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Vedouci bakalatské prace: Ing. FrantiSek Vanék

Tato bakalaiska prace se zabyva pfipojenim modelu inverzniho kyvadla v
ucebné K26 k pocitaci. Prvni ¢ast je zamétena na popis modelu a jeho ptivodni zapojeni.

Druhé ¢ast obsahuje popis nynéjsiho zapojeni a jeho zménu oproti ptivodnimu.
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1  Uvod

Inverzni kyvadlo v u¢ebné K26 bylo pfipojeno starou méfici kartou Adventech
PCL 812, ktera se jesté pripojuje do sbérnice ISA. Tato sbérnice se vSak v dnesni dobé
jiz nepouziva. Cilem mé bakalaiské prace je tedy upravit zapojeni pro novéjsSi méfici
kartu tak, aby se zachovaly ptivodni funkce modelu. Poté provést zdkladni sadu méteni
a vytvofit dokument popisujici model inverzniho kyvadla.

Pro ptipojeni modelu k PC pouziji multifunkéni kartu MF 614. Ta nabizi kromé
digitalnich a analogovych vstupli a vystupt také vstupy pro inkrementalni senzory.
Jelikoz model inverzniho kyvadla pouziva dva IRC snimace, bude zapojeni s touto
kartou mnohem jednodussi. Pivodni karta nemd tyto vstupy pro IRC ¢idla, proto se
signal ze snimace nejprve prevede na 16-ti bitové slovo a to je poté pripojeno na 16
digitalnich vstupti méfici karty. Na to je potfeba 16 vodicii. Pouzitim inkrementalnich
vstupil karty MF 614 bude snimac ptipojen pouze tfemi vodici.

V prvni Casti této bakalaiské prace popisuji cely systém modelu inverzniho
kyvadla a jeho zapojeni.

Druhd c¢ast je zaméfena na mnou vytvorené zapojeni, popis signalii jdoucich

z a do PC a také zde uvadim zékladni informace o pouZzité méfici karté.
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2 Analyza puvodniho zapojeni

Na obrazku 2.1 je zjednoduSené zobrazena celd sestava modelu inverzniho
kyvadla. Obrazek 2.2 pak naznaCuje skute¢né rozméry mechanického modelu.
Stejnosmérny motor pohybuje vozikem, ktery je umistény na kolejnici. Pohyb voziku
zpusobuje tenky ocelovy paés, ktery je upevnén k voziku. Kdyz se na motor pfipoji
napéti, za¢ne se vozik posouvat po kolejnici vlevo nebo vpravo podle toho, jaké ma
dané napéti polaritu.

Na voziku je pfipevnéna jednim svym koncem kovova tyC. Takto upevnéna ty¢

reprezentuje kyvadlo. Kdyz se vozik pohybuje, pohybuje se také 1 tato tyc.

Pro detekovani pozice voziku a thlu natoceni tyCe zde jsou dva inkrementalni
snimace. Pro snimani polohy voziku je ¢idlo umisténé na kotouci, kterym otaci ocelovy
pas pii pohybu voziku. Tento kotou¢ lezi na pravém konci kolejnice. Druhy snimac,
urCujici uhel natoCeni tyCe, je pfipevnén v ose otaceni kyvadla, tj. v misté, kde je
spojena ty¢ s vozikem. Tyto snimace jsou blize popsany v dalsi kapitole.

Dalsi soucasti modelu je elektromagnet. Ten dokaze udrzet kyvadlo v horni
pozici, coz umoziuje zacinat regulaci s thlem kyvadla posunutym o 180 stupmil
(inverzni kyvadlo).

Propojeni systému s pocitacem zajistuje pfistrojova skiin, skrz propojovaci

desku PCLD 780, do rozhrani métici zasuvné desky do PC Adventech PCL 812.

Stejnosmérny motor je fizen analogovym signalem z méfici desky PCL 812,
zesilenym zesilovacem MAESTRO typu 140x8/16. Toto zafizeni je napdjeno
ttifAzovym transformatorem 2:1. Pro ptipad nebezpeci se kompletné vypne piivod
elektiiny stisknutim Cerveného tlacitka. Z diivodl bezpecnosti neni toto tlacitko soucasti

ptistrojové skiing, ale je vyvedeno 4 metrovym kabelem pro dalkové ovladani.

