1. Opis aplikacji

Interfejs programu podzielony jest na dwie zakfadki. Wszystkie ustawienia
znajdujq sie w drugiej zaktadce, sq przygotowane do ¢wiczenia i nie mozna ich
zmieniac bez pozwolenia prowadzacego ¢wiczenia.

Pierwszq zaktadka sg ,Dane pomiarowe”. To w niej mozna rozpocza¢ pomiar,
podczas ktérego dane zebrane z czujnikdw przedstawiane sg na wykresie. Kazdy
z czujnikow opisany jest odpowiednim kolorem, i tym kolorem rysowane sg dla
niego wykresu. Wszystkie czujniki opisane sg w legendzie znajdujacej sie w lewym
dolnym rogu. Oprécz panelu, w ktérym rysowane sg wykresy, znajduje sie tutaj
rowniez panel do obstugi programu. Dwa przyciski wykorzystywane sa do
rozpoczecia oraz zakonczenia potaczenia szeregowego z mikrokontrolerem, co
rowna sie rozpoczeciu i zakonczeniu pomiaréw. Po rozpoczeciu pomiaru dane
zbierane sg rowniez do utworzonego pliku. éciezke pliku mozna zobaczy¢ w
okienku pod wykresami. Podczas pomiaru do pliku na biezaco sq wpisywane dane,
dlatego jest on niedostepny. Dopiero po zakonczeniu pomiaru aplikacja zamyka
plik i mozna go otworzy¢ lub skopiowac. Dodatkowy przycisk stuzy do otworzenia
pliku w notatniku. Dzieki temu mozna szybko skopiowaé¢ zawarto$¢ do arkusza
kalkulacyjnego i zaczgé obrébke danych. Po kazdym nacis$nieciu przycisku ,Start
pomiaru” panel z wykresami zostaje wyczyszczony oraz tworzony jest nowy plik z
danymi pomiaru. Do programu zostaty dostarczone rdéwniez narzedzia do
skalowania wykreséw z ktorych mozna korzysta¢c w celu podejrzenia catego
pomiaru.

2. Przeprowadzanie pomiarow

Pierwszy pomiar przeprowadzi¢ bez eliminatora (eliminator przykrecony do
obudowy). Przed drugim pomiarem nalezy odkreci¢ eliminator od obudowy.

Pomiar nalezy przeprowadzac¢ od predkosci obrotowej 10 obr./sek. i nalezy ja
stopniowo zwiekszac¢ do 24 obr./sek. Ze wzgledu na ograniczenie liczby punktéw
pomiarowych wyswietlanych na wykresie pomiar nie powinien trwac¢ dtuzej niz 6
minut.

Po zakonczeniu pomiardw nalezy skopiowaé utworzone pliki z pomiarami na
nosnik pamieci USB.

3. Tworzenie sprawozdania

a) Otworzy¢ plik z pomiarem w notatniku i przenies¢ zawartos¢ do arkusza
kalkulacyjnego w programie Excel

b) Usuna¢ wartosci ponizej 10 obr/sek

c) Stworzy¢ wykres przyspieszen oraz predkosci obrotowej od czasu i na
podstawie niego odfiltrowac wartosci ktére sq wynikiem btedéw pomiaru, tj.
wartosci ktére znacznie odbiegajqg od innych pomiaréw (rys. 1)
Podpowiedz: w Excelu 2013 mozna zaznaczy¢ konkretng wartos¢ na wykresie,
odszukac jq i usunac.
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d) Nanies¢ predkos¢ obrotowg na wykres oraz sformatowac osie.

e) Z wstepnie przefiltrowanych wynikéw znalez¢é maksymalne i minimalne
przyspieszenie z kazdej predkosci obrotowej, przy czym pomiar z danej
predkosci obrotowej musi trwa¢ wiecej niz 2 sek., oraz nastepna predkos¢

obrotowa nie moze by¢ mniejsza, oraz wieksza niz 1.
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Rys. 1. Filtrowanie wynikow - przyktad z dynamicznym eliminatorem drgan
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f) RoOznica maksimum i minimum podzielona na 2 tworzy amplitude drgan w danej
predkosci obrotowej. Na podstawie amplitudy oraz predkosci wyznaczyc
wspotczynnik uwielokrotnienia drgan (amplituda drgan do predkosci obrotowej,

rys. 2).

g) Powtodrzyc¢ dla drugiego pomiaru z dynamicznym eliminatorem drgan. W tym
przypadku nalezy nanies¢ rowniez przyspieszenie eliminatora na wykresy, oraz

wyznaczy¢ dwa wspétczynniki uwielokrotnienia drgan.

