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1. Uvod
V dnedni dobé je automatizace jeden s nejrozsdhlejSich a nejvice rozvijgjicich se

odvétvi. Proto pokud chceme rozvijet déle védomosti v tomhle oboru, musime se neustéle

vzdélavat a ucit noveé véci. Timto smérem se také ubird tato semestralni préace. Je potieba

nastudovat nové poznatky, které je dileZité pouzit a dale rozvijet.

Tato prace dokumentuje postupnou navaznost jednotlivych poznatkia. Na zacéku je

potieba se sezndmit s obecnymi Ukoly a na zavér tyto védomosti pouzit pro rozvoj dalSich

novych poznatku. Prikladem v této préci je sezndmeni s jednotlivymi Glohami v laboratorich,

pres nastudovani problematiky bezkontaktniho métreni teploty az po ovéreni funkénosti

modelu pro bezkontaktniho monitorovani teploty a vzdalenosti.
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2. Laboratorni tloha s bezkontaktnim méreni teploty

Laboratorni uloha , Monitorovani polohy a teploty objektu s vyuZitim bezkontaktnich
senzori” neni jiz spustitelna na nejnovéjsich PC sestavach, diivodem je nevybavenost novych
PC jiz zastaralymi ISA sloty. Proto jiZz byla tato Uloha rozebrana na dil¢i ¢asti. Budouci
laboratorni Uloha bude vyuZivat neékteré tyto ¢asti. Konkrétné se jedné o bezkontaktni snimace

polohy ateploty.

2.1 Prevodnik USB4711A

Métici modul USB 4711A obsahuje 8 digitalnich vstupa, 8

digitélnich vystupt, 2 analogové vystupy a jeden 32 bitovy

¢itat. Vyhodou je, Ze nepouzivd externi napeni a jeho vzorkovaci

frekvence maze byt az 100kHz/s.

2.2 Mobilni objekt

Mobilni objekte umistén na zapisovati. Sklada se z ocelové desky, na které se snima
teplota a vzdélenost, félie, ktera izoluje dr& od desky a izolace, aby nedoSlo ke zkratu,
odporového drétu, izolace proti Uniku tepla do okoli a hlinikové desky. Velikost tohoto
objektu je 110mm Sitka a 150mm vyska. Dale se na zadni strané objektu nachazi display,
ktery podava informace o aktudlni teploté objektu a napéti na odporovém dratu. Maximalni

moZzna teplota na povrchu desky je 70°C.

VSB-TU Ostrava Patrik Janecka

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Mereni teploty mobilniho objektu s vyuzitim bezkontaktnich senzoru 3

Obr. 1 Jednotlivé vrstvy mobilniho objektu

Legenda
1 — ocelova deska, na které se snima teplota a vzdaenost
2 —folieizolujici drat od desky aizolace, z davodu zkratu
3 —odporovy dré (R= 1,7961 Wm, pramer 0,56mm, délka 1 m)
4 —izolace proti Uniku tepla do okoli
5 — hlinikova deska

Obr. 2 Zadni a pr¥edni ¢asti mobilniho objektu

VSB-TU Ostrava Patrik Janecka

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Mereni teploty mobilniho objektu s vyuzitim bezkontaktnich senzoru 4

Jako zdroj teplota je na zadni strané objektu odporovy drat. Napéti piivadéné do
tohoto dréu je manudné fizeno potenciometrem. Tim regulujeme a nastavujeme teplotu.
Pomgr zavislosti napéti a proudu je exponencidni, proto je potieba pii zadavani Zadané
teploty postupovat citlivé. Vhodné je rozehiat objekt nad Z&danou hodnotu a pomalu
zmenSovat  privadéné napéti, tak lze nastavit teplotu spiesnosti 0,1 °C. Napéti na
potenciomeru se reguluje tocenim doleva pro maximani napéti (teplotu) a doprava pro

minimalni napéti (teplotu).

el. obvod ukazatels teploty

Mapdjoni abvodd Potenciomatr

Hapijeni odporovaho dritu

Termodidnek
Proudovy regulétor

Obr. 3 Vnit¥ni zapojeni mobilniho objektu
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2.3 Ultrazvukovy senzor vzdalenosti UC2000-30GM-UI-V1

Elektrické udaje:

Pracovni udaje:

Detekéni rozsah © 200..2000 mm Pracovni napéti Ug: 10V DC...30V DC

Referencni objekt (minimani plocha): 200x100 mm Zvingni: £10%, Up=33V
Oblast necitlivosti: 0...200 mm Proudovy vystup: 4 mA...20 mA,

Uhel vysilaného paprsku: cca 5° pro -3 dB Napetovy vystup: OV ... 10V,

Frekvence vysilage: cca 175 kHz Programovaci konektor: Nastavuje

Doba od - £100ms metici rozsah a vystupni funkci

Rozligeni (vzestupnd/sestupna zavid ost)
- vrozsahu do 705 mm: 0,172
- vrozsahu nad 705 mm: nastaveny
rozsah/4096
Opakovatelnost: £ 0,1 % z plného rozsahu
Linearita: £ 0,1 % z pInéhorozsahu
VSB-TU Ostrava Patrik Janecka
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2.4 Teplotni snimaé¢ 0S136-1-V2