Dale jsou podél kolejnice umistény ¢Etyii spinace. Jeden je na levém konci
kolejnice, druhy je uprostfed a urcuje vychozi pozici. Dalsi dva jsou vzdaleny asi
60 centimetri od stfedu kolejiSté na pravou a levou stranu. Funkce téchto koncovych

spinact bude objasnéna v kapitole 2.2.
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2.1 Puavodni propojeni sestavy modelu

Na obrazku 2.3 je znazornéno blokové schéma propojeni systému. Na pravé
strané jsou vystupy z inkrementdlnich snimaci voziku a kyvadla (IRC A, IRC B).
Jelikoz méfici karta PCL 812 umoziuje pfipojeni jen 16 bitl v jednom casovém
okamziku, je mezi IRC pfevodniky multiplexer, ktery je fizen signadlem z pocitace a
piepind mezi sebou hodnotu pievodniku voziku a hodnotu pfevodniku ze snimace
kyvadla. Pfevodniky zde slouZi k pfevedeni signdlu ze snimace na 16 bitové slovo a
jako vyrovnavaci pamét’.

Pro zjednoduseni jsou v blokovém schématu zobrazeny pouze Ctyfi fidici
signaly: multiplex, analogovy signal pro MAESTRO, signdl ENABLE a spinaC pro
elektromagnet. Signald, které jdou z a do PC, je celkem 13. Tyto signaly jsou popsany
v kapitole 2.2.
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2.1.1 Pristrojova skfin

Tato skiinn propojuje jednotlivé Casti systému. Obsahuje dvé IRC desky, které
prevadéji signdly z IRC snimact na 16-ti bitové ¢islo. Desku s TTL logikou, ktera
zajistuje bufferovani signalti z a do PC, automatickou kalibraci a nulovani IRC c¢itaci.
Je v ni také stabilizovany zdroj stejnosmérného napéti +5V pro napajeni TTL obvodi a
nestabilni zdroj cca 18-23V pro spindni magnetu a pro signdly Stop a Enable pro
Maestro.

Na zadni stran¢ skiiné¢ je sedm konektordi, dva 25-ti pinové konektory
Canon DSUB-25(F), jeden pro signaly z a do PC (konektor K1) a druhy pro data z IRC
snimact (K2). Dale 15-ti pinovy konektor Canon DSUB-15(F) pro signaly MAESTRO
(K3) a dva konektory Canon DSUB-9(F) pro ptipojeni IRC snimact (K4 — IRC voziku,
K5 — IRC kyvadla). Sesty konektor Canon DSUB-9(F) pfipojuje spinaée na kolejnici
(K6). Magnet je ptipojen pomoci stereo jacku 6,3mm (K7).

2.1.2 Zapojeni jednotlivych pini konektort

konektor K1 - D-25 female konektor K3 - D-15 female
(signaly z/do PC) (signaly z/do Maestro)
pin signal pin signal
1 bit 14 1 P.A. ANA
2 bit 15 2 ov
3 bit 16 3 P.A. ENA
4 P.C. ANA 4 P.A. STOP
5 P.C. STOP 5 -10V (Maestro)
6 P.C. STOP BACK 6-8 volné
7 P.C. CAL 9 ov
8 P.C. CAL BACK 10 HEALTHY
9 P.C. ENA 11 I°T
10 P.C. ENA BACK 12 volné
11 P.C. MAG 13 +10V (Maestro)
12 P.C. MAG BACK 14-15 volné
13 P.C. MUX
14-22 oV
23 +5V
24 P.C. TROL RESET
25 P.C. ARM RESET

10
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konektor K4,K5 - D-9 female konektor K6 - D-9 female
(IRC 205) (spinace na kolejnici)
pin signal pin signal
1 stinéni 1-5 GND
2 vystup 3 6 levy koncovy
3 vystup 1 7 prostiedni
4 vystup 2 8 levy bezpecnostni
5 volné 9 pravy bezpecnostni
6-7 +5V
8-9 ov
konektor K2 - D-25 female K7 - 6,3mm STEREO JACK
(data do PC) (pro magnet)
pin signal pin signal
1-13 datové bity 1-13 LEVY | magnet oV
1425 | OV PRAVY | magnet +21V
GND stinéni

I POZOR, v piivodni dokumentaci je chyba. U konektoru K3 pro ptipojeni Maestra je
chyba v pinu 12. Napéti +10V je na pinu 13, pin 12 je volny. Dale u IRC konektori K4
a K5 jsou prohozeny piny 6-7 s piny 8-9. Piny 6-7 jsou pro +5V a 8-9 pro 0V.

