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Bevezetés

A szakdolgozatom témaja a Kétdimenzios pozicionalas NI eszkozokkel. Szakdolgozatom
készitése soran a DE TTK Szilardtest Fizika tanszékén mikodo optikai vizsgaldallomas két
dimenzidban mozgathatdé mintatartdasztalanak pontos (tized-milliméteres) mozgatasat kellett
megvaldsitanom. Ezt NI eszkézokkel végeztem el, pontosabban NI c-RIO eszkdzzel és a

motormozgatashoz kifejlesztett NI 9505-0s modullal. A koédolast Labview fejlesztoi

kornyezetben végeztem.

Kétdimenzids pozicionalas



A projektemhez két darab maxon DC motort hasznaltam, amihez maxon tacho enc 22-es

encoder van csatlakoztatva.

A maxon motor kivalé mindségii, allando magnessel szerelt egyenaramt motor. A motor lelke

a System maxon nevll vasmag nélkiili tekercselés. Kicsi az induktivitasa és a tehetetlensége.

Az alabbi képen lathat6 a motor, ahol a piros és fekete vezetékek, az aramot szolgaltatja a

motornak, a kék-fehér vezeték pedig az encoderbdl tovabbit adatokat a CompactRIO-nak.

Maxon DC motor, maxon tacho enc 22-es encoderrel



A motorok egy-egy csigamiives tengelyhez csatlakoznak egy-egy kuplung segitségével. Az X
iranyl mozgatoegység a berendezés allvanyahoz van rogzitve, mig az Y iranya csigamiives
meghajtoegység az elobbi asztaldhoz van rogzitve. Igy valosul meg a két egymasra meréleges

iranyll mozgas ¢és pozicionalas. Feltoltdttem egy videot a Youtube-ra, ahol miikddés kdzben is

meg lehet nézni:

http://www.youtube.com/watch?v=sfORdkYozlY &list=UL63-YzQyri4c&playnext=1
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Mi is az NI Labview?

A virtuadlis miiszerezés kifejlesztésében vallalt uttéré szerepet a National Instruments cég,
amely 1976-ban alakult. A cég legfobb célja a méréstechnika kutatdsa és fejlesztése, és hogy

az ligyfeleiket mérdeszkozokkel, és a hozzajuk kapcsolodo szoftverekkel lassak el.

A hardvereiket csak Austinban, és Debrecenben allitjak el6, fejlesztéi kozpontok viszont tobb
helyen is vannak a viladgon. A National Instruments tobb szoftvert is forgalmaz, példaul NI
TestStand, NI VeriStand, DIAdem, MATRIXx, de ezek koziil a legjelentdsebb a Labview,

amely lényegében egy sajat programnyelvre épiild fejlesztéi kornyezet.'

A Labview egyik hatalmas eldnye, hogy nagysagrendekkel eltér a szokdsos szoveges
programnyelveket hasznald fejlesztéi kornyezetektdl, mert a programozasi feladatokat
grafikusan oldja meg, ezaltal sokkal attekinthetébb, személetesebb kodot eredményez, és a

program megirasa is kozelebb all az emberi gondolkodasmodhoz.

A masik nagy elonye, hogy a National Instruments 0sszes termékén kiviil nagyon sok mésik

cég termékeivel is képes egylitt miikddni.

A kilonboz6 méro és beavatkozo késziilékek felismerése, kalibralasa automatizalt, rendkiviil

felhasznaldbarat.?



A LabView fejlesztOi kornyezet részei:

Front panel

Ez a felhasznéloi feliiletiink. Itt talalhatoak meg az input (contoll), és az output
(indicator) eszkozok. Attol fiiggden, hogy milyen tipusu adatot szeretnénk manipulalni,

valasztjuk meg a bemenet, és az kimenet tipusat.

Front Panel

Blokk-diagram

A programozas itt torténik. Két csomopont kozt huzalozassal teremtjiik meg a
kapcsolatot. A csomopontok funkciojuk szerint lehetnek fliggvények, struktiurak és SubVI-ok.
A fejlesztd sajat maga is definialhat SubVI-okat.

A SubVI-ok tetszdleges mértékig egymdsba agyazhatdak, és a rekurzid és egyszeriien

megvalosithatd. A programban a huzalok kiilon szalaknak tekintendok, és akar parhuzamosan

is futhatnak egymassal.
Mumeric
Blokk-diagram
Forrasok: 'https://inf-moodle.duf hu/mod/resource/view.php?id=2927

2https://inf-moodle.duf hu/mod/resource/view.php?id=2928


https://inf-moodle.duf.hu/mod/resource/view.php?id=2927

A Labview-nak egy eszkdze a Labview Project, amely egy projektnek szervezi dssze a fajljait,

az NI hardvereket, adatokat és kiilonb6zd beépitett specifikacidkat. A projekt informacio

egy .lvproj f4jlban van tarolva.

£ Project Explorer - dolgozat.vpraj

File Edit Yiew Project Operate Tools Window Help

eS| % O Q||| B | R

Items | Files

e 8
Dependencies

S Tt Build Specifications

= MNI-cRIOS074-0137F488 (169.254.12517)

= 8 Chassis (cRI0-9074)

= % FPGA Target (RIOQ, cRIO-9074)

= [ Chassis VO

%_, Chassis Temperature

%_, Sleep

- g, System Reset

- g, FPGALED

= Modl
- Modl/Current Sense

Modl/Encoder Phase A

Modl/Encoder Phasze B

Modl/Encoder Index

[N
[

%_, Modl/Mator
[
I

g

Modl/Drive Direction

Modl/E-5top
i Med2
- ¥ 40 MHz Onboard Clock
'[i Medl (Slot 1, MI9505)
'[i Med2 (Slot 2, MI9505)
- [l FPGAw
'_‘i_.,g Dependencies
:_% Build Specifications
= [} wvariables - RT.Ivlib
@ data
Lo @' stop
- =l HOST.i
= %' Dependencies
s vilib
- %) NiRioSre.dll
| | dolgozat.lvproj_FPGA Target_FPGAvi.Ivbitx
Tt Build Specifications

m
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Virtualis mliszerezés?

A Labview-ban a programokat virtulis miiszereknek (virtual instruments) VI-nak nevezik.

A méréstechnikaban altalaban az a feladat, hogy valamilyen fizikai folyamat egy adott
paraméterét megmérjiik, kiértékeljiik, az értékelés utan dontést hozzunk, és a dontésnek
megfeleléen beavatkozzunk a folyamatba. Ennek megfeleléen tobbnyire valamilyen
érzékeldvel van mérve az adott paraméter, a bejovd jeleket egy erre a célra kialakitott
berendezéssel feldolgozzuk, majd az eredményektdl fliggéen valamilyen beavatkozo szervet,
aktuatort, vezérliink. Ebben a folyamatban a hardverrel van a probléma, mert vagy huzalozott
elektronikajiiak, ami eleve nagyon nehezen moddosithatd, vagy moédositasuk nagyon nagy
szakértelmet, rengeteg 1d6 és energia raforditast igényel. Emiatt az eléallitasuk, modositasuk

¢s az Uj feladatra valo atallas nehézkes, €s emiatt nagyon draga.

