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Abstrakt

Cilem této diplomové prace je sestaveni HW a vytvoreni testovaci aplikace pro ovladani zadni svitilny,
pomoci programovaciho prosttedi LabVIEW od firmy National Instruments. Testovaci aplikace je
univerzalni pro rizné typy zadnich svitilen obsahujici LIN sbérnici a veSkery HW je ovladan prave
pomoci testovaci aplikace.

Kli¢ova slova

LIN (Local Interconnect Network), LabVIEW, ovladani zadni svitilny.

Abstract

The aim of this diploma thesis is to build HW and create a test application for the control of the rear
lamp, using the LabVIEW programming environment from National Instruments. The test application
is universal for different types of rear lamps containing LIN bus and all hardware is controlled by just
using test applications.
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Seznam pouzitych symboli a zkratek

Zkratka Vyznam

LED Light Emitting Diode (elektroluminiscen¢ni dioda)

LIN Local Interconnect Network

CAN Controller Area Network

LSB least significant bit (nejméné vyznamny bit)

BCM Body Control Modules (centralni fidici jednotka karoserie)
HCM Headlamp Control Modules (Ridici jednotka svétlometu)
ECU Electronic Control Unit (Elektronicka fidici jednotka)
LDM LED Driver Modules (Ridici modul LED)

NI National Instrument

IVI Interchangeable Virtual Instruments (zaménitelné virtudlni pfistroje)
MSO Mixed Signal Oscilloscope (SmiSeny signal osciloskopu)
ID Identifikator

1/0 karta Vstupné-vystupni karta
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1 Uvod

Testovani svétlomett a svitilen je diilezité ptfedevsim pii vyvoj i pii sériové vyrobé, nez svitilna
projde riznymi testy az k zakaznikovi. K testovani béhem vyrobniho procesu slouzi rizné testery, které
jsou naprogramované praveé na potiebné testy. Tyto testery vyhodnocuji funkénost, ale i stav pro dané
testy, které jsou podminkou.

Moderni svétlomety obsahuji fidici jednotku svétlometu tzv. HCM (Headlamp Control
Modules), ktera piijima data od centralni fidici jednotky karoserie tzv. BCM (Body Control Modules),
kdy data jsou piijiména pomoci komunikaéni sbérice LIN nebo CAN. Ridici jednotka svétlometu pak
na zékladé piijatych dat provadi spinani, napéjeni a diagnostiku jednotlivych funkci svétlometd.
Ovladaci funkce svétlometu je pak mozné rozdélit na analogové a digitalni, kdy analogové funkce jsou
funkce spinané pomoci napéti baterie tedy kontaktu a digitalni praveé pomoci fidici jednotky svétlometu.

Cilem této diplomové prace je vytvoftit aplikaci pro ovladani svitilen s komunikacni sbérnici
LIN a simulovat tak plnohodnotné ovladani svitilny i mimo vozidlo.

Jednim z vhodnych programovacich prostiedi pro vytvareni testovacich aplikaci je grafické
programovaci prostfedi LabVIEW od firmy National Instrument. Toto programovaci prostiedi se
pouziva pro vytvareni testovacich aplikaci vyzadujici testovani, méfeni a kontrolu umoziujici
rychlé hardwarové a datové nahlédnuti. Grafické programovani pomaha vizualizovat jednotlivé aspekty
aplikace, v€etné hardwarové konfigurace, namétenych dat a ladéni.
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2 Svétlomety a svitilny

Svétlomety 1 svitilny jsou v dneSni dob€ nejen povinnou soucdsti vybavy vozu zajistujici
viditelnost a bezpecnost, ale také soucast designu. Rozdil mezi svétlometem a svitilnou, je Ze svétlomet
se nachazi na ptedni stran¢ automobilu a svitilna na zadni strané¢ automobilu.

2.1  Typy svétlometi a svitilen

Svétlomety a svitilny jsou rozdélovany predev§sim podle zdroje pouzitého svétla. U funkce
potkavaciho a dalkového svétla je vice typu zdroje svétla, kterymi jsou halogenové zarovky, xenonové
vybojky, LED a laser (pouze pro dalkové svétla), zatim co u ostatnich funkci jsou zdrojem svétla jen
klasické zarovky nebo LED. [1],[2],[3],[4]

2.1.1 Klasické svétlomety a svitilny

Klasické svétlomety vyuzivaji jako zdroj svétla halogenové zarovky pro potkavaci a dalkové
svétla klasické zarovky pro vSechny ostatni funkce. Klasické zarovky jsou pouzivany pro svétlomety i
svitilny. Zdrojem svétla u klasické zarovky je rozzhavené wolframové vlakno uvnitt sklenéné baiky, ve
které je vakuum. U halogenové zarovky je sklenénd banka navic naplnéna halogenem, to umoziuje
halogenové zarovce vétsi ucinnost a zivotnost. Nerozsitenéjsim typem halogenové zarovky je typ H7 a
H4. Hlavnimi vyhodami téchto svétlometl je mala cena, jednoduchost a mozna vymeéna zarovky, ale
nevyhodou je zivotnost, velka spotieba elektrického proudu, mensi osviceni. U novéjsich halogenovych
svétlometi jsou klasické zarovky nahrazeny jinym zdrojem svétla, tedy LED a postupné jsou i celkové
tyto typy nahrazovany LED svétlomety. [1],[2],[3],[4]

Obrazek 2.1: Halogenové svetlomet v kombinaci s LED [4]

2.1.2 Xenonové svétlomety

V xenonovych vybojkach je svétlo vyzarovano obloukem mezi elektrodami ve sklenéné baiice,
ktera je naplnéna xenonem. Vyhodou je Siroky paprsek svétla a nizky odbér elektrického proudu,
nevyhodou je ale cena a s ni spojeny servis. Xenonové vybojky se pouzivaji jen pro funkce potkavaciho
nebo dalkového svétla. Ve svétlometech se pouzivaji bud’ v kombinaci s halogenovou Zzarovkou, nebo
tzv. Bi-xenonové svétlomety. Bi-xenonové svétlomety umoziuji pouziti jedné xenonové vybojky pro
dalkové i potkavaci svétla, kdy v uvnitt svétlometu je umisténa elektromagneticka clonka, ktera se pii
prepinani mezi témito funkcemi posouva a vybojka tak neustale sviti. Konstrukce Bi-xenonového
svétlometu je znadzornéna na obrazku 2.3. [1],[2],[3].[4],[5].[6]
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Obrazek 2.2: Xenonovy svétlomet v kombinaci s halogenovou Zarovkou [5]

reflektor

elektromagnet
pohybliva vybojka
clonka

Obrazek 2.3: Konstrukce Bi-xenonového svétlometu [6]

2.1.3 LED svétlomety a svitilny

Zdrojem svétla jsou elektroluminiscencni diody tzv. LED. LED je polovodiva soucastka
s prechodem typu P-N, ktera pii pruchodu proudu timto P-N pfechodem emituje svétlo. LED jsou
vyhodné predevsim diky malym rozmérim a Gc¢innosti, ktera je cca 10 krat vétsi nez klasicka zarovka,
dal$imi vyhodami jsou, rGzna barva svétla, vysoka uroven jasu, zivotnost, malé napajeci napéti.
Nevyhodou je vSak vysoka vyrobni cena celého svétlometu, neopravitelnost, nerozebiratelnost
svétlometu a pii vyssich vykonech i nutnost chlazeni. LED jsou diky svym vlastnostem pouzitelné pro
vSechny svételné funkce svétlometu i svitilny. Zatim co dfive byly vyuZzivany v kombinaci
s halogenovymi zarovkami nebo xenonovymi vybojkami pro funkci dalkového svétla poptipadé
potkavaciho svétla, dnes se pouzivaji LED i pro tuto funkci a jsou tak kompletovany samostatné, nebo
nov¢ v kombinaci s laserem. LED svétlomety tak v dnesni dob¢ nahrazuji piedeslé zdroje svétla. Pro
funkci dalkového a potkavaciho svétla jsou pouzivany LED v projektorovém provedeni tzv. BI-LED
modul, ktery je zobrazen i na obrazku 2.4. Princip je v tomto pfipadé podobny jako u Bi-xenonovych
svétlometd akorat se uvniti nenachazi elektromagneticka clonka, ale jsou rozsvécovany jednotlivé LED
dle potteby. [1],[2],[3].[4]
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Délkové osvétleni| Dalkové/Tlumené osvétleni v projektorovém provedeni Télo svétlometu

Osvétlovani
zatacek/mlhovky

Denni sviceni/ Ukazatele sméru Nosny ram

poziéni svétlomety
Chlazeni Matrix LED ——— =% ) i(,

Matrix LED (3x10 LED)

Ridici elektronika

Chlazeni zdrojti tlumeného osvétleni

Dalkové/Tlumené osvétleni

i— Denni sviceni/ pozitni svétlomety/ ukazatele sméru

Osvetlovani
zatadek / mlhovky

Obrazek 2.4: LED svétlomet a jeho kontrukce [7]

Designové clony

Obrazek 2.5: LED svitilna [8]

2.1.4 Laserové svétlomety

U novodobych svétlometi je laser pouzivan pouze pro funkci dalkového svétla jako doplnék
LED svétlometid. Vyhodami laseru jsou vysoka svételna G¢innost a vétsi osviceni vozovky, bodovy
svétleny tok, nevyhodami jsou vSak bezpec¢nostni riziko, omezené podminky pro zapnuti, vyssi napéti a
nutnost vicestupniové regulace. Paprsek laseru je vyzafovan pies konvertor s ¢ockou, ktery méni
vyzafovanou vinovou délku, na soustavu zrcadel, od nichz se odrazi pies cocku na vozovku, tak jak je
znazornéno na obrazku 2.6. [1],[2],[3],[4]
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Stovky individudlné nastavitelnych zrcadel

Vykryta oblast

' Osvétlend oblast
DMD = digitni % ‘ | l Laserovy zdroj
mikrozrcadlo Cocka EeSIOroT
desticka
Obrazek 2.6: Konstrukce Laserového svétlometu [7]
2.2  Funkce

Mezi zakladni svételné funkce pro svétlomety patii potkavaci (tlumené), dalkové, mlhova,
smérova, obrysova svétla a pro svitilny to jsou brzdova, obrysova, mlhova, smérova a parkovaci svétla.

[1]

2.3  Ovladani

rrrrrr

Control Modules) spolecné s centralni fidici jednotkou karoserie tzv. BCM (Body Control Modules).
Kdy jednotka BCM je hlavni jednotka, ktera se fidi vSechny funkce karoserie, jako jsou naptiklad
veskeré svétla, okna, zdmky dvefi a dalsi, ziskava tak data od rtznych senzort jako napt. kamera,
natoceni volantu, rychlost a podle téchto dat pak vyhodnocuje ovladani vSech funkci karoserie i funkci
svétlometu tak aby byl zajisténa co nejlepsi viditelnost a bezpenost. BCM jednotka je tak centralni
jednotka typu Master ke které jsou pripojené jednotlivé tzv. ECU (Electronic Control Unit) jednotky
typu Slave naptiklad pravé jednotka HCM, které pak obsahuji elektronické obvody pro ovladani,
spinani, napajeni a diagnostiku jednotlivych funkci. BCM jednotka ovlada jednotlivé ECU jednotky
pomoci komunikace po sbérnici LIN nebo CAN.

Obrazek 2.7: Topologie pro oviladani svetlometit [9]
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Jednotka HCM je jednotka, ktera je soucasti svétlomett a piijima data od BCM jednotky po
sbérnici LIN nebo CAN, provadi tak spinani digitalnich funkci svétlometd. Uvnitt této jednotky se
nachdzi elektronické obvody pro ovladani, spinani, napéjeni a diagnostiku jednotlivych funkei. Soucasti
ovladani svétlometu jsou i elektronické obvody, pro diagnostiku detekce vypadku nebo zmén teploty,
které pak upravuji napajeni LED, jedna se o LED fidici moduly tzv. LDM (LED Driver Modules).

Obréazek 2.8: Ridici jednotka svétlometu (HCM) [11]

Ovladaci funkce svétlometu je mozné rozdélit na analogové a digitalni.

2.3.1 Analogové funkce

Analogové funkce jsou funkce, které jsou ovladany klasicky pfivedenim napétim baterie
automobilu, pomoci kontaktu pres relé ¢i jiné spinaci prvky. Mezi tyto funkce patii naptiklad brzdova a
smérova svétla. Vlastnosti téchto funkci v§ak mizou byt ovliviiovany fidici jednotkou svétlometu, jako
napiiklad intenzita vyzafovaného svétla a animace.

2.3.2 Digitalni funkce

Digitalni funkce jsou spinany jednotkou HCM, pomoci komunikace po sbérnici LIN nebo CAN
od centralni jednotky BCM. Cela komunikace po sbérnice je fizena a ovladana pfimo pomoci souboru
databaze dané svitilny nebo svétlometu. Databaze svétlometu/svitilny je v podstaté zdrojovy kod pro
komunikaci po sbérnici s danym svétlometem nebo svitilnou, obsahuje definovanou sadu piikazi, jejich
parametry a také zakladni parametry komunikacni sbérnice, jako jsou naptiklad rychlost a verze
sbérnice. Digitalni funkce jsou tak ovladany pomoci ptikazti z databaze svitilny nebo svétlometu, jejichz
funkce jsou dale popsany ve specifikaci svétlometu/svitilny od vyrobce. [9],[10],[11]
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3 LIN sbérnice

LIN je nizkonakladové sériova komunikaéni sbérnice, vyuzivana ptredevsim v automobilovém
pramyslu. Tato sbérnice vznikla za ucelem doplnéni CAN sbérnice, ktera byla pro nékteré funkce
automobill pfili§ nakladna. LIN sbérnice je tedy predev§im vyuzivana pro jednodussi funkce, kde neni
zapotiebi vyssi rychlosti ovladani a bezpec¢nosti automobill, jako je naptiklad ovladani svitilen, fizeni
klimatizace, zamka, oken, zrcatek a dalsi.

3.1 Historie

Prvni specifikace byla vydana v ¢ervenci 1999, jako verze LIN 1.0 po té doslo k dal$im 2
aktualizacim pfedevsim ve fyzické vrstve, az vznikla verze LIN 1.3. Vlivem evoluéniho rtstu vznikla
verze LIN 2.0, kde byly opraveny chyby ptedeslé verze a dodany nové funkce pro konfiguraci a
diagnostiku. Vlivem dal$iho evolu¢niho riistu vznikly nové verze LIN 2.1 a LIN 2.2, které obsahuji nové
funkce a dalsi roz§ifeni a jsou zpétn¢ kompatibilni z pfedeslymi verzemi LIN 2.x.

3.2  Vlastnosti

Komunikace po LIN sbérnici je typu Master-Slave konkrétné jedna jednotka typu Master a jedna
a vice jednotek typu Slave, pfiemZ maximalni pocet LIN Slave jednotek je 16. Jednd se o
nizkonékladovou sbérnici zalozenou na bézném rozhrani UART / SCI. Pro komunikaci vyuzivé jedno
vodicové provedeni s napé€tovou hladinou 12 V. Rychlost komunikace je az 20 kb/s a velikost zpravy
muze byt 2, 4 nebo 8 Bajtl. LIN také obsahuje transportni vrstvu a podporu diagnostiky. [12],[16],[17]

3.3 Fyzicka vrstva

LIN sbérnice byla navrzena ptedev$im pro automobilovy primysl na zakladé standardu ISO
9141, ktery byl vyvinut pro diagnostické ucely automobilti. LIN je obousmérna sbérnice komunikujici
po jednom vodici, coz snizuje naklady, ale zvySuje pravdépodobnost elektromagnetického ruseni, proto
se pouzivaji tfi zakladni hodnoty rychlosti sbérnice, kterymi jsou 2400, 9600 a 19200 kb/s. Urovné
signalu jsou vztaZzeny k napé€ti v automobilu, generovanému baterii 12 V. Logickd 0 (dominantni
hodnota) je implementovéana jako GND a logicka 1 (recesivni hodnota) jako napéti na baterii automobilu
tedy piiblizné 12 V. Pro vysilac je logicka 1 od 80 % do 100% napéti na baterii a logicka 0 od 0 % do
30 %. U prijimace je rozmezi hodnot vétsi pro logickou 1 od 60 % do 100% napéti na baterii a logicka
0 0d 0 % do 40 %. [12],[13],[16],[17]

A driver node A receiver node
vV s vV e
SUP recessive/ SUP Zrecessiv
ﬁ/;rxzxrxrrxx//; GOOA) R L

7 TR TR T AT 7 40% ST IS S LSS LSS,
7 TR, 8800 D

Obrazek 3.1: Fyzickad vrstva urovné signalii [13]
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3.4 LDF (LIN Description File)

LDF je soubor databaze dané komponenty, ve kterém jsou definované jednotlivé parametry
komunikace, jako jsou napiiklad rychlost a verze komunikacni sbérnice, informace a parametry ECU
jednotek, rdmcii a signalti. LDF je tedy textovy soubor definujici celou sadu ptikaza (signald) pro
komunikaci po sbérnici LIN. Cely tento soubor je urcen jen pro stanovenou HW komponentu, naptiklad
pro jeden typ svétlometu. [12],[14]

3.5 LIN ramec

Komunikace po LIN sbérnici je typu Master-Slave, komunikace probiha pomoci zprav, které
jsou posilany jednotkou typu master. Jednotlivé jednotky typu Slave ¢ekaji na pokyny jednotky typu
Master. Master jednotka je jen jedna a tidi celou komunikaci. Jednotlivé zpravy mizou byt ureny pro
zapis nebo pro vycteni dat.

