELICIN

Aplikace se zabyva méfenim zékladnich elektrickych veli¢in na zatézi — napéti, proudu,
odporu a vykonu. M¢étici deska NI SC-2075 obsahuje pouze napétové vstupy, proto se
nedaji veli¢iny krom¢ napéti méfit piimo. Ostatni veli¢iny budou softwarové
dopocitany. K dopocitani veli¢in je potfeba, kromé napé€ti, znat minimalné jednu
veli¢inu. Napéti bude métfeno piimo na zatézi pfipojené na zdroj napéti. Jako druha
veli¢ina je pouzit proud, ktery je ziskan pomoci normalového odporu ptipojeného do
série se zatézi. Na normalovém odporu je méteno napéti, které se Ohmovym zdkonem
prevede na proud, viz 1.1.

I=U/Ry; R=U/L; W=UI [A, Q, W] L1

1.1 Popis funkce programu

Na celnim panelu jsou vidét pribéhy méfenych veli¢in, dale ¢iselné zobrazeni veli¢in
v pravém hornim rohu. V pravém dolnim rohu se da nastavit indikace vybuzeni a
v levém hornim rohu se nachazi kolonka pro zaddni normalového odporu. Po zapojeni
obvodu a spusténi aplikace se nastavi normalovy odpor v ohmech. Po zadéni odporu je
jiz mozné sledovat vSechny veli¢iny. Je mozné nastavit indikaci vybuzeni ve voltech,
pii ptekroCeni nastavené hodnoty napéti se rozsviti indikacni svétlo u piislusné hodnoty.

1.2 Popis blokového diagramu

Napétové vstupy DAQ jsou v sekvencni smycce pro nacitani bez mezioperaci.
Hodnota napéti na zatézi DAQ AI3 je indikovéna grafem pribéhu a numericky
zobrazovacem, dale je privedena na komparacni bloky pro indikaci vybuzeni. Hodnota
nap¢ti na normalovém odporu DAQ Al4 je nejdiive pfiveden do bloku déleni a délena
hodnotou normalového odporu, té€z ptivedenou do bloku, tim je napéti na normalovém
odporu ptevedeno na proud prochazejici zatézi. Tato hodnota je pfivedena na blok
dé€leni, d€li hodnotu napéti na zatézi, tim se ziskan odpor, dale je piivedena na blok
nasobeni, kde je vynasobena konstantou 1000. Vysledna hodnota je proud zatézi v mA,
tato hodnota je opét indikovana a dale pfivedend na blok nasobeni, nasobi se s napétim
na zatézi. Ziskame vykon v mW, ktery je indikovan.
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Obr. 1. 1:  Celni panel MZEV.
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Obr. 1. 2: Blokovy diagram MZEV.
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Obr. 1. 3:  Schéma zapojeni MZEV.




2 GENEROVANI SIGNALU POMOCI
VYSSICH HARMONICKYCH

Aplikace slouzi k pochopeni charakteru zékladnich elektronickych signdlu. K dispozici
jsou Ctyii zakladni signaly: obdélnikovy signal, trojuhelnikovy signdl, pilovy a reverzni
pilovy signal. Pro kazdy vybrany signal se nastavuje pocet sectenych harmonickych
signall a zaroven je graficky zndzornéna charakteristika posledniho souctu signalt.

2.1 Popis funkce programu

Na celnim panelu je vidét hlavni ¢erné okno. V tomto okné se zobrazuji prubéhy
signalt. Pod hlavnim oknem se nachdzi ¢ast pro nastaveni, kde se v roletovém menu
vybere pozadovany signal, nasledné stiskem tlacitka change se volba potvrdi. Vpravo
od tlagitka change se zapin4, &i vypina zobrazeni jednotlivych dilgich pribéhu. Cervena
kontrolka indikuje zobrazeni souctu vSech harmonickych signala v intervalu (h1:hn-1),
neboli soucet vS§ech harmonickych signélti vyjma posledniho a zluta kontrolka indikuje
zobrazeni praveé posledniho pti¢itaného signall. Po nastaveni téchto parametrq, jiz staci
na posuvniku vlevo od hlavniho okna nastavovat pozadovany pocet harmonickych
signall a v hlavnim okn¢ se zobrazi charakter signalu. Modrou barvou se zobrazi signal
souctu vSech harmonickych. Zobrazeni cerveného a zlutého signalu mé nejvétsi efekt
pii nizkém poctu s¢itanych signali, kde je nazorn€ vidét jak prislusny signal vznikl.

