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2 Bezpeclnostni upozornéni

Pfed zahajenim méreni je doporuceno precteni této uzivatelské priru¢ky pro minimalizaci
pravdépodobnosti nezadoucich stavl. Vytvoreny systém neobsahuje nebezpecné ¢asti ani
pro uzivatele, ani pro pouZity hardware kromé mozZnosti nastaveni Spatnych napdjecich
napéti pristrojli. Pfesto je pred prvnim mérenim doporuceno precteni tohoto manualu.

3 Potrebny software
LabVIEW (+ drivery pro NI karty)
LabVIEW Hobbyist Toolkit

Arduino

4 Schéma zapojeni

laboratorni zdroj

GW INSTEK GPD-33035S

10V
crokow 4—[ Arduino UND]f- >
piezoelektricky rokovy Ch1 PR PC
lement motor ™ Ni9234
¢ 24V —>(IEPE100

ChoO

tenzometricky

snimac Burster zesilovaci
zatizeni > * :
=¥ modultyp 9234

Burster typ
8432-5020

Obrdzek 1 Schéma zapojeni

V ramci zapojeni je mozné pouziti jiného snimace sily, jiného laboratorniho zdroje, jiného
nabojového zesilovace a pripadné i jiného krokového motoru. Nabojovy zesilovac je napdajen
z karty N1 9234 a tudiz neni tfeba Zzadny napajeci modul. Pfed spusténim méreni je
doporuceno zkontrolovat zapojeni a dale zejména zkontrolovat nastaveni a zapnuti napajeni
z laboratorniho zdroje. Bez zapnutého napajeni jednak neni sniman signal sily, a zejména do
konstrukce pfipojeny krokovy motor ST4118M1804A nebude mit dostate¢né napdajeni
(napajen bude napétim jdoucim z pocitace pres USB do desky Arduino, které poté napaji
Arduino motor shield)

5 Organizace projektu

Veskeré kody potiebné pro béh programu jsou uloZzeny ve slozce
quasistatic_impulse_method. Z vyobrazenych polozek ve sloZzce na nasledujicim ukazku je
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momentalné nejdllezitéjsi objekt impulz.vproj. Jedna se o projekt v programovacim
prostfedi LabVIEW, pres ktery je doporuceno spoustét jednotliva subVI.

Ea

MNazev Datum zmény
arduino_commands 02.02.2022 13:11
arduino_program 17.03.2022 11:43
popup_setting_subVl 10.03.2022 13:47
subVl 21.04.2022 11:43
type_defs 22.04.2022 11:00

| | impulz.aliases 02.05.2022 19:40

|| impulzivips 01.05.2022 19:38

&) impulz 01.05.2022 19:38

=l Main 28.04.2022 15:59

®| Process_data 01.05.2022 19:38

Obrdzek 2 SloZka obsahujici LabVIEW projekt
Po otevreni projektu impulz.vproj se objevi otevieny projekt viz nasledujici obrazek.

|:| impulzlvproj - Project Explorer
File Edit View Project Operate Tools Window Help

e s DO X||ER|E-

ltems  Files

- [ Project: impulz.lvproj
=+ § My Computer
; arduino_commands
popup_setting_subVI
subVl
type_defs
Main.vi
H Process_data.vi
+ = Dependencies
... @ Build Specifications

et

4]

r

preara e

AREEER

Obrdzek 3 Organizace projektu

Z objektl projektu jsou dilezité subVI Main.vi a Process_data.vi. Main slouzi ke spousténi
méreni, Process_data slouzi ke zpracovani namérenych dat.