h) We wnioskach poréwna¢ wykresy teoretyczne z rzeczywistymi, oraz wyniki
z dynamicznym eliminatorem drgan i bez. Sprawozdanie powinno zawierac
tabele z odfiltrowanymi danymi oraz co najmniej 4 wykresy. Wykresy powinny

by¢ sformatowane, zawiera¢ podpisane osie.
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Rys. 2. Filtrowanie wynikow - przyktad z dynamicznym eliminatorem drgan
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Rys. 4.3. Uktad wykorzystywany do potaczenia czujnikdw oraz komputera PC

4.2. Aplikacja komputerowa

W stanowisku wykorzystywany bedzie dedykowany program opracowany w
srodowisku programistycznym LabVIEW. LabVIEW jest to graficzne $rodowisko
programowania utworzone przez producenta National Instruments. Ich jezyk nosi
nazwe ,G"”. National Instruments jest rowniez producentem zautomatyzowanych
urzadzen i kart pomiarowych. Ich produkty, tacznie z pakietem oprogramowania
sg czesto wykorzystywanymi w automatyce przemystowej, oraz w wielu osrodkach
badawczych (m.in. CERN i NASA), najczesciej do wykonywania pomiardw i analizy
pobranych danych. Dlatego tez aplikacja do stanowiska zostata zaprogramowana
w tym Srodowisku, jednak z tg rodznicg, ze zamiast dedykowanych kart
pomiarowych wykorzystano Arduino, jako karte pomiarowg dla aplikacji LabVIEW.
Do komunikacji pomiedzy programem na komputerze PC a mikrokontrolerem
wykorzystano potaczenie poprzez wirtualny port szeregowy, realizowany z uzyciem
interfejsu USB z predkoscig 115200kbps. Predkos¢ tg wybrano ze wzgledu na to,
ze jest to najwyzsza bezpieczna predkos¢, jakg obstuzy uktad na ptytce Arduino
bez zrywania potaczenia oraz gubienia pakietdw danych. Kod programu
przedstawiony jest na rysunku 4.4.

Aby umozliwi¢ komunikacje po porcie szeregowym nalezato skorzystaé z
biblioteki NI-VISA dostarczonej przez producenta oprogramowania na jego stronie
internetowej. Dzieki temu mozna byto wykorzysta¢ gotowe bloki do nawigzania
potgczenia przez port szeregowy w napisanej aplikaciji.
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Rys. 4.4. Kod aplikacji napisanej w $rodowisku graficznym LabVIEW 2015

Gotowaq aplikacje nalezato teraz przenies¢ na komputer PC w laboratorium. W
tym celu program uruchamiany w S$rodowisku LabVIEW przeksztatci¢ tak, aby
mogta by¢ wykonywana bez Srodowiska LabVIEW. Dzieki wbudowanym funkcjom
oprogramowania zostata wykonana aplikacja standalone z wykonywalnym
rozszerzeniem w systemie Microsoft Windows. Nastepnie zbudowany zostat
instalator aplikacji, aby ta, nawet w systemie operacyjnym bez zainstalowanego
srodowiska LabVIEW z potrzebnymi bibliotekami wykonywata sie poprawnie. Dzieki
temu udato sie uruchomi¢ aplikacje na innym komputerze PC wraz z dziatajacq
biblioteka NI-VISA.

