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Povzetek

V diplomskem delu je predstavljena zasnova, razvoj in izdelava naprave, ki uporabniku

zagotavlja doziranje konstantnih volumskih e
napravab i nadomestila obstojele mehanske sistem
mikrosenzorske strukture in elektronikgLMSE) razvita prototipapi ez oel ekt r i
mi kr ol rpal ke z¢éIna srieenilerarmzoaarghar anj evanj e zdravi

Glavni cilj diplomskega dela je v kontroli elektronskega modula, ki je sestavljen iz

mi krokrmilnigke razvojne pl ogl e z zasl onoc
vi sokonapetostnega signala in piezo rezistiyv
piezoel&k t r i | na mi krolrpalka | rpa zdravilno ul i
el as menbrarm.l zpodrinjen volumen povzroli povi g

podtl ak merimo s pomol|ljo pKekobolremi ptelnpgae
ulinkovine | ahgkomoil 7 roal menraintoe vs t | poknavanjem r ez er

odvisnostimedtlakom involumnomv rezervoarju. Tej odvisnogbiravimo tudi karakteristika

rezervoarja.
Pol eg osnovnega delovanja desebnanjal eadabwmik
ge posebno aplikacijo z a m\Med jp@aegom mdérjanjaa kt er

karakteristike rezervoarja smo mi krol rpal ko

brizgo. Naloga aplikacije je, da sinhronizira delovanje médknr ok r mi | ni gko razv
in motoriziranim dozirnikom z brizgo. Pol eg
karakteristike na mikrokrmilniKk. Z &rmildilo zi r anj

najprej izmeri tlak v rezervoarju. Na podlate meritve in karakteristike rezervoarja

mi krokrmilnik izraluna <c¢iljni tlak v rezer)
zakljuli, ko je v rezervoarju dosegen ciljni
Prestavljen princip doziranja je zelo odvisen od kvalipgimjenjasise ma . Vsakrgni z
mehur | ki, K i se ujamejo v sistemu | ahko povz

lahko zaznamos kontinuiranim merjenjem tlaka v rezervoarju. Vsak nenaden padec tlaka

kage na prisotnost zralnih mehur| kov v rezer

Klul ne besede: mikrolrpalka, rezervoar, tl ak,
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Abstract

This diploma thesis presents design, development and implementation of a system for dosing
of constant volumetric units dctive drug ingredient(for example msulin). Implemented
device should replace existing mechanical systems. The system was implemented using
piezoelectricmicropumpsand a reservoir with a flexible membrane prototypes, recently
developed in the LMSH @boratory ofMicrosensoStructures andElectronicy.

The main focus of presented thesis is on control electromdule comprised of a
microcontrollerdevelopmenboardwith touchscreen, a high voltage generator for driving the
piezoelectric micropumps and a piezoresistive pressure sénsorg the dosing process, the
piezoelectric micropump sucks drug ingredients fromeservoir which is covered with a
flexible membrane. The displaced volume causes a rise of vagressure in the reservoir.
This vacuum pressure is measured with a @iledric pressure sensdihe dange of dosing
volume can be calculated Ibyonitoringthe pressure drop and knowing the reservoir pressure
vs. volume characteristicalso known ashereservoir characteristic.

In addition to normatlosingoperation, dediated algorithms were programmed a PCfor
accurate evaluation of reservoicharacteristic During measurment of reservoir
characteristics the micropump was replacedwith a motorized syringe pump.The PC
application synchronizes operatiometween microcontroller developmentboard ad a
motorized syringe pump Furthermore, thisapplication also enables the download of
calculated piecewise linear approximation description of reserwharacteristic tothe
microcontroller. For dispensing singledose ofactive drug ingredient the microcontroller
initially measure the tank pressure. Based on thrmeasurement, the tank characteristic
piecewise linear approximation coefficients are evaluated and tamg&t pressure is
calculatedThe dosing process is giped, when this target pressure value is achieved.
Presentedlosingapproachs heavily depenehton quality of reservoir priming. Any residual

air, contained in the dosing system causedosing errorSuchresidual air pocketsan be
detected bycontinuously monitoring the pressure dropany sudden distortion in pressure

drop will indicatepresence of air in the system

Key words: micro pump, reservoir, pressure, microcontroller, dosuhgracterization
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1 Uvod