Kazd4 zprava po LIN sbérnici je odesilana v rdimeckovém slotu. Tento ramec obsahuje 2 hlavni
¢asti, kterymi jsou zahlavi (Master Header) a odezva (Slave Response), ty se pak rozd€luji na dalsi pole.

‘f Frame Slot

.

Master Header - Zahlavi Resporse Slave Response - Odezva

I il .l I NC_ T T

| JL I\ J | 1 J

1 1 | 1 1
Sync Break Sync Field Identifier Data Field (2/4i8 bytes) Checksum
preruseni Synchr. pole Identifikaéni pole Datové pole Kontrolni soucet
From MASTER From addressed SLAVE to
to SLAVES MASTER and all other SLAVES

= &=

Obrazek 3.2: Rdmec zpravy [15]

3.5.1 Zahlavi (Master Header)

Zahlavi je ¢ast, ktera je vzdy prenasena jednotkou typu Master a obsahuje synchronizacni pole
preruseni (Sync Break), synchroniza¢ni pole (Sync Field) a identifika¢ni pole (identifier).

Synchronizaéni pole preruSeni (Sync Break Field)

Jedna se o podminku nutnou pro zacatek kazdé zpravy, ktera slouzi jako oznameni pro vSechny
Slave jednotky. Preruseni obsahuje minimalné 13 dominantnich bitl (Logicka 0), po té nasleduje
oddélovac (break delimiter) obsahujici minimalné 1 nominalni bit (logicka 1).
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MASTER HEADER
Message Frame

Master Header Slave Response

U 1 i JIC = Tl ]

Synchronizaéni pole Pferueni

|< Sync Break Field

| L

H | Y I Y J

Idle Sync Break Sync Delimiter
L Synchronizaéni pferueni .li)ddélovail
No less than 13 Tg; 1Tar

Obrazek 3.3: Preruseni [15]
Synchronizaéni pole (Sync Field)
Synchronizacni pole slouzi pro synchronizaci pfenosové rychlosti mezi jednotkou Master a

Slave, Kdy jednotka Slave automaticky detekuje pfenosovou rychlost a prizplisobi se této pfenosovou
rychlosti. Synchroniza¢ni pole je definovano jako bajtové pole s datovou hodnotou 0x55.

MASTER HEADER |
Message Frame
Master Header Slave Response
| [ I 1 J1I | 1 ]
Synchronizaéni pole
Sync Field >

—|5t3ﬂ0123456?swp

|
Fixed pattern of 0x55

| 8 Tar '

Obrazek 3.4: Synchronizacni pole [15]
Chranéné identifikacni pole (PID)

Chranéné identifika¢ni pole je rozdéleno do dvou dil¢ich poli ramcovy identifikator (Frame
identifier) a pole parit (Parity). Pro ramcovy identifikator (ID) je vyhrazeno 6 bitd, tedy 0 az 5 bit a
mize nabyvat hodnot 0 az 63. Dle této hodnoty jsou ramce rozdéleny do 3 kategorii. Hodnoty 0 az 59
slouzi pro ramce pienasejici signaly, 60 a 61 pro diagnostické data a 62 a 63 pro budouci vylepSeni LIN
protokolu. Tento identifikator obsahuje informace odezvé pro Slave jednotku, tedy jestli bude data
pfijimat nebo zapisovat a o velikosti dat. Identifikator O az 31 ma velikost dat 2 B, 32 az47 ma 4 B a 48
az 63 ma 8 B. Pro pole parit jsou vyhrazeny 2 bity.
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MASTER HEADER
Message Frame

Mastar Headar Slave Responsa

JLRN I I1[ ]| g | I I

Chranéné Identifikagni pole
Identifier Field

—|Slal1 IDO |ID1 |ID2 |ID3 [ID4 |ID5 | PO | P1 | Stop

LSb MShb
| i J
| 1
Ramcovy identifikator - Frame Identifier bits [0:63] Parity bits - pole parit
L J
|
Protected Identifier (PID)

Obrazek 3.5: Chraneéné identifikacni pole [15]

3.5.2 Odezva (Slave Response)

Odezva je Cast urcena pro Slave jednotku, ktera bud’ z této Casti pfima data, nebo je zapisuje.
Odezva obsahuje pole data a kontrolni soucet (Cheksum).
Data

Na zékladé predchoziho chranéné identifikacni pole byly stanoveny parametry pro data a nyni
se v poli data provede ptenos dat jednotlivych signalu. Velikost dat je urena identifikatorem a mize
mit hodnotu 2, 4 nebo 8 B. V jednom ramci muze byt pienaseno nékolik signalu, pfi¢emz jsou nejprve

prenaSeny LSB data.
SLAVE RESPONSE |
Message Frame
Master Header Slave Response
JLPLFALL I U Il NC = Jl
Data
Data Field

—lstﬁft DO |D1 | D2 | D3 |D4 | D5 | D6 | D7 | Stop

LSh MSb

I
Data bitsl]

Obrazek 3.6: Data [15]
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Kontrolni soucet (Cheksum)

Kontrolni soucet slouzi ke kontrole datového pole a celé odezvy. Pro verzi LIN 1.X je pouzivan
klasicky kontrolni soucet, kde jsou secteny vSechny data a pro verzi LIN 2.X rozsifeny kontrolni soucet,
kde jsou secteny vSechny data a je prictena i hodnota chranéného identifikatoru. Vyjimkou jsou ramce
s hodnotou identifikatoru 60 az 63, u kterych musi byt pouzity vzdy kontrolni soucet. [12],[15],[16]

SLAVE RESPONSE |
Message Frame
Master Headar Slave Response
10 e | | [ |
Kontrolni soudet
< Checksum Field
start co [c1 | c2|c3|ca|cs|ce|c?
LSb MSb

I

Checksum bits

LIN 1.X: Classic Checksum - Data Bytes Only
LIN 2.X: Enhanced Checksum - Data Bytes + Protected 1D (from Master Header)

Obrazek 3.7: Kontrolni soucet [15]
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4 LabVIEW

LabVIEW je graficky programovaci jazyk, pro vytvateni aplikaci vyzadujici testovani, méfeni
a kontrolu umoznujici rychlé hardwarové a datové nahlédnuti. Grafické programovani pomaha
vizualizovat jednotlivé aspekty aplikace, v€etné hardwarové konfigurace, namérenych dat a ladéni. Tato
vizualizace usnadiiuje integraci méficiho hardwaru, predstavuje komplexni logiku v diagramu, vyviji
algoritmy analyzy dat a navrhuje uzivatelskd rozhrani pro technické inzenyrstvi. LabVIEW se fidi
zékladnim principem datového toku tzv. dataflow, coZ je propojeni jednotlivych blokt, tak aby byl
vytvoren logicky prubéh, kdy kazdy blok se vykona az ma k dispozici v§echny vstupni data. [18],[20]

4.1 NIVISA

NI Visa je softwarova vrstva, ktera vytvaii unifikované API pro komunikaci mezi piistroji a PC
v LabVIEW, bez ohledu na to pomoci kterého rozhrani je propojeni realizovano, poskytuje tak
nezavislost na typu rozhrani. Propojeni mtize byt naptiklad realizovano pomoci GPIB, USB, sériového
rozhrani a Ethernet. [19],[21],[22]

4.1.1 Komunikace pomoci VISA

Komunikace je tvofena piikazy nebo registry. Kazdy pfistroj, ktery umoznuje ovladani pomoci
LabVIEW ma vytvofeny programovaci manudl, ve kterém jsou vypsany jednotlivé piikazy nebo registry
a jejich Cinnost a parametry. Nékteré piikazy jsou definovany standardem IEEE488.2 a musi je
obsahovat kazdy pfistroj, jsou to naptiklad *IDN?, *RST, a dalsi. *IDN? Je ptikaz pro zobrazeni
zakladnich informaci o pfistroji a *RST pro resetovani ptistroje. Piikazy, které obsahuji na konci znak
»1 jsou prikazy, po kterych je ocekavand odpoveéd od pfistroje, ktera musi byt po zapisu prectena
pomoci bloku VISA Read.

Irstrument Response|

DM [¥ibc
WISa Open| WISA Wirite WISA Read| WISA Close |
GPIED: 100 INSTR. ] (] [ Ty [Ty (7]
| )
b b - R
wiEn R ¢

Obrazek 4.1: Zdkladni kod pro komunikaci s pristrojem pomoci prikazii [23]

Na obrazku 4.1 je zékladni kéd pro komunikaci s pfistrojem, konkrétné pro piikaz *IDN?,
s nasledujicim postupem
1. Vytvoreni VISA relace, pomoci bloku VISA Open.
2. Zapis zpravy, pomoci bloku VISA Write.
3. Ptecteni zpravy, pomoci bloku VISA Read.
4. Ukonceni VISA relace, pomoci bloku VISA Close. [19],[21],[22],[23].[24]
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4.1.2 Plug and Play ovladace

Pro ovladéni programove fizenych pfistrojli se pouzivaji vyrobcem vytvoiené ovladaci piistroje.
Tyto ptistrojové ovladace pak predstavuji funkce a architekturu ovladani pfistroje. Proto, aby byla
sjednocena struktura té€chto pfistrojovych ovladacu byla zalozena VXI plug&play Systems Alliance,
ktera stanovila hlavni pozadavky pro piistrojové ovladace. Hlavnimi pozadavky jsou plna kontrola nad
funkcemi, otevieny kdd, modularni hierarchické uspotadéni, jednotny design a implementace, kontrola
chyb, dokumentace, ndpovéda a kontrola verzi. Pokud jsou tyto pozadavky splnény, jedné se o Plug and
play pfistrojovy ovlada¢. Plug and play ovladace jsou vétSinou na webovych strankach vyrobce ptistroje
ke stazeni a do LabVIEW se musi instalovat. Po instalaci ovlada¢e v LabVIEW pouzivat a nachazi se
v paleté funkci Instrument I/O/Instr Drivers/ kde jsou zabaleny ve sloZce s ndzvem pfistroje. Zde se
nachdzi i subVI VI Tree.vi, ve kterém jsou jednotlivé ovladace rozdéleny do jednotlivych oblasti podle
vnitini struktury, t€mi jsou inicializace, konfigurace, status, data, utility a ukonceni relace.

! HP34970A VI Tree.vi Block Diagram EE FBEX

File Edit Operate Tools Browse Window Help f
»| 2| @ n Lo & of [ 13t Application Font |~ | [8+ |[
~
Initialize Examples Close
HF14970 | |HF34970 | [HF34Y970| |HF34970| [HFI4970 | (HF34970 HF34910
HULTI FARTRIX = 4
ez B | (o 2 | | HEEY | || [ZEET ) [t 1ieisTs
EXAMFLE] |ERAMFLE| |ERARAFLE| |EEAMFLE] [EHAFFLE] |EXAMFLE] Close
Configuration Action/Status Data Utility
HFI4970 | [HFIYS0 HFI4970 | [HFI4T70 HFI4S70 | [HFI4970
g= || g= ||~ e’ || g
TRIGGER
HFI4970 | [HFI4YS70 HFI4970 | [HFI4910 HFI4S10 | [HFI4970
= || e= AT [ g’ || g
i 2@ @| |mEt il [5
HF34970 | [HF34970 HF3I4970 | [HF3I4970 HF34970 | [HF34970
[ P esn | |7 sTE +g | | EE
il 7 7 priliy
HFI4970 | [HFIYS10 HF34970 | [HF34910 HF3I4910 | [HF34970
= || 8= &’ @
4[| A Forr | [T ao LT RERD
HFI4970 | [HFI4S70 HF34970 HF34970 | [HF34970
= (5= e
i | = 2 aon TEE Tot
WFIMA10| [WFI9570 AFIMa10 | [WFI9870 WFI9E0| [AF3990
= || B= =, | || Kt i
B x L1 [
e Ll HOHITOR| | ETATS AkkRY | |30 HERAY
“
4 >

Obrazek 4.2: Ukazka vzorového VI Tree.vi pro pristroj HP349704 [24]
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I3l HP34970A Current Measurement Example.vi Block Diagram o ] 1|

> [@] @] m][ @] [al@]os [ 130t appication Font |~ ][ 8o+ [7a~] [£5+]

File Edit ©Operate Tools Browse ‘Window Help ||m

Lo
[EXAMFLE]

Configure Setup Trigger Read String
current the scan immediately data to
list

Channel Delay {0 sec) IIE ¥
ACIDC (1:DC) Uk
Range {+:Maximum) [CIiEw

roBL] |Readings

VISA resaurce name [IZEEi]

-

_________ o=
hannel Lisk (empty)l abe :: l I
Max Trigger Count {3:InF) @ |
-
4 | o[ 4

Obrazek 4.3: Blokovy digram vzorového prikladu pro méreni proudu HP349704 [24]

Na obrazku 4.3 je priklad pouziti jednotlivych plug and play ovladacii pro mefeni proudu u

ptistroje HP34970A. Postup tohoto ptikladu je:
1. Inicializace

Konfigurace proudu

Nastaveni scan listu

Trigger konfigurace

Precteni dat

Ukonceni relace

S kv

i3 noel ss - HP34970A EZ Freq and Period.vi Block Diagram

EAS: FREQY

Vytvofteni prikazového fetézce

Low Frequency (1: 20 Hz) |[ui6]

HF 34810

B
error in (no errar) |5k K] WS o R B8l i ------ errar out
4 |

_ (ol x|

File Edit Operate Tools Browse Window Help |"Pé”:?
@[] [@] [walEP] o [ 130t Application Fort. [« [ 35+ ][+Ga~] [#5+] ‘ oy

[

-

M4

Obrazek 4.4: Priklad prikazového Fetézce pro konfiguraci frekvence a periody pro HP349704 [24]

Obrazek 4.4 ukazuje zdrojovy kod jednoho ovladace, konkrétné pro konfiguraci frekvence a

periody pro pristroj HP34970A. Ve zdrojovém kddu jsou pouzity standartni funkce LabVIEW a VISA
k vytvoteni prikazovych fetézcl a ndsledné odeslani do pfistroje.
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4.1.3 1IVI ovladace

IVI ovladade vznikly za ucelem dosahnuti nezdvislosti na konkrétnim modelu pfistroje a
umoznit tak aplikacim zménu modelu pfistroje bez zasahu do zdrojového kodu. IVI ovladace jsou
specifikovany konsorciem IVI Foundation, které sdruzuje mnoho vyznamnych vyrobct méticich
ptistroji, softwaru a systémovych integratort. IVI ovladaCe jsou zaméfeny na poskytnuti lepsiho
vykonu, usnadnéni pfenositelnosti kddu aplikace na jiny pfistroj dané tfidy a uSetfeni ¢asu a nakladi
spojenych s vyvojem aplikace. Ve srovnani s Plug and play ovladaci, pfisla tak IVI Foundation s dal$§im
roz§ifenim piistrojovych ovladacii o zameénitelnost pristroji v ramci dané tiidy pfistroj, kdy struktura
téchto ovladacu je prave postavena na specifikaci pro VXI Plug and Play ovladace. [19],[21],[22],[24]

4.2 NI X-NET.

NI-XNET je SW ovlada¢ LabVIEW, ktery umoziiuje vytvofit sitovou komunikaci, po sbérnici
typu LIN a CAN. U ovlada¢t NI-XNET je komunikace fizena piimo pomoci souboru databaze dané
komponenty, kdy se samotny ovladac stara o ¢asovani a realizaci celé komunikace, uzivatel ma poté
moznost zapisovat nebo vycitat hodnoty piikazt (signalit). Diky tomu je programovani i realizovani
aplikace jednodussi a je umoZznéno tak univerzalni pouziti pro vice typtt hw komponent, kdy ma kazda
svou vlastni databazi. Ovladace NI-XNET, taky sjednocuji vS§echny své HW komponenty, jako jsou
jednotlivé karty sbérnic a zatizeni jako PXI, NI CompactDAQ a NI CompactRIO, tak aby bylo zajisténo
pouziti téchto ovladact pro vSechny stejné. Pfi sestavovani blokd je nutnosti dodrzeni predepsaného
postupu, kdy prvnim blokem musi byt vzdy blok pro vytvotfeni relace, potom nésleduje blok pro cteni
nebo zapis, dle vytvorené relace a nakonec blok pro ukonéeni relace. Mezi prvnim a poslednim blokem
se muzou nachazet dalsi bloky pro rizné Gpravy ¢i nastaveni parametrt. [19],[25],[26]

4.2.1 Databaze komponenty

Databaze komponenty je soubor konkrétni HW komponenty, ve kterém jsou definované
jednotlivé parametry a piikazy komunikace, jako jsou naptiklad rychlost a verze komunikaéni sbérnice,
informace a parametry ECU jednotek, ramcii a signalt. S databazi komponenty pak spolupracuji
ovladace NI-XNET pro realizaci komunikace po sbérnici LIN nebo CAN. Pro pouziti databaze
komponenty jsou pouzity odkazy v paméti nazvané ,,alias“. Tyto odkazy se vytvafi automaticky po
zadani cesty k souboru databaze komponenty, pro dal$i pouziti. Databaze komponenty je rozdélena na
jednotlivé pod ¢asti, v tomto potadi klastr, ECU, ramec a signal. Kazdéa databdze komponenty obsahuje
jeden nebo vice klastrti, které predstavuji kolekci HW jednotek sdilené pres jeden kabelovy svazek.
ECU je elektronicky fizena jednotka a predstavuje tedy pravé jednu HW jednotku, pficemz v kazdém
klastru se mtize nachazet jedna nebo vice ECU jednotek. Ramec je v podstaté ¢tena nebo zapisovana
zprava obsahujici jednotlivé pfedepsané pole, na zaklad€ kterych komunikace funguje. Soucasti kazdého
ramce jsou signaly, které maji v poli data pfifazenou svou velikost a pocate¢ni a konecny bit.
V programu LabVIEW je pro kazdou pod cast databaze komponenty k dispozici uzel vlastnosti, ktery
umoziuje z kazdé pod ¢asti zapsat nebo vycist jednotlivé udaje.
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Obrazek 4.5: Priklad kodu pro vycteni nazvii jednotlivych pod casti databaze do stromu [27]

4.2.2 XNET Vytvoreni relace

K vytvoreni relace slouzi blok XNET create session.vi, tento blok umoznuje nastavit relaci do
rezimu ¢teni nebo zapis a nastavit format vstupnich dat a vyslednych zapisovanych nebo ¢tenych dat.
Vstupni data mizou byt ve formatu signalii, ramct a vystupni ve formatu ¢iselného pole hodnot signald,
pole hodnot ramce nebo grafické pole. Vstupnimi parametry jsou interface, seznam signall/ramec a
chybovy cluster. Interface je nazev pouzivané sbérnice, pficemz kazdy interface lze pfiradit pouze
k jedné relaci. Vystupnimi parametry je zalozena relace a chybovy cluster.