Ezt a problémat oldja meg a virtudlis miiszerezés. Itt ugyanigy megvannak az
érzékeldk €s aktuatorok, a jeleknek a kiértékelését €s a feldolgozasat nem hardveresen, hanem

szoftveresen, programozassal oldja meg.

Ennek a mdédszernek az a legnagyobb eldnye, hogy egy atlagos programozdi ismerettel
barmilyen probléma megoldhatd egyetlen egy fejlesztéi kdrnyezet ismeretével. Az elkésziilt
programot barmikor lehet modositani és folyamatosan fejleszthetd. Ezek miatt sokkal

olcsobba teszi a terméket.?

Forras:

? https://inf-moodle.duf . hu/mod/resource/view.php?id=2926
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Roviden az FPGA-rol*

Az FPGA (Field-Programmable Gate Array = helyszinen programozhato, logikai
kapukat tartalmazé tomb) olyan félvezetd eszkdz, amely logikai blokk-oknak nevezett

programozhat6 logikai komponenseket és programozhat6 dsszekdottetéseket tartalmaz.

P¢ldéaul az F=(A+B)*C*D miiveletnek az értékét, ahol az F a kimenet, az A, B, C és D pedig a

bemenetek, a kdvetkez6képpen implementalja a VI’

g B}-II
C u rv
D hd bd
= e B B
. Ll bkl

Legie Bbcks
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Jellemzoi:

Az FPGA logikai blokkok gy programozhatok, hogy azok olyan logikai kapuk
funkcionalitasaval rendelkezzenek, mint az ES (AND) és kizar6 VAGY (XOR) kapuk, vagy
akar olyan bonyolultabb funkcionalitdssal, mint egy dekoder vagy egy matematikai fliggvény

megvaldsitasa.

A programozhatd 0sszekdttetések hierarchidja lehetdvé teszi, hogy logikai blokkok a
rendszertervezd altal igényelt modon kapcsoljanak 6ssze. Az FPGA legyartasa utan a logikai

blokkokat és dsszekottetéseiket a felhasznédlo vagy a tervezd programozhatja.

Az FPGA-k altalaban lassubbak, mint alkalmazas-specifikus integralt aramkorok, nem
is tudnak olyan bonyolult tervezést kezelni mint az ASIC, és barmilyen félvezetd-gyartasi
technologia esetén nagyobb teljesitményt vesznek fel. Nagy el6nyiikk a rovidebb piacra

keriilési id6, a helyszini Gjraprogramozhatdsag és az alacsonyabb koltség.

4 4T 4E €Y 48 T AT AE AT 20 T

Xilinx FPGA-chip®
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Alkalmazasok
Az FPGA alkalmazasi teriilete egyre novekszik, szélesedik:

digitalis jelfeldolgozéas, DSP, szoftveres radio, lrkutatasi és katonasdgi rendszerek, ASIC
prototipuskészités, orvosi képalkotas, beszédfelismerés, kriptografia, bioinformatika,

szamitogép hardver emulacio.

Az FPGA-kat kiilondsen gyakran hasznaljak olyan algoritmikus teriileteken,
amelyeken jol hasznalhatok az architekturdjuk altal kinalt massziv parhuzamossag. Az egyik
ilyen tertilet kriptografiai algoritmusokban a kodfeltorés, kiilondsen a nyers eré modszeri

tamadasok esetén.

Az FPGA-kat novekvé mértékben haszndljadk a hagyomanyos nagyteljesitményii
szamitasi alkalmazasokban, ahol a szdmitas, nagy részét az FPGA végzi a mikroprocesszor

helyett.

Az FPGA logikai erdforrasaibol eredd parhuzamossag a szdmitasi teljesitményt
jelentdsen megndveli. Az FPGA flexibilitdsa még nagyobb teljesitményt is lehetdvé tesz, ha a
parhuzamos aritmetikai egységek szdméanak megndvelése kedvéért engediink a

szamabrazolasi formatum pontossagabol és szamabrazolasi tartomanyabol.

Az FPGA-k felhasznaldsat nagyteljesitményli szamitasokban jelenleg az korlatozza,
hogy az FPGA-k tervezése sokkal bonyolultabb, mint a hagyoméanyos szoftveré és extrém

hosszusagu fejlesztési idok alatt valdsithaté meg.

FPGA programozashoz hardver leir6 nyelvet hasznalunk (HDL = Hardware

Description Language), mint példdul VHDL vagy Verilog.

Forrasok:

4 http://hu.wikipedia.org/wiki/FPGA_%?28Field-programmable gate array%29
> ftp://ftp.ni.com/pub/devzone/tut/fpga_training_slides.zip
¢ http://www.nowires.com.br/blogger/uploaded images/FPGA-708477 jpg
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A Labview FPGA modul

A Labview FPGA modul egy kiegészitd modulja a Labviewnak. Ezeket hasznalva,
mindenféle elsddleges HDL tudés nélkiil lehet fejleszteni.
A Labview FPGA modullal VI-okat lehet késziteni, amit ra lehet tolteni az FPGA vagy a RIO
hardverre. A szamitogépre is lehet késziteni VI-t, amely segitségével iranyitani lehet az

FPGA-t, adatokat lehet ra tovabbitani.

A kovetkez6é NI hardver platformok 1éteznek:
CompactRIO, PXI Rseries Multifunction RIO, PCI R Series Multifunction RIO,
Compact Vision System, FlexRIO,RIO Instruments.

NI hardver platformok’

Forras: 7 http://www.ni.com/fpga/rio.htm
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Hogyan is miikodik?

A Labview FPGA modul leforditja az altalunk elkészitett Labview alkalmazast az FPGA
hardverre egy forditd program segitségével. A grafikus kod lefordul egy szoveg alaki VHDL
kodra, ezutdn a beépitett Xilinx ISE forditd eszkdzok optimalizaljak és eldallitjak a Labview
koéd hardver aramkorét. Végiil egy bitfolyam, ami tartalmazza a programutasitasokat,

let6ltodik az FPGA-ra.

A Labview FPGA két legfontosabb elénye, hogy VHDL nyelv ismerete nélkiil lehet
programozni az FPGA-t és a Labview blokk diagramon keresztiil kozvetlen hozzaférésiink

van a hardver terminalhoz.

Mi a CompactRIO?

A CompactRIO (Compact Reconfigurable [/0) egy beédgyazott rendszer, amit gépek
iranyitasara, adatgytijtésre és hordozhaté NVH alkalmazasokhoz hasznéljak.

Bedgyazott rendszereknek nevezziik, azokat a processzor alapu eszkozoket, illetve az ezekbdl
alkotott rendszereket, amelyek képesek a befogadd kornyezetiiket, érzékelok segitségével
autondom modon megfigyelni ¢és amennyiben sziikséges, beavatkozok segitségével
befolyésolni.