Mi krol rpal ke S0 e d ementon @ jmikroflmidnth bsistemihy iNjihovee |
prednosti so v majhnih dimenzijah, porabijo malo energije, so cenovno dostopne, prav tako pa

jin odlikuje tudi njihova zmogljivost in zanesljivost. Zaradi teh pozitivnih lastnosti se hitro
girijo v mpbgkaciagéi | Naj aenadalnitasistersiteza dopaamjea b1 j a
maziva v podrolja finomehanski h dseidtemhza za po
dovajanje goriva Vv prenosne gorivne awlice,
bomedi cini za dovajanje biol ogHll.h medijev v
Cilj diplomskega dela je izdelati prototip naprave, kido po mo | j o woziklao | r p al

enakomerne volumske enatéravilne u | i n k w tkivorpadenta. Zasnovatije potrebno

napravo, ki bo primerna za nadal jnje raziska
biti omogol eno nastavl janje parametrov sigr
gel enega vol umna, ki khafgekcmp moebrpapravé®

merjenje karakteristike rezervoarja.
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2 Zasnhova naprave

Naprava za dozirgne z dr av i | je sestavlienangethkil pe| ni h sestavn
mi krokrmilnigke razvoj ne pl omdewarja gerre@terjao n o m
vi sokonapet ost nega senzorgatiakdSlkal). mi kr ol rpal ke i n

Elastiéna

membrana

SENZOR TLAKA REZERVOAR MIKROCRPALKA UPORABNIK
&

GENERATOR
» MIKROKRMILNIK » VISOKONAPETOSTNEGA
SIGNALA
Slika 1: Shema naprave za doziranje ulinkovir

Rezervoar v katerem isma njadhanaprzadagern dasza giinton

membrano, kise azt eza al i kvro li u nvn ao duvliisnrikeogetrezereoadv n j e |
nepredugno zaprt, se v odvisnost.i od vol umne
pridom i zkmoerrijgelngneo vzod umna zdravilne ulinkovi
od volumna je nelinearna funkcija. Na rezeryv

posreduje vrednosti tlaka.

Mi krokrmilnik s pomoljo podaotakg ao i zFrakwnan |
vol umen zdravil ne ulinkovine v rezervoariju
ulinkovine, mor amo naj pr ej I zmer i ti zal et ni
ulinkovine v rezervoarij u. Ko nibovblomen, ki@ga z al et
gel i mo prelrpat.i iz rezervoarj a. Tako dobi
rezervoarja |l ahko tako dololimo ge kon]| ni t |
geleno kolilino ulinkovine.

16



REZERVOAR MIKROCRPALKA

SENZOR TLAKA

Slika 2: Prototip naprave.
Lrpanje se prilne, ko mi krokrmilnik poglje ¢
Vi sokonapetostni Krmil ni signal za pogon mi
meriti tlak v rezervoarakomn Ka eeimeakavires
kon|l nim tl akom, mi krokrmilnik ugasne mikrolr
ulinkovine iz rezervoarja. V. kolikor gel i m

rezervoarja, se opisani postopek pan

2.1 Sestavni deli naprave
¢c8p8p 2AUOT ET A PITHéEA 34-0c&Tcw) $EOAI

Razvojnap | o §TIMa82F4291Discovery proizvajalc&T Microelectronics $lika 3) je jedro

nage n&.MNeargeyse nahaja zelo zmogljiv mikrokrmilnik STM32F429ZIT6, ki lahko

deluje na frekvenci do 180 MH3]. Poleg tega se na njej nahaj
TFT LCD prikazovalnik, ki skrbi za ustrezno komunikacijo z uporkbm. Za komunikacijo

z osebnim ralunalnikom je na plogl:i USB OTG

17



Slika3:Razvoj na pl ogiDscory.M32F429I
Specifikacija:

- STM32F429ZIT6 mikrokrmilnik z 2 MBFLASH pomnilnika in 256 kB RAM v
LQFP144 ohigju.

- ST-LI NK/ V2 z SWD in USB prikljulkom za pr o¢

- L3GD20,STMEMS & sni digitalni giroskop.

- TFT LCD 2.44, 240 X 320 tolk, 262k barv R

- SDRAM 64Mbits (1 Mbit X 16bit X 4-bank).

