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Abstrakt

Néplni této diplomové prace je vytvoreni univerzalniho meéficiho systému, ktery je
schopen méfit a zaznamenavat bézné digitalni ¢i analogové signaly, vyskytujici se
na primyslovych zafizenich. Silou takovéhoto méficiho systému je moznost nasazeni
v pfipadech, kdy clovek vzhledem k rychlosti déji neni schopen tyto vnimat, nebo v piipadée
dlouhodobého monitoringu urcitych procesi.

Zaznamnik provoznich stavi slouzi tedy zejména pro diagnostiku a tidrzbu primyslovych
zatizeni. Zaznamnik je realizovan jako pfistroj postaveny na bazi PC a virtualni instrumentace.
Tato koncepce umozituje maximalné rychly vyvoj, flexibilitu a snadné doplnéni budoucich
funkci a rozsifeni systému.

Pro sbér dat byla pouzita métici karta firmy National Instruments NI USB-6008. Samotna
aplikace pro ovladani této karty, sbér dat a nasledna analyza byla vytvofena v grafickém
programovacim jazyku ve vyvojovém prostiedi LabVIEW.

Klicova slova

Sbér dat, Datalogger, LabVIEW, NI USB-6008, Virtualni pfistroj, Virtualni
instrumentace

Abstract

The aim of this thesis is the creation of universal measurement system, which is useful for
measure and record data type digital and analog, common incident on industrial machines. The
main usability for this measurement system is the case, the man can not feel very fast action or
the action last for a long time.

Datalogger of industrial operational status serves especially for diagnostic and
maintenance for industrial machines. Datalogger is realized as device of base PC and virtual
instrumentation. This conception makes it possible to very fast development, flexibility and
easy completion of function in future.

For data acquisition is used measurement card type NI USB-6008 of National
Instruments. The application for control of this card, data acquisition and analyze is made in
graphical programming language in development system LabVIEW.

Keywords

Data acquisition, Datalogger, LabVIEW, NI USB-6008, Virtual instrument, Virtual
instrumentation



Seznam pouzitych symbolu a zkratek
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CPU
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DI
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DO
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GUI
HW
1/0
LVTTL
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PC
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PLC
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TTL
USB
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Digitalni vstup (Digital Input)

Mod piipojeni signalu k méfici karté (Differential)

Digitalni vystup (Digital Output)
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1 Uvod

Pocatecni myslenka pro zvoleni témata této diplomové prace pochazi z potieb
priamyslové praxe, konkrétné pro potieby pracovnikl elektroudrzby zadvodu Model Obaly a.s.
v Opavé. Tato firma se zabyva vyrobou oball z hladkych, kaSirovanych a vinitych lepenek.
Zvysujici se pozadavky na spolehlivost a rychlost pfi opravach na pramyslovych zafizenich
vyzaduje nejen neustalé zdokonalovani samotnych pracovnikd elektroudrzby, ale inovace by
meéla prichdzet 1 vpodobé technickych feSeni pro diagnostiku neustdle slozitéjSich
prumyslovych stroju.

V ptipadech kdy se jedna o zavady vyskytujici se s malou ¢etnosti, nebo v situacich kdy
je treba meéfit rychlé déje, nezbyva nez nasadit systém, ktery by urcité stavy definované
napiiklad napétovou trovni, nebo logickym stavem elektrického signalu umoznoval takovéto
zméfit a zaznamenat. Vysledkem této diplomové prace je tedy zaznamové zatizeni, které tuto
schopnost umoziuje.

Prvni kapitola definuje pozadované funkce a chovani zdznamniku. Je diilezita pro vlastni
navrh méfticiho systému. Kazdy takovy ndvrh vyzaduje ujasnéni si pozadavki, které budou
v budoucnu na takovéto zafizeni kladeny, aby bylo mozné zvolit spravné feSeni. Vzhledem
k moznosti maximalné rychlého vyvoje, flexibility a snadného doplnéni budoucich funkci a
rozsifeni systému bylo zvoleno zafizeni na bazi PC a virtualni instrumentace. Tato kapitola
shrnuje také vyhody tohoto ndvrhu oproti stavajicim moznostem.

Dalsi kapitola se zabyva vybérem méfici karty vhodné pro danou problematiku. Pro
danou ulohu byla vybrana profesionalni karta NI USB-6008 firmy National Instruments. Z této
kategorie se jedna o kartu financné nejdostupnéjsi, avsak jeji parametry i tak spliuji pozadavky
zaznamniku pro diplomovou praci.

V tieti kapitole je popsan silny nastroj pro tvorbu méfici aplikace v pfipadé pouziti
virtudlni instrumentace. Pro navrzeni méfici aplikace je vyuzito grafického programovaciho
jazyka ve vyvojovém prostiedi LabVIEW. Takovéto feSeni namisto klasického textového
programovani umoziuje tvorit programy v grafické interpretaci, intuitivné a samoziejmeé i
rychleji. Zaroven je tento zplisob piivetivejsi pro techniky, ktefi nedisponuji takovou znalosti
klasického textové orientovaného programovani oproti takto zamefenym programatorum, ale
zase maji nesporn¢ vetsi znalosti v oblasti hardwaru a jeho praktického pouziti.
pro ovladani méfici karty NI USB-6008, analyzu a prohlizeni zaznamenanych dat. Detailné je
zde popsano jak uzivatelské rozhrani v podobé front panelu obsluhujiciho pracovnikem
povéfenym danym ukolem, tak samotna struktura aplikace a tedy jeji vlastni kdéd v podobé
blokového diagramu.

Funkce takovéhoto zafizeni v realném prostfedi je uvedena v paté kapitole, ktera
pojednava o praktickém nasazeni tohoto zatizeni v zdvodé Model Obaly a.s. na vybranych
pramyslovych zatizenich pro vyrobu a zpracovani vinité lepenky.

ZavéereCna kapitola se zabyva zhodnocenim vysledkd, které sebou zaznamové zatizeni
pfineslo. Systematicky je zde shrnutd problematika jednotlivych kapitol a hlavné vysledki
piinosu tohoto zafizeni pro elektroudrzbu Model Obaly a.s. jak pro Cas pritomny tak pro realné
roz§ifeni takovéto aplikace do budoucna.



2 Definice pozadovanych funkei a chovani zaznamniku
2.1 Definice stavajicich moZnosti pro méieni na primyslovych zafrizeni

Rostouci naroky pfi diagnostice a opravach na primyslovych zafizenich sebou piinasi
nutnost inovovat technické zatizeni, které je k takovymto opravnym a diagnostickym ucelim
stvotené. Vyroba kazdého podniku je zdvisla na spolehlivosti strojniho zatizeni. Pozadavky na
spolehlivost zafizeni, které starne, obvykle naristaji, piestoze jde o protichidné sméry. Také
provozovat.

Z praxe je patrné, ze zasadni problémy, které je nutné pii slozitéjSich opravach fesit, je
monitoring rychlych déja, smysly cloveka tézko, nebo viibec nerozpoznatelnymi a tyto nasledné
zaznamenat. Dal§im problémem je pak monitoring dlouhodobych procest. Zejména se jedna o
kratkodobé poruchové stavy, které se vyskytuji napt. jednou za den. V praxi neni mozné, aby
pracovnik, ktery se opravami a diagnostikou zabyva, travil pak veskery cas ,,Cekanim*, az
takovy problém nastane a zaroven se spoléhal, Ze jej vlastnimi smysly zaznamena.

Zatizeni, které je vystupem této diplomové prace ma za ukol vySe popsané stavy
monitorovat a zaznamenavat. Je ur¢eno pro redlny provoz zdvodu Model Obaly a.s. v Opave,
zabyvajiciho se vyrobou obalil z hladkych, kasirovanych a vinitych lepenek. Stojni park tohoto
zavodu je velice rozmanity co do vybavy tak stafi zafizeni, které se pohybuje od 20let po
nejmodernéjsi stroje soucasnosti.

Soucasné moznosti jako jsou analogové a digitdlni multimetry, pfipadné klestové
ampérmetry a osciloskopy nejsou pro vyse zminéné situace pouzitelné. V podstaté jedinym
zaznamovym zafizenim, momentalné¢ pouzitelnym je software ,,PLC - Analyzer pro 4°,
némeckého dodavatele ,,Autem®. Tento software je predurCen pro monitoring PLC
(programovatelnych logickych automatil). Automat je ptes MPI sbérnici pfipojen k PC s timto
softwarem a je mozné tak zaznamenavat el. signaly ptichazejici do automatu. Pro kazdy druh
PLC je vsak nutné zakoupit patficny driver k PLC coz celé zafizeni zna¢né prodrazuje. Navic
praxe ukazala nespolehlivost zachyceni rychlejsich déji (300ms), coz je nedostacujici.
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Obr. 1. Ukazka zaznamu prosttednictvim ,,PLC — Analyzer pro 4.



Na Obr. 1. je vidét zaznam prostiednictvim vySe zminovaného softwaru. Jedna se o
priabeh, ktery trval asi 2hod. Zaznamendvany byly digitalni vstupy do PLC a dale pak specialni
pamét'ova oblast PLC tzv. markery (definujici urcity stav néjakého procesu) a dale pak oblast
¢itaci a Casovacu.

Dals$im problémem pro nasazeni tohoto softwaru je moznost monitoringu pouze signald,
které vstupuji do PLC. V mnoha ptipadech je vSak nutné monitorovat signaly, které do PLC
nejsou pfipojeny, anebo se jedna o PLC na které neni dostupny patfi¢ny driver.

Jistym feSenim podobnych situaci je pouziti PLC jako méfici karty. Tzn. bude-li
k dispozici volné PLC doplnéné o patiicné vstupni karty a driver nutny pro komunikaci s PLC-
analyzer pro 4 je pak mozné takovyto systém nakonfigurovat a plnohodnotné méfit a
zaznamenavat. Nevyhodou takovéhoto feSeni je nutnost mit ,,skladem* vSechny komponenty
pro dany méfici fetézec coz celé zafizeni znané prodrazuje. Dale objem takovéhoto méticiho
systému neni také zanedbatelny.

Moderni doba s sebou piinasi neustalé inovace a proto bylo mym cilem v oblasti méfeni a
diagnostiky v ramci udrzby rozsahlého strojniho parku zdvodu Model Obaly a.s. predstavit
zcela nové a dle mého nazoru velmi efektivni a moderni feSeni v podobé virtualni
instrumentace. Nasledujici kapitoly shrnuji a popisuji tuto problematiku pro navrh meéticiho a
zaznamového zafizeni a virtualni instrumentace jako takové.