CompactRIO rendszerek integralt hardver architektiraval rendelkeznek, amelyek a beagyazott
valosidejii processzort és az ujrakonfiguralhatd FPGA-t egyesitik egyetlen cRIO keretben.
Ennek a felépitésnek koszonhetden csokken az OEM alkalmazasokra szdnt CompactRIO
eszkozok ara.

A controller modul egy beagyazott valdsidejii processzor, ami soros porton és Etherneten
keresztlil kommunikal. Etherneten keresztiil valo kommunikéaciohoz egy helyi hal6zaton kell

lenniiik, vagy lehet kdzvetleniil is csatlakoztatni, lehetséges hogy a tlizfalat ki kell kapcsolni.

A cRIO-9074 CompactRIO modul beagyazott hardver architektaraval rendelkeznek, amely az
erdteljes lebegdpontos processzor, valamint az ujrakonfiguralhaté FPGA és 1/0 modulok
kombinaciojat jelenti. A megbizhatdsag €s a mindség novelése mellett ez a standard
architektara csokkenti az egyedi berendezések piacra jutési idejét is. A standard strukturanak,
valamint a LabVIEW grafikus fejlesztdi kornyezet eszkdzeinek kdszonhetden a fejlesztok

sokkal gyorsabban végre tudjak hajtani a tervezés és prototipus létrehozasanak 1épéseit, majd

15



ezt rovid id6 alatt adaptalni lehet a koltséghatékony cRIO-907x CompactRIO rendszerekre.

A prototipus készités és az lizembe helyezés soran a fejlesztdk ujra hasznalhatjak a kordbban
megirt LabVIEW kodokat, mely jelentésen csokkenti a piacra jutasi idot és egyuttal noveli a
g€ép megbizhatosagat is.

A CompactRIO egylittmiikodik a NI LabVIEW FPGA ¢és a LabVIEW Real-time
technologiakkal, ami lehetové teszi a felhasznaloknak a személyre szabott beagyazott

rendszerek tervezését, fejlesztését és terjesztését szamtalan ipardgban mint példaul

autogyartas, hadi/légi ipar, folyamat- és gépvezérlések.®

CompactRIO és a hozza csatlakoztatott modulok

Forras:

8 http://www.cegnyilvantarto.hu/cikkek/62/uj-compactrio-rendszer/
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A projekt megnyitasahoz szikséges szoftveres és hardveres
kovetelmények:

Szoftveres

Labview (NI Academic Site License) 2009 Core Software
Labview Device Driver 2009 August

Ni-RIO 3.2.1

Labview Realtime

Hardveres:

NI cRIO-907x’

17



NI 9505 Full H-Bridge Brushed DC Servo Drive Module'®

Forrasok:
? http://sine.ni.com/np/app/main/p/ap/global/lang/en/pg/1/sn/n24:cR10/fmid/102
19 http://sine.ni.com/nips/cds/view/p/lang/en/nid/202711
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Csatlakozas az eszkozhoz/ futtatas/ MAX

Q MNI-cRIOS074-0137F488 - Measurement & Automation Explorer

File Edit View Tools Help
Configuration

4 Q My System
. [@l Data Meighborhood
3 ﬁ, Devices and Interfaces
> @ Historical Data
- 44 Scales
- & Software
P Q Remote Systems
a {3} NI-cRIO9074-0137F488
3 ﬂ Devices and Interfaces
- & Software

(1) Reboot 2 Lock | k:‘,' Refresh  J

Identification

todel cRI0-3074

Serial Mumber.  0737F488

MAC Address:  00:80:2011:2b:21

Mame: MI-cRI09074-0137F488
System State: Connected - Running
Comment:

[] Pazsword-protect Resets

IP Seftings
_) Obtain an IP address autamatically

@ Use the following IP address:

Suggest\u"alues...] [ To Default l

IP Address: 169. 254 125, 17
SubnetMask: 255 2855 0 . 0
Gateway:

DS Server:

[ Halt system if TCPAP fails

Advanced Ethernet Settings

Network Settings | System Settings | P Help |

+=+ Connected - Running

=)

»>% Hide Help

Geack | o I
LabVIEW Real-
Time Target
Configuration

m

Complete the following
steps to configure your
remote system for use
with the LabVIEW Real-
Time Module. For a
more complete
explanation of these
steps, refer to tha
LabVIEW Real-Time
Target Configuration
Tutorial.

1. Bootinto LabVIEW

Bostinto! EE

Advanced Ethernet
Settings

Allows you to configure
the Ethernet driver on
the remote target.

A Measurement & Automation Explorer-t elinditva, lehet megnézni, hogy milyen eszkdz van

a szamitogéplinkhoz csatlakoztatva, kiilonbozé informéciok allnak a rendelkezésiinkre: a

modell neve, sorozatszam, MAC cim, neve €s a rendszer statusza. Itt lehet konfigurdlni az

eszkoz halozati beallitasait: IP cim, ami az eszkoziink IP cime, jelen esetben 169.254.125.17,

Subnet maszk, alapértelmezett atjaro, DNS szerver. Ha az alapértelmezett atjard és a DNS

szerver nem elérhetd, vagy nincsen, akkor iiresen kell hagyni.

Az informdaciok felett taldlhatdo a Reboot gomb, amivel Gjra lehet inditani a CompactRIO

rendszert, a Lock gombbal le lehet zarni a bedllitasokat, a Refresh-sel frissiteni lehet a

rendszer statuszat, az Apply gomb pedig a valtoztatasok alkalmazésara szolgal.
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Miel6tt nekikezdenénk a munkanak be kell alltani a CompactRIO eszkoziinknek, hogy milyen
verzioji Labview-val programozunk, ha ezt nem tessziik le akkor nem fognak lefutni a
projektjeink.

A MAX-ben kivélasztjuk az eszkoziinket, majd rdkattintunk a Software-re és ott kivalasztjuk
az Add/Remove Software meniipontot.

L3 Software - Measurement & Automation txplarer o
File Edit View Tools Help

Configuration 4 Add/Remove Software @ Show Help

4 €3 My System
.+ (3l Data Neighborhood

> & Devices and Interfaces Software
2 B‘ ;h;tlm‘“‘ Data Software displays the National Instruments software components installed on a LabVIEW Real-Time farget.
- 4 Scales
&1 software What do you want to do?
4 ¥ Remote Systems
a [ MI-cRIOS074-0137F488 #View my software information

» & Devices and Interfaces Hinst=Rsofware

L2 a \l@ Add/Remove Software ‘i more information about using your NI preducts, refer to your product-specific help, located on the Help»Help Topics menu item. You can also access NI product help from within MAX help, which
can launch from the Help menu or by pressing <F1=.

Submit faedback on this topic

Ezutan elbugrik a Labview Real-Time Software varazslo, ahol kivélasztjuk a géplinkre

telepitett szoftveriinket €s a Next gombra kattintva telepitjiik a CompactRIO-ra.