- Gest LED diod.

- USBOTGFSzmicra SB pri kl jul kom.

- Dve tipki (user in reset).

- Napajanje preko USB vmesnika ali preko zunanjega vira.

Letvice za |l agjo prikljulitev prototipov.

A~ ~ PR

2.1.2 DRV2667 piezo-EADOEEéT E CITEITEE

Integrirano vezje DRV2667 proizvajalca Texas Instruments je fieagp t i | n i goni | 1
proizvajas i gnal ustrezne obl i ke, ampl it uldle i n 1
Uporabimo ga za zagotavljanje ustrezne napet
Lastnosti:

- 12C (interintegrated circuit) komunikacija do 400 kHz

- Napredni sintgzator signala

18



- 2 kB RAM pomnilnika
- 100 B FIFO pomikalni register

- Analogni vhod

- Tvorjenje izhodne napetosti (pri 100 nF bremenu) do 200 Vpp in 300 Hz

- Nastavljiva izhodna napetost od 20 Vpp do 200 Vpp.

O OFf

- Tipilen zagonski | as je 2 ms
- Napajalna napetostid V do 5.5 V
-4 mm x 4 mm x 0..9 mm QFN ohigj e
Shemopr i kIl jul i Blikad. pri kazuj e
L1
3Vto55vID _|0_ YA
ICVDD DRV2667
VDD SW
T VREG VBST
. I0VDD = PVDD
rocessor C
- ;I__VREG ~1 IVBST
PU Rpy FB
SDA SDA R2
SCL SCL
e | =
| “ t IN+ OUT+ ——m_ Piezo
: DAC> “ ]l IN- ouUT- =T Actuator
e  _ |
_ VPUMP REXT
Optional L RexT
ICPUMP GND
Slika 4: Vezjepiezcghapt i | nega gonil ni ka.
¢8p8c $1T1TEEOCAO OOAATT OOE Al Al AT Ol
Dugil ka L1
Viednost dugil ke L1 deinenjyveziaePmolzvajalec predpisuje izhpr i
dugil ke v obmolju med 3.3 OH in 33 OH.
tokove nasilenja in obratno. K a,da pretgrnék i
napetostnega nivoja avtomatilno del oval

19
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zni gajo izgube, K i nastanej o pri prekl opi h.
ekvivalentna serijska upor nawddnost induktymwastvwz r o| a
splognem zagotavlja vigje tokove nasilenja
vrednost dugil ke 4. 7uv=0B4[4r. maksi malnim tokom

Upor Rexr
UporRexrj e namenjen varkjly uil mloa osmleg 2i dugi |l ko L
odvisen od njene induktivnoat it olkm, md&na glai tdit

zmore.Minimalno vrednost uporafiRrpodaj a :neenal ba

a V.. ©
Rexr. 2 aK * R 5 Rt (2.1)
c -

ILIM -

pri | Kmed50QjVeer= 135V, Rnt= 6 Gn 1gu=0.5 A Odvisnost tokdum od

uporaRext prikazuje graf n&lika5. Zgor nj e podatke vstavi mo v |
mora biti vrednost upora®Rrv el j a al i enaka 28,3 kq,exxzato s
= 3 3[4]k q

ILIM VS
Rext

25

2.0

I m = Inductor Current = A

0.5

0.0
5 10 15 20 25 30 35
Rexr — kG

Slika 5: Odvisnost ILim od RexT.

20



Upora R1 in R2

Upora R1 i n R2 sl ugi t anapatosti visakanapatastindga oostma k s |
generatorja Vst K i mora biti Vsaj 5 V vigja od naj

Napetost¥std ol ol i mo: po enal bi

Vbst = VFB

L] &_‘Q.)o

R 2.2
E (2.2)

proi | ¥8¥@.82Vj eNapetost na upor,zlatlbambhoadsessggeyv
upornost. znagat. vVsaj 400 kq zaradi omej ev
mogno VvVrgno napetost upoo aVv RlzZRR6-® [4/po ikigzbr al

Upora Reu

Komunikacija med mikrokrmilnikom inpiezoapt i | ni m goni?Cprotdk@dum pot e
Vodilol’°C protokola -prajecthkapa pomemi, da -l ahko
haptilni gopdemivll niak azde nizek | ogil nipusai vo,

i menujetaupudupcrpaulin slugita za zagotavlja
komuni kaci ja ne poteka al:i ko je linija prel

med 1 nk@®0 kq. V temaprl meporae#rednosti 5, 76

Kondenzator Cvsst

Kapacitivnost kondenzatorja je dololmna s s
Dol oliti je potrebno ¢ kgndeezhtar (esrgepma e as & nk
Vs, ki dosega do 109, zato smdzbral kondenzator s prebojno napetostjo do ¥59@].

