YuuBep3urer y Kparyjesuy

daky/TeT HHKEHEPCKUX HAyKa

Ha3uB cTyaujckor nmporpama: MammnHCKO HHKEHEPCTBO
HuBo cryauja: OCHOBHe aKkaJeMcCKe CTyauje

Moaya: UHQyCTpHjCKU MHKEH€PUHT

IMpeamer: EjiekTpoTeXHUKA ca €JIEKTPOHUKOM

Bbpoj nanexca: 95/2011

HuxkoJua I'. ’KuskoBuh

NI ELVIS II Tpenunr niardopma ca jeTHOCMEPHUM
MOTOpPOM

3aBpuHu paa

Komucuja 3a nperJsien u oaopany:
1. np Jacua PagynoBuh, penoBHu npodecop - MEHTOP
2. np Becna PankoBuh, penoBau npodecop Jatym ondpane:

3. np erap Toxoporuh, BanpenHu npodecop Ouena:

Kparyjesan, 2016.



@akynTeT HHKEHEPCKUX HAyKa
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Abstract

Basic concepts and elements of Educational Laboratory Virtual Instrumentation Suite (NI
ELVIS 1) with DC Motor Control Trainer are presented in this work. NI ELVIS is primary
component of NI platform for laboratory work and education, in combination with NI Multisim
and NI LabVIEW software.

The second chapter is dedicated to whole system and its components, characteristics,
schemes and guides for setting up the system. Basic concept of NI ELVIS 11 system is presented
in 3th chapter and the last chapter is dedicated to practical examples implemented on NI ELVIS
Il for motor speed control and motor position.

Key words: NI ELVIS, DC motor, LabVIEW

Pe3ume

Y o0oBOM pagy Cy ONHCaHH OCHOBHM €JIEMEHTH M Hauelo paja eIyKallijcKoT
nabopatopujckor BuptyenHor unctpymenta (NI ELVIS II) ca jennocmepHum motopom. NI
ELVIS je mpumapna xommnoneHTa NI miardopme 3a nabopaTopujcku pajx U eaykKauujy, y
komOuHaiuju ca NI Multisim u NI LabVIEW codtaepom.

Y onapyroM mornaBiby paja je JeTaJbHO OINHCAaH CUCTEM, HEroBe KOMIIOHEHTE,
KapakTepUCTUKE, IIeMe, Ka0 U yIycTBa 3a MOJellaBame. 3aTUM je JAaT OCHOBHHM KoHuent NI
ELVIS II cucrema, 10K je y 4eTBPTOM IOTJIaBJbY MpHKa3aH npumep kopuinthema NI ELVIS-a 3a
noTpede KOHTpoJIMcama Op3ruHe 00pTamka MOTOpa U MO3UIIM]€ MOTOPA.

Kwyune peuu: NI ELVIS, jeonocmepnu momop, LabVIEW
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1. YBoa

Y o0BOM pagy Cy ONWCAaHM OCHOBHHM €JIEMEHTH U Hauelo pajga exyKallljCKor
nabopatopujckor BuptyanHor uacrpymenta (NI ELVIS 1) ca jeqHocmepaum moTopom. Quanser
QNET wmotop jemHocMepHE CTpyje je€ CBeCTpaH CEpBO CHCTEM JHW3ajHUpPAaH 3a y4YeHme U
MMOKa3MBamke OCHOBA KOHTPOJIE CEpBO MOTOpa Ha pazimmuute HauumHe. Hamemen je 3a NI ELVIS
wiatopMe U JIAKO Ce MOXKe KOH(UTYpUCATH 32 KOHTPOJIY TIO3HIIMje MOTOpa U Op3uHE.

NI ELVIS Il ce cactoju o paane cranuiie, mpototu miode, Data Acqusition (DAQ) ypehaja u
nanpeanor codreepa. NI ELVIS (National Instruments Educational Laboratory Virtual
Instrumentation Suite)je MyaTuaMCHMIUIMHApHA IUIATGopMa Koja Ce MOXE KOPHCTHUTH 3a
enyKalujy y o0JacTd OCHOBHHX KOHIIENATa JM3ajHa EJICKTPHUYHHUX KOJIA, MHCTPYMEHTAIIH]e,
KOHTpOJIC, TeJICKOMYHUKAII]ja 1 MUKPOKOHTPOJIEPA, ca MPHUMEHOM Y MHOTHM IpaHaMa MOJICPHOT
uHKemepeTBa (husrka, eeKTpOHNKA, MAIIMHCTBO, Ba3AyXOIUIOBCTBO, MH(OpMATHKA UT/L.).

NI ELVIS je npumapna xommnonenta NI mnatdopme 3a mabopaTopujcku pax ¥ enyKauujy, y
komOunarmju ca NI Multisim u NI LabVIEW codtepom. Ilporiec 6M Tako MOYHMIA0 O
cCUMYyJIallfje CTBapHOr mpoieca y Multisim-y, mpeko Kpeupama MPOTOTUIIA PEaTHOT KoJia Ha
ELVIS-y u 3aBpmaBao ce ynopehuBameM peaqHux periema ca onuma nooujeanm n3 LabVIEW-
a. Cagpxu nBaHaecT Hajuenrhe kopuirheHWx 1a00paTOPUjCKUX MHCTPYMEHATa y JEIUHCTBEHO)]
wiatdopmy, ykbydyjyhu ocrunockon, nurutannu mynrtumerap (DMM), renepatop gyHkumja,
BapMjaOMJIHU W3BOpP HaloHa, aHainu3aTtop AuHamuukor curHana (DSA), boxeos anammzatop,
JIBOKAHAJIHU M TPOKAHAJIHU CTPYJHO-HAIlIOHCKM aHAJIM3aTOp, T€HEpaTop TalacCHUX (YyHKLHUja U
aHanu3atop umneaance. [1]

CBu eneMeHTH cy Kao BupTyenHH MHCTpyMeHTH (Virtual Instruments odnosno VIs) nmouioxuu
Moaudukanpjama u3 rpadpuukor uHtepdejca LabVIEW-a tako nma TauHO HCHyHE 3axTeBe
npojektanTa. LabVIEW nporpamupame ce 6a3upa Ha NpUHIHUITY OJIOK Jujarpama U Tako Mpyka
(AeKCUOUITHOCT IIPU MEpemhUMa.

U xonauno, rnaBHa jenununa NI ELVIS Il cucrema ce Ha pauynap Besyje na USB mopr, 6e3
MHOT'O TOJIeIaBakba WM JI0JaTHOT HEOMXOJHOT XapJBepa, yuMe omoryhaBa J1aky akBU3HIIU]Y
noyataka, ay u murpanujy camor NI ELVIS Il cucrema na npyru pauynap.
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2. Onuc cucrema

Tpenaxep ca jennocmepaum MotopoM (DCMCT - The DC Motor Control Trainer) je
CBECTpaHa jeMHUIA JU3ajHUpaHa 33 y4eHhe U MOKa3MBambe OCHOBA KOHTPOJIE CEPBO MOTOpa Ha
paznuuute HaunHe. CucTteM MoXKe OMTH KOH(UrypucaH Ja KOHTPOJIMIIE MO3UIH]y MOTOpa U
Op3uny. KOHKpeTHO, cHcTEM MOKeE J1a ce KOPUCTH 3a MoaydaBame ocHoBa PID kontpose. OBo ce
paau nomohy padyHapa ca MOryhHOCTHMa KOHTPOJIE Y peaTHOM BpeMeHY WM OWJIO J1a ce paju y
NI ELVIS | wiu NI ELVIS Il. ¥V namewm pany nerasbHo je onucan xapasep Ha DCMCT-y, mema
XapABEPCKUX KOMITIOHEHTH, criendukanuje, LabVIEW caBetn npu kopumthesy QNET VI. Ha
Cnuyu 1. npukazan jeQNET Tpenaxep ca jeJHOCMEpHUM MOTOPOM. [2]

NEWS Y

Cnuxka 1: QNET Tpenaoicep ca jeonocmeprum momopom (DCMCT)
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2.1 DCMCT koMmoHeHTe

Komnonente koje oOyxBaTajy TpeHaKep ca jJETHOCMEPHUM MOTOPOM Cy O3Ha4eHEe Ha
Cruxamayu 2. v 3. v onucane y Tabenu 1.