4.3. Interfejs programu

Interfejs programu podzielony jest na dwie zaktadki. Zaktadka z ustawieniami
przedstawiona jest na rysunku 4.5. W zaktadce mozna m.in. ustawi¢ numer portu
szeregowego, do ktoérego podigczona jest ptytka z mikrokontrolerem, predkos¢
przesytania danych i opcje potrzebne do nawigzania potaczenia. Wszystkie
ustawione domysinie opcje sq juz odpowiednio skonfigurowane pod konkretng
ptytke Arduino, ktéra znajduje sie przy stanowisku. Dzieki temu uzytkownik
programu nie musi samodzielnie za kazdym razem konfigurowac potaczenia. W tej
zaktadce umieszczony zostat rowniez opis jak odpowiednio skonfigurowad
program, oraz lista czujnikow, ich konfiguracja oraz sposob potaczenia do ptytki w
przypadku, gdy nalezatoby wymieni¢ mikrokontroler, lub gdy ktérys z czujnikow
ulegnie uszkodzeniu.
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Pierwszg zaktadkg ktéra ukazuje sie oczom uzytkownika po uruchomieniu
aplikacji jest zaktadka ,,Dane pomiarowe” (rys. 4.6). To w niej mozna rozpocza¢
pomiar, podczas ktérego dane zebrane z czujnikdw przedstawiane sg na wykresie.
Kazdy z czujnikéw opisany jest odpowiednim kolorem, i tym kolorem rysowane sg
dla niego wykresu. Wszystkie czujniki opisane sg w legendzie znajdujacej sie w
lewym dolnym rogu. Oprécz panelu, w ktérym rysowane sg wykresy, i prostej
legendy znajduje sie tutaj rowniez panel do obstugi programu. Dwa przyciski
wykorzystywane sg do rozpoczecia oraz zakonczenia potaczenia szeregowego z
mikrokontrolerem, co réwna sie rozpoczeciu i zakonczeniu pomiaréw. Te dwa
przyciski znajdujq sie rowniez w zaktadce Ustawienia. Po rozpoczeciu pomiaru dane
zbierane sg réwniez do utworzonego pliku z data. ScieZke pliku mozna zobaczy¢ w
okienku pod wykresami. Podczas pomiaru do pliku na biezaco sg wpisywane dane,
dlatego jest on niedostepny. Dopiero po zakonczeniu pomiaru, aplikacja zamyka
plik, i mozna go otworzy¢ lub skopiowa¢. Dodatkowy przycisk stuzy do otworzenia
pliku w notatniku. Dzieki temu mozna szybko skopiowaé¢ zawarto$¢ do arkusza
kalkulacyjnego, i zacza¢ obrdobke danych. Po kazdym nacisnieciu przycisku , Start
pomiaru” panel z wykresami zostaje wyczyszczony oraz tworzony jest nowy plik z
danymi pomiaru.

@ Dynamiczny eliminator drgan. fas
Dane pomiarowe | Ustawienia

Instrukcja:

Opis: Aplikacja taczy sie z Arduine poprzez port szeregowy. Arduine ma za zadanie przestac zebrane dane z czujnikéw przyipieszenia oraz predkosci obrotowe).
Aplikacja pobiera te dane, oraz na ich podstawie rysuje wykresy, Podczas badan sprawdz dokdtadnie ktdre wartosci wyéwietlane 3 na ktdrej osi, Predkosc obrotowa
wyswietlana jest na osi lewej. Pod oknem z wykresami umieszczona zostata legenda z kolorami wykresdw.,

Uwagi: Po zakoriczonych pomiarach meizna wyeksportowad dane do Excela. Dziata to tylko i wylacznie w przypadku zainstalowanego M5 Office 2010 i wyzej, W
przypadku gdy na kemputerze nie ma odpowiedniego pakietu Office, jest mozliwosé recznego skopiowania danych do schowka, a nastepnie wklgjenia ich do arkusza
Excel lub notatnika, w celu zapisania i dalszego wykorzystywania danych pomiarowych,

Instrukcja:
1, Sprawdz dokiadnie port COM VISA, i wybierz ten, do kidrego podtaczone jest Arduine,

2. Sprawd? predkosc przesytania danych, odpowiednia to 115200kbps, jezeli jest inna, zmien ja.
3. Teraz mozesz sig potaczyc z tej, lub inngj zakladki.

Ustawienia:

Upewnij sie ze s3 odpowiednie, zanim potaczysz sie ze stanowiskiem. W innym przypadku moze wystapic biad.

VISA stop bits

Ecoms o] li2lm Czujniki wykorzystane w stanowisku:
baud rate data bits 1. Do pomiaru przyipieszen wykorzystywane sa 3-osiowe akcelerometry MMAB451 firmy Adafruit, Ich
— < — w adresy 12C to 0x1 C oraz 0x1D.

= |11520(] ‘ :‘8 | 2. Do pomiaru predkosci obrotowej kota wymuszajacego wykorzystano czujnik zblizeniowy PCID 1,5 RP.
. I - Zasilany z zewnetrznego zasilacza 12V,

B 3. Wykorzystany mikrokontroler to ATmega 328p, na ce Arduino UNO. Zaprogramowany do przesylania

Read Count parity ykorzystany £l p. nap prog| y do przesyl
e — N = - danych po porcie szeregowym z predkoécia 115200kbps. Po podiaczeniu kablem USB w komputerze
.:‘|1c|c|g ‘ ‘:-|Nune | widocznym na porcie COM3,

af  Poha B Rotea

Rys. 4.5. Aplikacja komputerowa - zaktadka Ustawienia
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Rys. 4.6. Aplikacja komputerowa - zaktadka Dane pomiarowe
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