Kondenzatorja Cpuwmp in Cvrec

Kondenzatorja €umpin Cvrec St @ dol ol ena s 8na kapatiivnogt mora z v aj
znagat. 1n@ Bapethost moral béti lvsaj\10[¥].

21



2.1.4 Tvorjenje izhodnega signala

l zhodni signal | ahko tvori mo pnkazug3tikae.Naz | i | n
i zbiro i mamo tri mognosti progragna kegal emjs

analognega signald].

FIFO
> 100 bytes
12C |«
1
RAM o
— 2 kKB » 2 D/A
3
Waveform
Synthesizer
Analog
Input
Slika 6: Mo g ni nal i ni generiranja izhodnega si

FIFO pomikalni re gister

DRV2667 vsebuje 100 B velik FIFO (first infirst out) pomnilnik, ki se aktivira takoj ko

z a| n e mo ?C wodita kymisovati podatke na njegov naslov (0x0B). Po sprejemu prvega

zl oga se sprogi notranje | as o \podatekpranestashai t ev ,
i zhod. Za prvim podatkom se ostali. podat ki
podatek pride na izhod FIFO, se ta pretvori v ustrezno analogno vrednost. Digitalno analogni
pretvorni k interpretira eangntuekaroomeni, peoopdedstaje v d
podatek Ox7F maksimalno pozitivno izhodno napetost, Ox80 pa maksimalno negativno
izhodno napetost. Za pretvorbo digitalnega podatka v ustrezno analogno vrednost sledi
ojalenje signal a, z a kik Prednast tvorbesizhadihega signala$ o g n i
pomoljo FIFO pomi kal nega registra je v tem,
ali aperiodilen signal . 2CSlveobddsito pvee |jiEl.0 daa sjae

22



RAM

Druga mognost tvorbe izhodnega signala je t
random access memory) pomnilnika k at er ega | ahko vpigemo enec
enega signala v skupni dol gi ni doj 5@ aimet k B e
konca vzorca signal a, gtevilo ponovitev vzi
nastavljamo med 1 in 255, | ahko pa izberemo
Vrednosti, ki so zapisane v RAM pomnilnikse predvajajo s frelenco 8 kHz. Od tu naprej

j] e pot signala enaka kot pri FIFO pomnil ni ki
RAMpomnilnika je, da periodo $£d wdila potemgamo e
vodil o prosto za komuni kacsiejnoz og jleank g r5sd adrowsd «
predvsem v tem, da ne mor emo Dmeem z telikostoper i o

pomnilnika[4].

Sintetizator sinusnega signala

Kadar gelimo tvorit.i jtzchodaij |l ssjjgenast csriinmos n s
sinusnega signal a. V tem nalinu programsko
enoznal no definiramo. Ti par ametr.i so ampl it

nastavljamo programsko s pisanjem p&dat na ustrezne naslove. Amplitudo lahko

nastavljlamo med O V in maksimalwor g no napetostjo z lolljivost
_VP (23)
~ 255 '
proi | & meak ssiemal na vrgna napetost. Rblzmwenco
pa 1,9922 kHz (2kHz) K or akom po 7,8125 Hz. S gtevilo

i zhodnega si:gnala po enal bi

t[mﬁzlooo*gt evil (2.4)
7,8125 frekvenca
Le gelimo tvoriti ia&hmasntiawiimgenad[d]ewislkeo nd inlol d

23



VT ~ Ve s Ve Ve

¢c8c¢c 3ATUIT O OI AEA U T EAAOGAITTEETI

Za merjenje tlaka v rezervoarju snbral senzor tlaka HPSAV 3000 350M proizvajalca

HYB (Slika 7). Senzor je temperaturno kompenziran in im@erjen napetostniizhod.
Zgrajen je na 1 mm debelem keramilnem subst
silicijev piezorezistivni serarski element in hibridno vezje, $asgljeno iz debeloplastnih

uporoy, K i SO natisnjeni na kerami | ni Ssubstra
zagotavljanje temperaturne kompenzacije in umerjanja. Primeren je za merjenje tlaka v
snoveh kot so suhrza k al i v nekorozivnih tekolinah in

ingtrumenti h, respiratorjihy|J5.pnevmatski h nap

Slika 7: Senzor tlaka HPSAV 3000° 350M.