. session out . . ERRET]} -~~~ session out
{rame list ;:‘__[ signal list pr=
_ interface error out interface 1 [ I— error out
error in (no error)

error in (no error)

Obrazek 4.6: XNET vytvoreni ralace [25]

423 XNET Cteni

Pro ¢teni slouzi blok XNET read.vi, ktery jednorazové vycita hodnoty ve formatu stanoveném
pfi vytvoreni relace.

session in session out
= ead (- &a” data session in session out
tmeout e R grTOr QUL f&d' data
error in (no error) -

error in (no error) P s errOt QUL

Obrézek 4.7: XNET cteni [25]

4.2.4 XNET Zapis

Pro zapis slouzi blok XNET write.vi, ktery jednorazové zapisuje hodnoty ve formatu
stanoveném pfi vytvoreni relace.

d [ session out
lata =

ion in T session out
error out data j
error in (no error) error out

Obrazek 4.8: XNET zapis [25]

ame iU
error in (no error)

20U

4.2.5 XNET Ukonceni relace

K ukonceni relace slouzi blok XNET clear.vi, pomoci kterého je ukoncena jakakoliv relace a
interface je tak uvolnén pro vytvoreni nové relace.

session in f
error in (no error) :

Obrazek 4.9: XNET ukonceni relace [25]

error out
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42.6 XNET Zména formatu

Zména formatu vysledné hodnoty lze provést pomoci bloku XNET convert.vi. Jednd se
ptedev§im o zménu formatu z tvaru signdlu a jejich hodnot na rdmec, nebo opacné. [19],[25]

session in session out
frame data % signal data
error in (no error) === = @rrOF QUL

Obrazek 4.10: XNET Zména formatu [25]

4.27 XNET Vzorovy priklad

1
100
LIN Master? [ True 'E Array
Signal List XNET LIN Schedule ’
[z ooees

uuuuuu

Interface

B f

— § = XNET Session § 4
Signal Out Single-paint ~| » IntfLINTerm | [LIN Sched Change =i

|Signal Single-point 'ﬂ

stop

Obrazek 4.11: Vzorovy priklad zdrojového kodu pro komunikaci po LIN sbérnici [28]

Na obrazku 4.11 je zobrazen Vzorovy priklad zdrojového kddu pro komunikaci po LIN sbérnici,
pomoci zapisovani dat ve formatu signalii s nasledujicim postupem
1. Nastaveni vychozich hodnot do vstupniho pole hodnot signald
2. Vytvoreni relace XNET v rezimu zapis s formatem vstupnich dat ve formé signali
3. Nastaveni rozhrani na Master nebo Slave dle pfepinace ,,LIN Master?*. V piipadé¢ Master
nasledné nastaveni LIN schedule.
. Zapisovani hodnot signalii ve smycce do stisknuti tlacitka stop
5. Ukonceni relace XNET
Tento priklad je soucasti vzorovych ptikladd v LabVIEW nazvany ,,LIN Signal Output Single
Point.vi. [28]
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5 Pozadavky na testovaci aplikaci

Pro tuto diplomovou praci byly stanoveny jednotlivé pozadavky, které musi testovaci aplikace
spliovat.

e Univerzalnost — pouziti pro jakoukoliv zadni svitilnu s LIN sbérnici

e Vybér HW, tak aby bylo mozné dalsi piipadné rozsiteni

e  HW musi byt kompatibilni s LabVIEW

e Komunikace po LIN sbérnici

e Spinani analogovych funkci zadni svitilny

e Ovladani zdroje pro napajeni zadni svitilny

e Dekodovani komunikace po LIN sbérnici pomoci osciloskopu

e Nastaveni sekvence — uzivatelem vytvofeny seznam udalosti s urcitou posloupnosti, podle
kterych mize byt svitilna i HW automaticky ovladan

Testovaci aplikace bude slouzit pro ovladani zadni svitilny s LIN sbérnici a koncepce HW, kdy
ovladani svitilny je dialezité predevsim pro otestovani jeji funkEnosti a dalSich pfipadnych testh.
Ovladani takové svitilny je realizovano pomoci klasickych analogovych funkci, a také digitalnich
funkeci, ke kterym slouzi LIN sbérnice. Do koncepce HW patii laboratorni zdroj, I/O karta, LIN karta a
osciloskop. Poslednim bodem je nastaveni sekvence, coz je automatické ovladani svitilny a koncepce
HW dle predepsaného postupu.

Obrazek 5.1: Obrazek zadni svitilny

Na obrazku 5.1 je zobrazena zadni svitilna, pomoci které byla aplikace vyvijena a testovana.
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6 Koncepce hardware

Pro popisovanou préci byl vybran hardware, tak aby bylo umoznéno ovladéani celého testu jen
pomoci vytvorené aplikace v programu LabVIEW. Jednotlivé komponenty hardwaru jsou vybaveny
rozhranim USB umoznujici pfipojeni k pocitaci a jsou plné¢ kompatibilni s LabVIEW. Jednotlivymi
komponenty jsou zdroj, vstupné-vystupni karta s doplitujicim HW, osciloskop a LIN karta umisténa v
CompactDAQ Sasi.

>

PC USB Zdroj

< y
(8-18V)

!

: I/O karta
Relé ;nodul
DO0...DO7 v
Oscilosko LIN karta
— P < >
LIN (cDAQ)

i}

Blokové schéma HW znazornuje zapojeni jednotlivych komponent HW. Jak je vidét na obrazku

Obrazek 6.1: Blokové schema HW

6.1, PC zajistuje hlavni funkci testovani zadni svitilny pomoci testovaci aplikace s pfipojenymi
jednotlivymi komponenty, kterymi jsou Laboratorni zdroj, vstupné-vystupni karta (I/O karta),
Osciloskop, LIN karta, k témto komponentam je ptipojena testovana zadni svitilna. Laboratorni zdroj
slouzi pro napajeni zadni svitilny, LIN karty a relé modulu. Vstupné-vystupni karta je propojena s relé
modulem a spolecné tak tvoti HW pro spinani analogovych funkci zadni svitilny. LIN karta pfipojena
k PC umoziiuje komunikaci se zadni svitilnou po sbérnici LIN. Posledni komponentou HW je
osciloskop, ktery dekoduje komunikaci po LIN sbérnici a posila data do testovaci aplikace, kde jsou tyto
data porovnavana s odeslanymi pomoci LIN karty. Osciloskop je tedy zde pro kontrolu odeslanych nebo
ptijatych ptikazi, jedna se o pozadavek firmy.

6.1 CompactDAQ Sasi cDAQ-9174

Pro komunikaci po LIN sbérnici byl vybran CompactDAQ $asi model cDAQ-9174 v kombinaci
s LIN kartou od firmy National Instrumets. CompactDAQ $asi je systém pro sbér dat, ktery obsahu vice
slotii pro piipojeni riznych I/O modulii pro rizné aplikace, a déle je vybaveny rozhranim USB, Ethernet
nebo WiFi umoziiujici piipojeni k pocitaci. Konktrétné vybrany model cDAQ-9174 obsahuje 4 sloty
pro pfipojeni I/O karet a je vybaven rozhranim USB. Hlavni vyhodou CompactDAQ $asi je predev§im
moznost piipojeni vice karet, jejichz data jsou pak pfenaseny pomoci jednoho rozhrani. Toto Sasi bylo
vybrano ptedevsim pro budouci moznost rozsiteni o dalsi karty. [28],[30]
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Obrazek 6.2: CompactDAQ sasi cDAQ-9174 [30]

6.2 LIN Karta NI-9866

LIN Karta NI-9866 Umoziuje systému CompactDAQ ptipojeni ke komunikacni sbérnici LIN.
Jednd se modul fady C pro vyvoj aplikaci s ovladacem NI-XNET. Karta obsahuje 1 port RS232 pro
rozhrani LIN s moZnosti pfipojeni az 16 zafizeni. Maximalni délka kabelu pro rozhrani LIN je 40 m.
Pro spravnou komunikaci je nutné pfipojit externi napajeni LIN sbérnice v rozmezi 8 az 18 V DC.
[311,32]

(7

Obrazek 6.3: LIN karta NI-9866 [31]

6.3 Laboratorni Zdroj Manson HCS3402

Pro napéjeni svitilny byl vybran laboratorni zdroj Manson HCS3402, ktery umoznuje pfipojeni
k pocita¢i pomoci sbérnice USB pro programovani parametrd. Pro programovani lze vyuzit software od
vyrobce Manson, nebo pies programové prostitedi LabVIEW, pomoci ovladaci vytvofenych od
vyrobce. Vystupni napéti zdroje je 1-32 V a proud 0-20 A, coz je dostatecné pro napajeni svitilny. [35]
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Obrazek 6.4: Zdroj Manson HCS3402 [35]

6.4 1/0 karta USB-6002

Jedna se o multifunkéni I/O zafizeni, které poskytuji rizné kombinace analogovych, digitalnich
I/O a funkci ¢asovace a ¢itaCe. USB 6002 poskytuje 8 analogovych vstupi, 2 analogové vystupy a 13
digitalnich 1/0 ve 3 portech které je mozné nastavit na vstupni nebo vystupni. Analogové vstupy a
vystupy maji rozsah +£10 V a obsahuji 16-bit A/D (D/A) ptevodnik s celkovou vzorkovaci frekvenci
maximalné 50 kS/s pro analogové vstupy a maximaln¢ 5 kS/s na kanal pro analogové vystupy. Digitalni
vstupy a vystupy pracuji na principu TTL logiky, tedy v rozsahu 0-5 V. Maximalni vystupni proud pro
digitalni vystupy na kanal je 4 mA. [33],[34]

Obrazek 6.5: 1/O karta USB-6002 [33]

rc K= Zdroj

+8-18 W

h J h J

Step-down
napajeci
maodul

+ Yy +
¥ ¥ ¥ ¥

LA J
LA J

) Rele Zadni
[——>{ 10 karta modul svitina

LA J
LA J

DO0...DO7 10...7
Obrazek 6.6: Blokové schéma pro 1/O kartu a dalsi HW pro spindni analogovych funkci
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Jak je vidét na obrazku 6.6 tato karta byla vybrana pfedev§im pro moznost spinani analogovych
funkci svitilen pfes aplikaci, pfi pouziti dalsiho hardwaru, a pro dal$i moZzné rozSifeni. DalSim
hardwarem pro zajiSténi spinani analogovych funkci je Arduino relé modul, ktery obsahuje 8 relé
moduli ovlddanych TTL logikou, a pro napajeni relé moduli Step-down napajeci modul LM2596 Buck.
LM2596 Buck umoznuje konstantni nastaveni nizsiho vystupniho napéti v rozsahu 1,25-37 V pii
vstupnim napétim 4-40 V, pficemz musi byt vyssi nez vystupni napéti. Vystupni proud tohoto modulu
je az 3 A. Tento dalsi hardware musel byt vybran, protoze digitalni vystupy I/O karty maji maly vystupni
proud 4 mA (pro jeden digitalni vystup) a nedokazou tak samostatné sepnout relé. [36],[37]

Obrazek 6.7: Arduino relé modul [36]

Obrazek 6.8: Step-down napajeci modul LM2596 Buck [37]

6.5 Osciloskop R&S RTC1000 RTC1K-52

Digitalni osciloskop Rohde & Schwarz RTC1000 RTC1K-52 je vysoce citlivy osciloskop
s moznosti vykonavat fadu funkci. Hlavnimi vlastnostmi jsou S$itka pasma 50 MHz, vzorkovaci
frekvence 2 GHS a hloubka paméti 2 MS. Osciloskop obsahuje 2 klasické kanaly a 8 logickych kanald.
Mimo standartni funkce umoznuje dalsi, kterymi jsou logicka analyza s moznosti MSO, generator
riznych typh signald, dekddovani sériové sbérnice typu I°C, SPI, UART, LIN, CAN a funkci digitalniho
voltmetru. Pfipojeni k PC je umoZnéno pomoci komunika¢ni sbérnice USB nebo Ethetnet.
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Obrazek 6.9: Osciloskop Rohde & Schwarz RTC1000 RTCIK-52 [38]

Tento osciloskop byl vybran ptedevsim pro funkci dekédovani sbérnice LIN, s moZnosti vycteni
vysledku do aplikace. Pro spravnou funkci dekddovani sbérnice LIN se k osciloskopu musely dokoupit
HW a SW doplnujici balicky MSO RTC-B1 a CAN/LIN RTC-K3. MSO RTC-B1 je HW a SW balicek
obsahujici specialni a métici sondu pro méfeni digitalnich kanalti a SW licenci pro zpfistupnéni funkci
pro méteni digitalni kanali na osciloskopu. CAN/LIN RTC-K3 je SW balicek obsahujici licenci pro
zptistupnéni funkci pro dekodovani CAN a LIN sbérnice na osciloskopu. [38],[39]

Laboratorni
zdroj

aa -

Obrazek 6.10: Foto pracovisté
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7 Navrh aplikace
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Obrazek 7.1: Struktura funkci testovaci aplikace

Na obrazku 7.1 je zobrazena struktura funkci testovaci aplikace, ktera znazoriuje, co testovaci
aplikace umoznuje. Je to tedy predevsim ovladani zadni svitilny, které je dle pozadavki univerzalni (pro
jakoukoliv svitilnu s LIN sbérnici), je umoznéno spinani analogovych a digitalnich funkci a nastaveni
sekvence s moznosti nacteni a ulozeni. Komunikace po LIN sbérnici, kdy v aplikaci ma uzivatel moznost
nacteni databaze konkrétni svitilny, vybér signalti z databaze svitilny pro ovladani svitilny, jejich
nasledné ulozeni nebo nacteni, zobrazeni parametrd signald, zvoleni rezimu ¢teni nebo zapis a zména
nebo vycteni hodnoty signdlu. Ovladani pfistroji tedy laboratorniho zdroje, vstupné-vystupni karty, LIN
karty a Osciloskopu.