2.2 Pozadované funkce a chovani zaznamniku

V této kapitole jsou stru¢né v bodech rozepsany zakladni funkce, které by zaznamnik mél
byt schopen zméfit a zaznamenat, aby bylo nasledné¢ mozné provést analyzu takto ulozenych
dat. Tyto funkce jsou definovany na zaklad¢ potieb pracovnikii elektroudrzby zavodu Model
Obaly Opava a.s. a nejcastéjSich problémd, se kterymi je mozné se setkavat.

1.Zpracovani a analyza digitalniho signalu :
e zobrazeni aktualniho prubéhu volitelného stavu digitalnich vstupt
e zaznam logického stavu volitelného poctu digitalnich vstupti
e moznost volby vzorkovaci frekvence
e pojmenovani jednotlivych kanalu pro ptehlednou analyzu
e ukladani dat do souboru
e zobrazeni celého pribéhu nalogovanych dat v redlném Case
e méfeni délky (signald), podle nastaveni kurzoru
e méfeni trvani signall (napt. v log ,,1* béhem celého zdznamu)
e napovéda k ovladani mérici aplikace

2.Zpracovani a analyza analogového signalu :
e zobrazeni aktualniho pribéhu volitelného stavu analogovych vstupt
e zaznam urovné napéti sledovaného analogového signalu
e moznost volby vzorkovaci frekvence
e pojmenovani jednotlivych kanalt pro ptehlednou analyzu
e ukladani dat do souboru
e zobrazeni celého pribéhu nalogovanych dat v realném Case
e meéfeni délky (signald), podle nastaveni kurzoru
e napovéda k ovladani méfici aplikace
e zobrazeni minima a maxima



2.3 Sbér dat pomoci méricich karet

Dle pozadavki ze zadani k diplomové praci se nabizi varianta pouziti vhodné méfici
karty, nebo-li karty pro sbér dat (Data Acquisition — DAQ). Takové karty slouzi pro piimé
meétfeni, nebo generovani signdlu pocitacem. Sdruzuji vsobé funkce vicekanalového
analogového vstupu, analogového vystupu, ¢itacového vstupu impulsi, poptipade Cislicovych
vstupti a vystupd. Karty svice nez jednim zvySe uvedenych funkci se oznacuji jako
multifunk¢ni. Na nasledujicich fadcich jsou popsany nejzakladnéjsi parametry a pojmy z oblasti
DAQ nutné k pochopeni této problematiky a souvisejici s touto diplomovou praci. [8]

2.3.1 Analogové vstupy

Nejdtlezitéjsimi parametry analogovych vstupd je jejich pocet, rozliSeni, maximalni
vzorkovaci frekvence a napét'ové rozsahy. Je logické, Ze s rostoucimi naroky na kvalitu, piipade
kvantitu téchto parametrii vyrazné stoupa cena takové karty a tak je vhodné pred jejim vybérem
promyslet budouci pouziti karty pro dané ucely.

2.3.2 Typy zapojeni analogovych vstupu méiicich karet
Rozlisujeme tii zakladni zapojeni pro pfipojeni signalu: [7],[10]

1. Diferen¢ni (DIFF)

= Zadny vstup neni spojen s kostrou pfistroje

=  Pro kazdy signal jsou pouzity dva vstupy méfici karty

= M¢feni proti sob& (odstranuje souhlasné rusivé napéti)

=  Vhodné pro nizkonap&t'ové signaly, vhodné&jsi pro zarusena prostiedi

MUX

CHO+ o
CHl+ o —+—0o

CH2+ o Q

Pristrojovy

[0 T v — zesilovaé

MUX

CHO— o————
CH1- ot —3

CH2 o T

CHI-o—— 11—

o
AIGND

Obr. 2. Diferen¢ni zapojeni. [11]



2. Referenced single-ended (RSE)

=  Me¢feni se provadi vztazeno ke systémové zemi
= Pro kazdy signdl je pouzit jeden kanal

= Neodstraiiuje souhlasné rusivé napéti

= Vhodné pro vyssi napéti, jednotky voltl

MUX
CHO4 Oy
CHl+o—F—= ” A
Pristrojovy
zesilovat
CH2+ o oo

CH15+ o0—oovouood—o

AISENSE

Obr. 3. Zapojeni RSE. [11]

Tteti zapojeni Non-referenced single-ended (NRSE) je variaci k zapojeni RSE s tim
rozdilem, Ze se métfeni provadi vztazeno ke vstupu AISENSE, tedy proti referen¢ni ptivedené
hodnotg.

2.3.3 Vzorkovani

Meéteny analogovy signal je spojity, kdezto vzorkovany signal je série diskrétnich vzorkt
ziskanych pii dané vzorkovaci frekvenci. Cim rychleji bude tedy vzorkovano, tim vice se bude
vzorkovany signdl podobat méfenému. Problém pak nastava, pokud je vzorkovano
nedostateCnou rychlosti, pak nastava tzv. aliasing. Podle Nyquistova teorému musi byt
vzorkovano alespoii dvojnasobnou frekvenci nez je maximalni frekvencni slozka v signalu
obsazena, aby byla spravné reprezentovana frekvence signalu. Pokud ma byt spravné
reprezentovan i tvar signalu musi byt vzorkovaci frekvence 5-10x vys$i. Na Obr. 4. je tato
situace graficky znazornéna. [9],[10]

?

100Hz sinus vzorkovano 100S/s
AVAVAVERSAVAVAN

100Hz Sinus vzorkovano 200S/s
AVAVAVIRSAVAVAY

100Hz sinus vzorkovano 10008/s

Obr. 4. Piiklad vzorkovanych signalt. [9]



U DAQ je tfeba si uvédomit jakou architekturu analogového vstupu mame k dispozici.
Levnéjsi varianty obsahuji pouze jeden zesilova¢ a A/D ptrevodnik pro vSechny kanaly a
pfepinani mezi jednotlivymi kanaly zajiStuje multiplexer. V tom piipad¢ se pak maximalni
mozna frekvence déli poctem pouzitych analogovych vstupli. Analogicky u draz§iho feSeni ma
kazdy kanal sviij zesilovac a A/D prevodnik. [8]

2.3.4 RozliSeni A/D pievodniku

Rozliseni A/D prevodniku reprezentuje pocet bitll, které prevodnik pouziva k reprezentaci
signdlu. Urcuje tedy, kolik rtznych napétovych hladin mtze byt vyhodnoceno. Vztah pro
vypocet je nasledujici: pocet hladin = 27 — 1, tedy napt. 3 bitovy prevodnik = 8 hladin,
zatimco 16 bitovy prevodnik = 65535 hladin. Graficky je to patrné z Obr. 5. [10]

10000
875
T.50---
6251
5.00
375
bl 1| W L. Pl
[ .

D{I 50 100

Cas (ms)

Amplituda (V)

Obr. 5. Rozliseni 16 bitové versus 3 bitové. [10]

2.3.5 Digitdlni vstupy

Digitalni linky 1ze nalézt u vétSiny multifunk¢nich karet. Jejich hlavni vlastnosti je, Ze u
nich rozliSujeme pouze dva stavy, napi. zapnuto nebo vypnuto, analogicky ,,1* nebo ,,0°. Linky
mohou byt obousmérné (tzn. softwarove je l1ze nastavit jako vstup nebo vystup). Digitalni linky
na DAQ akceptuji a generuji signaly kompatibilni s TTL. [12]

+50V ---—----------—-
log™1™
+2,0V - o - -
neurfity
+0E8V - oo -
lag O
av

Obr. 6. Definice TTL signalu. [11]

V této oblasti je zavedeno né€kolik dilezitych termind. Bit — nejmensi jednotka dat, ma
hodnotu 0 nebo 1. Linka — jeden individualni signal na portu. Port — mnozina digitalnich linek.
Sirka portu — podet linek v portu. Maska — definuje, které linky jsou éteny nebo zapisovany a

které jsou ignorovany. [12]



3 Navrh vhodného modulu sbéru dat

3.1 Vybér vhodného modulu shéru dat

Soucasny trh nabizi celou fadu zafizeni pro sbér dat. Jednim ze svétovych lidri a
vyrobcem takovychto zafizeni je americka firma National Instruments, ktera se zabyva Sirokou
Skalou zafizeni pro sbér dat. Jedna se o zafizeni na profesionalni tirovni. Jednim ze zakladnich
pozadavkd pro zatizeni k této diplomové praci byla cena takového produktu. DalSim
predpokladem je jednoduchost pro piipojeni k béznému PC (notebooku), ¢emuz odpovida
moznost pripojeni pres sbérnici USB. Jestlize byl v potaz bran zaklad zkapitoly ¢.2 pro
pozadavky na takovéto zaznamové zatizeni, byla vybrana méfici karta NI USB-6008. Karta je
cenové velmi piivétivd a zaroven s sebou piinasi profesionalni nastroj v podobé variability
v ptipadé doplnéni budoucich funkci pro aplikaci, kterd zafizeni DAQ obsluhuje a to bez
nutnosti zmény hardware. Nasledujici Tab. 1. zobrazuje cenové srovnani nékterych DAQ pro
pfipojeni k USB z nabidky National Instruments.

Digital
Analog Input Analog Output ;/g(l)a Counter
C
Product (I?c’;‘ Kandli | Rozliseni | Vz. Kandli | Obnov. | Kanali | Kanald | RozliSeni | Max. IN
(DISE) | (bit) Frekvence Frekvence (bit) Frekvence
(kS/s) (kS/S) (MHz)
USB
4 4 12 1 2 1 12 1 2
6008 090 8/ 0 0,15 3 5
USB
4 14 4 2 1 12 1 2
6009 6690 8/ 8 0,15 3 5
USB
6210 14990 8/16 16 250 0 - 0 2 32 80
USB
25690 8/16 16 250 2 250 0 2 32 80
6215
2281}2 30900 8/16 16 400 2 250 32 2 32 80

Tab. 1. Cenové srovnani nékterych DAQ pro piipojeni k USB. [2]

|

R

Obr. 7. Obrazek realné métici karty NI USB-6008.