Glavne lastndssenzorja:
- Meri |l no 360mmbar (5P%RI):
- IzhodnanapetosN8 0 N. 1 mV
- Ni | endpetestN2 mV
- Napajalna napetost: 10.V
- Najvelji d=lbarvni tl ak P
- Tlak uni| esrfla7rbal ementa P

Nilelna napetost se porpzikvna obehacevkah sewozdrja. Tlekb ni | e
je najvel|ji dopuist kiat deémvigie nkalpride do tr
elementaPsj e t | ak u ni-hadhojvieednestioenembrahaasenzorskega elementa

al i |l epil o popusti I n senzor pugl a.
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Izhodna napetost senzorja tlaka je linearna ter relativno nizka, zato jo je potrebno pred
merjenjem ustrezno ojaliti. Za to poskrbi [
Texas Instrumentg6]. Si mbol no e&plrea vkd ljnuil ki aprikazaje Slgkae & z o r

Ojalenje ojaleval Rika @malobii mo z uporom

G=1 FOKW (2.5)
Re
Ker pa se |l ahko polariteta izhodnega signal a
i zhodu instrumentacijskega ojalevalnika dobi

digitalnim (A/D) pretvornikom, integriranim v mikrokrimik ne moremo izmeriti. Merilno

obmolje A/ D pretvornika je namre| od O V do
iz ojalevalnika. To storimo tako, da na pin
meril nega obmolja A/ D pretvornika.
oot w=N
HPSAV q
3000 R.| | | InA333 our
outs il

REF

Slika8 Senzor tlaka z ojalevalnikom

Sredina merilnega obmolja A/ D pretvornika s
i zhodnega signala na 1,5 V pri ni |l el ni nape:
proi kat emreemprgaeae do rezanj a i zhodnega si g
1,5/
Gy =—— H8,7¢ 2.6
MAX 8&n\/ ( )

Nato dol ol i Rg ¢e kuwmgaermodtobi mo Gujxanepaseg , K i
te vrednosti. Pri izbiri smo omejeni na uporovno lestvico proizvajalcev uporov, ki je dovolj

gost a, da se |l ahko gel eni vriednosti natan| no
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-350 -175 0 175 350
Tlak [mBar]

Slika9: Odvisnost izhodne napetosti oj aleval ni

Odvisnost zhodne napetosti od tlaka prikazuje slika 9. Izbrali smo vredgsts , 7 th sk q
tem dosegd=183® ) al enj e
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Slika10 prikazujes t r uk tueg omdn akkt uat or ske peristalti]
je elastomernega materiala, ki je na spodnji strani pritrjen na podporno steklo, skozi katerega

sta izvrtani luknji vstopnega in izstopnega kanala. Na zgornji strani elastomernega sloja se

nahajabk mora za tekolino z mikrokanal om. Skozi
sta v elastomeru odtisnjeni ' uknj i za Vstoj
mi kr okanal sta zatesnjena s tanko ste¢gRkRl eno |
nad komoro in je togo vezan na stekl eno memb
nobenih ventilov ali zakl opk na katerih ©bi
okvare.