®

Databaze svitilny

\, /
. Iy

."/- -\‘\
| Vybér signall |
/

\\

e o

[ Test svitiiny |
\ /

e o

Obrazek 7.2: Zdkladni stavovy diagram

Zakladni stavovy diagram na obrazku 7.2 znazoriiuje jednotliva okna aplikace, kterymi bude
aplikace postupné prochazet. V aplikaci je tedy nutné nejprve v prvnim okné databaze svitilny vybrat
piislusnou databazi svitilny, podle které se bude aplikace ovladat svitilnu. Poté nasleduje druhé okno
vybér signalu, ve kterém se provede vybér potfebnych signald z databaze, pro ovladani svitilny, pficemz
aplikace je navrzena tak aby byl vybér signalu rozdélen na signaly pro Cteni a signaly pro zapis. Po
vybrani signalti z databaze svitilny nasleduje posledni okno test svitilny, které uz slouzi k otestovani a
ovladani dané zadni svitilny a je umoznéno komunikace po LIN sbérnici, zména hodnot vybranych
signalll, nastaveni sekvence a ovladani pfistroji laboratorni zdroj, osciloskop a 1/O karta. Kazdé okno
ma zvlast' navrzeny podrobny stavovy diagram, ktery ukazuje jednotlivé hlavni udalosti, jejich
posloupnost a také pfechody mezi jednotlivymi okny.
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Vedlejsimi udalostmi, které navic obsahuje kazdé okno je zobrazeni napoveédy a prepinani mezi
jazyky aplikace. Podporovanymi jazyky uzivatelského rozhrani jsou ¢estina a angli¢tina.

7.1 Stavovy digram okno databaze svitilny
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Obrazek 7.3: Stavovy diagram pro okno databadze svitilny

Okno databaze svitilny, dle stavového diagramu pro okno databaze svitilny na obrazku 7.3
umoziuje celkem 4 udalosti, kterymi jsou pridat, naCist anebo odstranit databazi a nacteni
konfigura¢niho souboru. Udalosti nacist databazi a nacist konfiguracni soubor umoznuji pfechod
aplikace do dalsiho okna. Kazda udalost je spusténa stisknutim ur¢ené¢ho tlacitka. Po spusténi udalosti
pridat databazi je otevien prizkumnik souboru, kde je mozné vybrat soubor databaze svitilny a po
uspés$ném vybrani nasleduje kontrola, zda se jiz tato databaze nachazi v paméti, pokud ne je pfidana do
paméti a pokud ano je zobrazena zpréava ,,databaze se jiz v paméti nachazi. V udalosti odstranit databazi
se jen provede kontrola, zda se dana databaze nachazi v paméti a pokud ano je nasledné odstranéna.
Udalost nacist databazi vymaze piedchozi data databaze svitilny a provede nacteni nové a prechod do
dalsiho okna vybér signalu.
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Pred vykonanim téchto dvou udalosti je vSak nutné nejprve danou databazi svitilny oznacit v
seznamu. Posledni udalost nacist konfiguracni soubor otevie prizkumnika souboru a umozni vybrani
souboru a po uspésném vybrani je provedena kontrola zda se databaze svitilny nachazi v paméti. Pokud
ano dojde k vymazani piedchozich dat databaze svitilny, nacteni nové, ulozenych vybranych signalt a
sekvence, jestlize se v souboru nachazi a piejiti do dalSiho okna test svitilny, jestlize se souboru
sekvence nenachazi, dojde k prejiti do okna vybér signalli. V ptipadé, Ze se databaze nenachazi v paméti,
dojde k ukonceni udalosti a zobrazi se zprava ,,chybé&jici databaze, nejprve databézi pridejte do paméti®.

7.2  Stavovy digram okno Vybér signali
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Obrazek 7.4: Stavovy diagram pro okno vybér signalii
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Okno vybér signall, dle stavového diagramu pro okno vyber signalti na obrazku 7.4 umoziluje
celkem 7 udalosti, kterymi jsou vybrat, odebrat, odebrat vSechny, vyhledat signaly, ulozit do
konfigura¢niho souboru, zpét a pokracovat. Udalost pokra¢ovat umoznuje prechod aplikace do dalsiho
okna test svitilny, po nacteni a zobrazeni parametra signalti a udalost zpét do predchoziho okna databaze
svitilny. Udalost vybrat signaly umoziiuje piidani oznacenych signalli z databaze svitilny do vybranych
signald, pro ovladani svitilny.
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Udalost odebrat signaly provede odebrani vSech signalli ze seznamu vybranych signalt a udalost
odebrat vSechny signaly resetuje cely seznam vybranych signalii. Pro vyhledani signalu v databazi
svitilny slouzi udalost vyhledat signal, kterd na zékladé zadaného textu vyhleda signdly obsahujici text
a oznaci, zviditelni je v seznamu a také vypiSe pocet nalezenych shodujicich se signalt. Pti udalosti
ulozit do konfigura¢niho souboru dojde k uloZeni nazvu databaze svitilny a ulozeni poctu a nazvi
vybranych signald. Udalosti vybrat, odebrat, odebrat vSechny, vyhledat signaly se nachazi v tomto okn¢
dvakrat, jednou pro signaly uréené pro cteni a podruhé pro signal urcené pro zapis.

7.3 Stavovy digram okno Test svitilny
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Obrazek 7.5: prvni éast Stavového diagramu pro okno test svitilny

Okno test svitilny, dle prvni Casti stavového diagramu pro okno test svitilny na obrazku 7.5
umoziuje celkem 8 udalosti, kterymi jsou: zpét, zménit hodnotu signalu, start a stop komunikace, konec,
inicializace a zruSeni inicializace pfistroje a ulozeni dat do TDMS souboru.
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Pomoci udalosti zpét se aplikace piesune do predchoziho okna vybér signalt. Udalost zménit
hodnotu signalu umoznuje po oznaceni signalu zménit jeho hodnotu, dale je mozné vytvoftit komunikaci
po sbérnici LIN pomoci udalosti start komunikace, kdy je nutné pfedem nastavit vhodné parametry
komunikace, které po vytvofeni komunikace uz nelze ménit a nastavit interface. Zména hodnoty je
mozna i za béhu komunikace. Komunikace je ukoncena udalosti stop komunikace. Jednotlivé pfistroje,
kterymi jsou zdroj, I/O karta a osciloskop lze inicializovat pomoci inicializace pfistroje a poté je ovladat.
Pfi zruSeni inicializace se ukon¢i softwarové ovladani pfistroje a dojde k zakdzani ovladani piistroje.
Jednotlivé data testu lze ulozit do TDMS soboru pomoci udélosti ulozit data do TDMS souboru, kdy
dojde k ulozeni nazvu databaze svitilny, historie komunikace, vybranych signalt a sekvence. Cela

aplikace e ukoncena pomoci udalosti konec, kdy se nejprve automaticky ukonci sekvence a komunikace.
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Obrazek 7.6: druha cast Stavového diagramu pro test svitilny

Okno test svitilny, dle druhé ¢asti stavového diagramu pro okno test svitilny na obrazku 7.6
umoziuje dale celkem 6 udalosti, kterymi jsou ptidat udalost do sekvence, oznacit fadek, reset, start a
stop sekvence a ulozit sekvenci do konfigura¢niho souboru. Udalost pfidat do sekvence umoznuje po
nastaveni parametru vlozit do sekvence dalsi udalost jako tadek do tabulky, a pomoci udalosti odebrat
radek sekvence se oznaceny fadek z tabulky odstrani. Reset sekvence provede odstranéni vSech radku
sekvence. Po pfipraveni sekvence je mozné sekvenci spustit, kdy sekvence vykonava jednotlivé radky
tabulky sekvence, tak Ze provadi zadané udalosti za uzivatele. Po dokonceni posledniho fadku sekvence
je dojde k automatickému ukoncéeni sekvence, pro pripadné manualni okamzité ukoncéeni slouzi udalost
stop sekvence. Cela sekvence lze také ulozit do konfigura¢niho souboru pomoci udalosti ulozit sekvenci
do konfigura¢niho souboru, kde se ulozi i nazev databéaze svitilny a vybrané signaly.
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8 Popis vytvorené aplikace

Aplikace je rozdélena dle zédkladniho stavového diagramu na obrazku 7.2 do tfech hlavnich
oken, kterym jsou databaze svitilny, vybér signalu a test svitilny. V prvnim okné databaze svitilny jsou
uzivateli zobrazeny, vSechny odkazy na databaze svitilen uloZzené v paméti a uzivateli je umoznéno
ptidat dalsi nebo naopak odebrat. Po zvoleni databaze svitilny se aplikace pfepne do druhého okna, kde
jsou v jednotlivych stromech zobrazeny signaly pro ¢teni a zapis. Uzivateli je umoznéno vybrat
libovolné signaly z kazdého stromu pro testovani a ovladani dané svitilny dle specifikace. Po vybéru
signalu nasleduje posledni okno test svitilny, které slouzi k ovladani a testovani dané svitilny, zménu
hodnot jednotlivych signdlti, zahajeni a ukonceni komunikace, ovladani jednotlivych pfistroji a
definovani sekvence.

8.1 Databaze svitilny

Databaze svitilny je prvni okno, které se zobrazi po spusténi aplikace. Toto okno je
naprogramované dle stavového diagramu databaze svitilny na obrazku 7.3.

Databaze svitilny  Vyber signalu | Test svitilny

Databaze CZ/ENG_1
0 ENG

Databaze_svitilny_1
Databaze_svitilny_2 Pridat novou databazi

Databaze_svitilny_3

Databaze_svitilny_4 - Pridat

Odstranit odkaz databaze

== Odstranit

i

Nacist databazi

¥ Nacist

i

‘Otevrit konfiguracni soubor

i

[ Otevrit

Napoveda databaze

i

Q Napoveda

Obrazek 8.1: Okno Databaze svitilny

Jak je vidét na obrazku 8.1 ve stromu databdze jsou nacteny jednotlivé odkazy na vSechny
databaze v paméti. Pfepina¢ CZ/ENG slouzi k pfepinani mezi jazyky aplikace. Pomoci tlacitka Ptidat
novou databazi je po splnéni podminek odkaz na databazi piidan do paméti a také do stromu. Podminkou
pro pridani databaze je Ze jméno databaze ani cesta k databazi se nesmi shodovat s zddnou databazi v
paméti. Pii nesplnéni této podminky bude uzivateli zobrazena na obrazovce vyskakovaci okno se
zpravou ,,Databaze se jiz v paméti nachazi“. Tlacitko odstranit odkaz databaze slouzi k odstranéni
odkazu databaze z paméti a stromu databaze. Pro pokracovani do dal$iho okna jsou k dispozici tlacitka
nacteni databaze a otevieni konfiguracniho souboru. Pro nacteni databaze pomoci tlacitka nacteni
databaze je nejprve nutné, aby uzivatel vybral spravnou databazi ve stromu databaze, a potom
pokracoval stiskem tlacitka nacteni databaze. Po stisku tohoto tlacitka ptejde aplikace do dal§iho okna,
kde se zobrazi signaly databaze. Pro nacteni databaze pomoci tlacitka otevfit konfigura¢ni soubor neni
nutné vybirat databazi ve stromu databaze, staci jen po jeho stisknuti vybrat spravny konfiguraéni
soubor, ve kterém je jiz ulozen nazev dané databidze. Podminkou je vSak, aby nazev databaze v
konfigura¢nim souboru byl i v paméti.
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Podle toho jestli se v konfiguracnim souboru nachdzi i ulozena sekvence, tak nasledn¢ aplikace
prejde do okna test svitilny, v opacném piipade pouze do nasledujiciho okna vybér signalti. Poslednim
tlacitkem je nadpovéda, kterd zobrazi uzivateli ve vyskakovacim okné€ napoveédu k danému oknu.

8.1.1 Struktura konfigura¢niho souboru

Konfigura¢ni soubor obsahuje celkem 4 sekce databaze, signaly rx, signaly tx a sekvence.
V kazdé sekci jsou ulozené jednotlivé klice, které se musi v aplikaci vycist. Sekce signdly rx je urcena
signdltim pro ¢teni a Sekce signaly tx signdlim pro zapis.

[Databaze]
Nazev_databaze = "databaze"

[signaly_rx]
pocet signalu rx = 2

vybrane signaly rx = "signall;signal2”

[signaly tx]

pocet signalu tx = 3

vybrane signaly tx = "signall;signal2;signal3”

[sekvence]

Pocet radku sekvence = 4

sekvence _radek @ = "poradi-udalost-parametri/signali-hodnotal-"

sekvence radek 1 = "poradi-udalost-parametril/signalil;parametr2/signal2;-hodnotal;hodnotal;-"
sekvence_radek 2 = "poradi-udalost-parametri/signali-hodnotal-"

sekvence radek 3 = "poradi-udalost-parametril/signalil;parametr2/signal2;-hodnotal;hodnotal;-"

Obrazek 8.2: Struktura konfiguracniho souboru

Jak je vidét na obrazku 8.2 sekce databaze obsahuje jeden kli¢, ve kterém je ulozen ndzev
databaze svitilny. Dalsi sekce signaly rx a signaly tx obsahuji dva kli¢e pocet signald a nazvy
vybranych signald, kde jednotlivé signaly jsou oddéleny znakem ,,;*“. Posledni sekce sekvence obsahuje
kli¢ pocet radkt sekvence, podle kterého je uréen pocet dalSich klict, ve kterych je zapsan pravé jeden
fadek sekvence a vSechny tadky tak vytvareji tabulku sekvence. V fadku sekvence jsou jednotlivé
sloupce oddéleny znakem ,,-“ a jednotlivé polozky patiiciho do stejného sloupce ,,;*“. Na obrazku jsou
uvedeny pouze vzorové nazvy ulozenych dat, skute¢né nazvy zalezi na typu svitilny a jsou také firemnim

tajemstvim.

8.2  Vybér signali

Vybér signalt je druhé okno, nasledujici po prvnim okné databaze svitilny. Toto okno je
naprogramovano dle stavového digramu pro okno vybér signalti na obrazku 7.4 a slouzi pro vybér
signalll z databaze svitilny, které jsou potfebné pro testovani a ovladani svitilny. Celé okno je graficky
rozde€leno na dve Casti Cteni a zapis dle signala ve stromech.
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Obréazek 8.3: Cdst okna Vybér signalii pro ctent

Po pfejiti do tohoto okna pomoci tlacitka nacteni databaze v pfedchozim okné se do jednotlivych
stromt databaze rx a databaze tx nacte struktura z vybrané databaze svitilny s urCenymi signaly pro
¢teni do databaze rx a pro zapis do databaze tx tak jak lze vidét na obrazku 8.3 a 8.4. Pfi pfejiti do
tohoto okna pomoci tlacitka otevieni konfiguracniho souboru v pfedchozim okné je do stromi
databaze rx a databaze tx nactena databaze svitilny z konfiguracniho souboru, a dale se také nactou
jednotlivé vybrané signaly do stromi vybrané signaly rx a vybrané signdly tx. Pomoci tlacitek ptidat
jsou vybrané signaly ze stromu databaze rx nebo databaze tx zkopirovany do ur¢eného stromu vybrané
signaly rx nebo vybrané signaly tx. Tlacitka odstranit slouzi k odstranéni oznacenych signald ze stromu
vybrané signaly rx nebo vybrané signaly tx, a pro odstranéni vSech signalti 1ze pouzit tlacitka odstranit
vse. Jednotlivé signdly 1ze vyhledat po zadani jejich ¢asti nebo celého textu do textového fadku vyhledat
signaly a stisknuti tla¢itka vyhledat. Signaly se shodujicim textem budou oznaceny v pfislu§ném stromu
zlutou barvou. Vyhledavani signalti nerozlisuje malé a velké pismena. Reset vyhledavani lze provést
vyhledanim prazdného textu. Vybrané signdly lze ulozit do konfigura¢niho souboru, pomoci tlacitka
ulozeni konfigura¢niho souboru. Tlacitkem CZ/ENG_2 lze ptepinat jazyky a tlacitko napovéda slouzi
k zobrazeni napovédy, ktera zobrazi uzivateli ve vyskakovacim okné napovédu k danému oknu.
V Pravém dolnim rohu se pak nachazi tla¢itka Zpét, pro pfepnuti do pfedchoziho okna databaze svitilny
a Pokracovat, pro pfepnuti do nasledujiciho okna test svitilny a vybrané signaly z databaze svitilny se
zobrazi v dal$im okn€ i se vSemi parametry.
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Signal_2
Signal_1 ' Signal 3
Signal_2

- Signal_3

- Signal_4
Signal_5

Obrazek 8.4: Cdst okna Vybér signalii pro zdpis

8.2.1 Struktura nactené databaze svitilny

Signal_7
[+ Ramec_2
[# Ramec_3
B ECU_2

[+ Ramec_1
[+ Ramec_2
B ECU_3

Obrazek 8.5: Struktura nactené databaze svitilny

Jak je vidét na obrazku 8.5 prvni polozkou nactené databaze svitilny je jednotka ECU, po té
nasleduji podslozky s ndzvem ramce a nakonec podslozka s nazvy signalt.
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8.3  Test svitilny

Test svitilny je posledni a také hlavni okno celé aplikace, které je naprogramovano dle 2
stavovych digrami pro okno test svitilny viz obrazek 7.5 a 7.6. Toto okno slouzi piedevsim pro ovladani
komunikace se zadni svitilnou, zménu hodnot jednotlivych signdli, zobrazeni historie komunikace,
ovladani jednotlivych pfistroji a pro nastaveni (definovani) sekvence. V pravém dolnim rohu, se pak
nachazi tlacitko zpét do vybéru signall, které po stisknuti pfepne aktualni okno aplikace na ptedchozi a
tlacitko konec, pro ukonceni celé aplikace.

