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KONSTRUKCIA ZARIADENIA NA MERANIE ELEKTRICKYCH
POTENCIALOV NA POVRCHU VYLISKOV KERAMICKYCH
MATERIALOV

CONSTRUCTION OF DEVICE FOR MEASURING ELECTRICAL POTENTIAL ON
THE SURFACE OF A MOLDING OF CERAMIC MATERIALS

MAREK STEVIK, TOMAS KOZIK

Resumé

Prispevok sa zaobera konsStrukcnym zhotovenim zariadenia pre meranie potencidalov na
povrchu vyliskov keramickych materialov, ktorym by bolo mozné efektivne zvysit kvalitu
produkcie v prevddzkach pre vyrobu lisovanych izolatorov . Dalej sa zaoberd softvérovym
rieSenim merania , ukladania a spracovania udajov.

Abstract

The paper deals with the design of an apparatus for measuring the potential at the surface of a
molding of ceramic materials, which could be effective in improving the production quality for
the production of molded insulators. It also deals with a software solution for measuring,
storing and processing data.

UvOD

Pri rieSeni ulohy stanovenia technologickej textiry materidlov bola navrhnutd,
teoreticky zdovodnend a experimentalne overend metdda, ktorej podstatou je meranie rozdielov
potencidlov na povrchu vzorky (dielektrika) nachddzajiceho sa medzi elektrodami s r6znym
priemerom v symetrickom usporiadani.

Rozsirenie aplikovania metody do vyskumnej a prevadzkovej praxe si vyzaduje riesit’
automatizaciu meracej aparatury a spracovanie vysledkov merania v grafickej podobe. Pre
navrh a konS$trukciu aparatiry na meranie technologickej textiry materialov podl'a navrhnute;j
metody a metodiky merania boli stanovené, definované nasledovné podmienky:

1. Usporiadanie merania musi umoznit’ pracovat’ so vzorkami valcového tvaru

S rozmermi

@ =300mm a hrabky h =2 — 20 mm.

Jednosmerné napitie medzi elektrodami Umax =5 V

3. Hustota meracich bodov v smere od stredu k okraju vzorky s krokom Ar =1 mm,
natoCenie vzorky v smere hodinovych ruciciek , ur¢ujicej nasledujicu liniu
meracich miest Ao = 2°. Meracia sonda je nastavitel'na, do ktoréhokol'vek miesta
na povrchu vzorky a to nata¢anim vzorky a liniovym pohybom meracej sondy.

4. Pozaduje sa identifikacia dotyku meracej sondy s povrchovom vzorky
a umoznenie programovatelného nastavenia hodnoty pritlaku meracej sondy na
povrch vzorky.

N

V technickom rieSeni usporiadania merania pouzit’ pohony, ktorych ovladdanie sa da
naprogramovat’ tak, aby sa dosiahlo splnenie uvedenych podmienok.

Navrhnut’ program na zaznamenavanie nameranych hodnét v tabul’kovom vyjadreni a aj
Vv grafickom zobrazeni a to:
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a/ zobrazenie funk¢nej zavislosti AU = f( r, a ), kde AU — namerany rozdiel
potencidlov, r — vzdialenost’ od stredu vzorky, a — uhol natocenia vzorky.

b/ zobrazenie ekvipotencidlnych ¢iar (hladin) na povrchu vzorky, t.j. miest, v ktorych
AU = konst. ( konst je 'ubovolne zvolena hodnota z mnoziny nameranych hodnot

AUmin az AUmax)

NAVRH

Pri ndvrhu nového zariadenia som vyuzil CAD softvér pre lepSiu predstavu o tom ako
by mohlo zariadenie vyzerat. (Obr.¢.1) Vyhodou kreslenia v 3D je Ze kazdu suciastku je mozné
vymodelovat’ v redlnej vel'’kosti ¢o mi pomohlo aby som sa dozvedel aké d’alSie suciastky bude
nutné vyrobit' a kol’ko materialu na to bude treba. Dalsou vyhodou takéhoto 3D modelu je
moznost jednoduchého prekonvertovania na pracovny program CNC stroja, ktory danu
suciastku vyrobi. K dispozicii som mal CNC Plazmu a 3D tlaciaren.