2.2 Popis blokového diagramu

Blokovy diagram se sklada ze dvou casti. V levé Casti se nalézd nastaveni hodnot
frekvenci a amplitud vSech pétadvaceti sinusovych signalii pomoci variacni struktury
(case structure), kterd vyhodnocuje ptivedeny signal, definujici jaky signal se bude
generovat a pozadované hodnoty jsou pifivedeny na kontrolni vstupy generovanych
signall. V pravé ¢asti se opét pomoci variacnich struktur (case structure) vyhodnocuje,
ktery signal se objevi v okné na ¢elnim panelu. Vyhodnocuje se ttikrat, nebot’ se mohou
soucasn¢ zobrazit tfi signdly. Kazda ze struktur zastupuje jeden ze signalt. Po nastaveni
vSech potfebnych hodnot se vSechny sinusové signaly se¢tou pomoci blokt s¢itani (add)
a nasledn¢ se zobrazuji v okn¢ na Celnim panelu. V pravém dolnim rohu se jesté
nalézaji povolovaci vstupy pro zobrazovani n signalu a n-1 signalu.
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Obr. 2. 1: Celni panel GSPVH.
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Obr. 2. 2: Blokovy diagram GSPVH.



3 MERENI PRUTOKU KAPALIN

Aplikace slouzi k méteni pritoku kapalin na radidlnim pritokoméru s frekvenénim
vystupem. V programu se indikuje prubéh signélu z ¢idla, okamzita hodnota frekvence
signalu a rychlost pritoku kapaliny.

3.1 Popis funkce programu

Na c¢elnim panelu se vlevo naléza okno, ve kterém se zobrazuje obdélnikovy signal
z prutokoméru s frekvenci odpovidajici rychlosti prutoku kapalin. Vpravo dole je
Ciselny indikator frekvence signalu. Ruckovy méfi¢ zobrazuje jiz rychlost pritoku
kapaliny v litrech na minutu a zaroven je tato hodnota opét zobrazovéana ¢iselné vpravo

od méfice.

3.2 Popis blokového diagramu

Vstup DAQ je pfiveden na blok grafického zobrazeni signalu (waveform chart), ktery
indikuje signal z radidlniho pritokoméru. Signal z DAQ je dale pfiveden na vstup bloku
Casovani a méfeni (timing and transition measurements). Pomoci tohoto bloku se ze
signalu ziska frekvence vstupniho signélu, kterd je pfivedena na blok indikace Ciselné
hodnoty frekvence signalu, pomoci matematické funkce nasobeni je prepocitand na
hodnotu rychlosti pratoku kapalin v litrech za minutu. Pfevedend hodnota je ptivedena
na blok indikace ruckového méftidla.
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4 MERENI A REGULACE VYSKY
HLADINY

Aplikace slouzi k méteni vySky hladiny a nasledné k jeji regulaci. VySka hladiny se
méii pomoci ponorného cidla. Z divodu proudového vystupu cidla je nutné proud
pfevadét na napcti, které mozné zaznamenavat mefici kartou SC-2075. Regulace
probiha bud’ nespojitou regulaci automaticky s nastavenim pozadované hodnoty vysky
hladiny a pfisluSnou hysteresi, kterd urcuje citlivost regulace a zarovenl piesnost
nastavené¢ hodnoty, nebo manualné, uzivatel fidi ru¢né¢ chod cerpadla nezavisle na
naméetfené vysce hladiny. K fizeni ¢erpadla a sméru Cerpani se vyuzivaji dva digitalni
vystupy, které jsou pfivedeny na modul fizeni MDL R, ktery vykonové oddéluje métici
kartu SC-2075 od cerpadla a fidicich solenoidovych civek, slouzicich pro ptepinani
sméru ¢erpani.