3.1.1 Popis mérici karty NI USB-6008

Blokové schéma multifunkéni karty NI USB-6008 je znazornéno na Obr. 8. Karta je
vybavena osmi analogovymi vstupy (Al 0 az Al 7 — Analog Input), dvéma analogovymi
vystupy (AO 0 a AO 1 — Analog Output), dvanacti obousmérnymi digitalnimi linkami (P0.0 az
P1.3) a jednim 32bitovym c¢itacem (vstup PFI 0, ktery mlze slouzit rovnéz jako vstup pro
spousténi — trigger). Analogové vstupy Al 1ze zapojit bud’ jako osm nesymetrickych kanala (tzn.
proti spolecné zemi) nebo jako Ctyfi diferencialni (symetrické) kanaly. Na vnéjsi konektor je
rovnéz vyvedeno napéti +5 V (ziskané z rozhrani USB) a referencni napéti +2,5V ze
stabilizatoru pro A/D ptevodnik (ADC). [1],[5]

N

"x./">

Vhus . I
— Zdroj napajeni #5200 mA
E pojistka
]
7
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o
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Svorky digitalnich vstuplhirystupd

+2,5V /] CAL

8 kanall

m—
(1214 bitd)

> <

AlD AT

SPI (sériové periferni rozhrani)

DAC
— T AOO

DAC
(12 bitd)
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T
Sworky analogovych vstupl Avystupd

I
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Obr. 8. Blokové schéma multifunkéni karty NI USB-6008. [5]



Blokové schéma analogového vstupu (kanaly Al) je nazna¢eno na Obr. 9. Multiplexer
MUX pfipojuje jednotlivé analogové vstupy Al na zesilova¢ s programovatelnym zesilenim
PGA. Zesileni se nastavuje podle vstupniho rozsahu 1x, 2x, 4x, 5x, 8x, 10x, 16x, resp. 20x (pro
diferencidlni zapojeni vstupli Al), nebo 1x (pro zapojeni nesymetrické se spolecnou zemi). A/D
prevodnik ADC potom pirevadi napéti na Cislicovou informaci ve formatu dat. Aby pfi ptfevodu
nedoslo ke ztraté dat, je nutno je ukladat do paméti typu fronta (FIFO). [1],[5]

+2,5V REF

/

MUX PGA ADC Al FIFO

\

Volba vstupniho rozsahu

Obr. 9. Blokové schéma analogového vstupu. [5]

Analogovy signal lze pfivést na vstup Al bud’ v nesymetrickém zapojeni (kladny pol na
vstup Al a zédporny na zem GND), nebo v diferencidlnim zapojeni (kladny pdl na vstup Al+ a
zaporny na vstup Al-), jak je znazornéno na Obr. 10.

Al y————————— = Ay ) ———————— =
I I
+ | | + | |
Zdraj | I Zdroj | |
napéti | NI USB-6008 | napati | NIUSB-6008 I
| | | |
| | | |
i I 's) I
GND————————— ] A ————————— !

a) nesymetrické zapojeni b) diferencialni zapojeni

Obr. 10. Ptipojeni signalu na analogové vstupy. [5]



Karta NI USB-6008 je vybavena 12 Cislicovymi linkami P0.0 az P0.7 a P1.0 az P1.3,
které tvoti jeden DIO port (Digital Input / Output). Kazdou jednotlivou linku 1ze naprogramovat
bud’ jako vstup nebo jako vystup. Vztaznym bodem je spole¢nd zem GND. Na Obr. 11. je
znazornén piiklad nastaveni jednotlivych cislicovych linek. 1) linka P0.0 je nastavena jako
vystupni, typ otevieny kolektor, 2) linka P0.3 je nastavena jako vstupni (na vstupu je vystup
hradla TTL), 3) linka P0.7 je nastavena jako vstupni (na vstupu je mechanicky kontakt).

[11.[5]
+5\

O s Q

I

[

|

I

I

I

I

P0.3 :
P0.4 :
2V PU.Sg :
PO.6 & !
PO.7 !

|

! I

! I

S | |
GND | :

I

I

Obr. 11. Priklad nastaveni ¢islicovych linek. [5]

3.1.2 Zaikladni technické parametry

Napéjeni karty 4,1 az 5,25VDC a odbér obvykle 80mA, max. S00mA je feSeno pies
sbérnici USB 2.0 full-speed. VySe zminéné zdroje napéti na kart€ jsou omezeny : +5V (max.
200mA) a +2,5V (max. ImA). Zakladni parametry jsou shrnuty nize. Bliz§i specifikace je pak
v priloze I. diplomové prace. [1],[5]

8 analogovych vstupti (12-bit, 10 kS/s)
2 analogové vystupy (12-bit, 150 S/s)

12 digitalnich linek programovatelnych jako vstup nebo vystup

1 ¢itac (32-bit)

Kompatibilni se softwarem: LabVIEW, LabWindows™/CVI, Measurement Studio for
Visual Studio .NET
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3.2 Instalace programového vybaveni

Aby bylo mozné patticné fyzikalni signaly (napéti, proud, teplota apod.), pfes pouzitou
metici kartu prenést do pocitate k dalsSimu zpracovani, je tifeba nainstalovat potifebné
programové vybaveni — ovladac (driver). Tento provede konfiguraci zafizeni a jeho datovych
kandlt. Neustale vyvijeny a postupné rozsifovany ovlada¢ pro zatfizeni DAQ firmy National
Instruments se nazyva NI-DAQmzx. Takovyto ovladac je obvykle dod4avan se zatizenim na CD.

Pro konfiguraci zafizeni DAQ v operacnim systému Windows se pouZiva nastroj
Measurement & Automation Explorer (MAX). MAX pfecte informace v ovladaci zafizeni
v registrech operacniho systému Windows a pfifadi zafizeni logické jméno pro NI-DAQmx
s nimZ se potom pracuje v LabVIEW. Na Obr. 12. je zndzornéno fizeni konfigurace zatizeni
DAQ pro LabVIEW v operaé¢nim systému Windows pti pouziti MAX. [1],[5]

Konfigurace Windows LabVIEW for Windows

Measurement and Automation CAQ Library Vis
Explorer (MAX)

!

[

Ml — DAQ for Windows

I

Ml USB - 6008

&

Registry Windows

Obr. 12. Rizeni konfigurace LabVIEW ve Windows. [4]

Pokud jiz bylo né&jaké zatizeni DAQ nainstalovano, lze v prostiedi MAX v zalozce
,Devices and Interfaces® toto ovéfit. Déale je mozné oteviit dalsi podslozky, z nichZz Ize mit
pfistup k nastaveni a vlastnostem zatfizeni DAQ viz. Obr. 13.

r
@ NI USB-6008 "Devl” - Measurement & Automation Explure—

File Edit View Tools Help

4 &) My System X | [Bh Self-Test | 5% TestPanels... |
. [5l Data Neighborhood

4 & Devices and Interfaces

gl NI USE-6008 "Devl” =l Serial Number 0:1711FB2

4 Metwork Devices

Mame Value

Obr. 13. Ovéfeni nainstalovaného zatizeni DAQ v MAX.
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3.3 Testovani karty se softwarem DEWESoft 7.1

Pfed samotnym zapocetim s aplikaci pro dany méfici systém byl proveden prizkum trhu
komeréné dostupnych feSeni. Z diivodu otestovani karty byla vybrana profesionalni aplikace
svétového formatu a to DEWESoft 7.1, kterd podporuje kartu NI USB-6008. DEWESoft je
meéfici software, ktery dokdze sbirat data z rGznych druh hardware. Pfindsi uzivatelim tak
jednoduchou cestu k procesu sbéru a analyze dat. Hlavni mysSlenkou DEWESoftu jsou tedy dva
zakladni moduly, sbér a analyza. Hlavni odli$nosti téchto smér 1ze popsat tak, ze zatimco sbér
dat pracuje srealnym hardware (on-line), tak analyza pracuje se soubory, do kterych jsou
ulozend métena data (off-line). V napovéde 1ze dohledat, které druhy hardware tento software
podporuje. Pro tlohu této diplomové prace bylo dostacujici pouziti trialové verze, kterd je volné
ke stazeni a je pln€ funkéni po dobu 30 dni. Jako manual pro danou aplikaci lze vyuzit rozsahlé
napoveédy. Po Gspésné instalaci a zaregistrovani bylo tedy mozné piejit k testovani s kartou NI
USB-6008. Na Obr. 14. lze vidét uspésné nalezeni karty s jejimi zdkladnimi parametry jako je
napf. pocet analogovych vstupt, vzorkovaci frekvence apod. V této Casti nastaveni jiz lze
nastavit napft. typ ptipojeni (RSE, DIFF apod.). [3]

Mational Instruments M¥ hardware
pomalé hodiny multiplexu Typ pfipojeni
@ RSE MRSE

Informace o zafizeni

-

1D IMEMO Vzorkovani Al kanald Al rozliSeni CNT kanaly |DMA
Devl USB-6008 10 ks/s a3 Zapnut | 12 0 Vyonut O

Obr. 14. Uspéiné nalezeni karty NI USB-6008 prosttednictvim DEWESoft 7.1.

Na Obr. 15. 1ze vidét ¢ast zakladni obrazovky aplikace, kde v horni ¢asti jsou vyobrazeny

ikony pro jiz zminéné dva zakladni moduly: sbér (méfeni) a analyza.

; DEWESoft 7.1
LN
i | | d .
A4 MEfeni Analyza Soubory nast. Mast, kan. Méfeni
Bl [HE f:aa i [+ ]+
@ = g B e 33
Ukldddni  UloZit  UloZit jako Soubor  Ukladan Analog. Mat
1750 - Externi hodiny
[Hzk] (] Start na vné&jsi trigger
5. zAanEI IMENO ZESILOVAC
: I8 ’E Tlak Dagcard direct
= 5
Teplota Dagqcard direct
1 Zapnut §
= B
5 . Al 2 Dagcard direct
nu
Vyp By
_NE Dagcard direct

Obr. 15. Cast zakladniho menu aplikace pro nastaveni méfeni.
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Tento software umoziiuje zvolit mnoho riznych rezimi zobrazeni méfeného signalu.
V ramci diplomové prace byl k testovani této aplikace s méfici kartou NI USB-6008 pouzit
generator napéti sinusového prubéhu a dile pak stabilizovany zdroj s regulovanym
stejnosmeérnym napétim. Na Obr. 16. je vidét jeden z mnoha rezimli zobrazeni méteného signalu
podobajicim se obrazovce osciloskopu.

Ozcilosko

(v

M2

Le]

75,0 45,1 15,1 148 443 747
Obr. 16. Rezim zobrazeni méteného signalu ,,osciloskop®.