Obrazok ¢.1 Navrh nového zariadenia v programe Auto CAD
KONSTRUKCIA

Zaklad konstrukcie tvori rdm s rozmermi 350 x 350mm zo Stvorhranného materialu s rozmerom
14 x 14mm. Na rame st upevnené ramena ktoré boli vyrobené pomocou CNC plazmy. Na
ramenach su pripevnené vodiace tyCe pre stanovenie drdhy po osi X. Pracovna podlozka
kruhového tvaru s priemerom 310mm bola taktiez vyrobena na CNC plazme. Kolmo na stred
pracovnej podlozky je pripevneny hriadel' ktory nasledne zapada do lozisk uloZenych
v plastovych puzdrach. Plastové puzdra spolu s d’alSimi komponentmi meracej hlavy boli
vytvorené pomocou prototypu 3D tlaciarne. Pre napéjanie zariadenia bol pouzity pocitacovy
zdroj formatu SFX, kvoli kompaktnej$im rozmerom. S celkovym vykonom 200W je pre tento
ucel postacujuci.

Nastavenie miesta merania je rieSené s pouzitim troch bipolarnych krokovych motorov
s oznatenim NEMA 17. Motory, cez mechanické prevody, zabezpecuji natacanie vzorky ,
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pohyb meracej hlavice a pritlak sondy, ktora je umiestnena v hlavici podl’a vopred nastaveného
programu v PC. Schému a navrhy plosnych spojov som vytvoril pomocou PC programu
EAGLE. Z programu som nasledne vytlacil vzor cesti¢iek dosky ploSného spoja na katalogovy
papier. Potom som pomocou metddy nazehlenia a vyleptanim vytvoril hotové plosné spoje.

ELEKTRONIKA RIADIACEHO OBVODU

Riadiaca elektronika krokovych motorov pozostava z kontroléra krokovych motorov
s oznac¢enim L.297 a duédlneho kompletného H-mostika s oznacenim L298N. Zvolil som si ich
pretoze obe suciastky st dostupné za dobrt cenu a poskytuju kvalitné riadenie.

Vychadzal som pritom zo schémy ktoru udava vyrobca tohto obvodu (Obr.¢.2).

L297 generuje 4 fazové riadiace signély pre ovlddanie unipolarnych alebo bipolarnych
krokovych motorov. Vystupné signaly nedokézu priamo ovladat’ motor preto musia byt spinané
vykonovymi MOSFET tranzistormi alebo darlingtonovym pol'om aby nedoslo k poskodeniu
obvodu. Obvod disponuje moznostou prepinania medzi poloviénym a plnym krokom ¢im je
motor mozné prepnit’ na vacsiu presnost’ alebo vacsiu rychlost. Obsahuje vstup pre zapnutie
a vypnutie rezimu pohotovosti (ENABLE) a d’alSie riadiace vstupy pre samotny krokovy pohyb
(STEP) a pre zmenu smeru otacania (DIR). Dalsou vyhodou obvodu je moznost’ regulacie
pradu v cievkach motora pomocou vstavaného PWM obvodu. V mojom pripade L.297 pouzity
pre riadenie bipoldrnych motorov s pouzitim H-mostika. Obvod L298N pomocou dvoch
kompletnych H-mostikov vytvara zo Styroch jednofiazovych vystupov obvodu L1297, dva
dvojfazové vystupy ktoré st uz navyse chrdnené spominanym polovodi¢ovym spinanim. Na
tieto vystupy je potom mozné pripojit’ bipolarny krokovy motor.