LabVIEW Real-Time Software Wizard | = |
5 7 NATIONAL
recommended software set you want to install ‘ INSTRUMENTS
d= the following software sets for your target.
w LabVIEW Real-Time 9.0 - Click Next to install the following recommended software set
H T; MNI-RIO 3 2.0 {mlmmal} June 2009 || to the target:
i TOT NI-RIO 3 2 0 with NI Scan Engine support - Jur NI-RIO 3.2.0 - June 2009 -
p Tf NI-RIO 3.2.1 {mlmmal}l August 2009 i
o 321w 10 B = 4
-H3 NI-RIO 3 2 1 with NI Scan Engine support - .b.u' LabVIEW PID and Fuzzy Logic Toolkit 9.0.0 R
=+ LabVIEW Real-Time 8.6.1 LabVIEW Real-Time 2.0
MI-RIO 3.2.0 (minimal) - June 2009 Language Support for Japanese 9.0.0
MI-RIO 3.2.1 {minimal} August 2009 Language Support for LabVIEW RT 1.0.0.3
BN T Modbus I/0 Server 1.6.0 AR
MNI-RIO 3 = June LUl W RIT ATA 3 7N
NI-RIO 3 ngine support - Jur " .
3 Jﬂ oo
NI igine support - A o ==
Dﬁ' LabVIEW Real-Time 8.5.1
ﬂ IT 0T 2 73 N femieieea—lh T WM T
< m | r
| Update BIOS... << Back Next>> | | cancel | | Help
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A Project Explorerben jobb kattintassal az eszkozre, majd a Connect gomb kivalasztasaval

lehet csatlakozni a CompactRIO-hoz.

# Project Explorer - dolgozat.lvproj *
File Edit View Project Operate Tools Window Help
Xhoxvwe|gr | E-Falleame]|ogn|
Items | Files
=3 @. Project: dolgozat.lvpraoj
E} My Computer
: q-ngl Dependencies
S i: Build Specifications
- () INECRION7A-0137F488 (69 2541250) ., b
=+ 8 Chassis (cRIO-9074)
= {5} FPGA Target (RIOO, cRIO-9074) Add 4
[E}-ﬁ Chassis I/O
55 Modl
[ Mod2 Disconnect
@ Mod3 Utilities b
- ¥8 40 MHz Onboard Clock
---|_] Modl (Slot 1, NI9505) Eeiny
- ) Mod2 (Slot 2, NI9505) Deploy Al
[’ Mod3 (Slot 3, NI 9403) Disable Autodeploy Variables
- [, FPGA.wi
Q‘ny Dependencies v Ty R
'E Build Specifications il
G- [ variables - RT.vlib Collapse All
I:I % g:::ls;zlencies Remove from Project
*or X e Rename... F2
- e Build Specifications
Help...
Properties

Csatlakozas a CompactRIO rendszerhez
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A c-RIO-t két, elvileg kiilonb6z6 tizemmaddban lehet hasznalni:
1. A Real-Time kontrolleren fut egy VI, ami irdnyitja a folyamatot és atadja illetve

atveszi a paramétereket az FPGA-rdl, ahol az FPGA-ra megirt a program fut. Ez az az
iizemmodd, melyben leginkabb kihasznalhatjuk a a rendszer lehetdségeit. Ekkor a
mérési ¢és beavatkozasi folyamatokat szabadon iddzithetjiik, triggerelhetjiik.
Késleltethetjiik az adatfeldolgozast és maximdalhatjuk az adatgytiijtési sebességet.
Amennyiben sziikség van felhasznal6éi beavatkozasra, a felhasznaloi felillet a
halozaton a c-RIO eszk6zhoz kotott szamitogépen jelenik meg.

2. A szamitogépen semmilyen folyamat nem fut, csak a Real Time kontroller tovabbitja a
mért adatokat a felhasznalonak. Teljes mértékben a CompactRIO Real Time részében
fut a program. Ilyenkor az FPGA néhany 100Hz-en periodikusan szkenneli az 1/0O
modulokat ¢és adja at az adatokat a Real Time modulnak. Kis sebességek esetén ez a

moddszer elegendd.

Windows RT Controller RT Controller
Computer

FPGA FPGA
Windows VI RT Vi{s)* FPGA VI FPGA VI

RT Controller

FPGA
RT Vi(s) FPGA VI

FPGA iranyitasi modok"
A projektemben az elsd iranyitdsi mod fut, mivel a Real-Time operacids rendszere sokkal

stabilabb mint a Windows-¢ és a Real-Time eszkoznek 1MHzes orajele is lehet, mig a

Windowsnak csak 1kHz, valamint ekkor hasznalhatjuk ki az FPGA lehet6 legtobb eldnyét.

Forras: ' fip:/ftp.ni.com/pub/devzone/tut/fpga_training_slides.zip
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A feladat megoldasa

A szakdolgozatom soran késziilt Labview projekt két legfontosabb része az FPGA.vi és a
HOST.vi
El6szor a HOST.vi miitkddésérdl irok részletesebben.

A Labview fejlesztoi kornyezet két részbdl all: Front Panelbdl és Blokk Diagrambol.

A felhasznéalok a kovetkezd képen lathato front panelt latjak:

Front Panel

A Run gombra |2'kattintva futtathatjuk a VI-t. A nyil ikonja ekkor megvaltozik, egy feketével
kitoltott szaggatott nyilla.
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A kovetkezd részek talalhatok a Front Panelen:

A sziirke ,,dobozban” 1évé informacidk az indikatorok, a program kimenete, mig a fehér, a

program bemenete, a kontroll, ezeket barmikor, akar futtatas kozben is lehet valtoztatni.

x,y: itt lehet beallitani melyik pozicidba keriiljon, centiméterben van megadva

X,y pozicioban van: éppen hol vannak a motorjaink, centiméterben megadva

Start: rékattintva elindulnak a megadott koordinatékra

Drive Status, Drive Status 2: ez a két helyzetjelz6 mutatja a felhasznalonak, hogy
engedélyezve van e a két motor, két értéket vehet fel: Enabled és Disabled

Reset (0,0): visszahelyezi a 0,0 pozicioéra a motorokat

STOP: szabalyosan leéllitja a programot

A PID szabalyzo beallitasa:
Az értekeket a Ziegler-Nichols modszerrel allitottam be.

Kp: P tag
Ki: [ tag
Kd: D tag

A PID szabdlyoz6 egy linedris rendszerek szabdlyozasandl gyakran alkalmazott, soros
kompenzacion alapuld szabdlyozotipus. A PID rovidités a szabalyozd elvére utal, a

szabalyoz¢ altal kiadott végrehajtojel

* a hibajellel (P: proportional),
* a hibajel integraljaval (I: integral), valamint
* a hibajel valtozasi sebességével, derivaltjaval (D: derivative)

aranyos tagokbol adddik 6ssze. Ezen tagok koziil nem mindig valdsitjdk meg mindet, ilyenkor
beszélhetiink P, PI, PD szabalyozokrol.'
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A Ziegler-Nichols modszer"

A Ziegler-Nichols médszert csak olyan folyamatoknal lehet alkalmazni, amelyeknél a

technologia megengedi, hogy a szabalyozasi kort a stabilitds hataran mitkodtessiik.

