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2 Bezpeclnostni upozornéni

Pfed pouZitim systému méreni je doporuceno procist uzivatelskou pfirucku programu pro
ovladani kvazistatické metody méreni d33 s harmonickym namahanim, zejména kapitoly
popisujici ¢elni panely programi Computer_main (kapitola 5) a cRIO_main (kapitola 4) a ddle
postup spusténi méreni (kapitola 6).

V pfipadé Spatného nastaveni nemusi korektné fungovat programové ochrany a muze dojit
k poskozeni hardwaru.

UzZivatelska pfirucka je koncipovana jako popis obsluhy a feSeni moznych nezddoucich stavi
tohoto programu v hardwarové konfiguraci kterd byla pouZita v ramci diplomové prace.
Zménou hardwaru muze dojit k dalSim nezadoucim staviim, jejichz odstranéni v tomto
manualu neni popsano.

3 Schéma zapojeni
Na ndsledujicich obrdzcich je zndzornéno schéma zapojeni, umisténi karet N1 9234 a N1 9263
v NI cRIO-9076 a ddle pfipojeni vSech signdld do kanall prislusnych karet.

laboratorni zdroj
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Obrdzek 1 Schéma zapojeni
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Obrdzek 2 Umisténi NI karet v cRIO 9076
I
NI 9234
Snimac sily (vystup z prevodniku)
1 I ) .
. _ Indikator proudu vykonového
zesilovace
®
®
[

Obrdzek 3 Pripojeni vstupt do karty NI 9234 umisténé v NI cRIO-9076
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Obrazek 4 Pripojeni vystupt z karty NI 9263 umisténé v NI cRIO-9076
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Snimac sily (vystup z prevodniku)

— Signal z piezoelementu (pres IEPE)
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Obrazek 5 Pripojeni vstupt do karty NI 9234 pripojené k PC
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4  Celni panel programu cRIO_main

cRIO
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Obrdzek 6 Celni panel programu cRIO_main

4.1 Control panely (nastaveni)
ampl error pro ustaleni (sekce Signal) - nastaveni maximalni relativnich odchylek amplitudy
signalu sily od pozadované hodnoty, které jsou tolerovany v rdmci ustaleni signdlu

Varovani Horni (sekce Regulace) — pomér mezi mérenou hodnotou RMS signalu sily a
pozadovanou hodnotou RMS sily v decibelech, pti kterém je zapnuto varovani. To je pouze

indikatorem pro uzivatele

Chyba Horni (sekce Regulace) - pomér mezi mérenou hodnotou RMS signalu sily a
pozadovanou hodnotou RMS sily v decibelech, pti jehoz prekroceni je méreni ukonéeno

PID gains (sekce Regulace) — nastaveni parametr( PID regulatoru

Snimac sily (sekce Regulace) — zvoleni pouzitého snimace sily z divodu spravného nastaveni
prevodni konstanty. MoZnosti jsou:

- Bruel&Kjaer 8200 + IEPE 100 s pfevodni konstantou 0,1mV/pC
- Bruel&Kjaer 8200 + IEPE 100 s prevodni konstantou 1mV/ pC
- Bruel&Kjaer 8200 + IEPE 100 s prevodni konstantou 10mV/ pC
- Kistler 9205 + IEPE 100 s prevodni konstantou 10 mV/ pC
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Voltage limit (sekce Ochrana) — nastaveni maximalni povolené vystupni napéti pouzité
méfici karty pro generaci napétové sinusoidy (ta jde dale do vykonového zesilovace a pak
dale do vibracniho stolku)

Tolerance frekvence (sekce Ochrana) — nastaveni maximalni povolené absolutni odchylky
detekované frekvence od frekvence 110 Hz

Maximalni proud (sekce Ochrana) — nastaveni maximalniho povoleného proudu pro vibrac¢ni
stolek

Tlacitko UKONCENI REGULACE — okamzité ukonéeni programu v prabéhu méreni

Tladitko Ukonceni programu — ukonceni programu v ptipadé, Zze nebyla dodrzena spravna
postupnost spousténi programa

4.2 Dulezité Indikatory
TimeoutFPGA (sekce Kontrola casu) — indikator timeoutu v FPGA poli (cRIO nestiha béh
FPGA pole)

Graf RMS signalu sily (sekce Signal) — Efektivni hodnota siusoidy signalu sily
Generovat data (sekce Regulace) — indikator zahdjeni regulace

Varovani? (sekce Regulace) — indikator, Ze signal sily prekrocil hranici nastavenou v Varovani
Horni