&.3.1 Ovladani komunikace

Signaly pro cteni (ng

Position Frame [»] Signal Value Default Min  Max  NumBits StartBit *
] Ramec 0 10 Signal_0 0 0 ] 1 1 1
1 Ramec_0 10 Signal_1 0 0 0 1 1 2
2 Ramec_1 13 Signal_2 0 0 ] 1 1 1

Signaly pro zapis (tx)

Position Frame 1D Signal Value Default Min  Max  NumBits StartBit|*
0 Ramec_1 13 Signal_0 1 0 0 1 1 2
1 Ramec_1 13 Signal_1 0 0 ] 1 1 3
2 Ramec_2 20 Signal_2 0 0 0 1 1 1
Zmena hodnoty
:
Interface LIN Mastery Schedule Box cteni/zapis Rezim Casovy interval (s)  Start komunikace KO::;:::BCE
aster? Y —
HUN1 7 st_main ki O Zapis OContinual ol [ [> Start >
Sekvence

ice si i i Stop komunikace
pozice signalu  maximalni hodnota P aktivni

Kontrolni souctovy signal =) =
n HEY [‘,. 0 } {-,‘ 0 ] W Stop "]

Obrazek 8.6: Ovladani komunikace vychzi rezim

Jak lze vidét na obrazku 8.6 ovladani komunikace se nachdzi v levé horni ¢asti okna test svitilny
aumoznuje komunikaci se zadni svitilnou. K ovladani komunikace jsou k dispozici dva list boxy signaly
pro Cteni a signaly pro zapis, Cislicové vstupy zména hodnoty, Casovy interval, pozice signalu a
maximalni hodnota, I/O box interface, vypina¢e LIN master a kontrolni souctovy signal, textovy
schedule box, pfepinace Cteni/zapis a Continual/Single, tlacitka start komunikace a stop komunikace a
kontrolka komunikace aktivni signalizujici béh komunikace. List boxy signaly pro ¢teni a signaly pro
Zapis zobrazuji ndzvy a parametry vybranych signala. Cislicovy vstup zména hodnoty slouZi pro zménu
hodnoty oznaceného signalu v list boxu signaly pro zépis. I/O box interface umozniuje vybér spravného
nazvu sbérnice LIN karty. Vypinacem LIN master se nastavuje, zda je mod LIN karty master a zaroven
se timto vypinacem povoli i nastaveni schedule v schedule boxu. Pfepina¢ Cteni/zapis slouzi pro
nastaveni moédu komunikace, tedy zda se bude jednat o Cteni nebo zapis signald. Pfepinacem
continual/single se nastavuje kontinualni nebo single méd komunikace. Cislicovy vstup ¢asovy interval
nastavuje casovy interval pro kontinualni komunikaci. Vypina¢ kontrolni souctovy signal slouzi pro
nastaveni, zda je pfi komunikaci nutny kontrolni souctovy signal a ¢islicovym vstupem pozice signalu
se nastavuje jeho pozice a vstupem maximalni hodnota se nastavuje jeho maximalni hodnota.

45



Tlacitko start komunikace zahaji komunikaci, pokud byl zadan interface a zakaze zménu vsech
ovladacich prvki kromé ¢islicového vstupu Casovy interval, zmeéna hodnoty, jednotlivych list boxi a
tlacitka stop, které umoziiuje zastaveni komunikace a povoleni vSech ovladacich prvkda.

Position Frame Signal Value Default Min NumBits StartBit

0 Ramec_0 10 Signal_0 0 1] 1] 1 1 1
I Ramec_0 10 Signal_1 0 1] ] 1 1 2
2 Ramec_1 13 Signal_2 0 Q 0 1 1 1

Position Frame

Ramec_1 13
1 Ramec_1 13
Ramec_2

Signal Value Default Min
Signal_0 1 0 ] 1
Signal_1 0 0 0 1
Signal_2 0 0 ] 1

Obrazek 8.7: Ovladani komunikace aktivni reZim

Jak je vidét na obrazku 8.6 a 8.7 prvni sloupec kazdého list boxu je pozice signalu v list boxu,
Druhy sloupec obsahuje nazev ramce signalt.. Tretim sloupcem je Cislo identifikatoru ramce, ¢tvrtym
nazev signalt. Paty sloupec je vyhrazen pro aktualni hodnotu signald a dalsi sloupce zobrazuji dalsi
informace o signalech, kterymi jsou vychozi, minimalni a maximalni hodnoty signald, pocet biti a
pocatecni bit.

8.3.2 Historie komunikace

Historie komunikace se nachazi v pravé horni ¢asti okna test svitilny. Historie komunikace je
list box zobrazujici historii komunikace a namétend data osciloskopu v €ase. Pod list boxem se nachézi
tla¢itko ulozeni dat do TDMS souboru, které ulozi historii komunikace, jednotlivé nazvy vybranych
signald s informacemi, a nazev databaze svitilny do TDMS souboru a tlacitko reset historie komunikace,
které slouzi k vymazani vSech dat v list boxu historie komunikace.

Datum a cas
13.12.2019 08:03:45,162 12
13.12.2019 08:03:44,461 12
13.12.2019 08:03:43,758 12
13.12.2019 08:03:43,059 12
13.12.2019 08:03:42,359 12

Data Type IDosc Dataosc
09001C0000210008 Tx 12 09001C0000210008 ok
08001C0000210008 Tx 12 08001C0000210008 ok
07001C0000210008 Tx 12 07001C0000210008 ok
06 001C0000210008 Tx 12 06001C0000210008 ok
05001C0000210008 Tx 12 05001C0000210008 ok

13.12.2019 08:03.41,661 12 04 00 1C 0000 21 00 08 Tx 12 04001C0000210008 ok
13.12.2019 08:03.40964 12 0300 1C00 00 21 00 08 Tx 12 03001C0000210008 ok
13.12.2019 08:03:40,259 12 0200 1C00 00 21 00 08 Tx 12 02001C0000210008 ok
13.12.2019 08:03:39,559 12 0100 1C0000 2100 08 Tx 12 01001C0000210008 ok

Obrazek 8.8: Historie komunikace
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Jak je vidét na obrazku 8.8 prvni sloupec historie komunikace zobrazuje datum a cas, druhy
sloupec ID, tedy ¢islo identifikatoru odeslaného ramce zpravy. Tteti sloupec zobrazuje ptimo data LIN
zprévy, které byly pfi komunikaci odeslany. Poté nasleduji dva sloupce zobrazujici identifikator
odeslaného ramce zpravy a data zméfené pomoci osciloskopu, pokud bylo zapnuté méteni osciloskopu.
Posledni sloupec status zobrazuje, zda se odeslana data shoduji s naméfenymi. Data zobrazena
v obrazku jsou pouze vzorové a znazoriuji pouze tak ptiklad zapisu dat do historie komunikace,
skute¢na data jakékoliv historie komunikace svitilny jsou firemnim tajemstvim.

8.3.3 Ovladani Zdroje

Ovladani zdroje se nachazi ve spodni levé ¢asti okna test svitilny v zalozce zdroj/ I/O karta.

| Zdroj
Nazev zdroje Inicializace zdroje  Zruseni inicializace zdroje
II/o j | | [Inicializace Zrusit
Napeti Mastavit napeti Aktualni napeti \/ciyp 7droje
f’ﬂ—‘ Nastavit \:___g/
Proud Nastavit proud Aktualni proud ON/OFF

Mastavit Inf 2

Obrazek 8.9: Ovladani zdroje vychozi reZim

Jak je vidét na obrazku 8.9 ovladani zdroje jsou k dispozici textovy box nazev zdroje, tlacitko
inicializace zdroje, zrusit inicializaci zdroje, dva ¢islicové vstupy, dvé tladitka pro nastaveni zadané
hodnoty, dva zobrazovaci ¢iselné vystupy, piepina¢ ON/OFF a kontrolka ON/OFF. Ve vychozim stavu
jsou povoleny pouze textovy box nazev zdroje, tlacitko inicializace zdroje, ostatni ovladaci prvky jsou
v zakdzaném modu. Zdroj je tedy nutné nejprve inicializovat, az poté je povoleno ovladani. Textovy
box nazev zdroje umoznuje vybér spravného vstupniho nazvu zdroje, ktery je k pocitaci ptipojen.
Stiskem tlacitka inicializace zdroje je zdroj inicializovan a povoli se ostatni ovladaci prvky. Tla¢itkem
zrusit inicializaci zdroje dojde ke zruSeni inicializace a ovladaci prvky jsou opét v zakdzaném modu.
Cislicovy vstup nastavit napéti, slouzi k zadani hodnoty napéti, kterd ma byt nastavena. Stisknutim
tlacitka nastavit napéti se nastavi napéti zdroje na pozadovanou hodnotu. Nastaveni pozadovaného
proudu funguje obdobné, akorat se musi vyuzit ¢islicovy vstup nastavit proud a tlacitko nastavit proud.
Vedle tlacitek nastavit proud a nastavit napéti se nachazi zobrazujici Ciselné vstupy aktualni napéti a
aktualni proud zobrazujici aktualni hodnoty napéti a proudu, fungujici pouze pokud je zdroj ve stavu
ON. Piepina¢ ON/OFF slouzi k nastaveni stavu zdroje a kontrolka ON/OFF zobrazuje aktualni stav
zdroje.

| Zdroj

Nazev zdroje Inicializace zdroje  Zruseni inicializace zdroje

1 : B .-
% Zdroj - Inicializace == Zrusit

Napeti Nastavit napeti Aktualni napeti \yctyp zdroje
Nastavit 13,5 -
Proud Nastavit proud Aktualni proud

ON/OFF

’—| [ Nastavit ] ’D—| -

Obrazek 8.10: Oviddani zdroje aktivni rezim

I
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8.3.4 Ovladani I/O karty

Ovladani I/O karty se nachazi ve spodni levé casti okna test svitilny v zalozce zdroj/ I/O karta.

Obrazek 8.11: Ovladani 1/0O karty vychozi reZim

Jak je vidét na obrazku 8.11 k ovladani I/O karty jsou k dispozici textovy box nazev I/O karty,
tlacitko inicializace I/O karty, zrusit inicializaci I/O karty, 8 Vypinaci ON/OFF s nazvy DOO az DO7.
Ve vychozim stavu jsou povoleny pouze textovy box nazev I/O karty, tlacitko inicializace 1/O karty,
ostatni ovladaci prvky jsou v zakazaném modu. Pro povoleni ovladacich prvki je tedy nutna inicializace
I/O karty. Textovy box nazev I/O karty, umoznuje vybér vSech pfipojenych pfistroji, pro spravnou
funkci musi byt vybran spravny nazev 1/O karty a stisknuto tlacitko inicializace 1/O karty, které provede
inicializaci I/O karty, a povoli dal$i ovladaci prvky a zaroven zakaze textovy box nazev 1/O karty a
tla¢itko inicializace I/O karty. Tlacitko zrusit inicializaci I/O karty slouzi k ukonceni komunikace s
pristrojem, pri¢emz se ovladaci prvky nastavi zpét do vychoziho stavu. Vypinace DOO0 az DO7, slouzi
pro spinani jednotlivych analogovych funkei zadni svitilny.

Obrazek 8.12: Oviddani I/O karty aktivni rezim
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8.3.5 Ovladani osciloskopu

Ovladani osciloskopu se nachazi ve spodni levé ¢asti okna test svitilny v zalozce osciloskop.

Obrazek 8.13: Oviadani osciloskopu vychozi reZim

Jak je vidét na obrazku 8.13 k ovladani osciloskopu jsou k dispozici textovy box nazev
osciloskopu, tla¢itka inicializace osciloskopu, zrusit inicializaci osciloskopu, konfigurace osciloskopu,
prepina¢ konfigurace auto/man, vypina¢ meéfeni osciloskopem a Cislicové vstupy digitalni vstup,
rychlost sbérnice (kb/s), LIN standart a vzorkovaci frekvence. Ve vychozim stavu jsou povoleny pouze
textovy box nazev osciloskopu, tlacitko inicializace osciloskopu, ostatni ovladaci prvky jsou v
zakazaném modu. Textovy box nazev osciloskopu, umoziuje vybér vSech pfipojenych piistrojl, pro
spravnou funkci musi byt vybran spravny nazev osciloskopu a stisknuto tlacitko inicializace
osciloskopu, které provede inicializaci osciloskopu, a povoli dalsi ovladaci prvky a zaroven zakaze
textovy box nazev osciloskopu a tlacitko inicializace osciloskopu. Po inicializaci je vhodné osciloskop
nakonfigurovat, tak aby umoznil dekddovani probihajici komunikace po LIN sbérnici. Konfigurace se
provede, tak Ze se zada do Cislicového vstupu digitalni vstup digitalni vstup osciloskopu, ktery je k
meéfené sbérnici pripojen, dale se prepinacem konfigurace auto/man zvoli, zda maji byt parametry
rychlost sbérnice a LIN standard zadany automaticky z nactené databaze svitilny nebo manualné. Poté
je nutné zadat vhodnou vzorkovaci frekvenci do ¢islicového vstupu vzorkovaci frekvence, se kterou
bude osciloskop nésledné¢ méfit. Poslednim krokem konfigurace je stisknuti tlacitka konfigurace
osciloskopu, které provede konfiguraci osciloskopu dle zadanych konfiguracnich parametr. Vypinac
méfeni osciloskopem slouzi pro povoleni méfeni osciloskopem, pti béhu komunikace, kdy namétena
data se zapisuji do list boxu historie komunikace.

Obrazek 8.14: Oviadani osciloskopu po inicializaci

49



8.3.6 Ovladani sekvence

Ovladani sekvence se nachazi v pravém dolni ¢asti okna test svitilny.

I Sekvence

Udalost Poradi Interval sekvence (s) Pridat do sekvence

IZdroj_napeti : 1 : 1 <= Pridat
Sekvence

Poradi Udalost Parametr/signal Hodnota 4

0 Zdroj_on/off on/off T

1 1/0_karta DO1;D02;,003;004;D05,D06;D TFFFET,TFF;

2 Osciloskop on/off T

3 Start_komunikace I;LM;SCH;c/z;c/s,cikss;ps;mh LINT;T;st_main;T;F,0,70,T;0;15;

4 Hodnota_signalu signall 1

5 Cekani cas (s) 2,00

6 Hodnota_signalu signall 0

7 Hodnota_signalu signal2 1

8 Cekani cas (s) 2,00

9 Hodnota_signalu signal? 0 ¥
Odebrat ze sekvence Reset Sekvence  Ulozit sekvenci Start sekvence Stop sekvence
[ = Odebratl [ Reset [3 Ulozit [ [>  Start [ B siop

Obrazek 8.15: Oviadani sekvence vychozi rezim

Jak lze vidét na obrazku 8.15 k ovladani sekvence jsou k dispozici textovy box udalost, ¢islicové
vstupy poradi a interval sekvence a tlacitka ptidat do sekvence, odebrat ze sekvence, reset sekvence,
ulozit sekvenci, start sekvence a stop sekvence. Ve vychozim rezimu jsou povoleny vSechny ovladaci
prvky sekvence. Textovy box udalost umoznuje celkem vybér z 9 udalosti, kterymi jsou start
komunikace, nastaveni hodnoty signalu, stop komunikace, ovladani I/O karty, stav osciloskopu (on/off),
nastaveni parametrii zdroje, tedy napéti, proudu a stavu (on/off) a posledni udalosti je ¢ekani. Princip
pridani udalosti do sekvence je takovy, ze uzivatel nejprve zvoli udalost v textovém boxu udalost, poté
nastavi piislusné hodnoty parametrti urc¢ené udalosti piimo v jednotlivych ovladacich ¢astech piistroji
nebo komunikace, nastavi poradi a stiskem tlacitka ptidat do sekvence se do sekvence pfida vybrana
udalost s prislusnymi nastavenymi parametry. V piipadé udalosti cekani je nutné nastavit pouze interval
sekvence. Udalost sekvence je vzdy vkladana jako novy fadek do list boxu sekvence na uréené poradi,
tak aby se jednotliva poradi neshodovala, kdy po vlozeni fadku jsou poradi fadkt aktualizovany dle
pozice v list boxu. Odebrani oznaceného fadku sekvence je mozné provést pomoci tlacitka odebrat ze
sekvence a pro odstranéni vSech tadku tlacitko reset sekvence. Tlacitkem ulozit sekvenci lze provést
ulozeni sekvence, vybranych signalti a nazvu databaze svitilny do konfigura¢niho souboru. Tlacitko
start sekvence slouzi k jednorazovému provedeni celé sekvence, kdy nejprve jsou zakdzany vsechny
ovladaci prvky kromé tlacitka stop sekvence (aktivni rezim) a poté se postupné provadi sekvence radek
po tadku, s pevnym casovym rozdilem 400 ms. Vykonavany fadek je navic oznacen Zlutou barvou, tak
aby byl uzivatel informovan o prib&hu sekvence. Po provedeni vSech fadku je sekvence automaticky
ukoncena, pro okamzité ukonceni je mozné pouzit tlacitko stop sekvence. UkonCenim sekvence se
vSechny ovladaci prvky povoli a jsou tak nastaveny do vychoziho rezimu.