A hangolasi modszernél nem sziikséges ismerni a rendszer valaszat.

A hangolashoz a szabalyozasi korbél kiiktatjuk az integrald és derivald csatornat a. fgy a
szabalyozd egy erdsitore redukalodik. A szabalyozo Kp erdsitését nullardl kell ndvelni addig,
amig a zart rendszer eléri a stabilitds hatarat. A stabilitds hatdran allandosult allapotban a
folyamat kimenete szinuszosan leng az alapjel koriil. Jelolje Kpic @ kritikus erdsitést, vagyis
a szabalyoz6 erdsitését a konstans amplitidoji lengések bekovetkeztekor. Jelolje Ty a
kritikus periodust, a konstans amplitadéja lengések periddusat. A szabalyozd hangolasa ezen

értékek alapjan torténik.

P KP - [)45 K.Pkr'.!'." i i
PI KP - [)45 KPI_‘.I“.!'." ;r; - [.]85 TI_‘."‘EI.’ =
PD | K,=06K,, | I,=05T,, | T, =0.12T,,

Ziegler-Nichols modszer - hangolas

A szabdalyozasi kor csillapitdsa a tablazat alapjan is {=0.25, ami 40% koriili tallvést
eredményez.

Mintavételes megvalositasnal a mintavételi periodust T=(0.1 ... 0.3) Ty koriili értékre kell
valasztani.

A hangolas eldnye, hogy nincs sziikkség az egységugrasra adott valaszra, az egyetlen
paraméter, amit a folyamatrdl ismerni kell a Tii. A hatrdnya egyrészt hogy a szabalyozasi
rendszert el kell vinni a stabilitas hatarara, masrészt, hogy ha az iranyitott folyamat lassu, a
hangolas iddigényes. Masik eldnye, hogy a kidolgozott tablazat hasznalhaté az onhangolo

szabalyozasok megvalositasanal.

Forras:
' http://hu.wikipedia.org/wiki/PID_szab%C3%A 11yoz%C3%B3
1 http://www.ms.sapientia.ro/~martonl/Docs/Labs/IRI_L7.pdf
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Blokk Diagram:
A Ctrl+E megnyomadsaval eléugrik a blokk diagram, ami gyakorlatilag a program. Mivel
-ahogyan arr6l kordbban mér volt sz6- a Labview egy un. adatfolyam programozasi nyelv, a

blokk diagramot is balrdl jobbra olvassuk:

|: Mo Error Vt

= B go? g
¢ |r Enable Drive

B go? D
Dirive Status ¥—

|0Disabled -
[

—L 2
!'.‘EH,. o] [ L] ]
B R“+ [0 B F';"’ B
. eset un v
Lo [75} | Wait Until Done (F) 14[No Error_ b

L [}
ey, o7 R S22 D

7} Enable Drive 2 | “Drive Sratus 2 v

|0Disab|ed ":Ib"

[

Az els6 fiiggvény az Open FPGA VI Reference Out megnyitja az FPGA VI hivatkozésat,
majd az Invoke Method, segitségiil hiv egy FPGA Interface metodust, ami elinditja az FPGA-
t, majd elkezdi futtatni az eszkozre irt és kordbban leforditott programot. A Case struktiranal,
ha nincs hiba engedélyezi a motorokat, ha a Drive Status egyenlé a Disabled -del, akkor

leallitja a VI-t. Ha van hiba, akkor nem engedi futni a programot.

A kovetkezd képen, a X motor irdnyitdsa taldlhatod, az Y motoré is ugyanigy néz ki, csak a
valtozok nevei eltéréek. A while ciklust koriil veszi egy Case struktira, ami ha hibat észlel
nem engedi futni a programot. A while ciklus akkor all le, ha megnyomjuk a STOP gombot,

vagy valamelyik Drive Status értéke ,,Disabled”.
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" G »
Duty Cycle (ticks)

(> a Drive Status ]
o

e ~H W
Derivative
> |
>
Reset 00 [o] True 7| |
B > ;
B 100 % a” [
B— m |
B B B el
100 100 100
H
@ —f
e

A képernyd jobb oldalan talalhatoak, az értékadésok, x, y, Kp, Ki, Kd, valamint egy 55.000
értékl konstans, amivel megszorozzuk az x,y-t, igy egy egység egy centiméternek felel meg,
majd elosztjuk ezzel a szammal az encoder poziciotol kapott értet, ezzel megkapjuk pontosan
hany centiméternél van jelenleg az x,y motor. A Start gomb, amivel elinditjuk a Case
struktarat. Ha, hamis értéket kap, tehat nincsen lenyomva a gomb, akkor 0 sebességet ad at az
FPGA-nak.

Ha igaz értéket kap, akkor elindul a belsé while ciklus, ahova betdltédnek a kezdd
értekadasok. Itt taldlhatd 6t belsd valtozo:
error: ez az aktudlis hibaérték, ami ugy szamoljuk ki, hogy a megadott x értékbdl kivonjuk az

encoder értékét
last error: egy shift regiszter segitségével atadjuk a ciklusnak az utolso6 hiba értéket
derivative: a derivaltat ugy szamoljuk ki, hogy a jelenlegi hibabol, kivonjuk az utolsé hibat

integral: az integralt eredményét ugy szamoljuk ki, hogy az el6z6 integral érték

haromnegyedéhez, ami kezddértéknek nulla, hozzdadjuk az aktudlis hiba értéket.

turn: ez a motor sebességének megadasa szazalékban, -100 és +100 kozotti értékeket ad at az
FPGA-nak, ahol a pozitiv eldjeles szdmok oOramutatd jarasaval megegyezOen, a negativ
eldjeles szamok az oramutatd jarasaval ellentétesen forognak. A -4 és +4 kozotti szamokat

nullara konvergalja. A turn értékének kiszamitdsahoz PID szabalyozast alkalmaztam.
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PID szabalyzas

A stabilis folyamatokra pontos elméleti modszerek allnak rendelkezésre, amelyek alapjan a
legkiilonbozébb  esetekre meghatdrozhatdé az optimalis szabalyozd strukturdja és a
paramétereinek optimalis értéke. Ezek az elméleti mddszerek kidolgozésa eldtt kialakult a
szabalyozd berendezések egy olyan osztilya, a PID szabalyzd, amely mind a mai napig
meghatarozo jelentdséggel bir az ipari folyamatok és technoldgidk iranyitasaban.