Zac ustaleni (sekce Regulace) — indikator zacatku ustalovani sinusoidy sily na zvolené
amplitudé

Ukoncovani (sekce Regulace) — indikator dobéhnuti méreni a ukon¢ovani programu

Prekrocen limit? (sekce Regulace) — indikator, Ze signal sily pfekrocil hranici nastavenou
v Chyba Horni

Ustaleno (sekce Regulace) — indikator ustdleni sinusoidy sily na poZzadované amplitudé
Skutecny nasobitel (sekce Ochrana) — amplituda sinusoidy napéti generované kartou méreni
Detekovana frekvence ze snimace sily (sekce Ochrana)

Stolek prebuzen? (sekce Ochrana) — indikator, Ze v prabéhu béhu programu doslo
k proudovému prebuzeni vibra¢niho stolku (na zakladé nastaveného maximalniho proudu)

Error out — indikator errorovych stavu
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5 Celni panel programu Computer_main
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Obrdzek 7 Celni panel programu Computer_main

5.1 Control panely (nastaveni)

Piezoelement name — nazev méreného piezoelementu (neovliviiuje pribéh méreni, pouze

nazev souboru s namérenymi daty)

Amplitude — pozadovana efektivni hodnota sily

CDAQ9234 — zvoleni méfici karty pro sbér dat (upozornéni! Je tfeba zvolit kandl ai0)

5.2 Indikatory

Data parh — cesta k vytvorenému tdms souboru s namérenymi daty
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Filename — nazev tdms souboru s namérenymi daty

graf Piezoelement voltage — posledni naméreny prlibéh napéti z piezoelementu

graf Sensor force — posledni naméreny pribéh ze snimace sily

error out - indikator errorovych stav(

6 Postup spusténi méreni

Pro korektni spusténi méreni je potfeba dodrzet nasledujici postup. Pfed samotnym
spusténim programu je potifeba zapnout veskera zafizeni a je potfeba vypnout stav Interlock

na vykonovém zesilovaci (viz kapitola 9.5 — problém 4). Déle je nutné mit zaloZenou slozku
Data pro ukladani dat, ktera je na stejné Urovni jako slozka obsahujici kod.

MNazev Datum zmény
Data 02.05.2022 19:45
quasistatic_harmonic_method 02.05.2022 19:44

Obrdzek 8 Umisténi sloZky pro ukldddni namérenych dat

1. Otevieni LabVIEW projektu Harmonic_strain.lvproj
2. Pripojeni NI cRIO-9076 (viz Obrazek 9 — Cislo 1 — pravé tlacitko mysi — Connect)

=) ng. Project: Harmonic_strain.lvproj
— B My Computer

20 gg. Computer_main.vi

ﬂ. Process_data.vi

=
_'E' Dependencies
'4»_ Build Specifications
I, MI-cRIO9076-016ASEAF (169.254.84.198) [Link-local IP Address]
+- Chassis (cRIO-9076)
3 gg. cRIO_main.wi

+ L; Sdilene_premenne.vlib

+ _'E' Dependencies

'4»_ Build Specifications

15

Obrdzek 9 Harmonic_strain.Ivproj

3. Zpanelu projektu otevfit programy Computer_main a cRIO_main (viz Obrazek 9 — Cislo
la2)

4. Nastaveni parametr( na Celnich panelech program Computer_main a cRIO_main
(viz kapitoly 4 a 5)

5. Spusténi programu cRIO_main

6. Spusténi programu Computer_main

Body 1 az 6 jsou potieba pouze pro prvni spusténi méreni, pfi dalSich mérenich je treba
provadét pouze body 5 a 6, pripadné bod 4 pokud ma dojit ke zméné nastaveni.

7 Ukonceni méreni

Po dokonceni méreni je automaticky ukoncen pouze program Computer_main a program
CRIO_main je tfeba ukoncit pomoci tlacitka Ukonceni regulace, viz kapitola 4.
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Pokud je program cRIO_main ukoncen pred dokonéenim méreni, uzivatel musi ukoncit béh
programu Computer_main.

8 Zpracovani namérenych dat

Zpracovani dat probihd v programu Process_data.vi, jehoZ umisténi v projektu je vyobrazeno
na nasledujicim obrdzku. Po spusténi programu se objevi dialogové okno pro vybér TDMS
souboru s ulozenymi daty. Po vybéru souboru pro zpracovani jiz neni tfeba Zadného dalsiho
zasahu uzivatelem, vypocet probihd zcela automaticky na zakladé ulozenych dat.