Piezoelektricni
aktuator

Steklena
membrana

PDMS elastomer

Komora
s kanalom Izstopni
kanal
Vstopni
kanal

Podporno
steklo

Vstopno/izstopna
kanala

Slika 10: Zgradba mi krolrpal ke

Mikrol rpal ka deluje na principu aktivnega sce¢

(zapiranja) vstopnega in i1zstopnega kanal a

nevtr al n epnkazojeSlikailla j u
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Piezoelektricni aktuator
i Steklena membrana

| | l

Podporno steklo

| |
Vstopni kanal  |zstopni kanal

Slika 11 Monoaktuatorska peristaltilna mikrolrpal k:
Del ovanje mikrolrpal ke | ahk oMed segathimlciklompki na s e
nastane ob pozitivni polperiodi vzbujega signala npi ezoel ektri |l nem ak
centralni del stekl ene membrane konkavno de

zapiranje izstopnegkanala Slika 12). Hkrati s konkavno deformacijo steklene membrane

natagtudi podtlak v komori mikrolrpal ke, zar

Razsirjena komora

Stisnjen kanal

l

Odprt vstopni
kanal

4 t

D1 >> 1D

Slikalz Sesalni <ci kel monoaktuatorske peristalt
Me d Il rpalnim <ci kl om, ki n a/zbtjednaga sigmath nanegat i
piezoelektrilnem aktuatorju, se centralni d
povzrol z a pi rodpmanje izstopnéga kanatBlka 13)i Hkrati skonveksno
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deformacijo steklene membranear ag| a t udi nadtl ak v komor i
se t ek oé¢izkomoreiskoziizhodni kangl7].

Stisnjena komora

Zaprt vstopni
kanal RazsSirjen kanal

* \
D] << 1O,

Slika 13 Lrpal ni ci kel monoaktuatorske peristalt

out

2.3.2 Bartels mp5

Mi krol rpal ka Bar t ezlkemormm&klopk & medenmnast vmembesnea
piezoelektri kom, K i se izboli ob pritisnjen
komor i pod membrano podtl ak, zar admuciklet er eg
pravimo sesalni cikehi k r o | SBligad4).k e (

— )
Slika 14: Sesalni cikel.

Ob spremembi pol aritete napetosti na membr a
tlaka v komori. Pe | edi ca povi ganega tlaka v komor.i j e
Temu ci kIl u pr amii kiroo || Bligaebd). kne (ci k el
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Slika 15: Lrpal ni ci kel .

Zaklopki na vstopnem in izstpnem kanal u definirata smer (
preprelujeta negeleno gibanje tekoline v p
reguliramo s parametri kot so frekvenca, amplituda in oblika signala ki jedeiovea
piezoel ektrl8lno membr ano

2.4 Rezervoar

Rezervoar je izdelan iz materiala polidimet:i
Postavljen je na stedhi substrat, ki mu daje oporo. Ob straneh ima, vstopni in izstopni kanal.

Preko vstopnega kanala rezervoar napol ni mo s
na to mesto prikljulimo tlalni senzor . Na i
mot ori ziran dozirnik z brizgo. Pomembno | e, c
preko slabih spojev v sistem pridejo zralni
Si st ema. Preko odprtine za t,gknadeta membrank i j e
elastilna membrana iz PDMS. Njene fizikalne

karakteristiko rezervoarja. Shematsko zgradbo rezervpakazujeSlika 16.

POMS MEMBRANA

REZERVOAR

VSTOP IZSTOP

U
% STEKLO

Slika 16: Shemat ska zgradba rezervoarja za tek

30



3 Aplikacija za merjenje karakteristike
rezervoarja

Vol umen zdravilne wulinkovine v rezervoarju
potrebno poznati odvisnost tlaka od volumna p(V). Ta odvisnastjenaj vel j i mer i o
fizikalnih | astnost.i el asti|lne membrane na

podana oziroma se razlikuje od primera do primera, zato jo moramo izmeriti. Ob poznavanju
osnov fizike | ahko grommagpolkeijl iprrealvi dlearamo , n

funkcijo.

Elasti¢na

/ membrana
v

DOZIRNIK Z
SENZOR TLAKA RECERVODR BRIZGO
A

4D|MIKROKRMILNIK >
PC

Slika 17: Shema naprave za merjenje karakteristike.

Za potrebe merjenja karakteristike rezervoarja in za vpisovanje karakteristike v mikrokrmilnik
smo razvili aplikacijo spomoj o programskega paketa Microsof
[12]. Aplikacijo smo programirali v programskem jeziku @#3] in je kompatibilna z

operacijski mi sistemi Windows XP in novejginm

31



Meri t ev karakteristike rezervoarja smo post a\
motoriziranim dozirnikom z brizgo, s katero
konstantnimpretokom §lika 18). Tlak vr ezer voar j u meri mo Vv enal
intervalih. Rezultate meritev tlaka preko U.

kjer jih nato obdelamao.