Vzdy zélezi na pouziti aplikace pro danou tlohu a z toho vyplivajici vhodnost pouziti
zobrazovacich prvki. Jina volba zobrazeni je na Obr. 17., kde uzivatele nezajima méreny signal
v Case, ale spise aktualni hodnoty. Z tohoto rezimu je mozné vycist zakladni udaje jako je jméno
kandlu, jednotky méteného signalu, vzorkovaci frekvence a naméfend hodnota.

lJe dnot..| Vzorkovani

1250

Obr. 17. Rezim zobrazujici vSechny pouzité kanaly DAQ.

Pro budouci ucely je tieba radné promyslet vhodnost pouziti dané aplikace. Tato aplikace
ma sice nepieberné mnozstvi funkci, jejichz pouziti je ale ku ptikladu v ramci potieb tdrzby
zavodu Model Obaly a.s. malo pravdépodobné. Proto byla navrzena efektivnéj$i varianta
s aplikaci doslova Sitou na miru na bazi virtualni instrumentace pro konkrétni potieby vyse
zminénych potieb primyslové praxe.
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4 Implementace funkce zaznamniku v LabVIEW

4.1 Prechod K virtualni instrumentaci

Ptistrojova technika prochazi tzasné¢ rychlym vyvojem zejména diky vyvoji novych
technologii v oblasti mikroelektroniky, elektroniky a také v oblasti software. Stdva se béznou
zvyklosti pouzivani personalnich pocitacii ve vSech odvétvich primyslu. S vy$$im vyuzitim
osobnich pocitac¢i vznikl i novy termin ,,virtualni instrumentace®. V soucasné dobé se stal velmi
popularnim a Siroce pouzivanym pojmem. Ve svém obsahu skryva kombinaci zakladniho
hardwarového vybaveni, nejcastéji v podobé snimaci karty s A/D pievodnikem, softwarové
nastavby s uzivatelem definovanymi funkcemi aplikace (programem) a vSeobecné pouzitelného
osobniho pocitace. Cilem virtualni instrumentace je dokonald aplikace s vlastnostmi piesné
urCenymi uzivatelem, kdy neni omezen pouze vyrobcem implementovanymi funkcemi
profesionalniho pfiistroje, ale pocita s dopliovanim dalSich uzite¢nych schopnosti, ptipadné s
modifikaci jiz stavajicich tak, jak to bude uzivatel vyzadovat. Zména vlastnosti pfistroje probiha
obvykle na urovni software, coz umoznuje na zaklad¢ stavajiciho hardwarového vybaveni
vyvinout i zcela novy pfistroj odpovidajici soucasnym pozadavkiim na méfici techniku. Nékdy
je nutno timto zpiisobem vyvinout zcela novy specialni pfistroj, ktery v pozadované podobé
zadny vyrobce nenabizi. Pfistroje jsou tedy vyvijeny na softwarové platformé¢ a vyznam
hardware zde ustupuje do pozadi. Diky tomu neni aktualni potfeba neustalého dopliovani
hardware, jehoz zastardvani neni tak markantni. OvSem principialné je rozsifeni hardware taktéz
mozné. To zejména tehdy, je-li nutno systém rozvinout co do poctu zpracovavanych signald.

[11.,[4]

Klasicky pristroj Virtualni pfistroj
Funkce pfistroje definuje vyrobce Funkce pfistroje definuje uzivatel
Specializacné zaméfeny systém, omezené | Flexibilni systém s jednoduchou moznosti
moznosti komunikace riznych druht komunikace
Klicova role specializovaného, Univerzalni hardware, kli¢ovou roli hraje
jednoucelového hardware software
Obycejné vyssi naklady Nizka cena, za piedpokladu modifikace

vicenasobné pouziti hardware

Uzaviena architektura, neménné funkce Oteviena architektura, modifikovatelnost

Tab. 2. Srovnani klasického a virtudlniho pfistroje. [4]

Virtuilni méfici pfistroj

Zafizeni pro sbér dat Pocitaé
f> (DAQ zafizeni)

- Uprava signaln :>

Smimag |

- Anslog — digitalni -~ Softwarovy ovladat

pisvodnik

- Softwarova aplikacs

Obr. 18. Komponenty virtualniho méficiho piistroje. [6]
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4.2 Grafické programovaci prostiredi LabVIEW

Programovaci a vyvojové prostiedi LabVIEW (z angl. Laboratory Virtual Instruments
Engineering Workbench) v ptekladu ,,laboratorni pracovisté virtualnich pfistroja®, je produktem
americké firmy National Instruments, kterd je prikopnikem a nejvétSim vyrobcem v oblasti
virtudlni instrumentace, technické discipliny, ktera zazivd veliky rozvoj v oblasti vyvoje,
vyzkumu, Skolstvi a primyslu. [1],[4],[6]

Prostiedi LabVIEW, n€kdy nazyvané t€z jako G - jazyk (graficky jazyk), je vhodné nejen
k programovani systémi pro méfeni a analyzu signall, fizeni a vizualizaci technologickych
procest rizné slozitosti, ale také k programovani slozitych systémil. S ur¢itou nadsazkou lze
tedy fici, ze prostfedi LabVIEW nema omezeni své pouzitelnosti. [1],[4],[6]

Hlavnim cilem virtudlni instrumentace je nahradit doc¢asné nebo i trvale prostorove,
finanéné¢ a mnohdy i Casové naro¢né vyuziti technickych prostiedkd (hardware) feSenim
virtudlnim (zdanlivym) za pfispéni programovych prosttedkli (software) a zejména pak
grafickymi a vizualnimi prostfedky a zprostfedkovat tak uZzivateli maximalni ndzornost.Toto
feSeni umoznuje rychlé¢ navrhovani novych aplikaci i provadéni zmén v konfiguraci, coz je u
realizace skute¢nymi nastroji za pomoci realnych soucastek ¢asto velice nakladné nebo ptimo
nemozné. [1],[4],[6]

Pojem virtualni instrumentace se promitnul i do oznaceni souboril, resp. programu, se
kterymi se v LabVIEW pracuje a které se nazyvaji virtudlni instrumenty, ve zkratce VI. Toto
oznaceni se rovné€Z objevuje v piiponé souboru, napt. Osciloskop.vi. [1],[4],[6]

4.3 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani programu v LabVIEW miva obvykle podobu ¢elniho ovladaciho
panelu urcitého méfticiho pfistroje (tzv. ,front panel®). To je také jeden z divodu, pro¢ se
program v LabVIEW nazyva pojem zdanlivy (virtualni pfistroj - VI). Kazdy program (VI) se
pak sklada ze dvou sdruzenych (asociovanych) oken tedy vySe zminéného Front Panelu a
z blokového diagramu (tzv. ,,block diagram®), ktery je zdrojovym kédem VL. [1],[4],[6]

Soubor.vi
(soubor ulozeny na disku PC)

N

Front panel Block diagram
(¢elni panel, ovladinia (zdrojovy kod)
vizualizace aplikace)

Obr. 19. Struktura virtudlniho pfistroje.

Na nasledujicich obrazcich je ukadzka jednoduchého virtualniho piistroje s nazvem
waveform_graph.vi, realizujiciho jednoduchou ulohu v podobé vykresleni 20 nahodné
generovanych vzorkli a jejich vykresleni do 2 pribéhd a zobrazeni v grafu se zavislosti
amplituda v Case. Kazdy takovyto virtualni piistroj se tedy sklada z ,,Celniho panelu® viz. Obr.
20. a ,,blokového diagramu‘ (vlastniho kédu) viz. Obr. 21.
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Obr. 20. Celni panel aplikace (,,front panel*).
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Obr. 21. Vlastni kéd aplikace (,,block diagram®).

Celni panel tvofi uZzivatelské rozhrani zvolené aplikace a uréuje jeji vzhled a chovéni.
Pres jeho objekty (ovladaci a indika¢ni prvky) lze fidit béh aplikace, zadavat parametry a
ziskavat informace o zpracovanych vysledcich. Veskeré objekty je mozné libovolné ménit a
upravovat, programové nastavovat apod. Vizualni prvky se déli z funkéniho hlediska na dvé

zakladni skupiny : vstupy a vystupy. [1],[4],[6]
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Vstupy (,,control) mohou mit podobu riiznych druhti ovladaca jako je napft. tlacitko,

oto¢ny knoflik, textovy ovladac aj. Vystupy (,,indicator*) mohou mit riizné podoby zobrazovaca
jako napf. ru¢kové meéfidlo, kontrolky, rtizné grafy apod. Na Obr. 22. je ukédzka nabidky
takovychto objekti pro ,,front panel* z knihovny ,,Controls®. [1],[4],[6]

G %’
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Mum Ctris Buttons
e .
Qo
4
i Ll
User Ctrls Mum Inds
» M
3
1

Text Inds

Graph Indica...

3

Teut Ctrls

o]

LEDs

21 Text Controls

[abc

'./: Ring

String Ctrl Text Ring

Ring~ |

Menu Ring

Obr. 22. Celni panel s otevienou knihovnou ,,Controls®.

Na obrazovce blokového diagramu uzivatel definuje vlastni algoritmus programu, tedy

propojeni prvkl z ¢elniho panelu a jejich parametry. Grafické objekty, které jsou obsahem

blokového diagramu, tvoii zdrojovy kod programu, resp. VI v LabVIEW. Blokovy diagram,

ktery se muize podobat vyvojovému diagramu programu, odpovidd rovnéz fadkim textu

v textové orientovanych programovacich jazycich. Ve skuteCnosti je blokovy diagram piimo

spustitelnym kodem, ktery je piekladan béhem psani s moznosti okamzité zpétné vazby pfi

vzniku chyby, jako napf. pfi pfipojeni neslucitelnych datovych typii. Na Obr. 23. je ukazka
nabidky takovychto objektd pro ,,block diagram® z knihovny ,,Functions®. [1],[4],[6]
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Obr. 23. Blokovy diagram s otevienou knihovnou ,,Functions*.
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5 Navrh a implementace aplikace pro méreni a prohliZeni
zaznamenanych pribéhu

vvvvvv

zafizeni k diplomové praci. Funkénost této aplikace byla popsana v kapitole 2.2 (Pozadované
funkce a chovani zaznamniku). Celd aplikace byla naprogramovana v grafickém
programovacim jazyce ve vyvojovém prostiedi LabVIEW.