= [l Project Harmenic_strain.vproj
= B My Computer

L3
e,

¢ Build Specifications
= [ MI-cRIOS0TE-016A8EAF (169.254.84.198) [Link-local IP Address]
+ [ Chassis (cRIO-9076)
t [l cRIO_mainwi
+ I_; Sdilene_promenne.vlib
+ "= Dependencies
'% Build Specifications

Obrdzek 10 Umisténi subVI pro zpracovdni dat

V ramci front panelu je vyobrazeno 5 graft a dale 4 indikatory.

Grafy:

Element — signal ndboje v pC z posledniho naméreného pribéhu

Sila — signal sily v N z posledniho naméreného priibéhu

piezoelement spektrum — amplitudové spektrum posledniho naméreného signalu
naboje z piezoelektrického elementu

sila spektrum - amplitudové spektrum posledniho naméreného signalu sily

d pro vsechna mereni — vypoctené hodnoty ndbojového koeficientu ze vSech méreni
v pC/N

Indikatory:

element [pC/N] — amplituda frekvenéni slozky 109,9 Hz ze spektra v grafu
piezoelement spektrum

sila [pC/N] — amplituda frekven¢ni slozky 109,9 Hz ze spektra v grafu sila spektrum

d [pC/N] — vypoctené hodnoty nabojového koeficientu ze viech méreni

d avg [pC/N] — primér vypoctenych hodnot nabojového koeficientu ze vsech méreni

Nabojovy koeficient je vypocten pomoci nasledujiciho vzorce

d= Q109,9 Hz [C-N-1]
F109,9 Hz

9 Mozné nezadouci stavy a jejich odstranéni
V této kapitole jsou rozebrany nej¢astéjsi nezadouci stavy, jejich nejpravdépodobnéjsi
mozné priciny a jejich mozna odstranéni.

10
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9.1 Zakladnireseni nezadoucich stavi

Nejcastéjsim zdrojem jakychkoliv nezadoucich stavll je nespravné zapojeni v ramci celého
systému méreni. K tomuto problému by nemélo dojit v pfipadé, Ze mezi jednotlivymi pouZziti
systému méreni nedoslo k manipulaci s jeho pfistroji.

Pfed dalSim zkoumanim problém je vhodné zkontrolovat:

1. Spravné zapojeni systému méreni dle schématu zapojeni
2. Spravné nastaveni obou programi (nastavovani viz kapitoly 4 a 5)

9.2 Nelze se pfipojit k NI cRIO9076
Problém 1: NI cRIO-9076 nema zapnuté napajeni.

Redeni: Zapnout napéjeni / pfipojit napajeni do sité.
Problém 2: NI cRIO-9076 neni pfipojené k pocitaci pomoci USB kabelu.

Redeni: Pfipojit zafizeni pomoci adaptéru do USB zdiFky poéitace ze kterého je
spousténo méreni.

Problém 3: Neni pouzito spravné zafizeni NI cRIO-9076
Reseni: Pouziti spravného zatizeni.

Upozornéni: Pokud neni k dispozici zafizeni, které bylo pouZzito v ramci diplomové
prace, presny popis odstranéni problému je mimo rozsah této uzivatelské prirucky.
Navod pro nastaveni nového NI cRIO-9076 je k nalezeni v ndvodu instalace
harmonického systému méreni.

Problém 4: Je pouZito spravné zafizeni, ale byl smazan FPGA bitfile se zkompilovanym kédem
pro hradlové pole.

Upozornéni: Odstranéni problému je mimo rozsah této uzivatelské prirucky. Postup
kompilace kédu pro FPGA pole viz navod instalace harmonického systému méreni.

11
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9.3 Program Computer_main konci ihned po spusténi mérfeni errorovym stavem
3 X

o Error -201003 occurred at DAQmx Create
Channel (Al-Voltage-Basic).vi: 1780001

Possible reasonis): ~
Device cannot be accessed, Possible causes:

Device is no longer present in the system.
Device is not powered.
Device is powered, but was ternporarily without

POWET,
Device and/or chassis driver support may have been

rernoved.
Device is damaged. W

Search ni.com for error Continue

Obrdzek 11 Error -201003 v programu Computer_main

Problém: V ramci nastaveni neni vybrana spravna mérici karta.

Reseni: Vybér spravné méfici karty.
Reseni: Pokud neni uZivatel nezna kartu, jeji ¢islo Ize zjistit pomoci programu NI MAX.

Problém: Méfici karta neni zapojena do pocitace.
Reseni: Pripojeni méfici karty do pocitace.
Problém: Je zapojen jiny typ méfici karty.