50



9 Popis kodu aplikace

Kod aplikace obsahuje 3 smycky typu WHILE, kdy se jednd pfedevSim o architekturu
Master/Slave. Hlavni smycka v rezimu Master obsahuje strukturu fizenou udalostmi. Prvni vedlejsi
smycka, v rezimu Slave slouzi pro komunikaci po LIN sbérnici a druha pro sekvenci. Obé vedlejsi
smycky jsou spustény pouze hlavni smyckou v reakci na udalost start komunikace nebo start sekvence,
pomoci dvou synchroniza¢nich prvk mezi smyckami notifikace (oznament).

Hlavni smycka
[inicializace synchronizacnich prvki] [1)"start komunikace": Value Change -}
. 5 start komunikace struktura Fizend udélosti ukoncent
synchronizaénich prvkd

parametry komunikace

1.7

53

\pFeposlém’ parametrd komunikace do vedlejsi smycky komunikace|

]
tfekani na zpravuj [Smyéka komunikace] start komunikace
7 —1
¢ Value
ukongeni ~[Val(Sgni)
zapis/Eteni komunikace postupné vykonavani
HHE s = -
fadkd sekvence ve smycce
2 <] !
= - = - - - stop sekvence
‘Slgnal In Single-point '“ |S|gna| Single-point '" M
Signal list je seznam stop ko_lf? stop 3
vybranych signald [ [ @
z databaze svitilny stop 2
o

Obrazek 9.1: Pouzita architektura aplikace

9.1 Hlavni smycka

Jak lze vidét na obrazku 9.1 uvniti hlavni smycky se nachazi struktura fizena udalostmi, ktera
reaguje na jednotlivé udalosti vykonané uzivatelem nebo programem, jako je napiiklad stisknuti
nékterého tlacitka. Ve struktufe se nachdzi n€kolik udalosti, které jsou specifikovany a naprogramovany
podle jednotlivych stavovych diagramtl na obrazcich 7.3, 7.4, 7.5 a 7.6. Pfi prvni iteraci hlavni smyc¢ky
se nastavi vychozi hodnoty vS§ech proménnych, poté uz jsou ve strukture udalosti vykonavany jednotlivé
pozadované udalosti vykonané uzivatelem nebo programem po celou dobu behu aplikace.
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Piidani databaze svitilny

V kédu udalosti pro pfidani databaze svitilny je podle stavového diagramu na obrazku 7.3
nejprve otevien prizkumnik souboru pro vybér databaze svitilny. Po Gspésném vybéru databaze svitilny
nasleduje vycteni vSech odkazli databaze z paméti a provede se kontrola, zda se nazev a cesta databaze
svitilny neshoduje z nékterou databazi jiz v paméti, a pokud se neshoduje, je databaze ptidana do paméti
a stromu databaze (tzv. Tree Control) se stejnym nazvem jako v souboru. V opaéném piipadé se
uZivateli zobrazi zprava ,,databaze se jiz nachazi v seznamu®. Usp&§nym vybérem databaze svitilny se
rozumi potvrzeni souboru v prizkumniku souboru.

: : M False -}
o TTrue F

[pfidant do listboxu databaze|
o M E - I A

File Dialog2
selected path

Edit Tree Items.Add Item to End|

A : Left Cell String
wycteni viech odkazd ??"jj b . g Child Text
databéze -1] ! Child Tag
p Item Indent
p Child Only?

pfidani odkazu databaze, pokud stromu databaze cestu jiZ neobsahuje
a pokud se jméno a cesta databaze nezhoduje s jinym jménem databaze

Obrazek 9.2: Kod pro pridani databaze svitilny
QOdstranéni databaze svitilny

Pro odstranéni databdze svitilny podle stavového diagramu na obrdzku 7.3 se v kodu této
udalosti provede kontrola, zda se nachazi v odkaz databaze paméti, pfi UspéSném provedeni této
kontroly se poté databaze vymaze z paméti i ze stromu databaze a oznaci se prvni polozka ve stromu
databaze. V ptipade netispésné kontroly se odstranéni neprovede.

| True 't

|odstranén|'odkazu databaze z paméti a ze stromu|

Databaze Databaze
*

Edit Tree ltems.Delete | |A Qg 1 _

ag

#Databazer

i+ Delete Children oznacenf prvni polozky ve stromu
databaze

kontrola zda byl nalezen odkaz databaze v paméti |

Obrazek 9.3: Kod pro odstranéni databaze svitilny
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Nacdteni databaze svitilny

V kodu této udalosti se podle stavového diagramu na obrazku 7.3 nejprve provede reset vsech

stroml a jejich oznaCeni a poté ndsleduje nacteni databaze svitilny do stromu pomoci subVI
nacteni_polozek databaze do stromu.vi. V tomto subVI je realizovdno vycteni nazvi ECU jednotek,

ramcu pro ¢teni a zapis a jednotlivych signalii, zapis do stromt se provede aZ po vycteni vSech polozek,

pomoci uzlu vlastnosti pro ptidani polozek stromu. Koéd pro vyse uvedené subVI nachazi v ptiloze D.

=

L1
&

Vybrane signaly rx

Databaze rx

Databaze nc

|'~Vyber signalu v|-| »ATab Control‘

Edit Tree ltems.Delete

'<|"'u"a ue

Databaze rx

Tag

Delete Children

Databaze tx

Databaze tc

ﬂ IEI Databaze tx

2 TreeContro

Edit Tree Items‘DeIete“

[T — 1

-'I"v'a ue

Databaze

Tag

Delete Children

|naitenidataba’ze do stromL'J|

Vybrane signaly rx

(11— 11 —
Edit Tree ltems.Delete m
Tz

* Delete Children

e e e o reset vyhledavani
Edit Tree ltems.Delete w—{"v'a ue -

: ]

Delete Children reset oznaceni stromi l
Sekvence

r#Pocet vysledku vyhledavan ‘
+#Pocet vysledku edavan |

Obrazek 9.4: Kod pro nacteni databaze svitilny

Otevieni konfigura¢niho souboru

Princip i kod je podobny jako pfi udalosti Nacteni databaze svitilny, akorat je zde ptidano

vycteni dat z konfigura¢niho souboru. Kdy po resetovani vSech stromt a jejich oznaceni je otevien
prizkumnik souboru, ve kterém uzivatel mize vybrat konfigurani soubor. Po uspé$ném vybrani

konfigura¢niho souboru, se zahaji vyc¢itani dat z konfigura¢niho souboru, kdy nejprve je provedeno

vyéteni nazvu databaze svitilny pro jeji nacteni do stromu, poté jsou vyéteny jednotlivé signaly do

stromil vybranych signalli, pomoci subVI nacteni_signalu z konfig souboru.vi. V tomto subVI jsou

také jednotlivé signaly kontrolovany, zda se nachazi v databazi svitilny.

Otevrit konfiguracni soubor

Databaze rx

Edit Tree ltems.Delete

e

(=

» Delete Children

Databaze tx

Edit Tree Items.Delete
8 Tag

- Delete Children

o=

Vybrane signaly rx
{71 ———— 71 [

Edit Tree ltems.Delete

3 Tag

Delete Children

Vybrane signaly tx

Edit Tree ltems.Delete

Databaze rx
{30 1}

l r#Vyhledat signal rx
. vVyhledat signal tx

Databaze nx

{<| False 'Fl

¥ True 'E

nactenl databdze, vybranych signald

Databaze tx

IKomﬁguratiom file

Vybrane
e 1 o )

Databaze tx

# TreeControl |

a sekvence z konfig souboru

Iy e |

True ~
) @l thlekramvat e
f {77 m—1 }
T -t ' o
P = -PVal(Sgnl)
mmm

T

7 String

Vybrane signaly r

(e

File Dialog

Reference Databaze rx

selected patt

INazev,databaze 2 TreeContro |7

Reference Databaze tx

1]

Vybrane signaly i) Reference vybranych signaly rx s

IOK
signaly tx

3 Tag
Delete Children

Sekvence

2 TreeControl Reference vybranych signaly tx

Reference_sekvence

Sekvence

& MulticolumnListbox

nejprve se provede nacteni databéze a
po té signall z kanfiguraéniho souboru

nacteni pomaci konfiguraéniho souboru, nejprve ovéfi zda se databaze

JjiZ nachazi jeji odkaz v paméti a pokud ano probéhne nacteni

[reset viech stroma a sekvence]

Obrazek 9.5:

Kod pro Otevreni konfiguracniho souboru
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Pridat signal z databaze svitilny do vybranych signala

Jedna se o udalost, pfi které jsou oznacené signaly ze stromu signaly rx/tx pfidany do stromu
vybrané signaly rx/tx, tak jak je naznaCeno ve stavovém diagramu na obrazku 7.4. V kddu je tato udalost
nazvana dle tlacitek pfidat rx a pridat tx. Pro tuto udalost bylo vytvofeno subVI
pridani_signalu_do_stromu.vi. Hlavnimi vstupnimi proménnymi jsou reference na strom vybrané
signdly rx/tx a na strom databaze rx/tx a textové pole oznacenych polozek. Prvnim krokem v tomto
subVI je postupné vycteni oznacenych signalii ze stromu signaly rx/tx ve smycce, pomoci uzlu
vlastnosti. Po té je ve smycce provedena kontrola zda se signal jiz nenachéazi ve vybranych signalech a
pokud nenachazi, jsou vSechny signaly spliujici tuto podminku po skonceni smycky ptidany do stromu
vybrang signaly rx/tx, pomoci uzlu vlastnosti pro ptfidani vice polozek stromu.

w
|4 No Error 'k
reference vybrane signaly r/tx
i
reference signaly databaze B wycteni poloZek phdani{poloZeiidolstrmu error out
error i & = Tree (strict) & & = Tree (strict) &} S Tree (strict) =)
= >mj a1 ActiveltemTag | All Tags '|>- Edit Tree ltemns.Add Multiple ltems to Endy
Signaly da‘tabazei Cell String ¥ | Left Cell String sy foe=” tems
e Child-Only? ¥ -1 b
vyéteni oznacené R Ry
polozky 'l‘
O |kcmrola zda se signal jiZ ve stromu wybranych signalt nena(hézil
I

Obrazek 9.6: Kod pro pridani signalu
QOdstranit vybrany signal

Jedna se o udalost, pfi které jsou oznacené signaly ze stromu vybrané signaly rx/tx odstranény,
tak jak je naznaCeno ve stavovém diagramu na 7.4. V kddu je tato udalost nazvana dle tlacitek odstranit
rx a odstranit tx. Pro tuto udalost bylo vytvofeno subVI odstraneni_polozky ze stromu.vi. Hlavnimi
vstupnimi proménnymi je reference na strom vybrané signaly rx/tx a textové pole oznacenych polozek.
V kédu tohoto subVI se provede kontrola, zda byl oznacen alespon jeden signal a nasledné se postupné
ve smycce odstrani jednotlivé oznacCené signaly, pomoci uzlu vlastnosti odstranéni polozek. Po
odstranéni se pomoci uzlu vlastnosti resetuje oznaceni polozek ve stromu vybrané signdly rx/tx.

14 No Error 't
1| True 't

‘odstranénl’ poloZky ze stromu|

|+ Tree (strict) &

Edit Tree ltems.Delete
s

i il -+ Delete Children

reference stromu

error out
ol BEE |

error in (no error)

E= el

oznacene polozky E
|[a|u »

I
/

|kontro|a oznaceni alespon jedné poloiky|

I

Obrazek 9.7: Kod pro odstranéni vybraného signalu ze stromu vybranych signalii
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Vyhledani shodujicich se poloZek ve stromu

Tato udalost slouzi pro vyhledani shodujicich se polozek ve stromu databaze tx/rx se zadanym
textem a jejich oznaceni, tak jak je naznaceno ve stavovém diagramu na obrdzku 7.4. V kodu je tato
udélost nazvana dle tlacitek vyhledat rx/tx. Pro tuto udalost bylo vytvoteno subVI vyhledat. vi. Hlavnimi
vstupnimi proménnymi je reference na strom databaze rx/tx a vyhleddvany text, a vystupni proménna
¢iselného typu pocet vysledki vyhledavani. V kodu tohoto subVI se nejprve provede uzavieni vSech
podslozek ze stromu a vycteni vSech polozek stromu pomoci uzlu vlastnosti. Poté se provede kontrola,
zda byl zadan text do proménné vyhleddvany text, a pokud ano tak se ve smycce jednotlivé porovnava
shodnost vSech polozek stromu s vyhledavanym textem, bez ohledu na velka a mala pismena. Polozky
se shodujicim se textem budou nasledné zviditelnény a oznaceny Zlutou barvou pomoci uzlu vlastnosti,
ostatni polozky budou oznafeny bilou barvou. Pokud nebude zadan zadny text do proménné
vyhledévany text, budou vSechny polozky oznaceny bilou barvou, dojde tak k resetovani vyhledavani.

[ No Error 'H
MW True 'k
[ True 'k
_ — error out
i+ Tree (strict) A = Tree (strict) = =)
Open/Close.Ensure Visible P ActiveltemTag
T tag [ celgg
uzavieni vech podslozek stromu ] T
" " ata _vyilem’véem poloZek stromu tak aby byla polozZka se shadujicim textem
reference stromu databaze h e RiEs N
== s Tre; (strict) =i ‘ﬁee (strict) & = S Ao bar
error in (no error) | Open/Close Open/Close All | [ AllTags o} | =T § pocet vysledku vyhledavani
=5 Jm ; Open? Iy -1
Wh'“gy‘m nalezent shodujicich se textd jeanotlivych polozek,
— bez ohledu na mala a velké pismena
kontrola zda byl zadan text]| 0] 2

Obrazek 9.8: Kod pro vyhledani shodujicich se polozek ve stromu

UloZeni dat (nazev databaze, vybrané signaly a sekvence) do konfigurac¢niho souboru

Ulozeni do konfigura¢niho souboru je v programu pouzito dvakrat, jednou pro ulozeni nazvu
databaze svitilny a vybranych signalti a podruhé pro uloZeni sekvence, kdy jsou uloZeny i vybrané
signaly a nazev databaze svitilny. Princip uloZeni do konfiguracniho souboru je zobrazen ve stavovém
diagramu na obrazku 7.4 a 7.5. Ulozeni do konfigura¢niho souboru je tedy feSeno pomoci subVI
ulozeni_konfig souboru.vi, které¢ je naprogramovano podle vySe uvedenych stavovych diagrami a
podle struktury konfigura¢niho souboru na obrazku 8.2, kdy je nejprve ulozen nazev databaze svitilny,
po té nazvy a poéty vybranych signali a nakonec sekvence, ktera musi byt aktivovana vstupnim
pfepinacem. Kod pro toto subVI se nachazi v ptiloze G.

|u|oien|’do konfiguracniho souboru|

Ulozeni konfiguracniho souboru i 1*| False 't
Vybrane signaly rx

& TreeContro
Viybrane signaly b Reference_vybrane_signaly_rx
[ TreeControl | Reference_vybrane signaly_tx

[F1- Ulozeni_sekvence
|ﬁ3ata3aze+m Databaze

(7

Kanfiguration file File Dialog3

M

selected patt

Obrazek 9.9: Kod pro uloZeni dat do konfiguracniho souboru
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Pokracovat do okna Test svitilny

Pokracovat do okna test svitilny je udalost pro ptejiti do okna test svitilny, tak jak je naznaceno
ve stavovém diagramu na obrazku 7.4. V koédu této udalosti se provede nacteni signalii a parametra
signalll z databdze svitilny, podle ndzvi signald. Informace jsou nasledné zapsany do list boxt signaly
pro cCteni/zapis. Po té se provede odznaceni vSech tadki list boxl, a nakonec oznaceni signall na
nulovych pozicich a zapsani signali do globalni proménné signaly.

Pokracovat_Test svitilny

Schedule Box

2 ComboBox
#Databazer

[ Test svitiny 'H +aTab Control|

nacteni signald
z databaze

[zobrazen( parametré signald] |oznaceni signald na nulovych pozicich|

Signaly pro cteni (rx)

Vybrane signaly rx Value i

5 "
ValSon) o okracovt_Test svitilny
Vybrane signaly tx Eignaly pro zapis (k) E

Signaly pro cteni (rx)

- B zapsani signald do globani proménné
2 MulticolumnListbox
Signaly pro zapis (b0

2 MulticolumnListbox

®Ol
®xo

XX
{um]

|odznac“en|’v§ech fadka list boxu‘

Obrazek 9.10: Kod pro udalost pokracovat do okna Test svitilny

UlozZeni historie komunikace do TDMS souboru

Princip ulozeni historie komunikace do TDMS souboru je zobrazen ve stavovém diagramu na
obrazku 7.5. Ulozeni do TDMS souboru je v kddu provedeno tak, Ze na titulni stranu TDMS souboru je
ulozen nazev databaze svitilny, datum a Cas, pocet signali pro cteni/zépis. Na druhou stranu jsou ulozeny
signaly a jejich informace, na tfeti historie komunikace a na posledni stranu cela sekvence. Data jsou
uloZena tak, jak jsou zobrazena v jednotlivych list boxech. UloZeni dat je realizovano pomoci subVI
ulozeni_do TDMS souboru.vi a kod tohoto subVI se nachézi v ptiloze H.