2.2 Popis ridicich signald

2.2.1 Kalibrace (signal P.C. CAL)

Jelikoz nevime v jaké pozici se nachazi vozik pfi zapnuti, je nutné provadét
kalibraci. Rezim kalibrace zajist'uje spravnou vychozi pozici voziku, tj. aby pfi zacatku
méteni na modelu byl vozik uprostfed kolejnice pfimo pod magnetem. Kalibrace se
spousti bud’ automaticky pfi zapnuti napajeni, nebo signdlem P.C. CAL z pocitace.
Signal P.C. CAL BACK je jen zpétny signal, ktery indikuje, Ze je systém v kalibraci.

Pti spusténi rezimu kalibrace se nejprve vynuluje ¢ita¢ inkrementalniho cidla
naklonu tyce, jelikoz se prepoklada, Ze ty¢ na zacatku visi volné¢ smérem dola. Pak se
vozik zacne pohybovat smérem vlevo, dokud se nestiskne levy koncovy spinac. Kdyz
vozik na tento spinaC najede zleva, vynuluje se Cita¢ IRC voziku (tj. zde je jeho nulova
pozice), zméni se polarita kalibraéniho napéti na motoru a vozik se za¢ne pohybovat
vpravo. Po sepnuti stfedniho spinace se kalibra¢ni napéti odpoji, vozik se zastavi a na

motor se piivede Maestrem zesileny signal P.C. ANA z pocitace.

11
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Pti kalibraci je vypnuta funkce Stop, tj. bezpecnostni spinace na kolejnici jsou

ignorovany.

2.2.2 Analogovy ridici signal P.C. ANA

Tento signal ovlada smér a rychlost voziku. Cim vétsi je napéti, tim vétsi
rychlosti se vozik pohybuje. Smér zavisi na polarité¢ napéti. Tento signal je ignorovan
v rezimu kalibrace nebo v rezimu Stop. Aby se vozik pohyboval, musi byt zaroven

signal Enable v log. 1.

2.2.3 STOP a ENABLE funkce (signaly P.C. STOP, P.C. ENA)

KdyzZ je signal P.C. ENA z pocitace v log. 1, zesilova¢ Maestro ma povoleni
zesilovat analogovy signal P.C. ANA a tim se vozik mize pohybovat podle dané
hodnoty napéti tohoto signalu. Jestlize se vozik dostane pfiblizn¢ 60cm od stfedu a
najede na bezpecnostni spinac, zesilova¢ dostane signal Stop a zesileni Maestra klesne
na nulu. Tim se vozik zastavi. Vozik lze také zastavit kdykoliv pfivedenim signélu
P.C. STOP. Signaly P.C. STOP BACK a P.C. ENA BACK jsou opét jen pro indikaci

daného rezimu.

2.2.4 Signal pro spina¢ magnetu (P.C. MAG)

Kdyz je tento signal v log.1, je spina¢ sepnut a na magnet je pfipojeno napéti o
velikosti +21V. To zplisobi sepnuti elektromagnetu. P.C. MAG BACK signél jdouci do

PC ukazuje, jestli je magnet sepnut.

2.2.5 Signaly ze spinacu na kolejnici

Signaly z levého koncového a prostiedniho spinace jsou pouzity v rezimu
kalibrace viz. kapitola 2.2.1. Bezpe¢nostni spinace, které jsou vzdaleny asi 60cm vlevo
a vpravo od stiedni polohy, zabranuji z bezpecnostnich divodi piejeti voziku az na

konec kolejnice. Jejich sepnutim se spusti funkce Stop, viz kapitola 2.2.3.

2.2.6 Dalsi signaly z PC

P.C. MUX signal pfepina mezi ptevodniky IRC voziku a tyce.
P.C. ARM RESET a P.C. TROLLEY RESET slouzi kresetovani citact
pocitacem.

12
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2.3 IRC 205 snimace

2.3.1 Princip ¢innosti senzoru IRC 205

Informace o pozici voziku a uhlu natoceni ty¢e jsou generovany dvéma senzory.
Snimac¢, ktery snima pozici voziku, je umistén na pasivnim kotou¢i pohonu. Druhy
snima¢ uhlového natoceni tyCe je umistén v bod¢, kde je ty€ spojena s vozikem, tedy v

ose otaeni ty€e. Tyto snimace byly vyrobeny ceskou firmou LARM s.p. Netolice.

Jadrem tohoto optického inkrementélniho snimace je tzv. pulsni disk vyrobeny
z plastu. Tento disk je mechanicky spojen s hiideli prochéazejici osou snimace. Disk
obsahuje svétla a tmava pole. Svétlo generované Zarovkou prochédzi pfes membranu na
tento pulsni disk a je zachyceno fotodetektorem umisténym z jeho druhé strany. Pii
otaceni hiidele pak disk stiidave svétlo propousti a nepropousti (zaclonuje fotodetektor).