Slika 18: Sestavljen sistem za merjenje karakteristike rezervoarja

Naj pr ej napolni mo rezervoar z ulinkovino in
mi krolrpalko in na njeno mesto prikljulimo

ralunal ni ku 2z agen eosnovnaocgroflikaaydplikazcije Odpr e se
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(= Karakterizacija rezervoarja i |
Prejete tocke
1 2051
I % éggj 2500 — K I
4 2059 il
5 2050
6 2056
7 2064 — — — — — S R S . _
8 2061 2000
e
" 2053
12 2054
ik 1500
15 205 a
16 2062 £
17 2056 S
18 2051
B e 000
500 I
0
o 5 10 15 20
Prerpani Volumen [ul]
NASTAVITVE KOMUNIKACIJA { START H KARAKTERISTIKA‘
I Pretok dozimika [1d/min] 100 = Mikrokermilrike -Duarn\k
Vzordenje mikrokmniika [us] 600000 : Com port ‘coma  ~
Kapacieta rezervoata [u] 500 z Boudre: (118200 =
Volumen za predranje [i] 20 = Dt bits (I —
Premer brizge [mm] 10,00 = Party: T —
Smer Empanja V rezervoar - Stop Bits 17v
Zadetni volumen [] 1 ~ o ]
Koréni volumen [u] 5 fonsenana Wgne—j
I
Slika 19: Aplikacija za merjenje karakteristike rezervoarja.
V stolpcu NASTAVITVE nastavimo potrebne parametre:
T Pretok doziimmaiskavl| enlo/ mirelt ok pri prelrpava
T Vzomje mi krokipoveirka YysaKe koli ko | asa b
meritev tlaka v rezervoarju. l zral una se
zZz brizgo, tako da se izvede meritev tolno
1 Kapaciteta rezev o ar jian a[sd lajlvi mo kapaciteto rezeryv
izmeriti karakteristiko.
T Vol umen za pielaspawrj eno|[ ¥lo] umen, K i ga ¢
rezervoar.
1 Premer brizge [mm] nastavimo notranji premer brizge, ki jo vpnemo v motaaizir

dozirnik. Ta podatek poda proizvajalec b

kljunastega merila.
Smer J|irvparjbarnem meniju | ahko i zberemo ge
Zal et ni / kpal ha patamener Spreme,wi mo po

koi kor geli mo odrezati del zaletka ali kon
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V oknu KOMUNIKACIJA izberemo nastavitve za komunikacijo s mikrokrmilnikom in

dozirnikom.

Ko smo pravilno nastavili vse parametre merilnega sistema, kliknemo nafS%& h s | 1 mer

~

spr ogi mo karalderigtike.nTpbela in graf meritve se izrisujeta sproti. Ko je meritev

KARAKTERISTIKA

k o n |, ldikn@mo na gumk in odpre saovo okno Slika 20).

ol Karakteristika rezervoarja [E=EE |

699 2042 2500 — pv)

692 2045 S e —_—— 2000

686 2043 AN 1500

679 2047 * 1000

NaFdAA TS
o
B
&

2036 500

noo@momnoos

[ odn | 500 400 200 0

Slika 20: Karakteristika rezervoarja.

Karakterist k a rezervoarja se prikage v obliki tab:i
kiknemonagum@ Shr ani ¢ in nato izberemo pot i n i me
shrani . Podat ki s e shranijo v dat otre k o S

karakteristiko, ki smo jo izmerili in shranili v preteklosti, lahko to storimo s klikom na gumb
eOdpri ¢. Odpre se nam okno s katero izber em
Ko smo zadovoljni z izmerjeno karakteristiko, jo lahko prene@sermpomin mikrokrmilnika.

To storimo s pomol|ljo gumba éePogljic. Pomemb
mi krokrmilnikom ne prekinemo dokl er se na z

eSprejem koncan! ¢.
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|Pos|edica Zr a

-

Slika21: Pr i mer meritve karakteristike sl abo odzr a

Ob sestavi sistema je potrebno posebno pozor
iz sistema. Le se v sistemu pojavijo mehur|

plinov do napalpri merjenjukarakteristike $lika 21).
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