Tabena 1:Haszusu komnonenama DCMCT cucmema

bpoj Ornuc

1 MoTop jemHOCMEpHE CTpyje

Enkonep Bucoke pe3oiyiuje

MetanHo kyhumire MmoTopa

WuepuujanHoontepeheme

PCI xonekrop koju nosesyje NI ELVIS u QNET monyn

[T1o9aQNET enkoxepa

QNET yruununa 24V

Ocurypau

OO0 |NO|OBlW|IN

+B, +15V, -15V, +5V LEDs

Cnuka 2. Onwmu uzeneo QNET DCMCT

2.1.1Motop jeanocmepne cpyje (DC Motor)

Mortop jennocmepHe ctpyje on 12 V caapxu 5 neiaoBa koMmyTaropa, 64 HaMoTaja 1o MoJly ¥ UMa
¢ryke y obnuky npcrena. KynonoBo Tpeme MoTopa oarosapa Harony uzmehy 0,5 V u 1,5 V.[3]
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2.1.2 UmnyJjicHO-mupuHCcKa Moayaamnuja (PWM)

PWM mnojauaBay ce KOpHCTH 3a IMOTOH MOTOpa. Ya3 IojajayaBavya je€ H3Ja3 JIUTHUTAIHO-
aHaAJIOTHOT KoHBepTopa kaHana #0 Ha DAQ. Makcumanuu uzna3 mojadana je 24 V. MakcumainHa
cTpyja je 5 A a MakcuManHa HempekuaHa ctpyja je 4 A. Ilojasame je 2,3 V/V. Ha Cruyu
3.mpukasane cy komrnonenre QNET motopa jeaHocMmepHe cTpyje.

Cnuxa 3.Komnonenme QNET momopa jeonocmephne cmpyje

2.1.3 Mepemse cTpyje

Mepeme cTpyje je IOCTYmHO Ha aHaJOTHO-AWTMTanHOM KaHainy #0. Bpmm ce mpeko
mantotnopHuka oa 0.1 Q u u moBe3aHo je ca uznazom PWM mnojauaBaua. BpenHoct koja ce
no6uja Ha OBOM yia3y oarosapa Bpeanoctu ox 1.0 V/A. .[9]

2.1.4 Iururanna no3unuja: OnNTHYKH EHKOAEP

JlurutanHa TO3WIMja Mepema J00HMjeHa je KOpUIINemeM ONTHYKOT EHKOJepa BHCOKE
pesonynuje. OBaj ONTHYKK EHKOJAEP j€ IUPEKTHO TOCTaBJbeH Ha mojehuny motopa. Bpoj
Mepema eHKozepa je Moryhe BUIeTH Ha quruTamHoM yia3y kanama #0 DAQ-a.

2.1.5 AnajorHo mepeme oOp3uHe: Taxomerap

AHAIIOTHU CHUTHAJ cpa3MepaH Op3WMHHM MOTOpa JIOCTYIIaH j€ Ha aHaJOTHO-JAWTHTAIHOM yia3y
kaHana #4 va DAQ-y. JlurutaiHo je u3BeneH u3 kojaepa curaana Ha QNET DCMCT ruroun.
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2.1.6 Ocurypau

Cuara QNET mnojavaBaya je 250 V, a ocurypad Koju IITUTH CUCTEM j€ BPETHOCTH 3 A.

2.1.7 QNET nanajame

Tpenaxep ca jeIHOCMEpHUM MOTOPOM MMa IPHUKJby4ak 3a Hamajame o1 24 V Koja ce Haja3u Ha
mwioun PWM nojauaBava. To ce HazuBa QNET nHanajame. +B nex nuoga va QNET tabau cetiun
3eJICHOM 00jOM Kajia je 1mojayaBad yKJbY4eH.

2.2 CucreMcKa memMa

CucreMcka mema je npukasana Ha Cruyu 4. T1e je jellHOCMEpHU MOTOp IOBe3aH ca ypehajeM 3a
NPUKYIJbambe M01aTaKa.

Command Current Encoder Tachometer
AQ#0 Al #0 DI #0 Al #4
|
POWER
AMPLIFIER
l ———— TACHOMETER
CURRENT
SENSE
N
vy
MOTOR + ENCODER

Cnuka 4. Cucmemcka wema DCMCT-a.
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2.3 KapakTtepucruke

Kapakrepuctuke DCMCT cucrtema cy nare y Tabenu 2. [9]

Tabena 2. Kapaxmepucmuke mpenasicepa ca jeOHOCMEPHUM MOmopom u cneyugurayuja PWM

nojavana
CuMm0bon ‘ Onuc ‘ Bpeanoct ‘ Jenquuuna
Motop
R,, OTtnop moTopa 8.7 Q
K; OOpTHU MOMEHT MOTOpA 0.03334 N-m
K., EnextpomMoTopHa cuiia Motopa 0.03334 V/(rad/s)
I MoMeHT uHepIHje MOTopa 1.80 x 10° kg-m*
MakcumatHu OOpTHH MOMEHT 0.10 N-m
MaxkcruMaiHa cHara 20.0 W
MaxkcumanHa BpeJHOCT CTpyje 1.0 A
M, Maca aucka 0.033 kg
7 Panuyc 0.0242 m
PWM nojauaBau
Vinax MakcumanHy u3J1a3Hu HalloH 24 \Y
PWM mnojauaBaua
Maxkcumanna u3naszHa cTpyja 5 A
PWM nojauaBaua
ITojayase PWM nojauyaBaya 2.3 VIV

VY Tabenu 3. Ilpukaszane cy cneunukalyje CeH30pa TpeHaxKepa ca jeJTHOCMEPHUM MOTOPOM.

Taébena 3. Cneyugpuxayuja cenzopa mpenasxcepa ca jeOHOCMEePHUM MOMOPOM

Omuc Bpennoct Jequnwuna
CTpyjHU TIOKA3aTeIbH:
Kanubpanuja 1.0 ANV
CTpyjHHU OTIIOPHUK 0.1 Q
Enkonep moropa
bpoj o0Opraja 360 lines/rev
Pesonymnmja 0.25 deg/count
Tun enkozgepa TTL
Curuanm A,B
Taxomerap
Kamu6paruja vHa QNET A/D 2987 RPM/V
ynasy

Huxona JKuskosuh 95/2011
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2.4. YcaoBu paaa (Okpy:keme)

VYcnosu pamga y kojuma DCMCT pamu cy npukazanu y Tabenu 4. Ykomuko ce DCMCT ne
KOPHUCTH y CTaH/JIapIN30BaHUM yCJIOBUMA, KPAjEbH PE3YATATH MOTY OUTH IOTPEIITHH.

Tabena 4.Ycnosu paoa y xojuma DCMCT onepuuwe.

Omuc Bpeanoct Jenqununa
Panna remmneparypa 15-35 °C
Bnaxxuoct 25-90 %

2.5 YnyTcTBO 32 nojenIaBame

Ha Cnumm 6. je npukazan npumep koHektoBamba QNET mnoue ma NI ELVIS cucrem. YV oBom
neny he OuTH neTasbHO NpuKazaHa mpouenypa 3a kopumheme QNET-a ca NI ELVIS I
CUCTEMOM, JI0K he y cekuuju 2.6 OUTH nmpuKa3aHa ynyTcTBa 3a MnojeiaBame npu kopuinhemy NI
ELVIS I mnardopme.

| 28

Cnuka 6. [Ipumep xonexmosarwa ONET-a

Hamnomena: I[To3urmonnparu ELVIS II Tako ma Oyjme nmpucTynayHo Jako UCKIbYUHBamke. AKO ce
ompeMa He KOPHWCTH Ha TpaBWJIaH HAYWH, MOXKE JOohW 0 CMamema 3alTuTe Kojy o0e3behyje
orpema.
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2.5.1 llopemaBama QNET u NI ELVIS Il cucrema

Y oBom neny je mpukazana mnporeaypa 3a uHctananujy QNET monmyma ma NI ELVIS II. Ha
Cruyu 7. je mpukasan npumep uHCTasmpaHor cucrema kopucrehu QNET DCMCT momyi.
Henosu ELVIS II cucrema takohe cy mpukazanu Ha Cruyu 7. ¥ 03HAYCHHW Cy ojAroBapajyhum
OpojeBHMa KOju Cy npukazanu y Tabenu 5.

