Cwiczenie C4. Utworzenie aplikacji stabilizujacej predko$é napedu
przy wykorzystaniu impulsatora
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Opracowat drinz. Jerzy Nabielec

Temat: Utworzenie aplikacji stabilizujacej predkos¢ napedu przy wykorzystaniu
impulsatora

Narzedzia: Srodowisko projektowe LabVIEW, Measurement and Automation
Explorer MAX, Karty zbierania danych:, NI-PCI 6221 lub PCI 6036, naped
pradu statego ze sterownikiem PWM, Oscyloskop TEKTRONIX, zasilacze
o regulowanym napieciu wyjsciowym.

Cel éwiczenia.

Na bazie umiejetnosci nabytych podczas realizacji ¢wiczen 1 i 3 nalezy zbudowac
aplikacje VI, ktdérej celem dziatania jest stabilizacja predkosci napedu na wartosci zadanej
przez operatora. Nalezy takze sprawdzi¢, jaki wptyw na jakos$¢ stabilizacji predkosci majg
opdznienia w realizacji algorytmu sterowania. Na bazie tych do$wiadczen nalezy
zaproponowac kryteria doboru sprzetu cyfrowego do realizacji takiego zadania
w warunkach przemystowych. W tej instrukcji nie zostang podane szczegdtowe diagramy
realizujgce uktad regulacji z kilku powoddw. Uktady regulacji mogg by¢ zrealizowane na
kilka sposobow. Dlatego nie zamierzano ogranicza¢ inwencji studentéw w ich realizacji.
Zostang tylko zasugerowane podpowiedzi, ktdére mogg naprowadzi¢ studentéw na
mozliwe rozwigzanie zadania.

Wstep.
Opis stanowiska.

Na wale matej maszyny pomocniczej DC 12V jest utozyskowana tarcza z 60 otworami przy
krawedzi. Tarcza przechodzi przez transoptor szczelinowy. W trakcie obracania tarczy
nastepuje okresowe zastanianie lub przepuszczanie wigzki $wiatta. W ten sposéb mozna
mierzy¢ predkoS¢ obrotowg wirowania tarczy. Przedyskutowac, czy taki uktad pozwala
wykry¢ kierunek rotacji tarczy? Aby aktywowac transoptor, wystarczy do niego
doprowadzi¢ +5V z karty DAQ oraz DGND. Sygnat wyjsciowy transoptora jest dostosowany
do poziomu TTL wzgledem DGND. Wystarczy go doprowadzi¢ do wytypowanego wejscia
cyfrowego karty DAQ.

Tarcza wyposazona jest w dodatkowe koto pasowe. Potgczone jest ono przy pomocy
paska gumowego z gtéwnym silnikiem DC 12 V. Silnik ten jest zasilany poprzez bufor
energetyczny, ktoéry podaje zasilanie do niego zgodnie z wartoscig logiczng wymuszong na
wejsciu tego bufora, zgodnie ze standardem TTL wzgledem DGND. Dla ,1” logicznej
podane jest petne napiecie zasilania na maszyne DC. Przy stanie ,,0” na wejsciu sterujgcym
zasilanie jest odtgczone od maszyny. W ten sposdb mozna realizowac sterowanie napedem
typu PWM poprzez generowanie fali prostokatnej na wybranym wyjsciu cyfrowym karty
DAQ.

Bufor energetyczny nalezy zasili¢ ze zrédta o wydajnosci pradowej przynajmniej 0,5A.
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Bardzo istothg cechg dobrze skonstruowanych obwodow  wyjsciowych jest
przeanalizowanie standw wyjsciowych uznawanych za bezpieczne w sytuacjach utraty
kontroli nad sprzetem przez aplikacje. Nigdy nie mozna wykluczyé takiej sytuacji
w rzeczywistych uktadach. W przypadku zamkniecia aplikacji VI lub catego Srodowiska
LabVIEW urzadzenia wyjsciowe utrzymujg stan logiczny jaki im polecita aplikacja przed
jej zamknieciem. Urzadzenia wyjSciowe majg wiasng autonomiczng pamie¢ i jest ona
podtrzymywana dopoki istnieje zasilanie. Dlatego kazda aplikacja generujgca sygnaty musi
ustawic stany bezpieczne urzadzen wyjsciowych zanim zakonczy swoje dziatanie.

Program ¢wiczenia.