A PID szabalyzast elve a kdvetkezo:

A szabalyozasi hiba aktudlis értéke (P tag) ardnyosan, a multjara a hiba integraljaval (I tag)

aranyosan reagaljon, a jovot pedig a hiba differencialhanyadosaval (D tag)vegye figyelembe

P csatorna: Kp * (megadott érték — encoder érték)
I csatorna: Ki * % * (integral + hiba)

D csatorna: Kd * (hiba — utols6 hiba)

A turn értéket a kovetkezdé mdodon szamoljuk ki: Kp * error + Ki * integral + Kd * derivative.
A turn nagysagrendekkel nagyobb, illetve kisebb értéket vehet fel, ezért a konnyebb szamolas
érdekével elosztjuk 100-al, majd behataroljuk -100 és +100 kozé:

Ha a kapott turn,
nagyobb vagy egyenld nullaval, és
1: ez az érték nagyobb mint 100, akkor 100as értéket ad tovabb.
2: ez az érték nem nagyobb mint 100, akkor az értéket adja tovabb.
NEM nagyobb vagy egyenld nullaval és
1: ez az érték kisebb mint -100, akkor -100as értéket ad tovabb.
2: ez az érték nem kisebb mint -100, akkor az értéket adja tovabb.

100 100 100 @}
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A turn -t megszorozzuk 2000-rel és a Quotient & Remainder mivelettel kiszamolja az egész
hanyadosat, majd atadja az értéket a Read/Write Control segitségével az FPGA VI-nak.A

Control segitségével nyeriink informacidt a motorok statuszarol és az encoder poziciordl.

L o -
# Duty Cycle (ticks)

[2000]— [ Drive Slals.
Index (£) Position »
.itl-'.rﬂj

A Reset gomb megnyomasaval 0,0 koordinatara beallitodik az x,y és igaz értéket ad a Start

gombnak, igy a megadott sebességgel a 0,0 pozicioba allnak be a motorok.

Ha valamelyik stitusz nem Enabled, vagy le nyomjadk a Stop gombot, akkor ledll a while

ciklus.

A Host.vi-t a Close FPGA VI Reference zarja le, amely leéllitja az FPGA VI futasat az
FPGA-n és bezarja a hivatkozasat a VI -nak.

i i )+ Disable Drive
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Az FPGA.vi

Ez a VI keriil r4 a CompactRIO FPGA-jara, elétte le kell forditani, ami egyéb fejlesztdi
kornyezetekhez viszonyitva, relative sok id6t vesz igénybe, ez fligg persze a szamitogéptol

amin irjuk a programot. Egy Intel Core 13-370M-es 2,4GHz-es, 4GB DDRIII-as PC-vel

koriilbeliil 10 percig tart.

A projekt megnyitasa utdn az FPGA.vi -ra jobb gombbal kell kattintani és a compile-ra

kattintva lehet leforditani a VI-t.

£ Project Explorer - dolgozat.lvproj *

Edit View Project Operate

Tools Window Help

I

CEH@ | xBhh Xy

| BT W | BB~ ¢ 5

Items | Files

= [l Project: dolgozat.lvproj
= ® My Computer

>q-=5' Dependencies
+& Build Specifications

= @ Chassis (cRIO-9074)

- [ Chassis/O

Er [ NI-cRI09074-0137F488 (169.254.125.17)

=5 FPGA Target (RIOO, cRIO-9074)

B[ Modl
@ G Mod2
.. ¥5 40 MHz Onboard
- 0 Modl (Slot 1, NI
. ) Mod2 (Slot 2, NI
sl [PAE

- %= Dependencies
- % Build Specificatio
G- [ wvariables - RT.Wib
I;_I|=5I Dependencies

+i: Build Specifications

Open
Explore...
Show in Files View

Ctrl+E

Print...

Run

Find

C =
SdWE
Save Acs...

Target-Specific Properties...

Reconnect to Compilation
Download

Analyze Timing Yiclations...

Download VI Te Flash Memory...

Generate C APL..

Analyze VIs...

Remove from Project
Rename...

F2

Replace with...

Properties
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Ezutan generalja a kozvetitd fajlokat, és atalakitja a grafikus kodot VHDL kodda.

ﬂ Generating Intermediate Files E =] 23

Generating intermediate files,
This may take a few minutes...
Staged of 7

Processing diagrams 0ofl3

Total 25%

I Cancel J

Majd megnyilik a Labview FPGA Compile Server ablak, ahol a forditds menetérol
tekinthetlink meg kiilonb6z6 informacidkat:

Compile Status: az aktualis forditasrol ad informaciokat.

Server Service ID: megadja a forditand6 VI-ok szamat.

Client Name: megadja a szamitdgép nevét, amin az FPGA VI talalhato.

Client Service ID: megadja az azonositdjat a VI-nak

Status: megadja a forditas aktualis helyzetét

Start Time: megadja a forditas elkezdésének az idejét

Last Update Time: megadja mikor frissitette utoljara a Compile Status-t

Details: informaciokat ad meg a VI-rdl bitstream-be vald atalakitasardl, ami le lett toltve az
FPGA-ra

Configure: ezzel a gombbal lehet eldhozni a szerver konfigurdcios ablakot, ahol be lehet
allitani a Labview FPGA Compile Server-t

Compile List: a felugré ablakban, meg lehet keresni az 0sszes régebbi forditasokat és az
aktualis forditast a forditasi sorban.

Server Status: a Labview FPGA Compile Server helyzetét mutatja

Stop Compile: torli az aktualis forditasi miiveletet

Stop Server: ledllitja a szervert, torli az aktialis forditasokat
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LabVIEW FPGA Compile Server 2009 | =
i P ==

Compile Status

Server Service [D Client Service ID Start Time

1 dolaozat_FPGATara~A7_FPGA_wyqSriim3~49 2010.11.15, 17:59:50

Client Mame Status Last Update Time

localhost compiling 2010.11.15. 18:00:13

Details

e e T T e R U T T T S P T e P e T CI s

Compiling vhdl file "C:/NIFPGA~1/srvrTmp/LOCALH~1/DOLGOZ ~2/MiFpgaAG_¥Node00000008. vhd™ in Library wark. &

Entity <NiFpgaAG_¥Nodel0000008 > compiled.

Entity <NiFpgaAG_XMNode00000008> (Architecture <vhdl_labview =) compiled.

Compiling vhdl file "C:/NIFPGA~1/srvrTmp/LOCALH~1/DOLGOZ ~2/XDataMode. vhd™ in Library work.

Entity <¥DataMode > compiled.

Entity «<XDataMode > (Architecture <rtl>) compiled.

Compiling vhdl file "C:/MNIFFGA~1/srvrTmp/LOCALH ~1/DOLGOZ ~2/MNiFpgaG_WhileLoop0000000 1.vhd™ in Library work.

Entity <NiFpgaAG_WhileLoop00000001> compiled.

Entity <NiFpgaAG_WhileLoop00000001 > (Architecture <vhdl_labview =) compiled.