2.5.1.1 Komnonente NI ELVIS II cucrema

- .
Y

Cnuxka 7. ELVIS Il komnonenme

Taéena 5. /lenosu ELVIS I u ONET-a

bpoj Onuc
1 ELVIS II
2 ITpekuiay 3a NOKpeTame
3 JIEJ] nnona— unaukanuja na je ELVIS II cuctem ykibyden
4 JIE]J] mnona koja mpukasyje na je QNET cucrem cipeman 3a paj
5 Kabu1 3a Hanajame
6 USB koneknmja uzmely pauynapa u ELVIS 11
7 QNET DCMCT
8 JIEJ nuoma QNET-a
9 Kab6u 3a Harmajame QNET-a
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2.6 lopemaBama QNET u NI ELVIS I cucrema

VY oBoM Jeny je mpukazana mporeaypa 3a uHctamanujy QNET moayna ma NI ELVIS 1. Ha
Cruyu 10. je npukazan npumep uHCcTanupaHor cucrema kopucrehu QNET DCMCT monyn. ¥V
oBoMm paay ce kopuctu NI ELVIS Il mmardpopma, anmu npukazane cy u onmuc NI ELVIS |
crcTeMa, 3a ciry4aj aa je morpedno kopuctut QNET DCMCT moayi Ha 0Boj miatdopmu. [7]

2.6.1 Komnonenre NI ELVIS I cucrema

Henosu ELVIS I cucrema takohe cy mpuxazanu Ha Cruyu 10. n o3Ha4eHH cy oAroBapajyhum
OpojeBUMa Koju Cy npukazanu y Tabenu 6.

L R R R By f")
B a0 0 R8s

Cnuxka 10. ELVIS [ komnoneume
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Taoena 6. /lenosu ELVIS [ u QNET-a

bpoj Ormc

1 ELVIS |

IIpexnay 3a NOKpeTame

[Ipexuaay 3a nokperame KOMYHUKaIIN]e

Kab6u 3a Hamajame

68-Pin E-Series or M-Series DACB kabx

QNET DCMCT

N[OOI~ WIN

Kabn 3a nanajame QNET-a

2.6.2 Ilpouenypa noaemasama NI ELVIS I cucrema

QNET Tabna ce moctaBsba Ha NI ELVIS I cucrem cimyno xao u y ciayyajy NI ELVIS I

CUCTCMaA, IIpEMa CJ'ICI[ehI/IM I/IHCTPYKI_II/IjaMaZ

Hanomena: He Bpuutu cnenehe MHCTpyKIMje JIOK je CUCTEM NPUKIJbYUEH Ha Halajambe.

1.
2.

[TocraBuTt Manu otBop Ha npenmoj ctpann QNET tadne npexo NI ELVIS I Hocaua.

[Mpuxsbyantu PCI konextope QNET monyna u NI ELVIS 1. O6parutn naxmy na je
IIPaBUIIHO TOBE3aHO.

Vxspyuutu NI ELVIS | ka0 3a Hanajame, O6poj 4. Ha Cn. 10.
IToe3atn QNET xabn 3a Hanajame kao mTo je npukazano Ha Cr. /0. 6poj 7.

0O6e36enutu aa Prototyping Board Power npekunau (6poj 2.) Oyne Ha ,,0DD* nmo3unuju
u ga Communications npekuaay (6poj 3.) Oyae Ha ,,bBAJITAC* mo3unuju.

Vxpyautn NI ELVIS | mnpurnckamem nyrmera y monoxaj 1, Ha mpekumady 3a
MOKpETame, Ca 3a/JkhE CTPAHE.

[Tokpenytu Prototyping Board Power npekunay, 6poj 2. Ha Cauyu 7.

Hamnomena: O6partutu nogatHy naxmy mnpu nokperarsy QNET monyna na ve mohe no
omtehema.

System Power, Prototyping Board m Communications LED wnamkatopum Ttpeba na
CBETJIE.

IIposeputn na +15V, -15V, +5V u +B JIE]] unnukaropu csetine Ha QNET Moayny, kao
mTo je npukaszano Ha Crnuyu 9. OHM TIOKa3yjy 1a je Tabia ucrpaBHO moBe3ana ca ELVIS
JETMHUTIOM.
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2.7 MucTananuja u kaaudpanuja cucrema

V oBom jeny he OuTH ONMMCaHO MOBE3MBamkbe (PU3NUKUX eleMeHaTa CHCTeMa, Kao M WHCTaJIaluja
1 KoH(puUrypamuja copTBepckor aena. [4]

2.7.1 Uucranaumja NI ELVIS cucrema
[ToTpeban xapasep:

1. NI ELVIS rnaBHa jequamnia

2. USB ka6u (b tumna)

3. Hamnoncku kabn

4. Pauynap

[Totpeban codTaep:

1. LabVIEW Bep3uje 7.1 wiu HOBHja;

2. NI-DAQmx Bep3uje 8.1 unu HOBHja;

3. NI ELVIS Traditional softver,HajHoBHja Bep3uja ce Haia3u Ha WWW.Ni.com/downloads

dabpuyka ynyTcTBa M JOKyMeHTaIruja (ca Www.ni.com/manuals):

» Where to start with NI ELVIS;
NI Educational Virtual Instrumentation Suite (NI ELVIS) Hardware User Manual;
NI-DAQmx for USB Devices Getting Started Guide;

DAQ Getting Started Guide;

YV V V V

E/M Series DAQ device documentation.

2.7.2 Nucrananuja LabVIEW i NI-DAQmx codreepa
OcnoBuM kopauu npu uactananuju NI LabVIEW u NI-DAQmx codrsepa.

» Wucramupatu LabVIEWBep3uje 7.1 unu Buie, nparehu HHCTpyKIMje ca HHCTaIallMOHOT
micka u ynyrctBaLabVIEW Release Notes.
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» Wucramupatn  NI-DAQmxsep3uje 8.1 wnmm  Bumre, mnparehu wuHCTpyknmje ca
MHCTAJIALMOHOT JTMCKA KOJU Ce UCIIOpYUYyje y3 KapTHUILy.

Hamomena: Codteep je Heomxomuo ucrtanupatu [IPE moBesumBama DAQ ypehaja, xako Ou
neTeknuja ypehaja npomuia 6e3 mpoodiema.

» Kana SETUP 3arpaxku pecTapoBame pauyHapa, yraCuTH paqyHap.
» YKJbY4YHUTH padyHap.

» Tlokpenytn Measurement and Automation Explorer (MAX)kako 6u BepudukoBamu u
npaswiHO noaecunu ypehaj. Kondpurypanuja ypehaja y MAX-y je netasbHO ommcaHa y
NI-DAQmx for USB Devices Getting Started Guide nimm DAQ Getting Started Guide, a u
y MAX Helpdajnosuma, xojuma ce mpuctymna kpo3 menuHelp — Help Topics — NI-
DAQmx — MAX Help for NI-DAQmX.

OBuM ferioMm ce 3aBplaBa MpuIpeMa padyHapa 3a HactaBak uHcrananuje ELVIS cucrema.

2.8 Kanuopauuja NI ELVIS cucrema

Kako cy enekTpoHCKe KOMIIOHEHTE TOMYyT AaHaJOTHO-TUTHTAIHUX KOHBEPTOpa MOJUI0KHE
HEJIMHEapHOCTUMAa W BapupamHMa pe3yiTara yclel BpeMeHa U TemIeparype, MOTpeOHO je
KOMIICH30BaTH Te€ nopemehaje, mTo 3axTeBa KaauOpalujy cucTema. 3a moOoJblIamke pe3ylirara
NI ELVIS cucrema, moTpeOHO je MOBPEMEHO KAIMOPHUCATH W TIABHY jeAWHHIY W KapTHILY 3a
aKBU3UIIH]Y.

2.8.1 Kaambpauuja kapTuie 3a akBU3MLHJY
KanuOpanuja ce Bpuu no cineaehum kopanuma:
1. Tloxpenyru Measurement and Automation Explorer (MAX).
2. OtBoputu MeHu Devices and Interfaces.
3. Hahwu oxgrosapajyhyM Series DAQkapTuily Ha ety IoHyheHux ypehaja.