1. Inwentaryzacja czesci sprzetowej stanowiska przy wykorzystaniu MAX,

2. Wykonanie testéw sprawnosci wykorzystywanych podzespotéw sprzetowych
systemu,

3. Akwizycja okresowego sygnatu cyfrowego jako miary predkosci obrotowej,

4. Generowanie okresowego sygnatu binarnego PWM do recznego sterowania
predkoscig napedu,

5. Zamkniecie petli regulacyjnej petli sprzezenia zwrotnego i weryfikacja jakosci
regulacji predkosci.

Przebieq ¢wiczenia

1. Inwentaryzacja zasobow systemu

1.Uruchomi¢ PC z systemem operacyjnym WINDOWS:
Login: Student
Hasto: brak hasta. Wystarczy nacisng¢ klawisz Enter.

2. Uruchomi¢ NI MAX (Measurement & Automation Explorer) na PC, na ktérym bedzie
realizowane ¢éwiczenie.

2.4

3. Po odczekaniu okoto 5 sekund pojawia sie panel Asystenta.
Rozwing¢ zaktadki My System/ Devices and Interfaces.
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Zapisac identyfikatory dostepnych urzadzen pomiarowych DAQ (kart zbierania danych),
ktore udostepnia MAX.

Dla wybranych urzadzen wykonac¢ operacje Selftest oraz Test Panel. W ponizszym
przykfadzie wybrano do testow urzadzenie o symbolu Dev1.

2. Wykonanie testow wykorzystywanych zasobow systemu

MNI USB-6009 "Devl” - Measurement & Automation Explore

File Edit View Tools Help
4 &3 My System

- [@ Data Neighborhood

4 g% Devices and Interfaces

g NIUSB-6009 "Devl”

i) I‘“Zi‘-" Self-Test ation) "Dev2"

» By Test Panels...

- @ N4 Reset Device

. 1 o {mi Create Task.
. 8 Hist & Configure TEDS...
- 44 Scal
. & Sofi Rename

- VI g3 Device Pinouts
- &3 Remot
Help >

# | Self-Calibrate

Self-Test ==

The driver successfully communicated with Devl.

Dla wybranego urzadzenia zweryfikowac liste dostepnych cyfrowych sygnatéw wejscia
i wyjScia oraz zidentyfikowac ich terminale. Mozna to zrobi¢ dzieki ustudze Device Pinouts,
ktora jest dostepna na goérnej belce aplikacji lub po rozwinieciu Menu wybranego
urzadzenia przy pomocy prawego klawisza myszy.

Réwniez w ten sam sposob dostepna jest fabryczna instrukcja wybranego instrumentu
w zakfadce Help.

Uruchomi¢ Test Panel z opcjg Counter I/O. Sprawdzi¢ przy pomocy oscyloskopu parametry
generowanego sygnatu binarnego.

Po wykonaniu powyzszych czynnoSci wstepnych mozna przystgpic do realizacji
wihasciwego ¢wiczenia.
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Test Panels : NI PCI-6221: "Dev3"

Analog Input | Analog Outputl Digital IO ‘ Counter |/0

Channel Name Pulse Spedification
Dev3jctrd =]

Mode
Pulse Train Generation =]

Pulse Terminal
[Dev3PFI12

3. Akwizycja okresowego sygnatu cyfrowego jako miary predkosci
obrotowej

W kazdym realizowanym cwiczeniu nalezy w pierwszej kolejnosci skonfigurowac tor
pomiarowy.
Uruchomi¢ Srodowisko projektowe LabVIEW.

Utworzy¢ nowy Virtual Instrument VI.

Operate Tools Help
New VI Ctrl+N
New... ™
Open... Ctrl+0O
Create Project...

A Project

Open Project... jrol
Recent Projects »
Recent Files b ing
Exit Ctrl+Q

Podtaczy¢ zasilacz o regulowanym napieciu wyjsciowym  do pomocniczej maszyny DC.
Sprawdzi¢ przy pomocy oscyloskopu parametry sygnatu generowanego przez transoptor.
Nalezy zasili¢ transoptor napieciem +5V DC wzgledem DGND.

Skonfigurowad tor pomiarowy, w sposéb podobny do tego jak to zostato wykonane
w ¢wiczeniu 1. Wprowadzi¢ zmiany polegajace na tym, ze w ikonie Create Channel ma
zosta¢ wybrana opcja CIFreqg.
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Skutkuje to dostosowang do zadania listg dostepnych urzadzen kart DAQ. Wybra¢ Ctr 0.
Zaleca sie zastosowanie defaultowych terminali wejSciowych dla sygnatu pomiarowego.
Oczywiscie mozna wybra¢ inne PFI, ale nie nalezy komplikowa¢ konfiguracji toru
pomiarowego.