Vsetky vstupy kontroléra L297 je mozné aktivovat’ alebo deaktivovat’ pomocou I/O
potrov pocitaca alebo mikroprocesora. Ja som pre riadenie pouzil vystup paralelného portu
pocitaca (LPT) ktory som navySe ochranil galvanickym oddelenim pomocou optoclenov.
Paralelny port som pouzil z dovodu jednoduchého riadenia a niZSich ndkladov na stavbu
riadiacich dosiek. Poskytuje prenos tdajov vo vysokej rychlosti ktoré je potrebné pre samotné
riadenie motorov. Pri pouziti USB rozhrania by bolo nutné implementovat’ d’al$iu dosku
S procesorom ktory by spracovaval sériové data a generoval vysokorychlostné impulzy.
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Obrazok ¢.2 Schéma vyrobcu obvodu L297

ELEKTRONIKA MERACIEHO OBVODU
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Pre urcenie rozdielov potencidlov je postacujuce relativne nizke napétie s rozsahom od
0 az do 5V.Meraci obvod pozostava z 8 bitového analdégovo-digitalneho prevodnika od
spoloc¢nosti Texas Instruments s oznac¢enim ADCO0804 na ktory je privddzané merané napétie a
dualneho 4-kanalového analogového multiplexera s oznac¢enim 74HC4052.

Multiplexer prevadza 8 bitovy vystup obvodu ADC0804 do dvoch datovych liniek. Toto
bolo nutné z dévodu ze paralelny port poskytuje len 5 vstupnych liniek a nebolo by tak mozné
pripojit’ 8 bitovy prevodnik. Paralelny port sice poskytuje aj 8 vstupno/vystupnych liniek ale
tie som potreboval na riadenie krokovych motorov. Pre nap4janie tychto obvodov a stanovenie
vstupného meraného napétia som pouzil vystup USB portu pocitaca ktory je schopny dodat’
napdtie 5V a prud priblizne 300mA ¢o je postacujuce. Pri napdjani z externého zdroja by totiz
mohlo prist’ k neziaducim pridom medzi zdrojom a LPT portom, ¢o by mohlo mat’ za nasledok
zniCenie portu alebo celého pocitaca. Rezistor R1 a kondenzator C4 slizia pre nastavenie
vnutornych hodin ADC prevodnika.

SOFTVER

Vzhl'adom na moje doterajSie programovacie zru¢nosti som pre vyvoj softvéru pouzil
programovacie prostredie Microsoft Visual Basic 2008. Je to nastroj vhodny pre zaciatocnikov
ktory okrem iného sluzi na tvorbu nativnych aplikacii opera¢nych systémov Windows.

Aplikacia obsahuje zakladné nastavenie merani v osiach, nastavenie pritlaku pri merani
a nastavenie rychlosti ktori je moZzné menit’ aj po€as merania. Okno s ndhl'adom potom
znazoriuje pracovny program merania. Pre nastavenie vychodiskovej polohy je tu panel
ruéného ovladania ktorym je mozné menit’ polohu sondy v zavislosti od podlozky vo vSetkych
troch osiach. Dalej je tu samotny ovladaci panel ktory obsahuje tlagidlo ,,Start™ pre zahajenie
pracovného programu podl'a nastavenych hodndt. Tlacidlom ,,Stop* zastavime pracovny
program. Pre opédtovné meranie na novej vzorke som tu pridal tlacidlo ,,Referencia® ktorym po
merani méZeme vratit’ sondu do vychodiskovej polohy. Pociatoénu polohu teda staci nastavit’
iba raz. Pre rychlejsiu orientaciu v programe som vytvoril suradnicovy systém ktory priamo
zobrazuje polohu posunutia v milimetroch pre osi X a'Y a v stupnioch pre os Z.

Namerané hodnoty v jednotlivych bodoch sa ukladaji do textového pol'a, z ktorého je po
ukonceni merania vytvorend tabul'ka. Z hodnoét v tabul'ke si nasledne vytvorené grafy.