4. JlecHuM KJIMKOM Ha By, H3abpatu u3 KoHTeKcT MeHuja omujySelf-Calibrate.

Takohe, kamubOpauujy ypehaja 3a akBU3MIM]Y je NPENOPY4WbHBO H3BOAUTH Ca YKIJbYYECHOM
rnaBHoM jeaunaunioM ga 6u EEPROM jenununie 6uo qocTymad 3a ymuc mojaraka O M3BEJIEHO]
kamuOpauuju. Ilo3Hatu cy ciiyyajeBu rpelaka ca paHUjUM Bep3ujama copTBepa, rie KOHCTaHTe
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KaymOpalje Hucy MorJjie na ce ynuiry kaaa je EEPROM Henoctynas, na cy pe3yiaTaTd Mepema
OWJIM HeTaYHU WM Mame TadHu, a Self-Calibration Moy mpuKa3uBao rperky.

2.8.2 Kannbpauuja riiapHe jeimHuIe

KamuOpanuja rmaBue jemunune, oaHocHoVariable Power Supply u Function Generator
uHCTpyMeHara, ce Bpiu u3Calibration Wizardakoju je enementNI ELVIS Traditional codtBepa
u nokpehe ce m3Start — All Programs — National Instruments — NI ELVIS 3.0 — Calibration
Wizard.

HeomxoaHo je HarmacuTd Ja ce KaauOpaldja MO)Ke HM3BPIIMTH CaMO Kaja Ce HHCTPYMCHTHU
KOpHCTE Y COPTBEPCKOM MOJY.

Huxona JKuskosuh 95/2011 18



@akynTeT HHKEHEPCKUX HAyKa

3. OcuoBuu konuentu NI ELVIS II cucrema

Ogne he OuTH onricaHu OCHOBHM KOHIIETITH Ha KojuMa je 6aszupan pan u apxurekrypa NI ELVIS
cucrema, BUpTyesHa uactpymenraiuja u DAQ (Data Acquisition) cutemu.

3.1 BupryesiHa HHCTPYMEHTAIIM]A

Bypryenna uncrpymenranuja (VI) ce nedunume xao koMOMHANMja KOHTPOJHOT XapaBepa ca
AIUTUKAIM]CKIM CO(TBEpOM 3a MEPEHE U YIPaBJbalbe HOBUM DPAYyHAPCKUM TEXHOJOTHjama

KojuMa ce 06e30ehyje edpukacHO Kpenpame KOPUCHUYKH Je(PUHUCAHUX CHCTEMA.

Kopumhewem yHuBep3anHux enemeHara y Buule pasnmuutux VI cucrema 0e3 mortpebe 3a

KYIIOBHHOM YCKO CIEIIHjaJIN30BAHOT XapABepa WiIn coPTBEpa, MOCTHKE C€ BUCOKA €(hPUKACHOCT U

ekoHOMHUYHOCT. OBakaB MpUHIHIT oMoryhaBa BelHKy (DJISKCUOMIIHOCT Y paiy.

Ha oBaj HaumH ce 06e36ehyje jako mo0ap OCHOB 3a MPAKTUYHY HACTABY, alld U 332 UCTPAKUBAYKU

pan.

3.2 Data Acquisition (DAQ) cucremu (xapaBep u copTBep)

Data Acqusition cucremu (ciuka 17.) cakyrubajy, Mepe M aHAIU3UPA]y CUTHAIC U3 OKPYKEHA.

[Iputucak, cBeTI0CT, MOMEHT U TEMIIEpATypa Cy caMo Heke oj nojasa koje DAQ cucremu mory

na u3mepe. DAQ je mpoiiec Koju ce cacToju Of] CaKyIlJbamha U MEpeHha eICKTPUYHUX CUTHAJA ca

KOHBEPTOPCKUX JeMHHIIA U Clamka THX MoJaTaka padyyHapy Ha oOpany. Takohe, caapxu u

aHaJIOTHE WJIM JUTHTAIHE u3j1a3He curnane.[6]

Cenzop

DAQ ypebhaj Pauynap

T\
Bus A ,'l

IIpmmpema AD xoHEepTep
CHTHana

Cnuxka 17. Tunuunu cucmem 3a akeu3uyujy nooamaxa

Annmukarjcki codreep
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DAQ cuctem obyxBata cienehe enemMeHTe:

CeH3op — jeauHMIIA KOja HEKH MPUPOJIHU jaorahaj Moxke Aa MPETBOPU Yy MEPJbUBU EICKTPUYHU
CHTHAJI Ka0 Ha MPUMEP CBETIIO0, TEMIIEPATyPy WU 3BYK Y MEPJHbUB CIICTPUYHU CUTHAI KAO IITH CY
HAIOH WJIH CTpYja.

1. Curnan — u3na3 U3 CEH30pCKE jeUHUIIC.

2. Manunynatopu curiaia — bux Bedyjemo Ha DAQ cucteM Kako GMCMO MU3MEHUIIU CUTHAI
y ¢gopmy Koja je morojaHuja 3a morpedbe camor cucrtema (Iojayame, JTUHeapu3aluja,
CKaJipame, QUITPUPALE).

3. DAQ xapaBep — KOHKpeTHa anaparypa 3a 100aBJbambe, Mepehe U aHAU3Y M01aTaKa.

4. Codrsep — mporpamu 3a Ju3ajH U IPOTrPaMUPAbE alTUKaIja 32 MEPEHhEe U KOHTPOITY.

3.3. Apxurekrypa NI ELVIS II cucrema

Ha Cnuyu 18. npukasan je moryhu HauuH nosezuBama NI ELVIS II cuctema.

Cnuka 18. Ilosezusarve enasne NI ELVIS II jeounuye na oeckmon pauynap.
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[Ipukazanu cy pauynap, USB kabn, kabn 3a Hanajame u riaBHa jenuuuna. NI ELVIS 11 uma
OTBOpPEHY apXUTEKTYpy KOja 3Ha4ajHO IMojeIHOCTaBbyje Kopumiheme U 00yky. NI ELVIS 11 je
JM3ajHUPAH J]a CAMYJIMpa BUIIE PA3IMUUTHX SICKTPOHCKUX HHCTPYMEHATA.

3.3.1 Ypebhaju 3a npuxkyn/bame nmogaraka

Cepxa DAQ cucrema je na npuxsaTe u oOpaje HEKO (GU3UUKO JienIaBame U3 okoynHe. CBETIIOCT,
TeMIepaTypa, IPUTUCAK, HAIIOH U MOMEHT Cy CamMO HEKH O] THIIOBA CHTHAJa KOje CUCTEMH 3a
aKBU3HWIM]y MOTY Jia Tporecyupajy. Jla Om ce u3BeIo HEeKO Mepeme MOMOhy OBHX cHCTeMa,
MOTPEeOHO je Ja TOCTOju oApeheHHM THUIl KOHBEPTOpa ofabpaH Mpema TUIy CUTHAajIa KOju ce
mocMaTpa, Kako Ou ce MCTH MpeBeo y hopMmat KOoju padyHap Moe fa Tymadu. [9]

Taxo Tunnunu DAQ ypehaj campku aHajorHe ynase 3a Mepeme eJIeKTPUYHUX CUTHala, Kao U
aHaJOTHEe M3ya3e (3a TeHepucame NolyJaa MpU yIpaBjbalkby HEKUM CHUCTEMOM HIIM JaBambe
CHTHAJIa CUCTEMY Kako Ou ce m3MepHo meroB oa3uB). Takohe, mynrudyaknujckun DAQ ypehaju
cazip>ke ¥ JUTUTAITHE ylla3e ¥ U3J1a3e 32 MEPEHhE WIN YIIPaBJbabe CHCTEMUMA TOITYT pelieja.