Tyto svételné pulsy jsou dale zpracovany elektronikou snimace a prevedeny na
vystupni elektricky obdélnikovy signal. Pocet tmavych (neprihlednych) a svétlych
parametrti udavanych u kazdého inkrementalniho snimace.

Signaly dvou kanalt jsou vziajemné posunuty o 90°, coz umoziiuje rozpoznat
smér otaCeni. Treti kanal generuje puls jednou za otacku a zpravidla se nazyva “nulovy
puls”. Z principu ¢innosti si inkrementdlni snimace na rozdil od snimact absolutnich
,hepamatuji“ polohu pii vypnuti napajeni.

Na obrazku 2.1 je uveden ptiklad disku inkrementéalniho snimace s 8 kroky ve

360 stupnich. Princip uréovani polohy takovéhoto snimace je zobrazen v tabulce 2.1.
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Obr. 2.4

Inkrementalni snimac s 8 kroky ve 360°

Tabulka 2.1  Urcovani polohy a sméru otaceni
po sméru hodinovych rucic¢ek proti sméru hodinovych rucicek

pozice signal 1 signal 2 signal 1 signal 2
A 0—-1 0 1—-0 0
B 1 0—1 0 0—1
C 1—-0 1 0—1 1
D 0 1—-0 1 1—-0
E 0—1 0 1—-0 0
F 1 0—-1 0 0—1
G 1—-0 1 0—1 1
H 0 1—-0 1 1—-0

pozn.: ¢ernou barvu reprezentuje 1

Pro ptiklad byl pouzit osmipolohovy snimac. Ale samoziejm¢ snima¢ IRC 205
nema jenom 8§ pozic, ale 1024. Princip je ale v podstaté stejny, pouze ¢erné a prahledné

sekce jsou mnohem mensi.

2.3.2 Princip €innosti IRC desky

IRC deska pfevadi polohu ze snimace na bindrni cislo, které je pak

zpracovavano pomoci PC. Deska byla navrzena firmou HUMUsoft. K ulozeni 1024

14
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pozic generovanych snima¢em ndm staci pouze 10 bitd, ale jak jsem se uz zminil vyse,

kotou¢ se mlize otacet jak vlevo, tak i vpravo. To znamena vice bitl. Tato deska pievadi

polohu do 16 bith. Pokazdé, co se senzor pooto¢i o stupiii, BCD ¢itac se

inkrementuje nebo dekrementuje o 1, v zavislosti na sméru otafeni. Obrazek 2.2

zobrazuje zékladni funkéni diagram IRC desky.

_Fa PR

CrTOCEWISE/ANTICLOCENISE

RCTATION DETECTION l

i+1!-1

SEN9.3 ABSCLUTE
o 16 BIT BCD COUNTER POSTTION

Obr. 2.5 Funkcni diagram IRC desky

13

Resetovani BCD ¢itace se v nasem piipadé neprovadi pomoci tietiho ,,nulového

signalu, ale ¢ita¢ se nuluje pomoci spinaci na kolejnici.

2.3.3 Konektor IRC 205

PIN  funkce
. 1 inverzni vystup 2
\ 2 +5 V pro elektroniku
\ 3 vystup 3
> \\ 4 inverzni vystup 3
s 5 vystup 1
i 6 inverzni vystup 1
) / 7 nepouzit
8 vystup 2
/ 9 stinéni
- / 10 0V pro lampu
11 0 V pro elektroniku

12 +5 V pro lampu

Obr 2.6 Rozlozeni pinit konektoru IRC 205
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3 Zapojeni s novou mérici kartou

Hlavni zménou a také velkym zjednodusenim je pouziti novéjsi karty MF 614.
Ta se zasouva do PCI slotu, oproti staré karté, ktera pouziva ISA slot. Nova karta ma
Ctyfi vstupy pro inkrementdlni snimace. Vystupy z IRC snimact voziku a tyce jsou
tedy pfimo ptipojeny k t€émto vstuplim. Tim obé& IRC desky, které prevadély signaly ze
snimact na 16-bitové slovo, nejsou potiebné. Také signal pro prepinani mezi témito
deskami P.C. MUX lze zrusit.

Odpadl konektor Data do PC v pfistrojové skiini a jeho kabelaz, ktera prenasela
16-bitové slovo z IRC prevodniku. Konektor pro Maistro, magnet a konektor pro
spinace na kolejnici zistavaji beze zmény. Konektor pro signaly z a do PC je predélan.