5.1 Pozadavky pro tvorbu aplikace k ziznamovému zafizeni

Strukturdln€é bylo tfeba rozdélit aplikaci na jednotlivé tlohy. Tim se cela aplikace
zptehledni jednak na Grovni uzivatelské, ale také co je dulezité na irovni programatorské. Je to
dano predevsim rozdélenim kodu na diléi ¢asti (na sobé relativné nezavislych). Po vyfeseni
pfedavani dat mezi jednotlivymi ulohami byl tak vytvofen funkéni celek celé aplikace.
Zakladem bylo rozd¢lit tlohy do tfech zakladnich oblasti:

e Nastaveni podminek pro méfeni a nastaveni vlastniho hardware (NI USB-6008)

= moznosti volby méfeni na analogovych nebo digitalnich vstupech

= volba volitelného mnozstvi vstupti (omezeno pouzitym hardwarem)
=  moznost pojmenovani kazdého vstupu zvlast’

= nastaveni vzorkovaci frekvence

= nastaveni volby zapojeni analogového vstupu (RSE / DIFF)

= nastaveni vstupniho rozsahu méfici karty

= informace uzivateli o velikosti nastaveni max. mozné vz. frekvenci
= volba souboru k ukladani

=  moznost vypnout / zapnout ukladani

= volba napovédy k nastaveni

e Spusténi méfeni a zaznamu ukladanych dat do souboru v zavislosti na predchozim
nastaveni (on-line méteni s méficim hardware)

= zobrazeni aktualn¢ nameétenych hodnot v grafu
= zobrazeni aktualnich informaci k danému méfeni (vz. frekvence, aktivni
pojmenované kanaly, zda-li je aktivni méfeni atd..)

e Prohlizeni nam&fenych dat ze souboru a jejich analyza (off-line analyza)

= vybér zvoleného zdznamu k analyze

= zakladni informace o méfeni (zacatek, konec méteni..)

= analyza zvolenych pribéht (min., max. hodnoty Al, celkovy ¢as v log ,,1“ u
DL.)

= vkladani kurzord do grafu (odecitani aktualnich hodnot podle umisténi kurzoru
v grafu, délka pribéhu mezi dvéma kurzory..)

= aktivace / deaktivace zvoleného pribéhu v grafu
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Struktura nasledujicich podkapitol (5.2 — 5.5) popisujicich vlastni navrh a funkci aplikace
zédznamového zafizeni je takova:

1. Navrh vlastniho panelu GUI (graficky uZivatelsky interface), vysvétleni uzivatelského
ovladani dané casti aplikace

2. Struktura kodu k dané casti aplikace (vyvojové diagramy)
3. Vysvetleni dilcich casti kod
5.2 Uvodni interface méFici aplikace

Zaklad pro ovladani méfici aplikace je vytvofen pomoci jednoduchého panelu
znazornéném na Obr. 24., ktery predstavuje pro uzivatele moznost vybéru patfi¢né operace.
Jakmile je tedy program spustén, je mozné zvolit z nasledujici nabidky jednu z funkci.

I. Nastaveni karty
II. Méfeni
II. Prohlizeni zdznamu
IV. Napovéda
V. O aplikaci
VI. Ukonceni aplikace

Obr. 24. Uvodni interface méfici aplikace.
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5.2.1 Struktura kodu uvodniho GUI

Z Obr. 24. je patrné, Ze pfi prvnim spusténi programu neni mozné zvolit funkci ,,méfeni‘.
Je to logicky postup, nebot’ pro spusSténi méteni a tedy i zaznamu je nutné nejprve nastavit
hardware, tedy kartu NI USB-6008 a ostatni podminky potfebné pro méieni. Zakladem
programu pro Uvodni interface méfici aplikace je vytvoreni tzv. udalostmi fizené struktury.
Udalosti je v tomto piipad¢ kliknuti myS$i na patticné tlacitko, ¢imz se dana funkce provede.
Program tedy takovou strukturu obsahuje, v LabVIEW tzv. ,event structure”, ktera ¢eka na
vyskyt udalosti, ktera kdyz nastane, provede se kod k této udalosti piifazeny.

Udalost reagujici na
stisk tlacitka:
~Mastaveni karty”

Udalost reagujici na
stisk tladitka:
MEreni”

Udalost reagujici na
stisk tladitka:
LProhlizeni zaznamu®

\
/

/

Uvodni interface méfici
aplikace:
LAvodni GULwI"

\

Udalost reagujici na
stisk tlacitka:
~Napovéda”

Udalost reagujici na
stisk tladitka:
»0 aplikaci”

Udalost reagujici na
stisk tlafitka:
~Ukonteni aplikace”

Obr. 25. Struktura udéalostmi fizené aplikace pro tvodni GUL
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J -
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Obr. 26. Struktura kodu tivodni aplikace v LabVIEW.
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5.3 Nastaveni karty

Pokud uzivatel zvoli funkci ,,nastaveni karty” z uvodniho uzivatelského interface, zavola
se kod, respektive VI s nazvem ,,nastaveni_karty” jehoz Celni panel je vidét na Obr. 27. Pti
prvnim spusténi aplikace jsou ovladaci prvky zaSednuty a nedaji se ovladat. Tyto funkce se
zpiistupni az po volbé zapnuti ,,Analogové vstupy ZAPNUTY* respektive ,,Digitalni vstupy
ZAPNUTY*". Pro uzivatele je zde také moznost volby napoveédy k nastaveni karty, kterd se
vyvola stisknutim tlacitka ,,Napoveéda k nastaveni karty* umisténém v levém spodnim rohu
panelu. Okno, které se v ptipadé napoveédy vyvola je na Obr. 28. Tato aplikace je predevsim
urcend pro kartu NI USB-6008 a z toho bylo vychdzeno pfi navrhu designu ¢elniho panelu.

V ptipad¢ volby analogovych vstupti je mozné zvolit, na kterém vstupu se bude méfit
pomoci oznaceni prislusného policka ve sloupci ,,Aktivni“. Tomu je pfifazen pfislusny vstup
DAQ ve sloupci ,,Vstup® (AI0 — AI7). Pro lepsi orientaci je mozné si kazdy kanal zvlast
pojmenovat viz. sloupec ,,Jméno kanalu®.

analog_input 0 1
analog_input1 | A1
analog_input2 | A1
I -
I -
I -
I
I e

digital_input_0
digital_input_1

digital_input_2

e EE S e S
TR TR TR < P < R <

]

|
|
|

]

(o

E B E

Obr. 27. Celni panel pro nastaveni karty.
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Konstantou se rozumi nasobeni kanalu pfislusnym koeficientem a to v pfipad¢ potfeby
pfevodu napéti na jinou fyzikalni veli¢inu. Dale je nutné nastavit zpiisob piipojeni ke kart¢ viz.
,»Volba zapojeni (RSE/DIFF). Teorie k tomuto kroku je popsana v kapitole 2 a z toho plyne, ze
v pfipad€ volby diferencniho zapojeni (DIFF) je pocet kanalii polovi¢ni. Programové se pak
zptistupni nastaveni jen 4 kanalt. Dulezitym prvkem je nastaveni vzorkovaci frekvence
v jednotkach S/s tzn. pocet samplli (vzorkd) za sekundu. Je nutné si uvédomit, Ze karta ma
pouze jeden A/D pievodnik a stim souvisejici omezeni maximalni vzorkovaci frekvence
10 000(S/s) / pocet zvolenych kanalG. Pro jednoduchost je vytvofen algoritmus, ktery
automaticky uzivatele informuje o mozné maximalni vzorkovaci frekvenci viz. indikator
»~Maximalni vzorkovaci frekvence®. Dle technickych parametri k DAQ je také moznost zvolit
patfi¢ny rozsah viz. volba ,,U (max) vstupu (V)* a ,,U (min) vstupu (V)*.

Mastaveni karty NI - USE 6008
Navod Zapojeni svorkovnice
Eoku:ﬂ u?'ivatelle.rolifunkci ,,?astaveni - GND 1 PO.0
arty” z dvodniho uZivatelského Al O/Al 0+ 2 PO 1
interface, zavola se kéd, respektive VIs  |E ‘
nazvem ,nastaveni_karty” jehoz Celni Al 4/Al 0- 3 P0.2
panel je vidét na obr.. Pfi prenim GND 4 P0.3
spusténi aplikace jsou ovladaci prvky AlAL T+ 5 P0.4
zatednuty a nedaji se ovladat. Tyto Al S/AI 1- 6 P0.5
funkce se zpfistupni az po volbé zapnuti GND 7 P0.6
LAnalogove vstupy ZAPNUTY Al 2/A] 2+ 8 P0.7
respektive ,Digitalni vstupy ZAPMNUTY". Al GIAI 2- 9 F1.0
Pro ufivatele je zde také moznost volby GND 10 P11
napovédy k nastaveni karty, kterd se Al 3AL3+ [ 11 P1.2
vyvold stisknutim tladitka ,Napovéda k Al TIALS- |12 P1.3
nastaveni karty" umisténém v pravém GND 13 PFI D
hernim rehu panelu. Tate aplikace je AO O 14 +2 5V
predeviim urdend pro kartu NI USE - AO 1 15 +5\
6008 a z toho bylo vychazeno pfi navrhu GMND 16 GND
designu €elniho panelu.
V ofinadé volbv analoaowich vstuod ie ™ | Ukonéit napovédu '

Obr. 28. Panel k napovéde k nastaveni karty.

Obdobny postup je pro nastaveni digitalnich vstupti. Navic je jen prvek ,Interval
vzorkovani (ms)“, ktery definuje interval mezi sejmutim vzorku pro digitalni vstupy. Karta
nepodporuje HW ¢asovani pro DI. Vzorkovani je tedy fizeno softwarové. Z toho divodu je
volba nastaveni intervalu pro DI vzorkovani aktivni, pouze pokud neni zvolen Zadny AL
V opacném pripad¢ je interval vzorkovani nastaven pevné na 100ms. Bliz§i vysvétleni rozdilu
mezi hardwarovym a softwarovym ¢asovanim je uvedeno v kapitole 5.4.5.

Posledni ovladaci prvky jsou pro volbu souboru k ulozeni pribéhu a dale tlacitko pro
aktivaci, zda-li se ma do souboru ukladat. V ptipad¢€ této volby se tlacitko probarvi zelené.