3 NATIONAL
H INSTRUMENTS

Digital

NI USB-6008
8 Inputs, 12-bit, 10kSIlMMhmmotlonIIOa

L8k

tTeenedetVedOze 0

VOO OSO0HSVO80020

Cnuka 19. DAQ ypehaj

Hentpamau neo jemae DAQ jemunwuIe je croj 1Ba eleMeHTa Koja 00aBihajy MMOMEHYTE MpoIiece
reHepHcama M 4YHWTamka CHrHaja, aHajorHo-gurutanHor (ADC) u  auruTaiHo-aHaJOTHOT
kouBepropa (DAC). ¥V oksupy NI ELVIS II cucrema, ypehaj 3a npuxynspame nogataka (DAQ
ypehaj) je uHTerpHCcaH ca riaaBHOM jeauHunioM. Ha Cruyu 19. je mpukasan jeman oonuk DAQ
ypehaja, Taunuje kaprtuua 3a akBusuuMjy curtaga NI 6008, kao mpumep Ha KOMeE ce BUAE
AHAJIOTHH W INTHTAHU yJIa3u/U3JIa3H.
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3.4 TI'naBHa jeqMHUIA
3.4.1 llpeam-u naHe jeAUHULIE

Pagna cranuma omoryhasa j1ako pykoBambe KOMaHIaMa M NPUKJbydllUMa puKa3anuMm Ha Cruyu
20.

- 3 CabVig

J

Cnuka 20.1lpeorwu nawnen jeounuye

Y Tabenu 7. cy HaBeJIeHU OCHOBHU €JIEMEHTH IpeIker manena. Kao mro je mpukasaHo Ha ciuyu
20 y Tabenu 7, npenmy MaHEeN Cafp>Kd OCHOBHE €JIEMEHTE 332 PYYHY MAHUITYJAIH]y CHCTEMOM.
Taxobhe je moryhe u npeko Soft Front Panel (SFP) BupTyenHux uHCTpyMeHaTa KOju Cy HallMCaHU
y LabVIEW kony u yrpahenn y ELVIS Traditional softver.
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Taobena 7.0cHosHu enemumu npeore2 nameid

bpoj

Oric

1

NI ELVIS Il mmoya ca DCMCT

Ocwurypau

KOHeKTOpI/I JUTUTAJTIHOT MYJIITUMETpPA

KoHekTopu 3a ociuinockon

gl lwinN

W3zna3 renepatopa ¢pynkuuja/Iurutamsu ynas
3a aKTHBHPAIHE

Konekrop DAQ ypehaja

[Tpexnmau 3a DAQ ypehaj

LED unnukaTopu

O 00N

Py‘IHe KOHTPOJIC 3a IIPOMCHY CHAre

PydHe koHTpOJIe TeHepaTopa QyHKIHja

Panna crannna uma cienehe mokasaresbe, KOHTPOJIE M KOHEKTOPE:

e USBLED

o TIlpexkunau 3a nporo miouy u LED unaukarope (Konrponuuie cuary Ha Prototyping

Board)

e PyuHe KOHTpoOJIE 32 IPOMEHY CHare

- Tlorenmmomerapcka KOHTpoOJIa 3a TOJCIIaBambe MO3UTHBHOT HAIOHA - KOHTPOJIHIIE
W3JIa3HU HATIOH KOju je y BpeanocTH ox 0 jo +12 V.

- IloreHnuomerapcka KOHTpOJa 3a IMOJELIABAKE€ HETaTUBHOI HAIMOHA - KOHTPOJIMIIE
M3J1a3HU HATIOH KOojH je y BpeaHocTt oa 0 no -12 V.

e (dyHkuMje MaHyeJIHe KOHTPOJIe

- TloTtenmmomerapcka KOHTposia (PpekBeHIHje -

CHUIHaja.

[MogemaBa ¢pexBaHIM]y H3JTA3HOT

- TlorennuomMerapcka KoHTpoja amrmutyie - IlozmemaBa aMmiauTyny reHepucaHOT

CUrHalia.

Hanomena: OBe KOHTpOJIE Cy aKTUBHE CaMO Kaja je reHepaTop (pyHKLHUja y PyYHOM PEKUMY

pana. U3mel)ly KOHTpONHUX MOTEHIMOMETapa Hajla3u ce

re’eparopa.

LED wunaukaTop pexuma paja

Huxona JKuskosuh 95/2011
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3.4.2 3aamu naHeJ jeIUHHUIIE

Ha Cruyu 21.nipukazanu Cy eIeMEHTH 3a]IET IMaHesa jeIUHUIIC.

Cnuka 21.3a0mwu nanen enagmne jeounuye.

Y Tabenu 8. peicTaBIbEHU Cy €IICMCHTH 33l JIeia MaHea TJIaBHE jeTUHUIIC.

Tabena 8. Enemenmu 3a0mee denia nanena 2iaghe jeOuHuye.

Bpoj Omnuc
1 IIpekuau Hamajama
2 KoHekTop 3a Hamajame je JTHOCMEPHOM/HAaN3MEHUIHOM CTPYjOM
3 USB ynas
4 OTBOp 3a Tpaky 3a KabjoBe
5 OTBOD 3a CUTYPHOCHY CajiTy

Huxona JKuskosuh 95/2011
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3.4.31om-u naHe jeqUHUILIE

Ha Cruyu 22. npukazas je 10mbU €0 MaHena.

7.500 in.
(190.5 mm)

9.500 in.
(241.3 mm)

Cnuxka 22 .Ilpukas dorwee nanena jeounuye. 1- omeopu 3a xauerse, 2- omeopu 3a 3asujarve

3ajenHo, pagHa cranuna u DAQ ypehaj, cTBapajy komiuieTaH jabopaTtopujcku cucteM. Pangna
cTaHuiia omoryhaBa mnoBe3aHOCT W (YHKUMOHATHOCT. KOHTpoiHa I1uloda pajHe CTaHMLE

oMoryhaBa jeTHOCTaBHO KOpHUIINEHE YNpPaBJbayKUX JAyrMaju (GYHKIHJCKOT TeHepaTtopa u
MIPOMEHJFUBOT U3BOpA HaIajamba.
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4. Tlpumep xopuihewa NI ELVIS-a 3a nmorpeGe KoHTpoHcama
Op3uHe 00pTamkBa MOTOPA

Kao mro je HaBeneHO y yBOJHOM Jiey, IIUJb OBOT pajia je MpakTUYHA NMPUMEHA aruTuKaIuje y
okBupy NI ELVIS jenunuie xako Oum ce mpukaszane Heke oj MoryhHocTH oBor ypehaja kpo3
NpakTUYaHe puMepe.

[TpBu excniepuMeHT y KoMe he ce KOpUCTUTH jeTMHUIIA je Kpeuparme alTuKalije moMohy koje ou
ce KOHTPOJMCA0 W3JIa3HM HANOH M3 JEJUHHULE YycJea Kora ce BpIIM OOpTambe MOTOpa, Y3
HCTOBPEMEHO MPUKYIUbabE M0/1aTaka O CTBApHO)j Op3uHU camor MoTopa. [lopehemem xesbeHux
U 1001jeHNX BPEJHOCTH 00pTamka MOTOPa, MOXKE c€ U3BPILUTH BepupHKalMja mporama.

Cnuxka 24. Ilocmaexa excnepumenmaNI ELVISII ca jeonocmeprum momopom
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4.1 IlocTaBKka eKcliepuMeHTAa

Ha cauyu 24. moxxe ce BUIECTH MMOCTaBKa CKCIIEPUMEHTA. 3a MoTpede ekcriepuMeHara KopuirheH
je tperaxxkep NI ELVIS ca nHTerpucanum MOTOpOM jeJHOCMEpPHE CTPYje TakKo Jla Hema MmoTpede
3a TIOCEOHO KpeHpame EJICKTPUYHOT Kojia. ATUIMKAIUjoM ce Ac(HUHHUIIE MyTOBame CHUTHAJIA H
KaHaJIMCamhe HATIOHA JI0 MOTOpA.

4.2 KaquOpanuja moropa

Kontponmcame Op3uHe 0HOCHO Opoja o0pTaja MOTOpA BPIIU CE KOHTPOJIMCAHEM MHTECH3UTETA
HaroHa KOjUM ce Hamaja enekTpoMorop. Kako O6u ce Ta BpeqHOCT 3ajasia Mpenu3Ho HEOIX0HO
j€ YCHOCTaBUTH MaTeMaTHuYKy 3aBHCHOCT u3Mel)y HamoHa u Opoja oOprtaja. OBaj 3amarak
ucnyHuhe ce eMIUPHjCKUM IyTeM OJHOCHO MepemeM Opoja oOpTaja 3a pa3InduTe BPEIHOCTH
HaroHa.