Pred spusténim méreni je dulezité zaloZit slozku ImpulzData na stejné Grovni jako je slozka
quasistatic_impulse_method obsahujici program. Do této slozky se ukladaji vysledky méreni
a bez této slozky data nejsou ulozena!!
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Nazev

ImpulzData

guasistatic_impulse_method

Datum zmény

02.05.2022 19:45

02.05.2022 19:44

Obrdzek 4 Umisténi a ndzev sloZky pro ukldddni namérenych dat

6 Front panel
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Obrdzek 5 Front panel

6.1 Oblast Arduino na front panelu
Serial Port — Arduino — komunikacni port na kterém je pfipojeno Arduino Uno

Steps for full cycle (motor) — pocet krok( krokového motoru pro plnou otacku

Slow speed — ¢as ¢ekani po kroku pti pomalych otackach (delay = x*100 ps)

Fast speed — ¢as ¢ekani po kroku pfi rychlych otackach (delay = x*100 ps)

6.2 Oblast Reference measurement na front panelu
Berlincourt reference source — typ pouZitého referencniho signalu, na vybér je sila (Force)
nebo znamy piezoelektricky element (Piezo)
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Physical channels — vybér fyzického kanalu s méfici kartou (POZOR! Musi byt vybrdn kandl
a0)

Piezo charge amplifier — prevodni konstanta nabojového zesilovace do kterého je pfiveden
vystup z méreného piezoelektrického elementu v mV/pC

6.3 Oblast Fileinfo na front panelu
Piezoelement Name — ndzev méreného piezoelektrického elementu

Filepath — cesta k vytvofenému souboru

Upozornéni: piezoelement name slouZi k pojmenovani vytvoreného souboru. Aby nedoslo
k pfespani existujiciho souboru, je pouZito verzovani. Pfi verzovani ovsem dochazi ke

smazani ¢asti za “.“, proto neni doporucovano tecku vyuzivat v ndzvu.

6.4 Oblast measurements results
Reference signal — graf zobrazujici veSkeré namérené referencni signaly

Q from piezoelement — graf zobrazujici veSkeré namérené signdly naboje z méreného

piezoelektrického elementu

7 Ulozeni méreného vzorku do konstrukce

Méreny piezoelektricky element je tfeba poloZit na spodni elektrodu v rdmci konstrukce
zobrazenou na nasledujicim obrdazku.

/

odizolovany vodic slouZzici
jako horni elektroda

Obrdzek 6 Mérici elektrody

Jako horni elektroda slouzi odizolovanad ¢ast vodice. Tato elektroda je tfeba poloZit na
méreny vzorek tak, aby byl zajistén kontakt v celé dobé méreni. Jelikoz je tfeba méfeny
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piezoelektricky element odizolovat od zatéZzovaciho télesa, jako nejvhodnéjsi reseni je
pfilepeni vodice na horni stranu piezoelektrického elementu pomoci kepsonové pasky tak,
aby paska zakryvala bod doteku elementu se zatéZovacim télesem a aby zaroven drZela vodic
mimo bod doteku.

hrot zatézovaci
casti konstrukce

wyvod horni elektrody

kaptlozwaﬁir‘néfen{a piezoelektricky element
pasia \ <€— medéna vrstva

vyvod dolni elektrody
<— konstrukce

Obrdzek 7 UloZeni méreného piezoelektrického elementu mezi elektrody

8 Spusténi méreni
Pfed spusténim méreni je dulezité mit zaloZzenou slozku ImpulzData pro ukladani dat, viz
kapitola Organizace projektu.

Postup:

1. Pfipojeni viech zafizeni dle Schéma zapojeni a zapnuti pfistroja

Pokud nebyl nahran pfislusny program do desky Arduino Uno, nebo byl program
pfehran — Nahrani programu do Arduino Uno

Nastaveni control panell ve front panelu programu v LabVIEW

Nastaveni referencniho signalu v pop-up okné

Nastaveni startovniho bodu vacky v pop-up okné

Nastaveni po¢tu méreni

Vyckani do dobéhnuti zadaného poctu méreni

Zpracovani namérenych dat

g

0 NOU AW

8.1 Nahrani programu do Arduino Uno

Pro nahrani programu do Arduino Uno je nejdfive zapojit desku pomoci USB do pocitace.
Program v prostiedi Arduino je uloZeny ve sloZce obsahujici program tohoto systému méreni
ve slozZce arduino_program, viz nasledujici obrazek.