Redeni: Zapojeni spravné mé¥ici karty — N1 9234,

9.4 Graf zobrazujici vystup snimace sily nic nezobrazuje/neaktualizuje data

RMS signalu sily 0,000 oc ¥ I

0.2506-

0.2504-

0.2502 -
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0.2498-

0.2496 -} !
0 121

Time
Rel okl

Obrazek 12 Neaktualizujici se graf zobrazujici signdl sily
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Problém: V ramci postupu méreni doslo ke Spatné posloupnosti spousténi program

Reseni: Ukonéeni obou program(. Znova spusténi obou programd ve spravném

poradi viz kapitola 6.

9.5 Graf zobrazujici vystup snimace sily zobrazuje Sum
Tento nezadouci stav mlze byt zaménén s nezadoucim stavem v kapitole 9.6. Pokud
nepomuzou nasledujici feSeni problému, mohou pomoct reseni v rdmci zminéné kapitoly.

RMS signalu sily  0.0000 DC NJ

“ h f(

Amplitude

f!l“ '/“' ) M‘ '1“ l|||||"ﬂ|4\ll.| \""

121 242

Time
-5

Obrdzek 13 se graf zobrazujici signdl sily - sum

Problém 1: Neni zapojen snimac sily

Reseni: Zapojit snimac sily v ramci systému méfeni.

Upozornéni: Toto neni nej¢astéjSim zdrojem tohoto nezadouciho stavu, ma ale
velkou prioritu z dlivodu neposkozeni vibra¢niho stolku!

Problém 2: Je pouzity piezoelektricky snimac sily a neni spravné napdjen ndbojovy zesilovac
IEPE 100

Reseni: Zapnout napajeni
Re3eni: Nastaveni spravné hodnotu napajeciho napéti (14 V)

Upozornéni: Toto neni nejcastéjSim zdrojem tohoto nezddouciho stavu, ma ale
velkou prioritu z divodu neposkozeni vibraéniho stolku!

Problém 3: Vykonovy zesilovac je vypnuty.
Reseni: Zapnuti vykonového zesilovace / zapnuti napajeni.
Upozornéni: Je potifeba vypnout stav Interlock vykonového zesilovace.

Problém 4: Vykonovy zesilovac je ve stavu Interlock (sviti ¢ervenda kontrolka Interlock)

13
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Reseni: Nastaveni zesileni vykonového zesilovace pomoci oto¢ného knofliku na 0
(Reset) a zpatky nastaveni na plvodni hodnotu zesileni. V ramci kapitoly 6 popisujici
postup spousténi je upozornéni na tento problém. Z bezpecnostnich dlivodu je
doporuceno precteni kapitol 4 a 5 a 6 pred spusténim méreni.

9.6 Po spusténi méfeni je program cRIO_main ihned ukoncen
Tento nezadouci stav muze byt zaménén s nezddoucim stavem v kapitole 9.5. Pokud
nepomuzou nasledujici feSeni problému, mohou pomoct feSeni v rdmci zminéné kapitoly.

Problém: Je detekovana Spatna frekvence (kontrola tohoto problému pres indikator o
frekvenci - viz kapitola 4). Problémem je povoleni ochrany na zakladé detekci frekvence, ale
napéti z vykonového zesilovace neni dostatecné pro generaci smysluplného signdlu vibraci.

Reseni: Nastaveni vétiiho zesileni na vykonovém zesilovai.

Upozornéni: Je doporuceno spiSe postupné pomalu zvySovat zesileni na vykonovém
zesilovaci. Velka skokova zména nastaveni zesileni maze mit disledky pro kvalitu
regulace a v pripadé Spatné nastavenych ochran mizZe dojit i k poskozeni hardwaru.

vvs s

9.7 V pribéhu méreni dojde k prebuzeni mérici karty

s

Problém: Vykonovy zesilova¢ ma pfilis nizké zesileni.
Reseni: Mirné zvyseni zesileni vykonového zesilovac¢e pomoci oto¢ného knofliku

9.8 V pribéhu méreni dochazi k Timeout FPGA
Problém: Béh programu v NI cRIO-9076 nestiha béh hradlového pole.

Reseni: Znova spusténi méfeni, v pfipadé opakovanych timeout(i v méfenich je
pravdépodobné poskozeno NI cRIO-9076, jelikoz béhem dosavadni prace se tento
problém neobjevoval. Odstranéni problému je mimo rozsah této uzivatelské pfirucky.

14