3a motpebe KammOprcama MOTOpPA OJJHOCHO MPOHATAKEHha HEroBe KapaKTePUCTUKEKPEeHpaHa je
aruMKanuja npukaszana Ha Cauyu 235.

3 e N - =

File Edit View Project Operate Tools Window Help o3
=

NElom o7 s

Zadat napon  Dobijena brzina

4200 43962

Napon motorafg

Brzina motora -

g g

Napon [V]
s
g

:

[wwago] ewizug

m

g

I 1 I
397 398 399
Vreme [s]

Main Application Instance| <

Cnuka 25.Anauxayuja 3a nompebe Karnuopucara Momopa
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Ha Brok-aujarpamy(Cruxa 26.) ce MoKe BUAETH Ja C€ HAIIOH YHET O] CTpaHe KOPHCHUKA I1aJbe
Ha a”ajoruu yna3z QNET miouye 3a moron motopa, ogHocHO aHaimorHu u3nasNI ELVIS II
cuctema.QuuTaBame Op3MHE C€ BPIIIM TaKO MTO ce ca qurutanHor yinaza ELVIS-a #ctr(, xoju je
BE3aH 3a EHKOJEp, OYMTaBa BPEJAHOCT CHUTHAJA KOjU c€ MpeBoau y Op3uHy y oOpTajuma 1o
MUHYTH (00p./min3agaBameM KOHKPETHHX BPEIHOCTH HamoHa y once3uma o 0.5 V, ounraBajy
ce u Oelexe MmojeJMHavYHe BPeIHOCTH Opoja o0pTaja.

[10} 20] Zadat napan

.............. , S cop & T

Analog DBL |
1Chan15amp
R
|6

Counter IDDBL _
MSamp

Implicit ~

=
stop

m

Cnuka 26. bnox oujacpam anauxayuje

VY Tab6enu 10. cy nmpuka3aHe BpeJHOCTH Opoja oOpTaja 3a BPEIHOCTH HAIOHA Y OIICETY O]
1m0 10 V.

Tabena 10. Bpeonocmu 6poja obpmaja 3a epedonocmu nanona y oncezy o0 1 oo 10V

HanoH [V] Bp3uHa [obr./min]
1 191.27
1.5 310.51
2 438.58
2.5 563.87
3 684.34
3.5 798.58
4 930.91
4.5 1050.83
5 1179.52
5.5 1306.08
6 1430.1
6.5 1552.81
7 1681.93
7.5 1783.25
8 1859.61
8.5 2050.94
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HanoH [V] Bp3uHa [obr./min]
9 2174.4
9.5 2306.12
10 2381.8

Hakon wm3mepenux BpemaHocTH, (GOpMHUpA CE€ aMjarpaM 3aBHUCHOCTH Opoja oOpTaja oj HamoHA.
[TpunukoMm ¢opmupama aAujarpama yHOUICHEM M3MepeHuX BpeaHoctu (y MajkpocodT ekceiny)
U3BOJIM C€ KapakTepucThuka MoTtopa. Ha cauyu 27. mpukaszan je nujarpaMm Kao M H3BeleHa
jemHadrHa TpaBe, Ha OCHOBY KOje C€ MOXXE HM3/IBOJUTH CTBapHA 3aBHCHOCT Opoja oOpraja on
HaroHa, KapakTepucTuyHa 3a KoHkperan DC MoTop kopumiheH y oBOM Ciry4ajy.

CHMM/beHa KapaKTepUCTUKa moTopa
3000

2500

y = 245.88x - 53.6?
2000
/ e CHUMJ/bEHA
1500 KapaKkTepucTuka
/ NnneapHa dyHKUW]a
1000 /
500 /

0 T T 1
0 5 10 15

Cnuka 27. /lujacpam u uzeeoena jeonavuna npage

MuHrMaTHa BPEIHOCT HAmoOHa 3a ekcrepuMeHT je 1 V 3aro mto ce y omcery on (-1 V- 1 V)
MOTOp He okpehe, OJHOCHO OBaj omcer je MpTBa 30HA. MneHtudukanuja je mpukazaHa 3a
MO3UTHBHE BPETHOCTH HATOHA, jep je KapaKTepHCTHKA HCTa M 3a HETaTUBHE BPEJIHOCTH HAIOHA,
Kama ce mMotop okpehe y HeratmBHOM cmepy. Ha ocHOBy u3BeneHe ¢QyHkuuje, noduja ce
3aBHCHOCT HaIloHa 0J1 6poja o0OpTaja, MITO je MOTPEOHO 32 KOHTPOJIHCamke Op3uHEe MOTOpA.

_ (N +53,62)
2458

B - 6poj 06pTaja moTopa;

N - HamoHs.
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4.3 AlTdKanuja 3a 3aiaBame U Mepeme Op3uHe

VYHouemeM KeJbeHe BPEeIHOCTH Opoja 0o0pTaja y aruIMKaIUjyu ce Mpe YIHUCHUBamba BPEIHOCTH Y
ananorau m3na3 ELVIS-a u3BpmaBa npopadyH HalmoHa Ha OCHOBY rope J00HjeHe 3aBUCHOCTH
Opoja oOpTaja 01 HAIoOHa.

ITporpam 3a usBolheme excrepumenra pahen je y LabVIEW paagnom okpyxemwmy. Ha ciuyu 28.
MpUKa3aH je OJOoK-IujarpamM M3BEACHE alUIMKallFje 3a 3aJlaBalkbe U Mepeme Op3uHe. [IperxoaHo
OIMCAaHHM MOCTYIAK Je()UHICAKa BPSIHOCTH HAIOHA KOJUM C€ CHa0/1eBa MOTOP 3a0KPYKEH je Ha
ciuny u obenexed Opojem 1. IlonazHu BenmuuMHA y alIMKaIUjU je JKeJbeHa Op3uHa o0pTama.
[Ipe G5oka 3a ynucuBame BPEAHOCTH Ha aHAJIOTHU HM3J1a333/1aTa BPEAHOCT ce cabrpa M MHOXKH ca
M3padyHaTUM Koe(UIMjeHTuMa Kako Ou ce 100uia ncnpaBHa BPEIHOCT HAIlOHA 3a OAToBapajyhu
Opoj oOpTaja.

Zadata brzina
= i
\
N ) e
za- || WL @
(P (IR ! {H?’ Bl 04
— i3y |
ml |
L] o
|
T !
|
|(nntmunus§amp\ss '| IE = "“" 1 I
3 [ AT
... ne.?\r MEAN | w4
= . Counter IDDBL AnzlogDBL |
| [imglcic <] NSarmp 1Chan 15emp
T
d @_—eﬂ} S == =
stop
B
u 4

Cnuka 28. bnoxk oujacpam anaukayuje 3a 3a0a8arbe dHce/beHe Op3une
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Ca 6710k nMjarpama mpuKa3aHor Ha cauyu 28. MOTy M3JBOJUTH cienehe nenuHe:

1. Maunupjanu3anyja KaHaia 3a 4uTame U yiuc. (ciuka 29.);

? \

Wolts =

|Con‘tinuou5 Samples '|

Large Range with 2 Counters »
[ petico T
L i El

ClFreg =
Falling |

|Im pliit -

Cnuka 29. IIpocpamcku 3a0ame Kapakmepucmuke Hanoxa

2. 3a1aBameBPEHOCTH JKEJBEHOT Opoja o0pTaja, Kojojce poaaje 53.62 a moTom ceaenmca
245.8, Ha OCHOBY MPETXOJHO M3BPIICHE KaauOpaIje MOTopa, OJHOCHO M3MEPEHE 3aBUCHOCTH
Opoja obptaja ox Harmona(ciuxa 30.);

(& Zadata brzina

Cnuxka 30. YVnowerse scemerne spednocmu bpoja oopmaja u xopuwherse 3a8UcHocmu 000ujeHux
Kanubpayujom

3. OxcenameBpeIHOCTH HAMIOHA KOje Cy U3BaH Je(pHHUCAHOT HamoHCKor qoMena (-10 mo 10 V).
VYKOMUKO je BpPEeJHOCT HamoHa Koju he aruMkanuja TeHepucaTH BaH OBOI OICEra, IJIaBHU
KOeUIIMjEHT je HysIa 1 Hema oOpTama motopa (Cauxa 31.).

