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ÚHLOVÝ KALKULÁTOR – Anotace

Programový produkt je ur čen primárn ě pro p řevzorkování záznamu rychle 
prom ěnlivých veli čin po řízeného p ři vzorkování vnit řním časovačem záznamového 
modulu do podoby úhlov ě indexovaného záznamu (tj. jako p ři externím vzorkování
rotačním enkodérem. Dostate čné rozlišení uhlových zna ček se dosáhne interpolací
jejich polohy v p ůvodním časově indexovaném záznamu. Hlavním p řínosem je 
možnost po řízení úhlov ě indexovaných záznam ů na funk čním vzorku testovaného 
rotačního stroje (zejména spalovacího motoru) bez nutnos ti fyzické instalace 
rotačního enkodéru. Vedlejším p řínosem je vestav ěná možnost vyhodnocení otá čkové
nerovnom ěrnosti hlavního h řídele testovaného stroje

The software is dedicated primarily for off-line re sampling of an acquired record of 
fast changing physical quantities recorded using in ternal clock of the acquisition 
module. The final state of the data structure is an  equivalent of angle resolved record 
as it is typically acquired using rotational encode r as a source of the sampling pulses. 
Sufficient resolution is obtained due to the interp olation of regularly spaced angle 
marks position inside the original record. The main  asset is the possibility of 
generation of the angle resolved record without nec essity to install rotational encoder 
on the main shaft of the rotational machine (prefer ably a combustion engine} under 
test. The possibility to evaluate rotational uneven ness  (so called running roughness)  
is an additional asset.
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ÚHLOVÝ KALKULÁTOR - vstupy

AND

OR

QUANTITY 1

QUANTITY 2

......

QUANTITY  n

Q
U

Q
U

Q
U

MUX

A
D

INTERNAL CLOCK

SAMPLING RATE

time[i]=time[i-1]+1/SR

time Q1  Q2 .. Qn  Clock  (Trigger)

OUTPUT FILE
(ASCII)

RAW DATA GRAPH

Za běhu testovaného objektu se běžným 
akvizi čním modulem pořídí záznam 
relevanmtních fyzikálních veličin a stejnou 
vzorkovací frekvencí se zaznamená signál 
ze snímače úhlově rovnoměrně rozložených 
značek spiuštěcího signálu (typicky 1 × za 
otáčku)

Vstup pro úhlový kalkulátor

On-line

50 kHz/ch
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ÚHLOVÝ KALKULÁTOR - funkce
Off-line
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Hlavní výstup
Kompatibilní s vlastním 
SW pro vyhodnocení
indikace

Doplňkové výstupy

Pořízený záznam se dodatečně
převzorkuje tak, že výstup je rovnoměrně
úhlově indexován
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ÚHLOVÝ KALKULÁTOR – p říklad použití
Záznam zastavení motoru dynamometrem – on-line po řízená data

Záznam spouštěcího signálu – indukční snímač
Signál 1 × za otáčku

Záznam průběhu tlaku ve válci – výstup ze 
zesilovače náboje měřícího řetězce s 
piezoelektrickým snímačem

Záznam signálu úhlově rovnoměrných značek
Indukční snímač na ozubením věnci setrvačníku
Signál 160 × za otáčku
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ÚHLOVÝ KALKULÁTOR – p říklad použití
Záznam zastavení motoru – po vyhodnocení tlakových pr ůběhů

Rovnoměrně úhlově indexovaný průběh tlaku ve válci
p-v diagramy

Rovnoměrné protáčení
1000 /min

Poslední oběh před  
zastavením motoru
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ÚHLOVÝ KALKULÁTOR – p říklad použití
Záznam zastavení motoru –vyhodnocení otá čkové nerovnom ěrnosti

Průchod resonančním pásmem
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Aktuální stav:
Rozlišení: 
NI PCI 6229 (32 AI) Maximální vzorkovací frekvence 250 kHz

Příklad:
5 kanálů (např. TPA + Clck + Trig) ⇒ 50 kHz / ch

Dostatečné pro běžná zadání pro vyhodnocení ve frekvenční doméně
Úhlové rozlišení 0.5°CA dosaženo p ři 4167 /min

Plná funkčnost následných sofistikovaných vyhodnocovacích procedur
Akceptovatelná doba běhu
Rozumná míra uživatelského komfortu
Nezanedbatelný sortiment doplňkových funkčností

Potenciál
Efektivnější formátování datových struktur
Převzorkování + následné vyhodnocení alternativně s akvizicí (on-line, nikoli 

RealTime) ⇐ Integrace on + off line SW s transferem dat v operační paměti
Integrace do centrálního DAQ = PCI 6229 (32AI) – PCI 6225 (80AI)
Přenosná verze PCI 6229 – USB 6229 (+ Laptop)
Přenosná verze cDAQ + 9215 (4×100 kHz/ch) nebo 9222 (4×500 kHz/ch) –

zlepšení funkčnosti vyhodnocení ve frekvenční doméně

ÚHLOVÝ KALKULÁTOR – Zhodnocení - funk čnost
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Ceny podle:(http://czech.ni.com/)
Základní verze
PCI 6229 (32AI 250 kHz) 19690 Kč
PCI 6225 (80AI 250 kHz) 30900 Kč (nebo 0 Kč?)

Přenosná verze
USB 6229 OEM (kit) 31900 Kč
USB 6229 BNC 51900 Kč

Přenosná verze + zvýšené rozlišení
cDAQ 9174 (chassis 4 × slot USB) 16690 Kč
cDAQ 9184 (chassis 4 × slot Ethernet) 21390 Kč

NI9215 (4 × 100 kHz/ch) 12290 Kč
NI9222 (4 × 500 kHz/ch) 24490 Kč

Navržený systém (pře)vzorkování úhlově indexovaných průběhů
rychle proměnlivých veličin představuje rozumný kompromis 

mezi vynaloženými náklady a dosaženými výsledky 

ÚHLOVÝ KALKULÁTOR – Zhodnocení – odhad po řizovacích náklad ů
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ÚHLOVÝ KALKULÁTOR – Dostupnost

Umíst ění SW: Knihovna program ů U12120, CVUM, FS, ČVUT v Praze

Kontakt: Michal Takáts michal.takats@fs.cvut.cz ; 

+420 224 351 827, +420 246 003 706