Jedn& se 0 bezdotykovy snima¢ teploty vyroben
firmou OMEGA. Tento snima¢ je zapouzdien

v nerezovém krytu. Pro napjeni a vystupni napéti je

pouzit stinény kabel. Snima¢ mé& standardni vystupni
signdly pro jednoduché pripojeni k meticim pristrojam, reguldtoram, zapisovacum,
zéznamovym jednotkam nebo primyslovym po¢itacam (PLC). Fixni emisivita 0.95 umoziuje

rychlé a jednoduché meteni bez nastavovani béhem instalace nebo provozu

Teplotni rozsah:

0S136-1: -18 &z 204 °C

Presnost: @22 °C

0S136-1: 3% z méfené hodnoty nebo 4.4 °C
podle toho, kterd hodnota j e vétsi
Opakovatelnost: 1% z métené hodnoty
Optika: 6:1 (pomér mezi vzdadenosti a velikosti
méteného povrchu)

VInova déka: 5 az 14 mikront

Doba odezvy: 150 ms (0 az 63 % konetné
hodnoty)

Emisivita: fixni 0.95

Analogovy vystup: V2: 0-10V

Pozadovanda zétéz na vystupu: min. zatéz (0-

10V): 2 kQ

Pracovni teplota:

Bez pridavného vodniho chlazeni: 0az 70 °C
S ptidavnym vodnim chlazenim (OS136-WC):
0az200°C

S ptidavnym vzduchovym chlazenim (OS136-
WC): 0az 110°C

Relativni vihkost: NiZsi nez 95 %,
nekondenzujici

Doba ustaleni po zapnuti: 1 az 2 min

Doba ustédleni pri skokové zméné teploty: cca
30 minut pii nahlé zméné o 25 °C proti
pokojové teploté

Pouzdro snimace: nerez ocel 316, kryti P65
(NEMA-4)

Napdjeni: 12 az 24 Vss @ 50 mA

Rozméry: pramér 19 mm, délka 89 mm

Hmotnost: 181 g
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3. Sestaveni laboratorni ulohy na bezkontaktni meéreni
teploty

NavrZend laboratorni Uloha vyuziva ke komunikaci USB sbérnici. Hlavnimi dil¢imi
¢&stmi jsou zapisovac, mobilni objekt, bezkontaktni snimac teploty a vzdalenosti, déle pak

krabice obsahujici pc zdroj a obvod pro fizeni stejnosmérného motorku.

i
[ - Contral web 5
4 {

e
= S,

] = -

zhérnice ISB ‘

Wgstupni digitalni signal na
UKB#3TA fizeni matorku

Watupni signaly
snitmach

t3g v

Napéti 5V a 12V

Snimade teploty
i viiilenosti

av

12

napéti

——  signal

Obr. 4 Blokové schéma laborator ni tlohy
Princip této laboratorni ulohy je v méteni statickych a dynamickych charakteristik
prostupu tepla. Zdrojem napéti celé tlohy je PC zdroj, ktery je uloZeny v krabici. Tato krabice
dale obsahuje elektronicky obvod pro fizeni stejnosmérného motorku a jsou v ni uloZeny a
spgjeny draty tak, aby na vstupu nebo vystupu z krabice mohl byt pouzit 9 pinovy konektor.
Z krabice je dale napgjen mobilni objekt a oba snimate. Snimace vyuZivaji napéti 12V,
mobilni objekt 5V pro odporovy drét a 12V pro napgjeni elektronického obvodu a motorek

vyuziva napéti +3,6V.
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Obr. 5 Laboratorni Gloha
Mobilni objekt je linedrné se pohybujici téleso, které se zahtivd Jako zdroj tepla je
pouZity odporovy drat. Soucasné objekt obsahuje elektronicky obvod, vyndany z PC skiiné a
display. Na displeji je zobrazovana teplota mérena termoclankem, ktery je vlozZen uvniti

objektu

Obr. 6 VnitFek krabice

Pohyb objektu zajistuje stejnosmerny motorek s maximalnim napgjenim 5V. Motorek

je tizen pomoci elektronického obvodu, tento obvod je napgjen 5V napétim, a jsou do ného
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pievedeny dva digitadlni signaly z prevodniku, tyto signdly otvirgji tranzistory, které napgji
motorek bipolarnim napétim 3,6V a tim meéni jeho smér ot&eni. Vystupem snimacu je
napét'ovy signal 0-10V. Tento signal je zpracovavan pomoci pievodniku USB 4711-A a je

dale posilan do PC ve kterém je vytvoiena jednoduché vizualizace, kterd je vidét na obr. 7.

apkrna ayekh: 482 ldddnl mabilrilha objakiu
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Obr. 7 M é&reni v ControlWebu 5
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4. Méfeniinfra€ervenym a ultrazvukovym snimaéem

Cilem téchto meéteni bylo zjistit statické a dynamické charakteristiky infracerveného
bezkontaktniho snimage. Teplota v mistnosti byla 26,5 °C. Teplota objektu se nastavovala

pomoci potenciometru. Po¢atecni vzdalenost teplotniho snimace od objektu je 10 cm.