Huxona JKuskosuh 95/2011 31



(DaKy.]'ITeT HHKCHCPCKUX HAYKa

Cnuka 31. Qurmpuparee HanoHcKo2 onceza

4. Jlobujame BpenHOCTH CTBapHOT Opoja oOpraja nesbemeM ca 4096 u MHOKemeM ca 60 Kako Ou
ce u3Mepuiia CTBapHa BpeHOCT Op3une(ciuka 32.)

AT e =)
S MAEAM
'y — haEry
Counter 10 DBL Analog DBEL
L -
MSamp 1Chan15amp

o =P

Cnuka 32. Meperwe cmsapHe 8pedHocmu oopmarba

5. JlepuHnCcame BPEMEHCKOT TE€pHOAA jeIHOT NWKIyca W3BpIIaBaa MeEpema W Clama
M3pavyHaTe BPEIHOCTH HarmoHa Ha MoTop (1 MunmcekyHaa) nmpukasano je Ha Crouyu 33.

[ %1

&

Cnuka 33. Ilepuoo meperba 6pedHOCmU NPUTUKOM 8pULeFbd eKCHePUMeHama

6. brokoBu Koju ce KopHcCTe 3a IpTamberpaduka >xeJbeHOT U JoOHjeHor Opoja oOpTaja MOTOpa
(cruxa 34.)
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zadata | dobijena brzina

Tf e =0 |

Cnuka 34. Komanoe 3a ypmarve epaguxa

7. Komanna 3a npekuiame amiikangje aktupupamem qyrmera "cron” (Cauka 35.).

stop

Cnuka 35. Yeoherwe komanoe ,,cmon “.

4.4 N3Boheme exciepuMeHTa

Haxon nmpoBepaBama animkalyje u IocTaBKe eJieMeHaTa y eKCIIepUMEeHTy, Moryhe je mokpeTame
nporpama M Tectupame ammkanyje. Hakon ykipyunBamwa NI ELVISA, moxece nmpehu u3 Giok-
nujarpama y camy amukauujy (Front panel) u Ha cruyu 36. ce Moke BUIETH W3IJIEN UCTOT.
Jlyjarpam city’kH 3a CUMYJITaHU MPUKa3 KeJbeHe U JoOujeHe Op3uHe, T0K Ce y MOYETHOM OJIOKY
YHOCH M MaHUMYJIHILE KeJbeHOM Op3uHOM oOpTama. Komanaom Run ce nmokpehe amnukanuja, a
KOMaHJIOM Stop 3aycTaBiba.Y TOKY H3BOhEHa €KCIepuMeHTa OeJIe)KeHE Cy CTBAapHE W 3ajaTe
BPEIHOCTH 00pTama MOTOpa pe3yaTaT ce MOXKe BUAECTU HMa cauyu 30.

Ca cnuke ce MOXe BHJIETH Jia je arjIMKalyja UCIPaBHO MOCTaBJ/bEHA jep je jJaCHO MPHUKA3aHOo Jia
M3MEpPEHE BPEIHOCTH OJroBapajy 3agaTHUM OpojeBrMa o0OpTaja, y3 Mama ojactymnama.l pagukom
Cy TpHKa3aHe BpeIHOCTH Opoja oOpTaja y 3aBHCHOCTH O]l BpeMeHa Kako OW Cce YBHUICO OJI3UB
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ciucteMa M HW3MepeHe BpeaHocTH. LlpBeHoM nuHHMjoM HarpaduKylnpuKazaHa je H3MepeHa
BpeaHOCT Opoja 00pTaja y 3aBUCHOCTH O] BpEeMEHa.

File Edit View Project Operate Tools Window Help

»[=| @] &2

Zadata brzina  Dobijena brzina
) 1000.00 997.08

Zadata brzina gV

Dobijena brzin-

2500

Brzina [obr./min]

s 8 8 ¢

|
6

Vreme [s

Main Application Instance| <

Cnuka 36.1lpuxas 3a0amux u usmepeHux epeoHocmu opoja oopmaja Momopa NPUIUKOM
uzgoherba excnepumenma

Ha npumepy ca ciuxe 36.M0Xke ce OUUTATH J1a j€ OJCTYIamke 0J1 33/1aTe Op3uHe MaJlo Mame 0J1 3
oopraja y cexkyaau (0,3%), mrTo 3HaUM Ja je aruIMKalMja YCIENIHO TI0CTaBJbeHa U
BepudukoBana. Tpeba HamoMmeHyTH Ja oBakBa BehOa MoO)ke Ja ce H3BpIIaBa ca BEIUKOM
npeuusHomhy y cilydajy KajJa BpaTMJIO MOTOpa HHUje JoJaTHO onrtepeheHo. AKo ce onTepeTu

BpaTWJIO MOTOpa, MOpa C€ JOoJaTH M KOHTposiep Koju he mojayatw HamoH MoTopa Jga Ou ce
caBiajano onrepeheme.

4.5 Tlpumep xopumhewa NI ELVIS -a 3a norpebe koHTposMcamka no3uIuje
MOTOpa

vy APYroM CKCIICPUMCHTY HUJb je Ja CC€ IIOCTHUI'HC KOHTpOJIa nonoxcaja MOTOpa 3aJaBambEM
JKCJbCHOT'YyT'JIA. OcHOBHHI MMPUHIHUII IO KOME he ce HaIllpaBUTHU aHJII/IKaI_II/IjajC CJIeI[ChI/II

- Ca eHkojepace yuTa TPEHYTHH M0JI0XKa] MOTOpa,
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- 3agaBameM KeJbEHOI M0JI0’Kaja MOTOpa BpIIU ce mopeheme TPeHYTHOT U KEeJbEHOT

noJsioxkaja (yria poTaldje) ¥ Ha OCHOBY T€ Pa3JIMKe CE 3aJlaje CUTHAN 3a POTaIujy y

MMO3UTUBHOM, OJIHOCHO HETaTUBHOM CMepY (3aTBapa ce jeIMHUYHA [TOBPAaTHA CIIPera);

- Ilomepame MOTOpa y jeAHOM, OJTHOCHO JPYIOM CMEpy BpIIH ce ,,on/off** koHTposoMm,

yHanpea nedurrcasoM Bpennomthynanona (1.5 V y oBom cirydajy) ;

- IlonaBJspa ce MEPEHEC PA3IMKE XKXEJBbCHOT U TPEHYTHOT yTIJla U IaJb€ CE€ HOBU CUT'HAJI 3a

ImoMEpamke CB€ JOK MOTOP HEC IMOYHE HAM3MEHHUYHO Ja IIOCJIE CBAKOI' MEPCHA MCHA

cMep, IITO OW 3HAYMIIO J1a j€, Ca U3BECHOM T'PEIIKOM, JOCTUTHYT >KEJbEHU T0JI0Ka].

4.5.1 Aluimkanuja

Ha cruyu 37. mpukaszan je Onok aujarpaM aruidkanuje3a KOHTPOJIHCame IMO0JIoKaja MOTOpa.

Jlujarpam je y U3B€CHOj MepH CJIMYaH JjarpaMy U3 MPEeTXOJHOT JIeNa, IITO ¢ THUE MPOrpaMCKH

nepuHUCaHUX KapaKTepucTHUKa HarmoHa. HoBMHA y OJHOCY Ha MPETXOTHH EKCIIEPHUMEHT CY

070KO0BH 3a onpelhuBame Mookaja MOTopa ca Boh)emeM padyHa 0 CMepy OKpeTama U MOBpaTHA
crpera Koja JJOBOJIH JIO KPajber JKeJbCHOT MOJIOXKAja.