Compiling vhd| file "C:/NIFFGA ~1/srvrTmp/LOCALH ~1/DOLGOZ ~2fwhileloop_neverends.vhd™in Library work,

Entity <whileloop_neverends > compiled. E|
Entity <whileloop_neverends> (Architecture <rtl>) compiled. =

Server Status Compiling...
Conpde iy, [ Stop Compile l [ Stop Server ] [ Help

Labview FPGA Compile Server

Az FPGA.vi harom iddzitett (Timed Loop) és egy while (While Loop) ciklusbol all.

PWM generalas:

ticks T
wEmr [Default ]
pdt 1
i, 00|

el

Duty Cycle (ticks)

Ezt a vezérl6t arra hasznaljuk, hogy generdlja a PWM-et (Pulse Width Modulation: Impulzus-
sz¢élesség modulalt) a motornak. A beallithatd sebesség tartomanya 4%-96%. Habar, lehet
generalni 0%-ot és 100%-ot is. Ha 96% felett van akkor kikényszeriti a 100%-ot, ha 4% alatt
akkor kikényszeriti a 0%-ot. A képen lathat6 PWM szabdlyozast a Labview beépitett példai

kozott talaltam.
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Roéviden a PWM-rél: '

A vezérlési és szabalyozasi folyamatok analdg fesziiltségjelei helyettesithetok digitalis
impulzussorozat-jelekkel, amelyek hosszabb idétartamra vonatkoztatott atlagfesziiltsége

egyenértéki az analog fesziiltségjellel.

T=1/f

20%

50 és 20 szazalékos kitoltési tényez6ji PWM jel.

A digitalis impulzussorozat frekvencidjat ugy kell megvalasztani, hogy az, a vezérelt vagy
szabalyozott eszkdz megfeleld0 mukodését biztositsa, ebben az esetben a motorok ne

l6késszertien valtoz6 szogsebességgel forogjanak.

Az ilyen digitalis jelek egyik jol hasznalhatd valtozatai a PWM jelek, amelyek olyan allando
periddusidejii és frekvencidju jelek, ahol az atlagfesziiltség bedllitaisa a jel kitoltési

tényezo6jének valtoztatasaval torténik.

A PWM Duty Cycle eldjelbitje adja meg a forgés irdnyat. Egy pozitiv szdm az 6ramutato
jarasaval megegyez0, egy negativ szam, az oramutaté jarasaval ellentétes iranyba mozgatja a
motort.

Egy szamlalo egy egyszeri-litemil id6zitett ciklussal egyiitt, feltételezve egy 40MHz-es FPGA
oraidot, general egy 20kHz-es PWM frekvenciat (2000 {item).

Forras: ' http://www.freeweb.hu/t-t/elokep/pic/felhkk/kk/sz1604.htm
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|PWM Generation |

PWM Duty Cycle

: )
JlError ¥
1 i

Enable Drive

PWM generalés

Dizable Drive

v Modl

Enable Drive

v Modl

Dizable Drive

Dirive Fault

Drive Fault]

Drive Status

Drive Status|

[Enable E-Stu:up

Enable E-5top

Vsup Present

Vsup Present|

Ower Ternperature Fault

Over Temperature Fault|

A motor engedélyezése egy metodus, amelyet meg kell hivni mieldtt hasznalnank.

A motor lezardsa egy metddus, amely meg van hivva, hogy megsziintesse a motor

iranyitasat

Az E-Stop engedélyezésével, ha barmilyen hiba 1ép fel letiltja a motor kezelését, ezzel

leallitva a programot, alapértelmezetten nincs engedélyezve.

Ezek a jelek alapvetd allapotsorok.
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_ ticks
v [Default Encoder Loop ey

Read the current
encoder phase states

—_—

]

" nr Modl/Encoder Phase A5
BT Medl/Encoder Phase B
"N Modl/Encoder Index G .

y Iy B |

L

T I

Reset Position

Encoder position

[Tick count at last encoder count]| ::

|Time between encoder counts|

counts (no reset)

B

Encoder Position

._: o[ True =]
e

ticks_a'count

1 a ,,counts (no reset)” -t arra hasznaljuk, hogy megkdnnyitsilk a sebesség szdmitasat az

FPGA-nak.

2 a ,ticks/count” arra hasznaljuk, hogy kiszamoljuk a sebességet felhasznalva az FPGA

rendszeridejének pontossagat.

Mi az encoder?"

Egy olyan jeladd, ami egy tengely elforduldsat érzékelve az elfordulas szogével aranyosan
valamilyen elektromos jelet szolgaltat.

Sok egyéb névvel is illetik. PL.: szog ado, forgéas jeladd angular encoder, rotary encoder, stb.
Nem keverendé Ossze azonban a tachométerrel, ami nem az elfordulds szogét, hanem a ez

elfordulas sebességét méri.

Mire j6 az encoder?

Elmozdulas mérésére, pozicid érzékelésre, pozicionalasra. A zart hurku vezérléssel
miukaodtetett pozicionalo hajtasok visszacsatolo jeleit is szolgaltathatjak encoder-ek. CNC
technikdban nagyon gyakoriak, de PLC-s vezérléseknél is eléfordul.

Pozicio érzékelésre, itmérésre hasznalva végallaskapcsolokat, érzékeldket valthat ki.
Alkalmazasa lehet6vé teszi, hogy a megallasi vagy miiveleti pontok paraméterezhetéen

modosithatéak legyenek. Az encoderekkel nagy pontossdggal mérhetd az elmozdulés.
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Az encoderben egy tengely forog, amihez beliil egy tarcsa van rogzitve. A tarcsa altalaban
atlatsz6 iliveg, amire a pereme kozelében atlatszatlan rovatkak vannak felgdézolve. Esetleg
perforalt fém tarcsa. A tarcsa rovatkolt peremén optokapu vilagit at. A tarcsa egyik oldalan
fényforras, a masikon fényérzékeny elem. Mikodzben a tarcsa forog, a rovatkdk az optokapu
nyaldbjat vagy eltakarjak, vagy nem. A kapu vevo részében ennek megfeleld elektromos jel

jon létre.

Alapvetden kétféle alaptipust lehet megkiilonbdztetni: inkrementélis és abszolut. Mi Maxon

Tacho enc 22 incrementalis encodert hasznalunk.

Az inkrementalis encoder

Az inkrementalis (n6vekményes) jeladoban olyan tarcsa van, amelyiken egyforma tdvolsagra
egyforma méretli rovatkdk vannak. A rovatkakat két db optokapu figyeli. A két kapu tigy van
elhelyezve, hogy egymashoz képest 90 fokkal eltolt fazisu jelet adjanak a tarcsa forgasakor.
Ez akétjel az"A" és a "B" fazis.

Az encoder tartalmaz egy elektronikat, ami gondoskodik az optokapu fényforrasanak
taplalasarél és a kapu vevdjérél érkezd jelet valamilyen szabvanyos jellé alakitja. Ez
leggyakrabban TTL, nyitott kollektoros, esetleg 24V-os jel, bizonyos esetekben a jelek
inverze is ki van vezetve.