_> quasistatic_impulse_method * arduinc_program

Lt

MNazev Datum zmény

arduino_program 17.03.2022 11:43

Obrdzek 8 Umisténi Arduino programu
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Po otevreni programu se otevre prostredi Arduino s vybranym programem. Pro nahrani je
tfeba zmacknou tlacitko Upload, viz nasledujici obrazek.

@ arduino_program | Arduino 1.8.16
File Edit Sketch Tools Help

arduino_program

Obrdzek 9 Nahrdni Arduino programu

Po zmacknuti tlacitka je pouze tfeba pockat na dokonceni nahrdvani programu, Zadny dalsi
zasah neni tfeba.

8.2 Nastaveni control panell ve front panelu
Pred spusténim programu Main.vi je tfeba zadat poZzadované parametry méreni do control
panelq, jejichZ vyznam je popsan v kapitole Front panel.

8.3 Nastaveni referencniho signalu

Po spusténi programu Main.vi je chvili ¢ekdno, nez je zahajena komunikace mezi Arduino
Uno a pocitacem. Nasledovné se objevi dialogové okno na zakladé vybraného typu
referencniho signalu.

Pop-up okno pfi referencnim signdlu ze snimace sily:

Reference source - force sensor|

set conversion constant and offset in mV

conversion [mV/N]

2 503,13 Done El Avort

offset [mV]

=![53,465

Obrdzek 10 Pop-up okno pro nastaveni referencniho signdlu sily

Pop-up okno pfi referenénim signdlu z piezoelektrického elementu se znamymi koeficienty:
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Reference source - piezoelement|

set charge constant d and charge amplifier

charge amplifier [mV/pC]  d[pC/N]

,_
a0
j
41 F

Obrdzek 11 Pop-up okno pro nastaveni referencniho piezoelektrického elementu

Potvrzeni zadanych hodnot parametri je provedeno pres zmacknuti tlacitka Done.
Zmacknutim tlacitka Abort dojde k ukoncéeni béhu celého programu méreni.

8.4 Nastaveni startovniho bodu vacky
Po potvrzeni parametr(i referencniho signdlu se objevi dialogové okno pro nastaveni
startovni pozice vacky pred zacatkem méreni.

vycnélek zatézovaciho télesa

Obrazek 12 Startovni pozice vacky

Motor se pfi méreni otaci v negativnim sméru, je tedy tfeba aby pfi prvni ¢tvrtiné otacky
doslo k nadzvednuti zatéZovaciho télesa. Vycnélek zatéZzovaciho télesa nemusi presné
doléhat na povrch vacky. Postaci, kdyz bude pfi pohybu nadzvednuto. Pokud je vacka (a tedy
motor) pfilis nizko nebo vysoko, je moZné posunuti nahoru a doll. Pro posunuti je potreba
uvolnéni Sroubl drzici motor v pevné pozici na konstrukci, nacez je mozné motorem pomoci
pojizdnych jezdcl nastavovat vysku.
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_Directiun
;;. Anticlockwise

number of steps

Run v OK E] Abort

Obrdzek 13 Pop-up okno pro nastaveni startovni pozice vacky
Direction nastavuje smér otaceni (Anticlockwise/clockwise)
Number of steps nastavuje poZzadovany pocet krok(i motoru
Tlacitkem Run je zahdjen pozadovany pohyb
Tlacitko OK slouZi k potvrzeni. Ze doslo k nastaveni vacky do startovni pozice

Tlacitkem Abort je mozné ukoncit béh celého programu méreni.

Upozornéni: Nastavovani startovni pozice vacky je vhodné pro kontrolu zda dochazi ke
spravnému napdjeni krokového motoru, Cili je program schopny jim otacet.

8.5 Nastaveni pocCtu méreni
Po potvrzeni nastaveni vacky do startovni pozice vyskocéi dialogové okno pro typ méreni.
MozZnosti jsou:

e Single (jedno méreni)
e Multiple (n méfeni) — DOPORUCENO (z dGivodu zpracovani dat)

V pripadé vybéru Multiple se objevi dalsi dialogové okno pro zaddni pozadovaného poctu
méreni.