Externally Controlled ~|

|

-

[Napon motora,

Zeljeni ugao (deg)

Zeljeni ugap— P28

[
S ’
L] B> B
[360] [ Zeljeni ugao (rad)
BB
. =
>

% = DAQmx Channel 54

PCLCountEdges. DirTerm)| Eummmmmes
CI Cnt Edges 7]
s port0/line6 [+]

Cnuka 37. bnox oujacpam annukayuje 3a KOHmMpOaUCarbe Noa0icaja MOmopa

Ha 6nok-nujarpamy ca cauke 38. ce Mory youuTu cienehe aBe KapaKTepUCTUUIHE TIETIhE:

" [Counter U32 |
15amp

0

ﬁ@

>3

Analog DBL |
1Chan 15amp

bijeni ugao (rad)

[zadati i dobijeni ugao’
. =3

2

- Ckyn xoMaHau 3a mopeheme KeJbeHOT W TPeHYTHOT Mojioxkaja Motopa (ciuxka 38.).
Krnuzauewm ce 3a/aje xeJbeHa BpETHOCT MOJI0XKaja Tj. yria Koja ce aenu ca 360 u MHOXKHU

ca Opojem 2m Kako OM ce mIpeJcTaBuUiIa BpPEAHOCT y paaujaHuma. Opy3uMmameM o]
TPEeHyTHE BpEIHOCTH yria (JoOuja ce ca eHKojAepa CIMYHMM IIOCTYNKOM Kao Yy

MPETXOAHOMEKCIIEPUMEHTY) J00Mja ce pa3jiMKa Koja Kpo3 METJby aKTHBHpa Clambe

HaroHa JI0 MOTOpa y MO3UTUBHOM MJIM HETaTHBHOM CMEpPY CBE J0 MOCTH3ama HajMambe
Moryhe pa3iuke y mojoxajuma.
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Naggn motora
S|

Zeljeni ugao (deg)

Zeljeni ugap— P/ﬁ—zs-l Ll 0

[ 10-

B 23

Dobijeni ugao (rad)
2 ,\:i:_'x'j

Cnuka 38.Cxyn KomManou 3a cCMarusarbe paziuke usmehy mpenymHoe u JicebeHoe yeua

- '"case" meripa kojoM ce oapelhyje cmep okperama Motopa. Jlo oBe meTibe mosazm
BPEIHOCTCA CHKOJICPAKO0jOj CE HCIUTYje MPBHU OUT Ja OM ce OJPeauiio y KOM CMepy ce
BpIIU 00pTame moropa. (ciuka 39.).

Counter U32 2
15amp

Cnuka 39. ""Case" nemsa 3a npomeny cmepa obpmarba momopa
4.5.2 N3Boheme exciepumeHTa

ExcnepumMeHT je u3BeneH Tako Ja ce momMohy Kin3adya Bapupa >KeJbeHOM BpeaHoIIhy mojioxkaja
MOTOpa, JOK €HKOJIEp MCTOBPEMEHO ITajhe CUTHA KOJUM C€ MPHKa3yje caMm TOJI0XKa] MOoTopa U
BpIIK ce mperieaHo mnopehewme mnomohy uctoBpemeHor rpaduukor npukasa. Ilporpam je
MOJIEIIEH TAaKO Jia je omcer jkejbeHor yria oj — 5000 mo 5000 crenenu Tako aa he moTop y
cllyuyajy 3ajaBama yria Beher o 360 cTerneHM M3BPLIMTU BUILE MYHUX OKpETa Mpe J0CTHU3amba
KOHAYHOT 1oJ10kaja. OBaj orcer ce MOXKe MEHhaTH y 3aBUCHOCTH 01 TOTpeda KOPUCHHUKA.
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Hakon craOmim3oBama BPEJHOCTH yIia, Ha rpaduky ce ayTOMaTCKH BpPIIU CKaJHpame OCe
MO3HIIKje, A CE MOXE MPUMETUTHOCIIOBAKHEIION0KAja OKO 3aJaTOT yria ycien HeuHUCAmba
CTPOTOI' YCIIOBa Jia Pa3liiKa TPEHYTHOT T0JI0XKaja U KeJbeHE Mo3ulje Oyae Hyaa. AMIUTUTYAa
OCIIMJIOBakha 3aBUCH OJ1 BEJIMYMHE jeIMHUYHOT HAIIOHA KOJUM CE BPILIU Kopekiuja nosnoxkaja (1.5
V) u Beha je mTo je oBaj HanoH Behu. [Ipu cuTHMjO] pe30yIHju, Ha rpadUKy Ce jaCHO BHIH Ja
OJI3UB EJICKTPOMOTOpA y TMOTIIYHOCTH OArOBapa 3aJaToM IOJIOKajy MoTopa (cauxa 40.) mTo
3HAYH JIa j€ arTuKaIyja NCIPAaBHO MOCTAaBJbEHA U TECTUPAHA.

File Edit View Project Operate Tools Window Help |

ﬁ*@ @ ] ) 7
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Zadati ugao AVd
Zeljeni ugao Dobijeni ugac-
- e Zeljeni ugac (deg)  Zeljeni ugao (rad) P
4000~ A e
- 1500-
2000- B
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0- E’ 22D 384722
- 500 —
-2000- o £
X 260,684~ '
-4000 - 51
-5000- Vreme [s]

Main Application Instance| < . 1 . »

Cnuxka 40.Cumynmanu epaguuxu npuxasz 3adamoe u cmeaproz yaia erekmpomomopa. Ca nege

cmpane je npukazan Kauzad nomohy Kojez ce MaHunyauuie JHeesbeHuM 6peOHOCMUMA yead, ca
OecHe cmpame cy HyMepudKu ynopehenu sxcemeHu u c8apHu y2ao.
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5. 3ak/byuak

Y 0BOM pajly cy ONMCaHN OCHOBHHM €JIEMEHTH U HAueso paja eayKalHjCKOor JJabopaTopHjcKor
BuptyenHor uacrpymenta (NI ELVIS 1) ca jemnocmepaum motopom.Quanser QNET motop
JETHOCMEpHE CTPYje je CBECTPaH CepBO CUCTEM JAM3ajHUPAH 32 YUCHE U TOKA3UBamkEe OCHOBA
KOHTpOJIE CepBO MOTOpa Ha paznuure HaunHe. HamemweH je 3a NI ELVIS mnardopme u nako
ce MOXXe KOH(pHUrypucatu 3a KOHTpOJy mo3uimje Motopa u Opsune. Kopucrehm ce NI
ELVIS-om npu u3panu oBor paaa yBujelie cy ce ojpeheHe npeaHocTy 1 100pe cTpaHe 0BOT
ypehaja mpu pamy 'y nabopaTopuju y  OJHOCY Ha  KJacHMYHE  CTBapHe
uHCTpyMeHTe. Heke o1 TUX MPEeTHOCTH CY jJeIHOCTABHOCT y pajay (HapaBHO Kaja ce MOTIYHO
caBliaZia BEIITWHA KopHIIhewa), Op3uHa, MYJITHQYHKIMOHATHOCT W TAYHOCT Y pamy.
3axBaspyjyhu cB0joj xapaBepckoj W codTBepckoj KoH(purypamuju omoryhaBa crajame
Pa3MYATUX EJICKTPOHUYKUX KPYroBa Ha MPOTOTHI IJIOYE PAaTHE CTAHUIIE, & 3aTUM U FbUXOBO
aHAIM3HMpamke y3 moMoh KoMIjyTepa u HanpeaHor codpTrepa.300r cBoje yHuBep3amHocTH NI
ELVIS omoryhaBa mnoctu3ame BHCOKOT CTEICHAa TA4YHOCTH NPUIMKOM MeEpema |
aHanmu3upama. He MoXke ce 3aHeMapuTH HU acIieKT ca €KOHOMCKE TaukKe TJIC/IUIITA, KOJH je
CKOpO yBeK jemaH on OutHujux ¢akropa, a NI ELVIS uma mpenHoct jep oOjeaumyje
cBojcTBa M (yHKUHMje Bequkor Opoja apyrux unctpymenata. NI ELVIS cuctem je nemro
mTO OM CaBPIICHO MOCIYXHJIO 3a €IyKallhjy CTyJIeHaTa y BUIIE O0JacTH, ajli UCTO TAKO
OCTaBJba JOBOJHHO MpOCTOpa 3a 030MIbHHUJE TpojekTe. [IpencraBibeHe BexxOe M3BEIECHE Ha
OBOM CHCTEMY Cy 100pa OCHOBA 3a Jlajbe 0aBJbEHHE YIPABIHAHEM OBAKBUM CHCTEMOM.
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