4.1 Popis funkce programu

Celni panel je rozdélen na dvé hlavni ¢asti, ¢ast indikacni nachazejici se vlevo a &ast
kontrolni vpravo. V indikacni ¢asti se nachazi dvé okna s pribehy proudu a napéti. Tyto
prubéhy nélezi ponornému ¢idlu vysky hladiny. Déle se indikuje vySka vodni hladiny
v milimetrech pomoci vodniho vélce, vedle n€¢hoz se nachazi i ciselnd hodnota
odpovidajici valci. Pod vélcem je indikace ¢innosti Cerpadla. V kontrolni ¢asti vpravo se
naléza ptepina¢ mezi automatickou a manuélni kontrolou vysky hladiny (auto/manual
control), timto pifepinaCem uzivatel nadefinuje, zdali se bude udrzovat nastavena
hodnota hladiny bez zisahu uzivatele, ¢i bude uZivatel ru¢né¢ ovladat cerpadlo. Po
nastaveni automatické kontroly, uZzivatel nadefinuju pozadovanou hodnotu vysky
hladiny (set value) a toleranci nastavené hodnoty (histeresis), kterd je nutna z diivodu
nepresnosti a kolisani hodnoty z ¢idla. Naopak pfi nastaveni manualni kontroly, uzivatel
ruéné zapina/vypina Cerpani (start/stop) a méni smér Cerpani (up/down) nezavisle na
namétfené hodnoté vysky vodni hladiny.

4.2 Popis blokového diagramu

Vstup DAQ je pfiveden na blok grafu pribéhu pro indikaci napéti na normalovém
odporu, pteveden blokem déleni na proud a opét indikovan grafem pribéhu. Piesto, ze
¢idlo je proudové, program déle pracuje s hodnotou napéti, ktera je stejné jako proud
pfimo tmérnd hodnoté vysky hladiny. Hodnota napéti se prepocitava na vySku vodni
hladiny pomoci pfedem métfenim ziskané konstanty. Tato hodnota je indikovana blokem
vodniho vélce a déle je ptivedena do bloku vyhodnoceni (case structure), kde se pomoci
numerickych, komparacnich, boolean blokii a zpétnych vazeb vyhodnoti pozadovana
¢innost Cerpadla a vysledné signdly jsou pfivedeny na vystupni digitdlni DAQ. Pfi
nastaveni manualni kontroly vysky hladiny odpadd toto vyhodnocovani a signaly
z prepinacll jsou rovnou pfivedeny na vystupni DAQ.
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5 ZAVER
Vysledkem prace jsou vytvorené Ctyfi jednoduché métici tlohy, které poslouZzi ve vyuce
k snadné¢jSimu pochopeni, prostiedi LabVIEW. Demonstrace konkrétnich aplikaci bude

slouzit k snadné&j$imu pochopeni problematiky programovani v prostfedi LabVIEW.
Vsechny aplikace tlohy jsou feSeny nejjednodusSimi funkcemi z divodu snadného

vvvvvv

funkce, nebo vytvoienim vlastnich aplikaci v prostiedi LabVIEW.
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A MODUL RIZENI MDL R
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k vykonovému oddéleni métici desky SC-2075 a fizeni Cerpadla.

A.1 Obvodové zapojeni
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Obr. A. 1: Schéma jedné vétve modulu, vygenerované ze simula¢niho programu MultiSIM.

10k0)

N

o1

LED3
i

BC639

1 Sk0

1
_I_

1mH 400 0

— ||

A.2 Deska plosného spoje

i

ALED _12v

—é—

O

CON3

CON2
0

CON1

E—[—[

\o

o

CON5

CON4

O

o

Obr. A. 3: Top view (strana soucastek), M1:1 85.8x47.7
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A.3 Seznam soucastek

Tab A. 1: Seznam soucastek pro MDL R vygenerovany programem EAGLE

Part Value Package
CONI1 ARKS500/2
CON2 ARKS500/2
CON3 ARKS500/2
CON4 ARKS500/3
CONS5 ARKS500/3
LEDI1 RED LEDS5
LED2 RED LEDS

Q10 BC639 TO-92
Q11 BC639 TO-92
R10 10K R-7.5

R11 10K R-7.5

R20 1K5 R-7.5

R21 1K5 R-7.5

REI RAS-1215 G5LE
RE2 RAS-1215 G5LE
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