Jsou z ného pouzity jen dilezité signaly pro fizeni modelu.

3.1 Propojeni sestavy modelu

Na obrazku 3.1 je blokové schéma zapojeni sestavy modelu pomoci karty MF
614 s vyznacenymi fidicimi signaly. Pro fizeni celého systému nam tedy staci signaly
stop, enable, kalibrace, analogovy signal pro ovladani motoru, signal pro sepnuti
magnetu.

Pro vSechny signaly jdouci do nebo zPC, at fidici, nebo signaly
z inkrementalnich snimacti, jsem vytvofil vlastni konektor K8 Canon DSUB-25 (F),
kterym jsem nahradil ptivodni konektor K1 z/do PC. Z tohoto ptivodniho konektoru
jsem pouzil jenom signdly urCené pro fizeni vyjmenované vySe. Signaly
z inkrementalnich snimacii jsou na mnou vytvoreny 25-ti pinovy konektor K8 ptivedeny
pfimo z obou pivodnich IRC konektort K4 a KS5.

Pouzita multifunkéni karta MF 614 ma dva konektory. Jeden pro analogové a
digitalni vstupy a vystupy X1 a druhy pro vstupy z inkrementalnich snimaci X2. Proto
je zapotitebi dvou propojovacich PCLD desek, kterymi se vodice s danymi signaly
jednoduse propoji s pocitacovou kartou. Konektor je pak propojen s PLCD deskami
dvéma osmi-zilovymi kabely. Jednotlivé vodice v kabelu jsou rozliSeny jinou barvou
izolace.

Jednotlivé piny konektort X1 a X2 jsou popsany v kapitole 3.2.
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Inverzni kyvadlo

Zapojeni s novou mérici kartou

3.1.1 Pripojeni IRC senzorti k PC

IRC senzory jsou piipojeny z konektoru K8 na propojovaci desku PCLD, ktera

je pak zapojena do konektoru X2 multifunkéni karty. Tabulka 3.1 a 3.2 popisuje

propojeni IRC senzorti voziku a tyce k pocitaci. Z tabulek je patrné, Ze oba IRC snimace

maji spole¢né napajeni i zem.

IRC polohy voziku
konektor K4 Signal konektor K8 Bi‘;azhzs\{z;z v Konektor X2
D-9 (IRC) Kabelu karty MF614
6-7 +5V 2 bila 28
8-9 GND 1 cerna 29
4 Vystup 2 4 zelend 3
3 Vystup 1 3 modra 1
2 Vystup 3 5 cervena 5
Tabulka 3.1  Propojeni IRC voziku
IRC thlu vychyleni tyce
konektor K5 Signal konektor K8 %/zggf:?ézg-lfncie Konektor X2
D-9 (IRC) zilového kabelu karty MF614
6-7 +5V 2 bila 28
8-9 GND 1 cerna 29
4 Vystup 2 17 hnéda 9
3 Vystup 1 16 zlutd 7
2 Vystup 3 18 bila 11

Tabulka 3.2 Propojeni IRC tyce
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3.1.2 Pripojeni fidicich signalti k PC
Ridici signaly jsou pfipojeny ke karté MF 614 na konektor X1. Z téchto signali
je jeden analogovy, a to signal, ktery ovlada motor. Ostatni signaly jsou digitalni TTL

kompatibilni. Tabulka 3.3 zobrazuje zapojeni jednotlivych signala.

IRC uhlu vychyleni tyce
Signal Konektor %ggféézg _I;Cie Konektor X1
K8 silového kabelu | <&ty MF614
P.C. ANA 13 zelena 20
P.C. STOP 25 hnéda 33
P.C. CAL 12 zluta 32
P.C. ENA 11 modra 30
P.C. MAG 9 éerna 31

Tabulka 3.3  Propojeni vidicich signadlu
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3.2 Multifunkéni karta MF 614

Multifunkéni I/0 karta MF 614 je navrzena pro potfebu propojeni PC kompatibilnich
pocitacii se signdly redlného svéta. MF 614 obsahuje 12 bitovy A/D pievodnik o
frekvenci 100 kHz s funkei sample/hold, ¢tyfi softwarové volitelné vstupni rozsahy a
osmikanalovy vstupni multiplexer, Ctyfi nezévislé 12 bitové D/A pievodniky, 8
digitalnich vstupt a 8 digitalnich vystupt, Ctyfi vstupy pro signaly z inkrementalnich
snimacli a pét Casovacu (Citact). Karta je navrzena pro standardni méfici Ucely a je
optimalizovana k pouziti s Real Time Toolboxem pro MATLAB. Diky malému
rozméru a nizké spotiebé miize byt MF 614 pouzita nejen ve stolnich pocitacich, ale i
v pocitacich ptenosnych.