Celni panel dale obsahuje &tyfi vystrazné indikatory, které kdyz jsou aktivni (tj. probarvi
se Cerveng), je zachycena néjaka chyba, ktera nedovoli spusténi méfeni. To se projevi
neaktivnim (zaSednutym) tlacitkem ,,méfeni pro uvodni interface méfici aplikace. Prvni
vystrazna kontrolka ,,Nevybran zadny analogovy kanal“ se aktivuje, paklize je zpfistupnéno
»Analogové vstupy ZAPNUTY* a Zadny neni vybran.
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Vystraznd kontrolka ,Nevybran zadny digitalni kanal“ se aktivuje po zpfistupnéni
»Digitalni vstupy ZAPNUTY* a zadny neni vybran. Dalsi kontrolka ,,Pfili§ velka vzorkovaci
frekvence je aktivni v pfipadé poruseni podminky, tedy nastavena pfili§ velkd vzorkovaci
frekvence. A konecné kontrolka ,,Soubor nevybran“ se aktivuje v pfipadé, ze je ukladani
aktivni, ale neni vybran soubor k ukladani.

Ukonceni nastavovani karty a navrat k ivodnimu interface aplikace se provede tlacitkem
,UkonCit nastaveni karty*.

V pfipadé, Ze je nutné né€co upravit, napf. zvolit jiny analogovy vstup, je jednoduché se
k nastavovani karty vratit a patficnou funkci upravit, aplikace si pfedchozi nastaveni pamatuje a
do implicitnich hodnot je nastavena jen pfi prvnim spusténi celé aplikace.

5.3.1 Struktura kodu k nastaveni mérici karty

Vyvojovy diagram na Obr. 29. znazornuje strukturu kodu, ktery se vykonava, pokud
uzivatel zvoli funkci nastaveni karty. Nastavovani parametrd je mozné ménit tak dlouho, dokud
neni stisknuto tla¢itko ukonlit nastaveni karty. Poté se jest¢ provede kontrola spravné
nastavenych parametrt a zapise se do globalnich proménnych. Nasledujici podkapitoly popisuji
jednotlivé useky koda pro nastaveni karty.

GPUEI‘IT: Lnastaven i_karh,r.vD

ANOD

Inicializace:
Indikatorh, kontrold a
proménnych

i

h 4
Mastaveni parametrll pro méreni

Ukontit aplikaci
rd

Kontrola sprawné nastawenych
parametri

v

Zapis do globalnich proménnych

UKONCENI:
LJnastaveni kartyowi”

Obr. 29. Vyvojovy diagram k nastaveni karty.
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Jelikoz je kod pomérné rozsdhly a neni mozné jeho celkové vyobrazeni, uvadim
v jednotlivych podkapitolach pouze zasadni Casti kodu pro jejich vysvétleni a pochopeni. Cely
kod je pak ptilozen ve zdrojovych souborech jako pfiloha diplomové prace na CD.

Po vyvolani ,,Nastaveni karty* se zjisti, zda-li se jedna o prvni spusténi, paklize ano,
nastavi se implicitni hodnoty (pfedem urcené) pro jednotlivé typy indikatord, kontroli a
globalnich proménnych. Na Obr. 30. je vidét, jak je tento stav zajistén. Jiz v Gvodni aplikaci
suvodni GUI“ je zajiSténo zapsani této podminky do globdlni proménné datového typu
»boolean®. Tato informace pak zajisti nastaveni hodnot jak je patrné z Obr. 30., ktery je casti
kédu prvotni inicializace. Jako piiklad lze uvést vypnuté digitdlni a analogové vstupy, tj.
zapsand ,,0“na vstup jednotlivych kontroli, nastaveni implicitni hodnoty 1000 pro interval
vzorkovani digitalnich vstupii. Dale vypnuti jednotlivych kanald zapsanim hodnoty ,.false®,
nastaveni konstanty ,,1* pro analogové vstupy a pfifazeni prazdného jména pro pojmenovani
analogovych vstupli. Podobnym postupem jsou tak osetfeny vSechny nutné prvky.

1 0000000000000 00000000 0

Al on/off Interval vzorkovani (ms)
L] A

[o]—spvalue [L000}~palue

Volba zapojeni (RSE/DIFF)

s alue P@f‘ﬂéieni:aké:dnc

Yzorkovaci frekovence (5/5)

& Prvni spustenik|- i
| p

#alue

DI on/off

T
' alue

Albctivni Konstanta D"’

HL_ ] i
Falue ¥
Altivni Konsta
L ]
Falue ¥
Aktivni Konsta
L W

Falue ¥

Obr. 30. Ukazka casti kodu inicializace indikatord, kontroli a globalnich proménnych.

Poté, co je provedena inicializace, dochazi ke spusténi smycky, ve které je kod
k nastaveni jednotlivych parametrdi pro meéfeni, zdznam a vlastnosti jednotlivych kanalt.
Smycka se vykonava tak dlouho, dokud ji uzivatel neukonceni stisknutim tlacitka ,,ukoncit
nastaveni karty“. Nasledujici fadky popisuji zakladni ¢asti kodu pro jednotlivé funkce. Je nutné
si uvédomit, Ze kod je dost rozsahly a tak neni mozné zobrazit jej najednou. Struktura kédu je

patrna z vyvojového diagramu a v diplomové praci jsou tak podrobnéji uvedeny zejména
stézejni Casti kodu.
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Na Obr. 31. je znazornéno jakym zplsobem je zajisténo ovéteni zda-li je vybran soubor
k ulozeni. Poté co uzivatel zvoli moznost ukladani do souboru, je zjisténa zvolena cesta. Tato
cesta je konvertovana do formatu ,,string”, ze kterého se pak zjisti jeho velikost. Paklize se
velikost rovnd ,,0“ je jasné, Ze soubor vybrdn neni a tento stav je uzivateli signalizovan
indikatorem ,,Soubor nevybran®.

Ukladani do souboru
Ukladani

Soubor nevybran

Obr. 31. Kéd zjisténi, zda-li je vybran soubor k uloZeni.

5.3.2 Povoleni kandlu AI

Pro povoleni jednotlivych kanald a jejich pojmenovani byl vytvofen samostatny subVI
(podprogram) s ndzvem ,,povoleni_kanalu AI“. Z pole prvki, které uzivatel oznaci zatrzenim
zvolenych kanalli se nejprve vytvoii jméno (,,string®), ktery je informaci pro kartu na kterych
kanalech se bude méfit. Pokud byly napiiklad vybrany prvni dva analogové vstupy bude tento
,string® vypadat takto: ,,Devl/ai0,Devl1/ail“, kde Devl je jméno zatizeni DAQ a aiO(1l) je
jméno kanalu. Dale se zjisti velikost tohoto ,,string™ respektive ,,Zvolené kanaly pro DAQ* a
paklize se hodnota rovna ,,0%, je tento stav signalizovan indikatorem ,,Nevybran zadny kanal®.

V dalsim kroku se zjisti jména, které uzivatel zvolil pro pojmenovani jednotlivych kanalt
pro lepsi orientaci. V ptipad€, Ze je urity kanadl vybran, ale neni nijak pojmenovan, je
programove toto zji§téno a nastaveno implicitni jméno (napt. AIO(7) noname), tj. bezejmenny.

Vybér kanald

[[=H

Zvolené kanaly pro DAQ

H o)
:
MNevybran Zadny kanal
Jména kanald o] > sl

H] Iména zvolenych kanald
wi O

=t O Fabc
=t 0O
wt O
=
o+ ol
wt O |
=t O

[=23
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Obr. 32. Cast kodu k nastaveni analogovych vstupd.
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5.3.3 Povoleni kandlu DI

Podobny stav jako u nastavovani analogovych vstupll je pouzit pro nastaveni vstupi
digitalnich. Opét byl pro tuto ¢ast vytvoren samostatny subVI s nazvem ,,povoleni_kanalu DI*.
Z pole vybranych kanald uzivatelem se nejprve zjisti pocet aktivnich vstupil. Tato informace je
v programu pouzita dale. Opét je vytvoren ,string“ pro nastaveni karty, kterd ma dle
technickych parametrt dva digitalni porty, (port 0 = 8 vstupd, port 1 =4 vstupy). V ptipade, ze
uzivatel vybere napf. oba prvni vstupy jednotlivych vstupl, bude ,string” vypadat takto:
Devl1/port0/line0,Dev1/portl/line0. Opét se zjisti zda-li byl viibec néjaky kanal vybran a tento
stav je indikovan tj. ,,Zadny nezvolen (port0(1))“.

Wybér kanald

|[TF}=

Poéet aktivnich DI

[ ]

T
[

oo m|

Zvolené kanaly pro DAQ (portd)
b babc]

zédn}? nezvolen (portd)
[

Zvolené kanaly pro DAQ (portl)
= pabc

)
Zadny nezvolen (portl)

|7 E]b """"

Obr. 33. K&d k nastaveni digitalnich vstupi.

Pojmenovani je opét podobné jako u analogovych vstupi. Pokud je patfi¢ny vstup vybran
a nepojmenovan, dojde k zapsani jeho implicitniho jména (napt. DI0 noname, DI2 noname
apod.). Vypnuty kanal je oznacen jako (napt. DI1_disable), tj. vypnuty.

Jména kanalt DI

Vybér kanald | IET2E
[

Jmeéna kanalt DI vybér
| Fabe |

=5

-

Obr. 34. Cast kodu k pojmenovani digitalnich vstupi.
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5.3.4 Nastaveni vzorkovaci frekvence

Tento samostatny subVI s nazvem ,,nastaveni_frekvence* slouzi pro automaticky vypocet
pro maximalni moznou frekvenci, jakou lze vzhledem k jednomu ptevodniku ADC (pozn. karta
NI USB-6008 m4 jen jeden, vysvétleno v kapitole 2.3.3) pouzit vzhledem k poctu vybranych
vstupti. Tento algoritmus pracuje na zadkladé de€leni maximalni vzorkovaci frekvence
(10 000kS/S — dano pouzitou kartou) poctem aktivnich vstupti. Tento subVI dale zjisti pocet
aktivnich kanali Al, zda-li je viibec néjaky vybrany (indikovano ,,Nevybran zadny analogovy
kanal*“) a dale pokud byla uzivatelem zvolena pfili§ velka vzorkovaci frekvence. Tim je
zneptistupnéno méteni, jak je vysvétleno dale.

Vybér kanald Al

Prili& velka vzorkovaci frekvence

e
Ln
L=

Obr. 35. Vypocet maximalni mozné vzorkovaci frekvence.
5.3.5 Nastaveni rozsahu DIFF

Tento subVI ,rozsah DIFF“ zajisti dle technickych parametri karty nastaveni rozsahu,
ktery je pfeddefinovan a uzivatel zvoli patfiénym ovladacim prvkem ,,U (max) vstupu“ a ,,U
(min) vstupu“ dle potfeby pozadovanou hodnotu.