MNumber of measurements

|iE 1 1 - 50 measuremets | ¥ OK

Obrdzek 14 Pop-up okno pro nastaveni poctu méreni pfi volbé Multiple

Minimem je jedno méreni, maximem 50 méreni. Doporucovdna je hodnota 10.

10



UZivatelska prirucka - Systém méreni d33 s jednordzovou zménou mechanického namdhdni

9 Zpracovani namérenych dat

Zpracovani dat probihd v programu Process_data.vi. Po spusténi programu se objevi
dialogové okno pro vybér TDMS souboru s uloZzenymi daty, viz nasledujici obrazek. Po vybéru
souboru pro zpracovani jiz neni tfeba Zadného dalSiho zdsahu uZivatelem, vypocet probiha
zcela automaticky na zakladé uloZenych dat.

[*] choose or Enter Path of File x

e

LN « mereni » impulzni > opakovatelnost_27_04_2022 v Prohledat: opakovatelnost_2...

Usporadat « MNova slozka == « [N 0

] Nazev Datum zmény Typ Veliko

TN

1_35:_ 220427 NCE41_cylinder_8_5x18_3_v1 27.04.2022 15:17 Soubor TD
| 220427_NCE41_cylinder_8_5x18_3_vltdm... 2 Soubor TDMS_IND..
$i) 220427_NCE41_cylinder_8_5x18_3_v2 TDMS
| 220427_NCE41_cylinder_8_5x18_3_v2.tdm...
$2) 220427_NCE41_cylinder_8_5x18_3_v3
| 220427 _NCE41_cylinder_8_5x18_3_v3.tdm...
¥i| 220427 NCE41_cylinder_8_5x18_3_v4
| 220427 _NCE41_cylinder_8 5x18_3_vd.tdm...
$i) 220427_NCE41_cylinder_8_5x18_3_v5
| | 220427_NCE41_cylinder_8_5x18_3_v5.tdm... | 5:3 Soubor TDMS_IND..
$) 220427 NCE51_cylinder_3_5x14_5_v1 27.04.2022 14:53 Soubor TDM

| 220427 NCE51_cylinder_3_5x14_5_vl.tdm... 27.04.2022 14:53 Soubor TDMS_IND.. v
v < >

Soubor TDMS_IND..

Soubor TDMS

Soubor TDMS_IND..

r TOIRAS

Nazev souboru: “ v‘ All Files (*.%) b

Obrdzek 15 Dialogové okno pro vybér TDMS souboru

V ramci front panelu jsou dilezZité zejména 4 grafy a indikator calculated d33, ktery ukazuje
vypoctenou hodnotu piezoelektrického nabojového koeficientu v pC/N.

Grafy:

e All reference signals — kratké ¢asové useky obsahujici skok v zatizeni vSech
namérenych referenénich signdld

e All charge signals - kratké ¢asové Useky obsahujici skok v zatizeni vSech namérenych
signdll naboje z méreného piezoelektrického elementu

e Average reference signal — priimér kratkych ¢asovych usekl referencnich signald,
z tohoto primérného signalu je pocitan nabojovy koeficient

e Average chargé from piezoelement — prlimér kratkych ¢asovych usekl nabojovych
signalll z méreného piezoelektrického elementu, z tohoto priimérného signalu je
pocitan ndbojovy koeficient

11
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reference piezo
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Vzorce pro vypocet:

V ptipadé referencniho signalu ze zndmého piezoelektrického elementu

dcalculated = dreference )

240-

[ cpaQiModizain [~/ |

220~

Obrdzek 16 Front panel Process_data.vi

Qstep unknow piezoelement [

Qstep reference piezoelement

V pripadé referenéniho signdlu ze snimace sily

d = Qstep

[C-N7]
Fstep

C-N71]
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