V tabulkach 3.4 a 3.5 je popis jednotlivych pinti konektorti X1 a X2.

3.2.1 Vlastnosti karty MF 614

- 10 ps 12 bitovy A/D konvertor s funkci sample/hold

- osmi kandlovy vstupni multiplexer

- softwarové volitelné vstupni rozsahy +10V, £5V, 0-10V, 0-5V
- vnitini hodiny a informace o napéti

- Ctyfi 12 bitové D/A ptevodniky s vystupnim rozsahem £10V
- vstupy pro pfipojeni ¢tyf IRC snimact

- softwarové volitelny digitalni vstupni filtr Sumu (0.2 - 50 ps)
- kvadraturni vstupni frekvence az 2 MHz

- softwarové volitelna indexni impulsni operace

- 9513A pét casovacl/Citact s rozlisSenim 50 ns

- 8 bitovy TTL kompatibilni digitalni vstupni port

- 8 bitovy TTL kompatibilni digitalni vystupni port

- pferuSeni

- vyzaduje dva PCI sloty pro 2 konektory X1 a X2

- spotieba 400 mA@+5V, 50 mA@+12V, 50 mA@-12V

- provozni teplota 0°C az +70°C

20
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3.2.2 Popis signala vystupnich konektort X1 a X2

ADO 1

20 | DAD
ADI 2

21 DAl
AD2 3

22 AGND
AD3 4

23 DAZ
AD4 5

24 DA3
AD5 6

25 | AGND
AD6 7

26 -12V
AD7 8

27 +12V
AGND 9

28 +5V
AGND 10

29 | GND
GND 11

30 | DOUTO
DING 12

i DOUT!
DINI 13

32 | DOUT2
DIN2 14

33 | DOUT3
DIN3 15

34 ) DOUT4
DIN4 16

as DOUTS
DINS5 17

36 | DOUTo6
DING6 18

37 DOUT?
DIN7 19

Tabulka 3.4 Konektor X1
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[RCOA+ 1
20 | IRC3A+
[RCOA- 2
21 IRC3A-
[RCOB+ 3
22 [RC3B+
IRCOB- 4
23 IRC3B-
IRCOL+ 5
24 IRC31+
IRCOI- 6
25 IRC3I-
[RCIA+ 7
26
IRC1A- 8
27
[RCIB+ 9
28 +5V
[RC1B- 10
29 | GND
IRC11+ 11
30 TOIN
IRCII- 12
31 | ToOUT
IRC2A+ 13 ;
32 | TIIN
IRC2A- 14
33 TIOUT
IRC2B+ 15
34 | T2IN
IRC2RB- 16
35 | T20UT
IRC21+ 17
3o T3IN
IRC21- 18
Ky T30UT
GND 19 '
Tabulka 3.4 Konektor X2
ADO-AD7 Analogové vstupy
DAO-DA3 Analogové vystupy
DINO-DIN7 TTL kompatibilni digitalni vstupy
DOUTO0-DOUT?7 TTL kompatibilni digitalni vystupy
IRCO-IRC3 Vstupy pro IRC snimace
TOIN-T3IN Vstupy Casovace/Citace
TOOUT-T30UT Vystupy Casovace/Citace
+12V Napajeni +12V
-12V Napgjeni -12V
+5V Napdjeni +5V
AGND Analogova zem
GND Digitalni zem
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3.3 Ovéreni funkénosti

Po vySe popsaném zapojeni, jsem zacal testoval funk¢énost celého systému. Pii
testovani vSak doslo k problému. Po zapnuti napajeni by se mél spustit rezim kalibrace a
vozik by se mél zastavit ve vychozi pozici uprostied pojizdné drahy pod magnetem. To
se vSak nestalo. Kalibrace se sice spustila, ale vozik se ve vychozi pozici nezastavil a
jezdil po draze sem a tam.

Znovu jsem tedy prostudoval technickou dokumentaci k modelu. Prosel jsem
zapojeni logické fidici jednotky uvnitf piistrojové skiing, kterd také zajiStuje kalibraci
voziku. Podle dokumentace by vSak moje zapojeni nemélo mit vliv na rezim kalibrace.
Zapojeni IRC senzort a ostatnich signala propojenych s PC, které jsem upravoval, by
tedy neméli podle dokumentace ovlivnit kalibraci.