1| False 'E
|u|oiem’ dat do TDMS souboru|

‘reference Jjednatlivych list b0x0|
Signaly pro cteni (rx)

& MulticolumnListbox

Signaly pro zapis (tx) Reference Signaly pro cteni (rx)
|r Multicoluanistbofo Reference Signaly pro zapis (tx)
Reference Historie komunikace

Historie komunikace
& MulticolumnListbox " Reference Sekvence

: peence [#Databaze!]
v #Databazer
" LIE]] Y & MulticolumnListbox

f

ik

File Dialog4
selected patl

Obrazek 9.11: Kod pro ulozent dat do TDMS souboru
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Zména hodnoty signalu

Princip zmény hodnoty signalu je zobrazen ve stavovém diagramu na obrazku 7.5. Zména
hodnoty je vkodu provedena, pomoci prepsani hodnoty v poli, tak aby byla pfepsdna hodnota
oznaceného signdlu na pozadovanou.

|zména hodnoty signélu|

Signaly pro zapis (tx)
(71— 1]

temMNames

|"tSignaI3.r pro zapis (b8 ]
Zmena hodnoty

Nova hodnota L

|pfepsén|’ hodnoty v Iisboxu|

Obrazek 9.12: Kod pro zmenu hodnoty
Start komunikace se svitilnou
V kodu této udalosti jsou preposlana data potiebna pro komunikaci do vedlejsi smycky

komunikace, pomoci synchroniza¢niho prvku notifikace. Princip této udalosti je zobrazen ve stavovém
diagramu na obrazku 7.5.

|odeslén|’ potfebnych dat pro komunikaci do smycky komunikace|

1 True 't
Interface W
|IE . i
signaly pro zapis Interface
[esionap b g wybrane signaly
signaly pro cteni [° | - -
- - indexy signalu
" cteni/zapis
LM ‘.«1aster?=l LIN Master?
Rezim Continual/single
i = i Kaontrolni souctovy signa
Kontrolni souctovy signal -
mereni osciloskopem
= :
Mereni osciloskopem ) Osciloskop VISA
<ton
===| ce

Obrazek 9.13: Kod pro start komunikace
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Oznaceni radku list boxu

Oznaceni tadku list boxu je feSeno pomoci subVI oznaceni_radku listboxu.vi, ve kterém jsou
pomoci uzlu vlastnosti ve smycce, dle poctu sloupct a f4dkli oznac¢eny vybrané fadky zlutou barvou a
ostatni bilou. Toto subVI je v kodu vyuzito celkem ttikrat pro oznaceni signald v list boxech signaly pro
Cteni a zapis a pro list box sekvence. Oznaceni fadki list boxu je zavolano vzdy pii zméné hodnoty list

boxu.

f« No Error 'k

‘oznaienﬁm signalim bude zménéna barva pozadi na Zlutou, 8 neoznacenym na bilou

|pufet fadkd - 0; pocet sloupci- 1 ‘

N
1 — T error out
odznaceni ostatnich fadka] Il S e

reference listboxu E
e%ni # = MCListbox (strict) &
Enmnnjm temNames s

radky
Iz

& = MCListbox (strict) Bl
+ ActiveCell
r CellBG

i ;
vyéteni fadki pro oznacenf|

& = MClistbox (strict) &
» ActiveCell
g CellBG

Obrazek 9.14: Kod pro oznaceni radku list boxu

Inicializace pFistroje

Inicializace pristroje je udalost, ktera se v aplikaci vyskytuje tfikrat, pro I/O kartu, zdroj a
osciloskop. Princip kodu této udalosti je stejny pro vSechny, jsou akorat pouzity jiné bloky pro
inicializaci, kdy kazdy pfistroj méa sviij predepsany blok. Princip je takovy Ze nejprve se provede
kontrola, zda byl zaddn nazev pfistroje, poté se provede inicializace, povoleni ovladdacich prvkid a
nastaveni vychozich hodnot pomoci uzli vlastnosti a nakonec zapsani inicializace do globalni
proménné, pokud inicializace prob&hla v pofadku, v opacném piipadé¢ vypsani zpravy ,,.chybna
inicializace” do vyskakovaciho okna. V pfipadé¢ I/O karty se jednd o zalozeni DAQmx kandlu pro
vSechny digitalni vystupy, kterych je 8.

Inicializace /O karty Hirue -H
[ Inicializace 1/ karty Nazev I/O karty
po spravné inicializaci jsou | m— ] [ — e
povolens tlagitka jednotlivich DO Disabled
a je zakazana zména nazvu zafizeni Eo 0 EO 4 .
nebo nova inicializace. [+ Enabled - Disabled bDisabled
|<' Disabled and Grayed Out ~| @ Value P Value
DO 1 DO 5
Nazev I/O karty |inicia|i7_ace karty, se viemi DO| mmm-de, DTC‘_,,
== i t——»Disabled| $~—Disable
N Oline07 - Walue - Value
_or‘t ine:
e | Doz | D05
inicializace se provede, t——Disabled| ¢ —Disabled .
pouze pokud neni nazev d Ji ue d L:’r? ue [ No Error ~H]

'"Disablec.i- -——'"Disablet.:i-
b Value b Value
Val(Sgnl)

1/0O karty rovnen nulové
konstanté

1A
1

zapsani inicializace

do globéalni proménné

one channel for all lines |

Zruseni inicializace |/0 karty

L e T —
| IAnalogoveigpinani}-—! Digital Output ~| i PDisabled

[El-{»®Inicializace I/0 karty ?

|inicializace viech kandll daného portu a zafl’zem"

Obrazek 9.15: Kod pro inicializaci I/0 karty
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Ovladani pristroju
Do této udalosti patii konfigurace pfistrojii a vycitani namefenych hodnot, ve kterych jsou
pouzity predepsané Plug and Play ovladace od vyrobce. Udalostmi jsou nastaveni napéti, proudu,

vystupu a precteni aktualnich hodnot zdroje a konfigurace a pfecteni nametenych hodnot osciloskopu.
Spinani digitalnich kanala I/O karty je realizovano pomoci DAQmx.

|negace pro spinani log. 0|
DOO

po zméné stavu jakéhokoliv pfepinacé se zapidou stavy viech piepinacl

|zépis zmény prepinace DO 0az DO 7

A

Digital 1D Bool _
.......... 1Chan 1Samp

Obrazek 9.16: Kod pro oviadani 1/0 karty

Jak lze vidét na obrazku 9.16 spinani digitalnich kanal I/O karty je realizovano v jedné udalosti
pro vSechny pfepinace DO 0 az DO 7, které nastavuji hodnotu jednotlivych digitalnich kanald I/O karty,
tak ze pfi zmén¢ jakéhokoliv pfepinace jsou zapsany do 1/O karty zmény vsech piepinact. Hodnoty
jednotlivych pfepinact jsou negovany, protoze Arduino relé modul je spinan logickou 0.

|akti\.fovén|'v3?stupu zdroje| |nastaven|' napétl’zdroje|
. B Napeti
Vystup zdroje .| W[ ON/OFF . :

|pfeﬁtenfaktuélnich dat zdroje, pokud je ak‘ti\.rm’\.f;rstup|

H True 't

Altualni napeti
L]

|na5taven|' proudu zdroje | __\_

Proud = | Nastavit proud

Current

¥ [ 71—
E E....,.\“.ra ue E

Obrazek 9.17: Kody pro oviadani zdroje

Aktualni proud

L}

Jak lze vidét na obrazku 9.17 Nastaveni napé€ti, proudu, vystupu zdroje je rozdéleno do
jednotlivych udalosti s reakci na piedepsané tlacitko. Pfeéteni aktualnich hodnot zdroje je realizovano
v udalosti ¢ekani, kdy neni ve struktufe udalosti vykonavana zadna jina udalost.

Konfigurace osciloskopu je samostatna udalost pro tlacitko konfigurace osciloskopu, ktera
nakonfiguruje osciloskop pro dekodovani LIN sbérnice, dle nastavenych parametri. Konfigurace
osciloskopu pro dekddovani LIN sbérnice je provadénd pomoci nékolik za sebou fazenych ovladacich
blokli v predepsané posloupnosti, podle manualu pfistroje, kdy nejprve je vypnut kanal Chl po té je
provedena konfigurace zvoleného digitalniho kanald, komunikacni sbérnice, triggeru a Casové zakladny.
Kod pro konfiguraci osciloskopu se nachazi v ptiloze E.
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Precteni namétenych hodnot osciloskopu je realizovano ve vedlejsi smy¢ce komunikace, a je
zavolano vzdy po zapisu nebo piecteni zpravy komunikace pokud je méfeni osciloskopem povoleno.

ZruSeni inicializace pristroje

ZruSeni inicializace pfistroje je udalost, je udalost pro ukonceni komunikace s pfistrojem a
nastaveni vychoziho stavu. Tato udalost se v aplikaci vyskytuje tiikrat pro I/O kartu, zdroj a osciloskop.
Princip kddu této udalosti je stejny pro vsechny, jsou akorat pouzity jiné bloky pro ukonc¢eni komunikace
s ptistrojem, kdy kazdy pfistroj ma sviij predepsany blok. Princip je takovy, Ze nejprve se provede
ukonceni komunikace s pristrojem, potom nasleduje zakazani a povoleni ovladacich prvki do vychoziho
stavu a zapsani do globalni proménné inicializace ur¢eného pfistroje.

nastaveni vychozich hodnot, zakazani viech vypinaci DO,
a povoleni nove inicializace

Inici karty Mazev I/O karty

Zruseni inicializace 1/O karty alizace 1/0

RSy Stk Ak Mliced Ll
|<> Enabled 'I—
DO 0 DO 1
[+ Disabled and Grayed Out ~} »Disabled|—pDisabled
El ...... b Value |- b Value
zapsani zruenf inicializace E)O 2 . E)O 3 .
oA eIl TR +—+Disabled|—Disabled e
—————— 4| & v Value | b Value = H
- v@ Inicializace 1/O karty
| /O karty| DO 4 DO =i
+——Disabled—pDisabled
..... v Value [ Value
|\.fypnut|’\.f§ech \.fypl’nac“0| |ukonc“en|’ DAQ| 9& - %
'-" +——rDisabled—pDisabled
e S R S I b Value [ b Value

Digital 1D Bool _
1Chan 15amp

Zruseni inicializace 1/0 karty

Obrazek 9.18: Kod pro zruSenti inicializace 1/0 karty
Piepinani mezi jazyky

Prepinani mezi jazyky je udalost na tlacitko CZ/ENG 1, 2, 3. V kodu je prepinani mezi jazyky
realizovano pomoci uzlli vlastnosti pro kazdy prvek postupné ve smycce, kdy pro Cesky jazyk je
zobrazen popisek nazvany ,label” a popisek nazvany ,.caption” je skryty, pro anglicky jazyk je to

opacné.

Piidat udalost do sekvence
Ptidat udalost do sekvence je udalost, kdy je do list boxu sekvence piidan fadek sekvence se

zvolenou udalosti a parametry. Princip této udalosti je zobrazen ve stavovém diagramu na obrazku 7.6.
V kédu je to provedeno tak, ze podle zvolené udalosti jsou vycteny jednotlivé hodnoty urcenych
proménnych a ty jsou nésledné zapsany do fadku sekvence, ktery je poté vlozen na zvolenou pozici.
Vkladani radku je hlidano, tak aby potadi fadkl nebylo stejné a byla dodrzena posloupnost, pomoci
subVI pridani_radku do sekvence.vi.
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Sekvence HM

|a' MulticolumnListbox

Pridat do sekvence

Poradi
o] 71— 71
D}‘ » Value

|sestavenffédku sek\.fence| PWal(Sgnl)

ooosoammsssom o 5 [ S | N
W "1/0 karta” -} 7
Udalost |DO1:DOE:DOS:DO4:DOS:DO6:DO?:DOS: vloZeni fadku sekvence
(e N J] na zvolenou pozici dle poradi

{1, Default -}

Interval sekvence (s)

- ) pridani fadku do sekvence

kaZda udalost ma své parametry ktere jsou vyéteny z jednotlivich proménn;?ch|

Obrazek 9.19: Kod pro pridani udalosti do sekvence

|Pfidé fadek do sekvence na zvolenou pozici, dle pofad|’|

|: Mo Error 't
Reference sekvence |vyetent viech radka sekvence] |zapsani viech Fadka sekvence]
error out
e ——P—_J5 = MCListbox strich & ¥ = MCListbox (strict) § e
error in (no errar) temNames " g temNames
= i E

Radek sekvence

|porovna’n|’pofad|’ s poslednim Fédkem|

aktualizace poradi

pridani radku sekvence na konec,pokud Je pofadi
vétsi nez posledni fadek sekvence. V opacném
pfipadé se provede vloZenl fadku na uréenou pozici

Obrazek 9.20: subVI pridani_radku_do sekvence.vi.

Jak je vidét na obrazku 9.20 v tomto subVI se nejprve provede porovnani poradi s poslednim
fadkem sekvence a podle je novy fadek vlozen na zvolenou pozici nebo na posledni pozici, poté
nasleduje aktualizace potadi, ktera upravi poradi vSech fadka sekvence, tak aby odpovidaly pozici v list
boxu.

Start sekvence

V kodu této udalosti jsou preposlana data potiebna pro sekvenci do vedlejsi smycky sekvence,
pomoci synchroniza¢niho prvku notifikace. Princip této udalosti je zobrazen ve stavovém diagramu na
obrazku 7.6.

Sekvence '1 . @

e Sekence

Obrazek 9.21: Kod pro start sekvence
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Reset sekvence a historie komunikace
Reset list boxu je proveden tak ze po stisknuti tlacitka reset sekvence nebo historie komunikace
je pomoci uzlu vlastnosti resetovany pozadovany list box, podle stisknutého tlacitka.

Odebrani udalosti ze sekvence
Princip této udalosti je zobrazen ve stavovém diagramu na obrazku 7.6. Odebrani udalosti ze
sekvence je realizovano, pomoci uzlu vlastnosti kdy je odstranén oznaceny fadek list boxu sekvence a

nasledné je aktualizovano potadi fadki list boxu, podobné jako pfi pfidani fadku do list boxu.
Sekvence Sekvence

temMNames
Value

aktualizace pofadi

Obrazek 9.22: Kod pro odebrani udalosti ze sekvence

Napovéda

V aplikaci se nachazi celkem 3 napovédy, tedy pro kazdé okno jedna. Uvnitt kodu téchto
udalosti je pouze pfedano textova konstanta s textem napoveédy do funkce pro zobrazeni vyskakovaciho
okna.

Konec

Tato udalost slouzi pro ukonceni celé aplikace. Nejprve je tedy ukoncena smycka ¢teni/zapis a
smycka udalosti, poté je ukoncena i smycka komunikace a sekvence, pomoci pieposlani parametru stop
opét pomoci synchroniza¢niho prvku notifikace. Poslednimi kroky jsou automatické ukonceni relaci
jednotlivych pfistrojii, pokud byly inicializovany a ukonceni hlavni smycky. Po ukonceni hlavni smycky
jeste pred ukoncenim celé aplikace nasleduje ukonceni synchroniza¢nich prvki notifikace a blok pro
zobrazeni piipadnych chyb.

|automatické zruseni viech inicializaci|

®Inicializace 1/O kartyp|J-we
®Inicializace zdrojerf

|0In'c'a izace osci oskoawl--

ukonéeni vedlejiich
smycek

|za5tavem’5ekven[e a komunika[e|

Stop sekvence Stop komunikace

Konec

=R ={ Stop i o T

Obrazek 9.23: Kod pro ukonceni celé aplikace
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9.2  Vedlejsi smycka komunikace

Vedlejsi smycka komunikace slouzi ke komunikaci se svitilnou po sbérnici LIN. Ve smycce
jsou vyuzity predevsim bloky NI-XNET.