Popis portu

Pre ovladanie paralelného portu je najprv potrebné importovat’ kniznice ,,inpout32.d11*
pre 32 bitové operacné systémy alebo ,,inpoutx64 pre 64 bitové opera¢né systémy . Tieto
kniznice umoznuju ziskat’ pristup k ovladdaniu portu.

Paralelny port obsahuje 3 registre:
e Data register —obsahuje 8 vstupno-vystupnych liniek
e Status register —obsahuje 5 vstupnych liniek
e Control register — obsahuje 4 vystupné linky

Kazdy z tychto registrov ma pridelent svoju adresu (Obr.¢.3)
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Data register - 378h
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Control register - 378h

Obrazok ¢.3Paralelny port

Ovladanie motorov je pripojené na Data register LPT portu kde na vystupoch 2 — 7 s
pripojené linky (STEP) a (DIR) kontrolérov L297, vystup ¢.8 je nepouzity a na vystup ¢.9 st
privedené linky (ENABLE) pre aktivaciu/ deaktivaciu pohotovosti.

Zapisovanie dat do portu sa v prostredi vykond uplne jednoducho jedinym prikazom.
Samotné data sa zapisuju v desiatkovej Cislicovej stistave s vyhradenou velkost'ou 1 Byte = 8
Bitov ktora mdze obsahovat’ ¢isla od 0 do 255 .

Priklad:
Out (CShort ("&H37A"), 35)

Danym prikazom sme do Control registra (37Ah) zapisali hodnotu 1 ¢o v bindrnej
sustave predstavuje hodnotu ,,00100011 ¢o znamena Ze na vystupoch 4,8 a 9 je kladné napétie
+5V a na zvyS$nych neutrdlne GND. Mdzeme vZdy zapisat’ len jednu hodnotu pre cely port,
nieje mozné samostatne ovladat’ vystupy.

Princip merania

Ked’Ze pre meraci obvod som potreboval aj vstupné aj vystupné linky, pouZzil som k
tomu zvysné 2 registre. Vystupy 16 a 17 st pripojené na vstupy muliplexera ktoré urcuju, ktoru
dvojicu z 8 bitov chcem prave preéitat’. Celkovo tak softvér dookola ¢ita Styri dvojice

e a) 00— prva dvojica

e b) 01 — druha dvojica

e ) 10 —tretia dvojica

e d)11 - stvrta dvojica
Vstupy 10 a 12 Status portu su pripojené na vystupy multiplexera pomocou ktorych potom
aplikacia precita zvolent dvojicu. Pri Citani z registra takisto mo6Zeme precitat’ len stav celého
portu. Nakol'ko vyuzivam len dve z piatich vstupnych liniek, musia byt nepotrebné bity
odcitané.
Priklad:

a = (Inp(Val(CStr(&H379))) - 103)

Tymto prikazom sme precitali hodnotu Status registra. Nasledne sme odpocitali nepotrebné bity
¢o v desiatkovej sustave tvori ¢islo 103. Tymto sme ziskali hodnotu prvej dvojice

s A o b+c+d
Hodnotu napitia potom mozeme vypisat’ vztahom U = {athicid) * Uo
n- celkovy mozny pocet hodnot
Uo- maximalna hodnota vstupného napétia

137



Olympiada techniky Plzeni 2015 19.-20.5. 2015
www.olympiadatechniky.zcu.cz

Obrazok 4 Kompletny meraci pristroj
ZAVER

Zhotovené zariadenie s osobnym pocitatom a softvérom predstavuje kompletny meraci
pristroj, ktory spifia poziadavky ktoré sme si stanovili na zadiatku prace. Vyhodou tohto
pristroja oproti povodnej verzii je Ze automaticky zmeria a vyhodnoti prechodové napitia
v stanovenych bodoch. Vd’aka prevodom je meranie ovel'a presnejSie a taktiez prebehne ovel'a
rychlejsie ako ruéné meranie ¢im Setri Cas.
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