Po neuspésném zprovoznéni mého zapojeni jsem tedy upravil propojeni modelu
presné podle pivodniho zapojeni, tedy konektorem K1. To vSak také nepomohlo. Ani
s vedoucim prace se nam nepovedlo chybu odstranit. Tento problém vSak muze byt
zpusoben 1 nepfesnou pivodni technickou dokumentaci modelu, ve které byly zjistény i
chyby v zapojeni nékterych konektora viz. kapitola 2.1.2.

Proto po dohodé¢ svedoucim prace, vytvoril pan ing. Vanék novou fidici
jednotku s procesorem 8051. Tuto jednotku jsem nevytvarel ja, protoze by to znacné

presahlo zaddni mé bakalarské prace.
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4 Nova ridici jednotka s procesorem 8051

rrrrrr

Z piistrojové skiin¢ byl pouzit pouze zdroj +5V, +15V a +21V. Déle je z pavodniho
zapojeni k fidici jednotce piipojen zesilova¢ MAESTRO, koncové snimace na modelu a

konektor magnetu.

4.1 Popis programu procesoru

Program byl vytvofen tak, aby model fungoval obdobn¢ jako s pvodni fidici
jednotkou. Program se da zjednodusené popsat pomoci Ctyi rezimd, ve kterych se
kyvadlo miize nachazet. Jsou to rezimy Stop, Provoz, Kalibrace a Limit. Na obrazku 4.1

jsou zndzornény tyto rezimy a vazby mezi nimi.

4.1.1 Rezim STOP

V tomto rezimu kyvadlo stoji. Ned4 se tedy pohybovat vozikem analogovym
signalem z PC. Do tohoto stavu se lze dostat signadlem Stop z PC nebo koncovymi
spinac¢i SW2 a SW4 v rezimu Provoz nebo pii dokonceni kalibrace. Tj. kdyz vozik

najede spravnym smérem (z leva) na spina¢ SW3 uprostied kolejisté pod magnetem.

4.1.2 Rezim PROVOZ

V rezimu Provoz probihé vlastni méfeni (regulace) na modelu. Pohyb kyvadla se
ovlada pomoci analogového signalu z PC. Do tohoto stavu se Ize dostat pouze signalem

Run z PC ze stavu Stop.

4.1.3 Rezim KALIBRACE

V tomto rezimu dochézi ke kalibraci kyvadla stejnym zplisobem jako byl rezim
kalibrace popsan v kapitole 2.2.1. Do tohoto rezimu se lze dostat pomoci signalu

Kalibrace z PC ze stavu Limit, Provoz nebo Stop.
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4.1.4 Rezim LIMIT

Do tohoto rezimu se kyvadlo dostane najetim na krajni bezpeCnostni spinace
SW1 nebo SWS5 zrezimu Provoz. Z tohoto stavu se lze dostat pouze kalibraénim

signalem do rezimu kalibrace.

Obr. 4.1 Zjednoduseny popis programu procesoru

/TN
Stop, SW2, SW4
Run
/ SW1, SWh
4 PROVOZ
v
=
L1 ]
+
w
o
Sig. < i
) Sig.
=
kalibrace ﬁ kalibrace
3
V| E

KALIBRACE

4.2 Zapojeni fidici jednotky

K jednotce je pfipojeno 6 fidicich signalii z PC: kalibrace, enable, run, magnet,
stop a analogovy signal pro ovladani voziku. Vystupni signdly z jednotky vedené zpét
do PC jsou pouze zpétné signaly pro kontrolu, které ukazuji v jakém stavu se nachazi
kyvadlo. Pro tuto kontrolu slouzi také LED diody D1 az D4. VSechny signaly spojené
s PC jsou oddéleny opto€leny PC814. Magnet je k jednotce pfipojen ze stereo jacku K7.

Schéma zapojeni fidici jednotky je na obrazku 4.2.
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Ptipojeni koncovych spinact je opatieno RC filtrem pro odstranéni zakmit. Ve
schématu je zndzornéno pouze piipojeni spinace SW1. Ostatni spinace jsou piipojeny
stejnym zptisobem. Signal Enable je pfiveden do Maestra pravé tehdy, kdyz je aktivni
jeden z reziml Kalibrace nebo Provoz. Signal stop je negaci signalu Stop. Tuto funkci
zajistuji tranzistory T10 a T11. Dale zde v jednotlivych tabulkach popisuji pifipojeni
jednotlivych vstupli a vystuptl fidici jednotky s PC a modelem kyvadla.