0 lfjz0 0 |l-20
10 -10
3 -5
4 UmaxQUT |4 UminOUT
25 bm-t O | » -2,5 bnt O | &
2 -2
125 Urnaxdi -1,25 UrninIM
1| [Cued 1=

Obr. 36. Nastaveni rozsahu pii diferencialnim zapojeni.
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5.3.6 Kontrola podminek pro povoleni k méreni

Nasledujici Obr. 37. zobrazuje strukturaln¢ jakym zpisobem je provedena kontrola zda-li
muize byt povoleno méteni. Tento kdd se provede pokazdé, kdy uzivatel ukonci nastavovani
karty. V ptipadé poruseni nékteré z podminek ztstane tlacitko k méfeni neaktivni.

Kontrola podminek
pro povoleni k méfeni

Isou oba Ala DI
vypnuté?

F

ANOD

JsouobaAla Dl MNE

zapnute?

Je wybran pouze Al le wybran pouze DI

" ME le wybran néjaky
L J w' o
o NEAH néjaky ANC
b kanal AI?
Y
le wybran néjaky
kanal AI?
NE le spravné
hl nastavena vi.
frelwence?
le wybran néjaky
kanal DI?
le sprawvné
nastavena vz
frelvence?
Y Y
Mé&feni zakizano MEfeni povaleno

Obr. 37. Vyvojovy diagram pro povoleni k méteni.
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5.3.7 Napovéda k nastaveni karty

Vyvolani napovédy je realizovano v samostatné smycce s udalosti fizenou strukturou,
ktera ceka az wuzivatel stiskne tlacitko ,Napovéda“. Poté je vykonan subVI
»hapoveda nastaveni“. Tento kod je dale vysvétlen. Po potvrzeni napovédy je mozné se vratit
k nastavovani karty a je mozné ji kdykoliv vyvolat znovu.

[ [0} HEFR (1] "Napoveda™: val ~p

Mapovéda

. . PValue| e
Mapovéda HELF

T HASTAY

Iﬁstcnéhl

Obr. 38. Smycka zajist'ujici vyvolani napovédy k nastaveni karty.

Na Obr. 39. je znazornén kod, ktery zajisti zobrazeni napovédy ze souboru. Nejprve se
zjisti misto kde je umistén VI ,,napoveda nastaveni, ktery je umistén ve stejném adresati jako
soubor s napovédou ,,napoveda nastaveni.txt , dojde k nahrazeni jména VI jménem souboru
s napoveédou a nasledné se tento text zobrazi v indikatoru ,,Text napovédy* viz. Obr. 28., panel
k napovédé k nastaveni karty.

Text ndpoveédy
;

L

[E] g

napoveda_nastavenivi }“jm :

Inapoveda_nastaveni.tt

a

Obr. 39. Kbod napoveédy k nastaveni karty.
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5.4 Méreni

Pro aplikaci k méfeni byl navrzen panel jehoz celkové vyobrazeni je patrné viz. Obr. 40.
Aplikace se spusti pokud jsou splnény podminky pro méfeni viz. predchozi kapitoly a uzivatel
stiskne tlacitko ,,méfeni. Panel se skldda ze ¢tyt hlavnich Casti.

V levé Casti panelu lze nalézt zdkladni informace o méfeni, které jsou zavislé na nastaveni
karty a podminek pro samotné méteni. Blizsi popis je rozepsan dale viz. Obr. 42.

Prostfedni cast panelu obsahuje samotny graf, kde je vidét aktualni stav snimanych
prubéhti v zavislosti na aktualnim Case. Pro rezim zobrazeni grafu je mozné zvolit jednu ze tii
variant viz. ovladaci prvek ,,rezim zobrazeni grafu“. Rezim ,,strip je kontinualni zobrazovani a
aktualizace priib¢hti zprava doleva. Rezim ,,scope” se podoba zobrazovani osciloskopu a
posledni rezim ,,sweep“ je provazen svislou pfimkou, ktera protina aktualni pribéhy. V pripadé
volby funkce ,,autoscale® je rozsah grafu osy y nastavovan automaticky, jinak je rozsah zvolen
podle nastaveni rozsahu viz. nastaveni karty. Implicitné je ,,autoscale‘ neaktivni.

Pravé cast panelu se sklada z legendy ke kazdému zvolenému prabehu tzn. je vidét jméno
kazdého pribéhu podle toho jaké uZzivatel zvolil. Paklize je pfislusny kanal vybran a neni
pojmenovan, bude takovému kanalu pfifazeno jméno implicitni napt. AI7 NONAME jak je
patrné z Obr. 42. Soucasti této legendy je také grafické vyobrazeni, zda-li se jednad o signal

analogovy nebo digitalni. Za legendou je pak umistén indikator s numerickou hodnotou
aktualniho stavu daného prubehu.

DatavbufferupC

Jméne kanalu Hodnota

Prvkil ve fronté

Trvani smycky - P Al Trvani smycky - C Al
) j0

[ﬂ Velikost bufferu
Potet seimutych vzorii / kandl

Podet vyditanjch prici / kanal

" Viorkovaci frekvence (5/5)

o

Jo umax |0 Potetaktivnicn Al
0 Umin [0 Poletaktivnich DI 2
0

Interval vzorkovani
Kandly Al ‘ Kanaly DI |

Aktivni Al Konstanty 2 043

| Rezimzapojeni Al

1 Zaznam aktivni
Soubor k uklddani

Strip [ || Reim zobrazeni grafu

1 0 1:00:05,000 Autoscale
at 111904 111904

[ STOP. | Cas a datum zaznamu

i}

Obr. 40. Celkovy pohled na panel pro méftici aplikaci.
Strip El Rezim zobrazeni grafu
+ | Autoscale

Obr. 41. Detail nastaveni grafu.
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Nasledujici Obr. 42. je detailem levé Casti panelu meéfici aplikace vcetné legendy
k jednotlivym pribéhim. Po spusténi méteni dochéazi k zapsani prislusnych parametri do
patficnych indikatorti, které uzivatele informuji o stavu a parametrech méfeni. Prvni dva
ukazatele monitoruji aktualni stav ,,dat v bufferu PC* a ,,pocet prvki ve fronté“. Detailni popis
téchto prvkid spolecné s ,velikosti bufferu” a ,trvani smycky — P Al (C AD* je vysvétlen
v kapitole 5.4.5 a 5.4.6. Ukazatel ,,Pocet sejmutych vzorkd / kanal* zobrazuje celkovy pocet
vzorku, které karta sejmula od pocatku méteni na kanal. ,,Pocet vycitanych prvka / kanal® pak
zobrazuje pocet vzorkd sejmutych kartou v kazdém jednom béhu kodu. Dalsi indikatory
zobrazuji vzorkovaci frekvenci analogového signalu, nastaveny rozsah karty a pocet pouzitych
Al a DI. V ptipad¢ pouziti pouze DI je aktivni indikator ,,interval vzorkovani“. Déle 1ze nalézt
jména jednotlivych kanald, vcetn¢ pouzitych konstant, informace o aktivnim zaznamu a
konecné cesta k souboru k ukladani pribéhi.

ChiUsers\Ondik\Documents\Skola),
& Diplomova prace\MWy_VIs\MEW",
Diplomka\Finalitdms files',

476
1400
280
560
oo
100

Obr. 42. Detail legendy k priibéhtim a levé ¢asti panelu méfici aplikace.
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5.4.1 Struktura kodu k méieni

Paklize jsou splnény podminky pro spusténi méfeni viz. predchozi kapitoly a uZzivatel
stiskne tlacitko ,,méfeni, spusti se subVI ,ai+di_queue.vi“. Opét byla pouzita programova
sekvence ve které dojde nejprve kinicializaci, tedy nactou se parametry z globalnich
proménnych. Poté se nastavi vychozi hodnoty jednotlivych indikédtort a ovladaci prvki
(kontrold). Nasleduje nastaveni parametri pro zobrazeni v grafu. Nastavi se tlohy pro obsluhu
analogovych a digitalnich vstupt karty NI USB-6008 (podle toho, co je zvoleno tj. Al, DI, nebo
Al + DI). Pokud je zvoleno ukladani do souboru, zacne sbér dat a méfeni se zobrazenim v grafu
a data se zacnou ukladat. Pokud ne, dojde pouze k méefeni a zobrazeni dat v grafu. V obou
pripadech se méfeni (pripadn¢ sbér dat do souboru) provadi tak dlouho, dokud uzivatel
neukon¢i meéfeni tlacitkem ,ukonCit méfeni“. Jednotlivé kroky kodu jsou popsany
v nasledujicich kapitolach. Kéd je opét pomérné rozsahly a tak jsou vybrany pouze stézejni ¢asti
kodu.

SPUSTIT ME&reni:
LEiFdi_gueus.vi®

v

Inicializace:
Mzfteni nastavenych perametrd
z globalnich proménnych

| Mastaveni a zapis do indikatord |

| Mastaveni parametrd grafu |

v

| Mastaveni taski pro méfeni |

ME

Ukladat do
souboru 7

P

v v

Shér dat a zobrazeni v grafu. Shér dat, zobrazeni v grafu a
jejich uloZeni do souboru

Ukontit méreni

UKONCENI:
LBi+di gqueue.wvi”

Obr. 43. Vyvojovy diagram méfici aplikace.

Ukontit méreni
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5.4.2 Inicializace

Jako prvni pfi spusténi méfeni se provede sekvence, ve které se nactou parametry
z globalnich proménnych. Na Obr. 44. je vidét jen Cast parametri nutnych k nastaveni pro
jednotlivé funkce. Barevné odliSeni je dano riznym datovym typem globélnich proménnych.
Jak je vidét hodnoty jednotlivych proménnych vstupuji do dal§i sekvence prostfednictvim
datovych tunell a jelikoZ je platny princip ,,data flow* (jakykoliv uzel blokového diagramu se
vykona az tehdy, pokud ma na vSech svych vstupech data k dispozici) tak dalsi sekvence se
spusti po splnéni této podminky, ¢imz je zajisténo postupné vykonavani kodu.

|®L|L:Ia'n:la'm’b!

| @ Ukladani do souborub|

| € Volba zapojeni {RSE;DIFthl—l

s

s

|@'num|:ler of samples per channel - wyditanik

| samples per channel - velikost bufferuk

| @ Vzorkovaci frekvence (5/s) v

| @ )ména kanald Al

| )ména kanald Al poler]

[ @ Pocet aktivnich kanald Alvf

Obr. 44. Cast kodu pro naéteni parametrti z globalnich proménnych.