Az inkrementdlis jeladokban van egy harmadik optokapu is, ami a tdrcsa egy olyan részén
vilagit at, ahol csak egy rovatka van. fgy ez a jel a tengely teljes koriilfordulasakor ad

egyetlen egy impulzust.

Elektronika
Fényforras |

-« @\ a=

Az "A" és a "B" jel tehat 50% kitoltési tényezdjli négyszog jel, melyek kozott 90 fokos
faziskiilonbség van. A két jelre azért van sziikség, mert segitségilikkel az encoder tengely

forgasanak iranya detektalhato.
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Ezt a fajta jeladot azért hivjak inkrementalisnak, mert a tengely elforduldsaval aranyos jel
(impulzus sorozat) a tengely helyzetéhez relativ. Ez azt jelenti, hogy az all6 encoder abszolut
szO0ghelyzetérdl maga az encoder nem ad informéciot. A tényleges helyzetet a vezérlésnek kell
nyilvantartania, amelyhez az encoder csatlakozik. Ezt az encoder tengelyének relativ
elmozdulési tavolsagabol tudja megtenni.

Ezt konnyebb megérteni, ha tudjuk, hogyan kezeli a vezérlés az inkrementalis jelado jeleit.
A dolog rendkiviil egyszerli. E16szor is van egy kapukkal felépitett logika, ami az "A" és "B"
jel fazishelyzetébdl megallapitja a forgds iranyat. Ezutdn az "A" vagy a "B" jelet egy le/fel
szamlalo bemenetére vezetik. A szamlalas irdnyat a forgasi iranyt megallapité logika kimenete
vezérli. Ha az encoder tengelye elére forog, akkor az impulzusok a szamlald tartalmat
novelik, ha hatra, akkor csokkentik.

Valdjaban a szdmlalot nem az "A" vagy "B" jel 1épteti, hanem beiktatnak egy EXOR kaput,

ami 0sszehasonlitja az "A" és "B" jelét.

A és B jel és a kizar6 vagy miiveletiik

Az EXOR kapu kimenetén az "A" vagy "B" jel frekvenciajanak dupldja jelenik meg, ami
egyuttal az encoder tarcsara felvitt rovatkdk altal meghatarozott felbontast megduplazza. A
szamlalot tehat az EXOR kimenete 1épteti le vagy fel.

Bizonyos megoldasoknal még tovabb mennek, €s a dupla sebességii jel minden ¢élénél (szint
atmeneténél) Iéptetik a szamlalot, igy négyszeres felbontds is elérhetd (quadratic count).
Az inkrementélis encoder impulzusai egy szamlalo tartalmat csokkentik, vagy novelik. A
szamlalo tartalma tehat aranyos a tengely elfordulasaval. A szamldlo tartalma nincs
kapcsolatban az encoder tengelyének abszolut szoghelyzetével, a berendezés aramtalanitasa
soran a szamlalo értéke elvész, illetve a kikapcsolt berendezés mozgd részeinek

elmozdulésarol a vezérlés bekapcsolas utan nem "tud".

Forras: '° http://szirty.uw.hu/Alapfokon/Encoder/encoder.html
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Osszefoglalas

A szakdolgozatom téméja a Kétdimenzids pozicionalds NI eszkozokkel. Szakdolgozatom
készitése soran a DE TTK Szilardtest Fizika tanszékén mikodo optikai vizsgaldallomas két
dimenzidéban mozgathaté mintatartdasztalanak pontos (tized-milliméteres) mozgatasat kellett
megvalositanom. Ezt NI eszkozokkel végeztem el, pontosabban NI c-RIO eszkdzzel és a

motormozgatashoz kifejlesztett NI 9505-6s modullal.

A kodolast Labview fejleszt6i kornyezetben végeztem. A munkam soran kielégitd szinten

megtanultam az NI c-RIO eszkoz, valamint néhany moduljdnak programozésat.

A diplomamunkdm része volt az X-Y asztal épitése is. A motorok egy-egy csigamiives
tengelyhez csatlakoznak egy-egy kuplung segitségével. Az X irdnyll mozgatdegység a
berendezés allvanyahoz van régzitve, mig az Y irdnyu csigamiives meghajtoegység az eldbbi
asztalahoz van rogzitve. igy valosul meg a két egymasra merdleges iranyli mozgis és
pozicionalas. A biztonsag és a nullhelyzet meghatarozasa miatt az asztalokat mindkét végiikon
végallas kapcsolokkal lattuk el. A motorok pontos pozicionalasat PID szabalyzéssal oldottam

meg.

A munka egyik lehetséges fejlesztési iranya a végallaskapcsolok rendszerbe integralasa. A
masik fontos irany a csigamiivek lecserélése. Az igy Osszeallitott rendszer ugyan alkalmas
arra, hogy az asztalra helyezett mintdt pontosan pozicionaljuk, de még maximalis
motorsebességnél is igen lassi (Id. a videdt YouTube-on).A csigamiives meghajtdst mas

rendszerre kell cserélni a sebesség noveléséhez.
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Koszonetet szeretnék mondani elsdsorban, témavezetomnek dr. Cserhati Csaba Tanar Urnak,

aki utmutatdsaival és tanacsaival segitette a szakdolgozatom elkészitését.
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hardvereket és a szoftvereket.
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Koszonet még a tanszEék minden dolgozojanak, akik kiilonbdzé moédon jarultak hozza a

munka folyamatossagdhoz és a végeredmény elkésziilté¢hez.
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Plagium - Nyilatkozat

Szakdolgozat készitésére vonatkozd szabalyok betartasardl nyilatkozat.

Alulirott Jandi Tibor (Neptunkdd: G1JPOR) jelen nyilatkozat aldirasaval kijelentem, hogy a

Kétdimenzios pozicionalds NI eszkozokkel cimii szakdolgozat/diplomamunka

(a tovabbiakban: dolgozat) 6nall6 munkam, a dolgozat készitése soran betartottam a szerzoi
jogrol szolo 1999. évi LXXVI. tv. szabdlyait, valamint az egyetem 4altal eldirt, a dolgozat ké-

szitésére vonatkozo szabalyokat, kiilondsen a hivatkozasok ¢és idézések tekintetében.

Kijelentem tovabba, hogy a dolgozat készitése soran az 6nall6 munka kitétel tekintetében a

konzulenst, illetve a feladatot kiad6 oktatdt nem tévesztettem meg.

Jelen nyilatkozat aldirdsaval tudomasul veszem, hogy amennyiben bizonyithato, hogy a dol-
gozatot nem magam készitettem vagy a dolgozattal kapcsolatban szerzoi jogsértés ténye me-
riil fel, a Debreceni Egyetem megtagadja a dolgozat befogadasat és ellenem fegyelmi eljarast

indithat.

A dolgozat befogadasdnak megtagadasa €s a fegyelmi eljaras inditdsa nem érinti a szerzoi jog-

sértés miatti egyéb (polgari jogi, szabalysértési jogi, biintetdjogi) jogkdvetkezményeket.

hallgaté
Debrecen, 2010. november 26. Jandi Tibor
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