V prvnim méfeni se nastavil potenciometr na maximalni hodnotu, aby odporovym
drétem prochézel nejvétsi mozny proud. Pii tomto procesu se zacne mobilni objekt zahtivat.
Jak je videt v grafu 1, tak objekt se zahrdl na snimané ploSe na 51,9 °C. Teplota termoélanku

v o

objektem a fixnim nastavenim emisivity snimace na 0.95.

Prechodové charakteristika teplotniho snimace

Teplota[°C]
N
o1
|

O T T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Cas|s]

Graf 1 Prechodova charakteristika teplotniho snimace

V dalsim meéti se zjistovala reakce snimace teploty pii zméné vzdalenosti objektu.
V prvnim meteni mél objekt konstantni povrchovou teplotu 39,7 °C a pri druhém 52,2 °C.
Nejvetsi posun objektu je 33 cm. Na obou dvou grafech 2 a 3 je vidét klesgjici teplota pri
vzrastgjici vzdalenosti. Tento pokles teploty je zavily na pocétecni velikosti teploty objektu.
Jak je videt grafech tak rozdil u vétsSi konstantni teploty ¢inni 3 °C a menSi to pak jsou 2 °C na

stejné vzdaenosti.
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Staticka charakteristika teplotniho snimace pfi konstatntni teploté objektu
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Graf 2 Staticka char akteristika teplotniho snimaée p¥i konstatntni teploté objektu 52°C

Staticka charakteristika teplotniho snimace pfi konstatntni teploté objektu
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Graf 3 Staticka char akteristika teplotniho snimaée p¥i konstatntni teploté objektu 40°C

Nasledujici méieni popisuje chovani teplotniho snimace pii skokové zmené teploty.
Objekt byl rozehida na teplotu 52°C a mezi n¢ho a snima byla vloZzena piekézka. Tato
piekézka mela teplotu 25,5°C. Odstranénim piekézky bylo docileno skokové zmeny teploty.
Jak je vidét v grafu 4, snima¢ na tuto zménu zareagoval za 1 sekundu a v 1,5 sekundé uz

doké&zal zaznamenat Zédanou teplotu.
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Graf 4 Staticka char akteristika teplotniho snimace pi¥i konstantni teploté objektu 40°C

Podledni provedené mereni ukazuje statické charakteristiky teploty, ve tiech mistech

tiemi raznymi teploméry. Pro meéieni teploty uvnitt objektu byl pouzit termoclanek, ktery je

soucasti mobilniho objektu. DalSim snima¢ byl kontaktni teplomér umistény pres izolaci

piimo na odporovy dréat. Déle byl vyuZit bezkontaktni snima¢ teploty této ulohy. Jak je videt

v grafu, tak nejvetSi namerend teplota je piimo na odporovém drétu, déle pak v objektu a

nakonec vlivem prostupu teplaizolaci, je nejmensi namérené teplota na povrchu objektu.

Teplota [°C]

Statické charakteristiky teploty v jednotlivych mistech objektu

123456 7 8 91011121314151617 1819202122 23242526272829 30

Méreni[-]

—— Teplota drdtu —— Povrch objektu —— Vnitfek objektu

Graf 5 Staticka char akteristika teploty v jednotlivych mistech objektu
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5. Zaver

Tato préce se zabyva bezkontaktnim mérenim teploty a vzdéenosti. Cilem bylo
vytvorit laboratorni Glohu pro méreni statickych a dynamickych charakteristik teploty. Pro
meéteni teploty byl vybran snima¢ OS 136 a pro méteni vzdalenosti pak snima¢ UC2000.
Namerené hodnoty téchto snimact jsou dale zpracovavany po USB shérnici a vyhodnoceny

v PC pomoci Control Webu 5.

Dalsi daleZitou ¢ésti je mobilni objekt uzptisoben pro meteni teploty. Jako zdroj
vyzarovani teploty je pouzit odporovy drat, ktery se pii prachodu proudu zahiiva — tim se
zahtivd cely mobilni. objekt. Objekt je pripevnén zapisovaci, ktery ptvodné slouzil
k vykreslovani graft.. Pohyb je linedrni v ose snimace a zajist'uje ho stejnosmeérny motorek,

napéjen bipolérnim napétim.

Funk¢nost této laboratorni Ulohy byla ovérena na métenich statickych a dynamickych

charakteristik.
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7. Seznam pfiloh

Priloha ¢.1 Schéma desky pro ovladani mobilniho objektu

Obr. 8 Deska navr zena v programu Elekronics Workbench 5.12

Priloha ¢.2 Schéma desky pro ovladani mobilniho objektu

rz
—
|
R
 — e J
12,
=

Obr. 9 Deska navr Zzend pr o ¥izeni napgj eni stejnosmérného motorku
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