- ~ Smycka étenifzapis
s \I I/' =
Smyéka komunikace . W X
-~ - - ~ - T
AP R ANO~ stop "
/—u ~ ’ :-\,iomunikacg_f-
| Cekani na zpravu ‘ —
. S
< Zprava? >—— — oy
Pfeéteni hodnot NE 7 T
signali :-*“ Kontrolni “*-:}
. ANO - R ( ~._ signdl _~
o T7ANO
4 g
e )
Zvyseni hodnoty ‘
L Ly kontrolniho signalu
|Zakaz_an| oviadacich —
prvku komunikace l
.. S —_—
W _.| Zapis hodnot ‘
Cteni " T~._ Zépis " Lol /
- ~Cteni/zapis > -
" ™ . ™ \l,-
‘ Inicializace XNET | | Inicializace XNET P
cteni zapis ME . ">~
. / \ . P &feni "~
~._ 0SC? -~
. J ‘“'m_\"__f"')
\ ) JANo
Ly
Vyéteni dat
i PR ' _ A Z 05C
\ Povoleni ovlddacich | ukonceni XMET . \_ J
prvkl komunikace |~ relace J.
. / . / W
-~ — “\
N Zapis dat do ‘
~| historie komunikace
\. w
—T—
b "

Obrazek 9.24: Vyvojovy diagram pro smycku komunikace

Jak 1ze vidét ve vyvojovém diagramu na obrazku 9.24 tato smycka ¢eka na data z hlavni smycky,
data jsou do této smycky preposlany v udalosti start komunikace nebo konec, pomoci synchroniza¢niho
prvku notifikace, kdy pfi udalosti konec je preposlan pouze parametr pro ukonceni celé této smycky. Ve
zpraveé pii udalosti start komunikace jsou pifeposlany vstupni data potiebné pro komunikaci, kterymi
jsou interface, signaly pro Cteni/zapis, Cteni/zapis komunikace, LIN Master, rezim komunikace,
kontrolni souctovy signal, méfeni osciloskopem a interface osciloskopu. V této smycce se tedy nejprve
provede vyCteni zpravy ze synchroniza¢niho prvku notifikace, poté se provede zakazani ovladacich
prvki komunikace, kromé casového intervalu a stop komunikace a provede se zapnuti kontrolky
komunikace aktivni. Po zakazani ovladacich prvkl nasleduje vytvotreni NI-XNET relace v rezimu ¢teni
nebo zapis, dle zadaného parametru ¢teni/zapis a nastaveni Schedule, pokud je LIN Master aktivni v
subVI inicializace komunikace. Potom nasleduje dalsi smycka cteni/zapis, ktera provadi komunikaci,
dokud neni stisknuto tlacitko stop komunikace, které zastavi tuto smycku a umozni nasledné ukonceni
vytvofené NI-XNET relace a nastavi ovladaci prvky opét do vychoziho stavu a nakonec ukonci i smycku
komunikace. Ve smyc¢ce Cteni/zapis se provadi ¢teni nebo zapis dle zadaného vstupniho parametru
¢teni/zapis.
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Smycka ¢teni/zapis obsahuje v rezimu zapisu jednotlivé subVI v tomto potadi kontrolni signal,
zapis, méfeni osciloskopem a historie komunikace, a v rezimu ¢teni subVI ¢teni, mefeni osciloskopem
a historie komunikace. V ptipad¢ neznamé chyby je smycka komunikace ukoncena okamzité i s celou
aplikaci, pokud se jednd o znamé chyby, jsou tyto chyby zobrazeny ve vyskakovacim okné a neni
ukoncena smycka komunikace ani cela aplikace. Znamymi chybami jsou chybny interface, kdy byl
zadan Spatny nazev interface LIN karty, nepfipojené napajeni sbérnice a chybny nazev schedule. Tyto
chyby jsou feSeny pomoci subVI chyby komunikace. Zdrojovy kod celé smycky je zobrazen v
ptiloze I a dalsi kapitoly popisuji jednotlivé subVI vedlejsi smycky komunikace.

9.2.1 subVI kontrolni signal

Vstupnimi parametry pro toto subVI jsou reference na signaly pro zapis, ptepina¢ kontrolni
souctovy signal, vstupni chybovy cluster a dva ¢islicové vstupy pozice signalu a maximalni hodnota.
SubVI kontrolni signal funguje tak, ze postupné pii kazdém spusténi pficita 1 k hodnot¢ zadaného
signalu, aZ do maximalni hodnoty a poté resetuje hodnotu na 0. Kontrolni signal je zadan, pomoci
Cislicového vstupu pozice signdlu. Tato zména je provadeéna v list boxu, z kterého jsou hodnoty
jednotlivych signalii pfi komunikaci vycitany.

H_No Error ~H
signaly pro zapis reference WHM
‘signa'l je vybrén z lisboxu signaly pro zapis dle vstupu pozice signa’lu| zapis navysené hodnoty
- error out
error IT£ error) 1% = MClListbox (strict) S {8 = MCListbox (strict) &) =
Kontrolni souctovy signal (on/off) temhames ! a temhiames
;
pozice signalu
maximalni hodnota
postupné navysovani kantrolntho signédlu do maximalni hodnoty,
po dosaZeni maximalni hodnoty je hodnota signalu nastavena resetovana na nulu

Obrazek 9.25: Kod pro subVI kontrolni signal

9.2.2 subVI zapis

Toto subVI slouzi pro zapis hodnot signalu. V kddu se nejprve vyctou hodnoty signalt pro zapis
z list boxu signaly pro zapis a ty se pak nasledné zapiSou na sbérnici, pomoci bloku XNET write.vi. Po
zapise jsou nasledné¢ signaly se zapsanymi hodnoty pfevedeny na ramec, pomoci bloku XNET
convert.vi, tak aby byl umoznén zépis do historie komunikace.
{| No Error 'k

precte hodnoty z listboxu

(55|

session in - [ feposlani zpravy s hodnotami signald z listboxu
— signaly pro zapis |p p pravy 9 session out
. I . ) 4@ 170
signaly pro zapis reference
gnaly pro 2l ¥ = MCListbox (Strict) s
eror in (no error) temNames Y HE) |S|gna| Single-point '"
=¥ 2 o o |kon\.rerze signald na rémec|
signal list = s : frarTi.t]:iata
,,,,JA ] error out

|Conversion '" |Signa| to Frame LIN ~

Obrazek 9.26: Kod pro subVI zapis
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9.2.3 subVI ¢teni

Toto subVI slouzi pro ¢teni hodnot signdlu. V kodu se nejprve vyctou hodnoty signald, pomoci
bloku XNET read.vi, a ty se nasledn€¢ zapiSou do list boxu signaly pro ¢teni na pozici hodnot
jednotlivych signalti. Po vycteni jsou nasledné signaly se zapsanymi hodnoty pfevedeny na ramec,
pomoci bloku XNET convert.vi, tak aby byl umoznén zapis do historie komunikace.

signaly pro cteni reference l{No Error vt
==
L |p|‘ec‘te zprravu 7 LIN sbérnice |
session in - - — —
—‘ |zapsam prectenych hodnot do listboxu signély pro cten|| session out
: = D]
error in (no error) 'ﬁ‘ 5 = = =
= =% MCListbox (strict) e s _ —
‘Sigﬂal Single-point '“ ‘ temMNames : = MCListbox (strict) ...
temMNames
e error out
i (=51
signal list frame data
[ o] [5]
b | )
|Conversion 'H |Signa| to Frame LIN 'ﬂ

Obrazek 9.27: Kod pro subVI cteni

9.2.4 subVI méreni osciloskopem

SubVI méteni osciloskopem provadi vycitani naméfenych hodnot z osciloskopu, konkrétné tedy
aktualn¢ dekodovany ramec komunikace. V tomto subVI jsou pouzity piedevS§im ovladace
k osciloskopu vytvofené vyrobcem. V kddu je nejprve zjistén pocet zmefenych ramci, na zaklade toho
je spusténa smycka pro vycteni rdmcii komunikace, kterd je ukoncena po spravném vycteni celého
rdmce, po precteni neuspé$ném precteni vSech zprav nebo pii chybé. V této smycce jsou postupné
vy¢itany informace o ramci, kterymi jsou status ramce, ID ramce, poc¢et B, data. Vystupem tohoto subVI
jsou vystupni data osciloskopu, ve kterych je ID a data ramce, v piipadé ze doslo k chybé méteni je ve
vystupu zapsana zprava ,,Err*. Kod tohoto subVI se nachazi v ptiloze F.

9.2.5 subVI historie komunikace

Toto subVI uspofada data do jednotlivych sloupct tadku a srovna ID a data zpravy
z komunikace se zmétenymi data osciloskopu a nasledné zapise fadek do list boxu historie komunikace.

{4 No Error 'H

\zapsa‘m’r‘édku do historie komunikace

%d.%m. %Y %H:%M:%5%3u

Frame data
=
Type payload
e 1 igentfier
Vystupni data z osciloskop!
Hrre ¥
data z osiloskopu Err j> ; J:H False vH
EL= =
= P> -
Reference historie komunikace o =
=
error in (no error) - S srovnani dat zprévy _ _ error out
G=F i = MCListbox (strict) & p=]1 = MCListbox (strict) alglfi=r]]

temNames

temNames

Obrazek 9.28: Kod pro subVlI historie komunikace
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9.2.6 subVI chyby komunikace

Toto subVI zobrazi a odstrani zndmé chyby komunikace, kterymi jsou chybny interface, kdy
byl zadéan Spatny nazev interface LIN karty, nepfipojené napajeni sbérnice a chybny ndzev Schedule. V
kédu jsou v pripade chyby porovnavany jednotlivé kody chyba dle nich je nasledné chyba vyhodnocena
a zobrazena ve vyskakovacim okn¢.
E Error 't

|(hyhéj|’[|'napéjenl’sbémice‘

error in

E= Stop sekvence
0
=

reference stop sekvence

TF

% = Bool (strict) 54
fd Value
& Val(Sgnl)

CZ/ENG_1
o= u

error out
P P ]

gl b

-1074384758

chybny interface

-1074384514

chybny schedule
chybny schedule —

* ffaulty schedule

Obrazek 9.29: Kod pro subVI chyby komunikace

66



9.3  Vedlejsi smycka sekvence

Vedlejsi smycka sekvence vykonava definovanou sekvenci uzivatelem po stisknuti tlacitka start
sekvence. Jednotlivé udalosti sekvence jsou v kodu vykonavany pomoci uzli vlastnosti, jedna se tak
naptiklad o programovou zménu hodnoty vypinace, na kterou jiz zareaguje standardné hlavni smycka a
provede danou udalost.

p Start komunikace  Zména hodnoty  Stop komunikace Eekani
e
Smycka sekvence . e . o a -
- s - [ Nastaven ‘ Qﬁﬁﬁéﬁ' | Stop | Nastaveni éa5u|
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B i S zinoi? ) S ese? 7 )T \UOkary?
. i o Geni Fadk ) \‘\ d ‘ 4) ‘\\ "J/ \‘\. o .
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Obrazek 9.30: Vyvojovy diagram pro smycku sekvence

Jak 1ze vidét ve vyvojovém diagramu na obrazku 9.30 tato smycka ¢eka na data z hlavni smycky,
data jsou do této smycky preposlany v udalosti start sekvence nebo konec, pomoci synchronizacniho
prvku notifikace, kdy pfi udalosti konec je pieposlan pouze parametr pro ukonceni celé této smycky. Ve
zprave pii udalosti start sekvence jsou pieposlana vstupni data potfebné pro sekvenci, které jsou zapsany
v poli sekvence. V poli sekvence jsou upln¢ stejna data jako v list boxu sekvence. V této smycce se tedy
nejprve provede vycteni zpravy ze synchroniza¢niho prvku notifikace, poté se provede zakazani
ovladacich prvku sekvence, kromé tlacitka stop sekvence a provede se zapnuti kontrolky sekvence
aktivni. Poté nasleduje smycka udalosti, ve které jsou postupné vykonavany jednotlivé fadky sekvence
pomoci nataveni uzlu vlastnosti s pevnym casovym intervalem 400 ms. Smycka udalosti je ukoncena
pfi poslednim radku sekvence, pfi chybe€ nebo po stisknuti tlacitka stop sekvence.
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Po ukoncéeni smycCky udalosti jsou nakonec povoleny vsechny ovladaci prvky sekvence. V
pfipadé neznamé chyby je smycka sekvence, smycka udalosti ukoncena ihned i s celou aplikaci, pokud
je chyba znama bude chyba zobrazena ve vyskakovacim okné a ukoncena pouze smycka udalosti,
nastane tak ukonceni sekvence. Znamymi chyby jsou chybéjici inicializace jednotlivych pfistrojt, které
je potieba k vykonani udalosti téchto ptistroju, pokud jsou v sekvenci. Zdrojovy kod pro celou smycku
komunikace se nachazi v ptiloze J.

Smycka udalosti

W False <]
M "1/0 karta” ~}

I True 'E

|nastaven|’v§ech vypinacd |

|provedenl’zadané udalosti

~__

|oznaéeni fadku sekvence\

Sekvence
oA fit [ — 1]

g Value . :
WELL6To TyT)] p— . S

vycteni hodnot | §7

s b}
g

wyCtent udalosti|

“Val(Sgnl)

I
ACZENG_1 bt 17 =
|0In cializace 1/O kartyr
|kontro|a inicializace IJO kar‘ty|
400 :
Pocet radkt  |[#— = . — = —
K S‘[ o ‘smycka se ukondi v pripadé chyby, pfi poslednim fadku sekvence nebo tl. stop sekvence |
sekvence itop sekvence
=

Obrazek 9.31: Resent kodu smycky uddalosti pro I/O kartu

Na obrazku 9.31 je zobrazeno feseni kodu smycky udalosti pro I/O kartu, tedy pro spindni
analogovych funkci, ostatni udélosti jsou feSeny obdobné. V kodu jsou ve smycce udalosti postupné
vy¢itany jednotlivé fadky z pole sekvence, kdy v kazdé iteraci smycky je z fadku vy¢tena pozadovana
udalost, ktera je nasledné provedena. Udalost je vétSinou provedena pomoci programové zmény
pozadovaného ovladaciho prvku pres uzel vlastnosti, naptiklad zména hodnoty vypinace. Z fadku pole
sekvence jsou tak vycteny hodnoty ovladacich prvki, které jsou prfevedeny pozadovany datovy typ a
stanovi tak hodnotu pfimo daného ovladaciho prvku pies uzel vlastnosti. U jednotlivych pfistroju je
navic pfed samotnym provedenim provadéna kontrola, zda byl ptistroj inicializovan tak aby udalost byla
provedena, jen pokud byl pfistroj inicializovan, pomoci globalni proménné, ve které je ulozena tato
informace.
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10 Zavér

V této praci byl v teoretické Casti proveden rozbor typu svétlometd a svitilen, princip jejich
ovladani predevsim pomoci sbérnice LIN. Dale byl také proveden rozbor grafického programovaciho
prosttedi LabVIEW a jeho doplikovych softwarovych nastroji pro ovladani pfistrojii tzv. NI-VISA a
pro komunikaci po sbérnici LIN, CAN a Flexray tzv. NI-XNET.

V praktické ¢asti byl dle pozadavkl firmy vybran koncept HW, ktery zajist'uje ovladani zadni
svitilny. Do konceptu HW patfi PC, Laboratorni zdroj, I/O karta, Osciloskop, LIN karta a testovana
zadni svitilna.

Pomoci vyvojové prostiedi LabVIEW byla vytvofena firmou pozadovana aplikace, ktera
obsahuje 3 okna databaze svitilny, vybér signalil a test svitilny. Je tak zajisténo dodrzeni posloupnosti
ovladani svitilny a uzivatelsky interface je navrzen tak, aby byl ptehledny.

Pii vytvareni této diplomové prace jsem narazil na problémy s neznalosti komunikacni sbérnice
LIN a s tim spojenym programovanim v LabVIEW pfi pouziti NI-XNET blokd. Musel jsem si tedy
danou problematiku pfed vytvarenim této prace nastudovat.

Dle pozadavki tak vznikl SW, ktery se bude pouzivat ve firme pii vyvoji pro ovladani svitilen,
a ktery bude v zaméstnani dale rozsifen pro testovani svitilen a ptipadné i svétlomett.

Pfi vytvareni této diplomové prace jsem se dozvédel fadu informaci o ovladani a testovani

moderni automobilové svitilny, pfedev§im o ovladani pomoci komunikace po sbérnici LIN a také
pouziti programovaciho prosttedi LabVIEW pro tuto oblast.
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Ptiloha A: Rozlozeni pinii LIN karty NI-9866 [30]
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Pfiloha D:

reference databaze rx

Zdrojovy kod pro subVI nacteni polozek databdze do stromu
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Pfiloha E:

Zdrojovy kod pro subVI konfigurace osciloskopu
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Ptiloha F: Zdrojovy kod pro subVI Méreni osciloskopem
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Méfeni osciloskopem obsahuje smycku, proto aby pii zjisténi jakékoliv chyby ve zpravé byly data precteny z dalsiho zméfeného ramce, pokud je k dispozici
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Pfiloha G:
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Zdrojovy kod pro subVI uloZzeni konfiguracniho souboru
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Ptiloha H: Zdrojovy kod pro subVI ulozeni dat do TDMS souboru
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Ptiloha I: Zdrojovy kod pro subVI Smycku komunikace
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Ptiloha J: Zdrojovy kod pro subVI pro Smycku sekvence
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