Signaly z PC do fidici jednotky Signaly z tidici jednotky do PC
signal signal

JP 7.1 | Kalibra¢ni signal JP 8.1 | Signalizace rezimu LIMIT
JP72 | Run JP 8.2 | Signalizace rezimu STOP
JP 7.3 | Magnet JP 8.3 | Signalizace rezimu PROVOZ
JP7.4 | Stop JP 8.4 | Signalizace rezimu KALIBRACE
JP 7.5 | Enable
JP 10.1 | Analogovy signal

Propojeni fidici jednotky s modelem kyvadla

signal

JP9.1 SW1 — levy koncovy spinac

JP9.2 SW2 — levy bezpecnostni spinac

JP9.3 SW3 — stfedni spinac pfipojeni spinact

JP9.4 SW4 — pravy bezpecnostni spinac

JP9.5 SW5 — pravy koncovy spinac

JP 1.1 pravy pin stereo jacku magnetu K7

: - pfipojeni magnetu
JP1.2 levy pin stereo jacku magnetu K7

JP 4.1 Analogovy fidici signal

JP11.1 Signal Stop pripojeni zesilovatée MAESTRO

JP11.2 Signal Enable

JP 5.1 +15V

JP5.2 -15v
JP5.3 +21V piipojeni napajeni
JP 5.5 +5V

JP5.6 GND
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4.3 Ovéreni funkénosti

Nejprve byl otestovan program mikroprocesoru 8051 v simulatoru. Poté jsem
k fidici jednotce pfipojil tlacitka kterd nahrazovala fidici signaly Kalibrace, Run,
Magnet, Enable a Stop. DalSimi ¢tyfmi tlacitky jsem nahradil koncové spinace. Tak se
dal simulovat pohyb voziku po kolejnici a na LED diodach D1-D4 jsem kontroloval
v jakém stavu se kyvadlo nachazi. VSe fungovalo bez problémi.

Poté jsem tedy fidici jednotku ptipojil k modelu kyvadla. AvSak po spusténi
napéjeni se model choval podobnym zplsobem jako v zapojeni v kapitole 3. Vozik
jezdil v kalibraci sem a tam a na stfednim spinac¢i SW3 se nezastavil. Tento problém

zpusobovala spole¢nd zem a napajeni fidici elektroniky a zesilovace Maestra.
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5 Zaver

Seznamil jsem se s modelem inverzniho kyvadla v u¢ebné K26. Podle technické
dokumentace k modelu jsem analyzoval jeho pfipojeni k pocitac¢i. Vymeénil jsem starou
ISA meéfici kartu za novej$i multifunkéni kartu MF 614, kterd pouziva PCI sbérnici.
Upravil jsem zapojeni tak, Ze jsou zachovany vSechny ptivodni funkce modelu.

IRC senzory voziku a kyvadla jsou pfimo propojeny s méfici kartou. Tim
odpadla velka cast kabelaze. V programu MATLAB se ovétila jejich funkénost.

Ze zbyvajicich signali propojenych s PC jsem vybral pouze ty, které slouzily
k ovladani modelu kyvadla. Ostatni signaly jsem s méfici kartou nepropojoval, protoze
podle pivodni dokumentace, nebyly nezbytné nutné pro spravnou funkénost modelu.

Pti testovani vSak doslo k problému. Po zapnuti napajeni by se mél spustit rezim
kalibrace a vozik by se m¢l zastavit ve vychozi pozici uprostied pojizdné drahy pod
magnetem. To se vSak nestalo. Kalibrace se sice spustila, ale vozik se ve vychozi pozici
nezastavil a jezdil po draze sem a tam. Vzhledem ke Spatné ptivodni dokumentaci a
zbyte¢n¢ slozité fidici jednotky modelu, vytvoril pan Vanék novou fidici jednotku.

Ta byla otestovana, ale po pfipojeni k modelu a zapnuti napdjeni se model
choval podobnym zplisobem, jako v pfedchozim ptipadé. Spatné chovani modelu
zpusobovalo ruSeni od napajeni. RuSeni vznikalo kvili spole¢né zemi a napdjeni
elektroniky a zesilovace Maestra. Proto by bylo nutné piedélat jest¢ celou vykonovou
jednotku se zesilovacem Maestro. To by vSak bylo nad ramec mé bakalaiské prace.

Proto, po dohod¢ s vedoucim prace, odpadly posledni dva body zadani: provést

sadu méteni a dokument popisujici model a jeho zapojeni.
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