Wprowadzone zmiany wymuszajg zmiane konfiguracji ikony Read. Nalezy wybra¢ opcje
Counter 1D DBL NSamp.

Counter 1D DEL .
NSamp

Wybra¢ w ikonie Timing zegar Implicit.

Implicit ~

UWAGA.

Sygnat z impulsatora nalezy podtgczy¢ do styku okresSlonego jako GATE wybranego
licznika.  Przedyskutowa¢ metody cyfrowego pomiaru czestotliwosci w odniesieniu do
matych i duzych ich wartosci. Do jakiego zakresu czestotliwosci zalicza sie sygnat
generowany przez obracajaca sie tarcze?

NarysowaC przebieg zarejestrowanej predkosci. PrzedyskutowaC efekt zaszumienia
uzyskanych wynikow rejestracji. Sprawdzi€ jaka jest zmiennos¢ zarejestrowanej predkosc
przy rozpedzaniu lub hamowaniu maszyny. Czy do realizacji sterowania w zamknietej petli
sprzezenia zwrotnego nalezy braé warto$¢ pojedynczej prébki pomiaru predkosci
(ktérej?), czy moze warto$¢ $rednig z zarejestrowanego przedziatu, ale o jakiej liczbie
prébek?

4. Generowanie okresowego sygnatu binarnego PWM do recznego
sterowania predkoscia napedu

Zbudowac tor generowania jednego sygnatu z wykorzystaniem Ctr 1 podobny do
wykonanego w ¢wiczeniu 3.

Zdefiniowac typ kanatu zgodnie z ponizszg ilustracja.
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+ Analog Input »
Analog Output  »
Digital Input
Digital Output
Counter Input »
Time
Ticks

Zdefiniowac¢ zadane state Frequency oraz Duty. Jaki jest zakres akceptowalnych wartosci
tych statych? Ustawic rodzaj zegara Timing jako Implicit.

Sprawdzi¢, czy umieszczenie ikony Write wewnatrz petli While i reczne zadawanie nowych
wartosci  Frequency lub Duty spowoduje zmiane parametrow generowanego sygnatu. Dla
jakich wartosci naped jest w stanie ruszy¢, a dla jakich minimalnych wartosci utrzymuje
predkos¢?

5. Zamkniecie petli regulacyjnej petli sprzezenia zwrotnego
i weryfikacja jakosci regulacji predkosci

Rozwazy¢ mozliwo$¢ potgczenia obu watkéw (pomiaru i generacji) w jednej petli While.
Jaka powinna by¢ sekwencja ich uruchamiania? Czy konieczna jest procedura
programowej obstugi btedéw? Wprowadzi¢ Control typu Slider do zadawania predkosci.
Sprawdzi¢ czy liczba probek predkosci odczytywana jednorazowo wplywa na zaleznosci
czasowe zwigzane z wykonywaniem petli While?

Czy zegar systemu operacyjnego PC moze by¢ podstawg do zbudowania uktadu regulacji
dziatajgcego w czasie rzeczywistym?

Podpowiedzi:
Ctr+B - usuniecie uszkodzonych potaczen z Diagramu.

W prawym gornym narozniku na belce narzedzi z najmuje sie przycisk HELP oznaczony
jako pytajnik.

|t
EIL

Mozna go tez uaktywni¢ poprzez Ctr+H .

Wskazanie kursorem dowolnej ikony lub potaczenia powoduje wyswietlenie powoduje
krétkiego Context Help zwigzanego z tym obiektem.

W ramach Context Help wystepuje przekierowanie do Detailed Help, w ktérym jest
osiggalna dokfadna instrukcja zwigzana z danym obiektem oraz mozliwos¢
przeszukiwania catej bazy wiedzy zwigzanej z LabVIEW.
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Nie zapominac¢ o okresowym zapisywaniu VI na dysku w katalogu Student lub na swoim
nosniku pamieci pendrive.
Pliki zapisane na twardym dysku bezwzglednie sg kasowane po wytgczeniu PC!!!!

Nie wystepuje drukowana instrukcja dotyczgca LabVIEW.
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