5.4.3 Nastaveni a zdpis do indikdtori

Nasledujici druha sekvence ma za tkol nastavit a zapsat pozadované parametry do
patti¢nych zobrazovacich (indikatort) a ovladacich (kontrolil) prvki. Cést tohoto kodu je patrna
z Obr. 45. Na tomto obrazku je také videét umisténi subVI ,,vycitani“, které ma za ukol podélit
vzorkovaci frekvenci deseti, ¢imz je zajisténo 10x mensi vycitani poctu vzorkd pro méfici
smycku. Uzivatel to napiiklad pociti tak, Zze se graf bude ,,obCerstvovat™® novymi hodnotami
s frekvenci 10Hz, coz je dostate¢né pro kontinualni vnimani. Pokud je vSak hodnota vzorkovani
mensi nez 10Hz, je programové nastaveno vycitani na 1Hz.

33



o

D00 0000000000000 00000000°C

Interval vzorkovani

-

Pocet vycitanych prvkd / kanal
VESTT rll

Ny zikani - E

8 {5}
Zaznam aktivni Soubor k ukladani
. .

Refim zapojeni A

kibc

Umin Umax
I u

Obr. 45. Cast druhé sekvence pro nastaveni a zapis do indikétori.

5.4.4 Nastaveni parametrii grafu

Treti ¢ast sekvence se postara o nastaveni parametrd pro zobrazeni mérenych dat v grafu.
Jak je vidét na Obr. 46. nastavi se rozsah zobrazenych hodnot pro osu y, vymaze se predchozi
historie grafu, nastavi se programové pozice legendy a jeji vlastnosti. Dale se upravi rezim
zobrazeni grafu a prednastavi se vypnuti automatického nastaveni rozsahu grafu. Rezim
zobrazeni grafu byl popsan v predchozi kapitole.

Waveform Chart

A _‘|>—*LegNumF{nws

Waveform Chart

Waveform Chart
[71 — 71]
-

=l Pasition

B

Waveform Chart Autoscale

E"Updateh’lnde [E}--pvalue

Obr. 46. Nastaveni parametrti grafu.
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Soucasti této sekvence viz. Obr. 47. je také zjisténi, které aktivni kanaly (Aktivni DI)
jsou zvolené uzivatelem a nésledné zobrazené v grafu. Z pole hodnot se tedy vyberou jen prvky
aktivnich kanali. Vyhodnocovaci podminkou je v tomto piipadé nalezeni prazdného prvku typu
,string® a odstranéni takového prvku z pole. Tzn. nalezeni nepojmenovaného kanélu. Pro kazdy
aktivni kanal je také ptifazen jeho (index DI).

Aktivni DI

Fabc]

Obr. 47. Zobrazeni aktivnich kanala DI.

Obdobnym zplsobem je vyfeSeno zjisténi, které kanaly Al jsou aktivni (Aktivni Al).
Opét je vyhodnocovaci podminkou nalezeni prazdného prvku typu ,,string”. Soucasti tohoto
kédu je také prifazeni kazdému z aktivnich kandlti Al jeho nasobici konstanté, v pripad€, ze ji
uzivatel zvoli, protoze chce zobrazovany analogovy signal mit zobrazeny jiz v né&jakych
pievedenych jednotkach. Naptiklad si napétovy signal prevede pfimo na tlak (bar) pro lepsi
orientaci a analyzu v grafu. V implicitnim stavu ma tato konstanta hodnotu ,,1“, tedy nedojde
k zadnému ptevedeni jednotek na jinou fyzikalni veli¢inu.

Albtivni Al
god Fabc]

Pole konstant

]

2F

Obr. 48. Zobrazeni aktivnich kanala Al
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Pro zobrazeni jednotlivych pribéhi v grafu je nutné zjistit, zda-li se jedna o signal
analogovy nebo digitalni a podle toho se zvoli rezim zobrazeni takového prabéhu v grafu. Timto
zpisobem viz. Obr. 49. je zajisténi zobrazeni digitalniho signdlu skokové, nebot’ nds zajima
pouze vzestupnd a sestupnd hrana signalu. Toto se provede tzv. interpolaci patiicného prabéhu.
Pro zobrazeni Al je index vlastnosti interpolace = 2, pro DI je index vlastnosti interpolace = 1.

1 0000000000000 0000000000000000000000¢L0

N

Waveform Chart

Wawveform Chart

—;!F?! ¢ ActPlot
ctPlot FPlotInterp

PlotInterp

2l
[

OO0 0000000000000 00000000000000000000

Obr. 49. Nastaveni vlastnosti jednotlivych pribéha.

5.4.5 Nastaveni karty NI USB-6008 pro méieni

V posledni ¢tvrté sekvenci se nastavi hardware, tedy karta NI USB-6008. Nejprve se
zjisti, zda-li jsou zvoleny analogové nebo digitalni vstupy a podle toho dojde k nastaveni
ptislusnych kanali. Pro ovladani hardwaru je k dispozici tzv. NI-DAQmx coZ je software na
urovni ovladact, dll ktery pfistupuje pfimo k DAQ zafizeni. V nabidce LabVIEW DAQmx je
pak paleta funkci, které lze pouzit pro nastaveni hardwaru a spusténi méteni viz. nasledujici
radky. Situace pro nastaveni analogovych vstupti je na Obr. 50. Nejprve se ziidi uloha.
Nasleduje nastaveni jednotlivych analogovych kanald. Vstupni fetézec na kterych kanalech se
ma mefit mize mit podobu napt. Devl/ai0,Devl/ail, tedy jméno zafizeni a piislusny kanal
zafizeni.

sarmple mode

[Continuous Samples *

Bl A mx Buffer D7 LllEd ™

me . Input.BufSize ¥ b=

Iﬁ'-l Voltage «

Velikost bufferu

Data v bufferu PC
t

Obr. 50. Nastaveni karty pro analogové vstupy.
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Dale se nastavi patfi¢ny rozsah vstupu karty DAQ a rezim zapojeni vstupu (RSE/DIFF).
V dalsim kroku je nastaveno ¢asovani, tedy kontinualni mefeni, vzorkovaci frekvence a velikost
bufferu, coz je alokovana pamét v PC pro naméfené vzorky, ta se nastavuje automaticky
v zéavislosti na zvolené vzorkovaci frekvenci. Tim je karta pfipravena pro méteni, které mtze
byt spusteéno.

Obdobnym zptisobem je nastaveni karty pro digitalni vstupy viz. Obr. 51. Bohuzel karta
NI USB-6008 nepodporuje hardwarové casovani DI (fizeni vzorkovani signalu je
prostfednictvim hodin zatizeni DAQ, které definuji casovy interval mezi vzorky, je nezavislé na
behu jinych aplikaci a mnohem rychlejsi a presnéjsi nez softwarové Casovani) proto vzorkovaci
frekvence digitalnich vstupl je zévisla na softwarovém casovani (tedy fizeni vzorkovaci
frekvence programové néjakym casovacem v programu, z4vislé na béhu jinych aplikaci a méné
ptesné). Tento problém a tedy vzajemna synchronizace vstupti Al a DI byl vyfeSena nasledovneé.
Paklize jsou aktivni Al a DI soucasné, je vzorkovani Al nastaveno uzivatelem a DI je
vzorkovano napevno frekvenci 10Hz. To odpovida poctu vyc¢itani vzorkt z bufferu PC, které je
programové nastaveno 10x mensi nez vzorkovaci frekvence AI. Napf. je-li nastavena
vzorkovaci frekvence Al na 1000S/s pak vycitani vzorki je nastaveno na 100 vz. a z toho plyne
ze interval vycitani a tedy jeden béh kodu je 100/1000 tedy 0,1s = 10Hz.

Pokud je nutné vzorkovaci frekvenci DI zvétsit, je mozné zvolit dvé varianty. Tou prvni
je zapojeni digitalniho signalu na analogovy vstup, ktery je hardwarové Casovan a v piipadé
karty NI USB-6008 lze pfi pouziti jednoho vstupu vyuzit max. vzorkovaci frekvenci 10kS/s.

Druha varianta spociva v tom, Ze se nastavi na kart¢ pouze digitalni vstupy. Pak je fizeni
behu kodu fizeno funkci ,,wait®, ktera ceka specifikovany okamzik, pred kazdym nasledujicim
jednim béhem kodu. Je vSak logické, Ze tento interval nesmi byt mens$i nez je vlastni doba
jednoho béhu kodu. Nevyhoda tohoto pouziti je takova, ze velikost tohoto intervalu je zavisla na
zatizeni CPU (beh jinych aplikaci..) a mozné vykyvy miiZou tento interval zvétsit. Méfici karty
s hardwarov¢ ¢asovanymi DI jsou v§ak v jinych cenovych relacich.

invert line

auto cleanup

] [£] DA e
- == DA mx Channel
errorin 2/ a. pm 2 Q el
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lone channel for all lines =

Obr. 51. Nastaveni karty pro digitalni vstupy.
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5.4.6 Hlavni smycka méieni (forma producent — konzument)

Architektura hlavni méfici smycky je formou producent — konzument s vyuzitim
predavani dat ve formé fronty (queue). V podstaté se jedna o dvé paralelni smycky z niz jedna
data produkuje (producent), sbira data z méfici karty a druh4 data spotiebovava (konzument),
tedy data zobrazuje v grafu a ukladd do souboru. Pfedavani dat se dé€je prostiednictvim tzv.
fronty (queue), kterd ma schopnost data akumulovat a vyrovnavat tak rozdilné rychlosti smycek
producenta a konzumenta. Ve vychozim stavu ma fronta podobu paméti typu FIFO (first in —
first out = prvni dovnitt — prvni ven).

Meéfené vzorky jsou postupné ve smycce producent dodédvany do fronty a ve smycce
konzument jsou tato data element po elementu vyzvedavana. Ukonceni béhu kodu se provede
tlad¢itkem ,,STOP*. Tim se ukon¢i fronta coz je ve smycce konzument rozpoznano a ta se ukonéi
také. Tato metoda predavani dat se pouziva v piipadé nepravidelného chodu procesu data
produkujiciho nebo naopak procesu data spotfebovavajiciho nebo v piipad€ procesu takovém,
kde je pozadavek aby zadna data nebyla ztracena coz je u méteni logické.

1 -
2y !,3!-9 DAQmx Read ﬂ
DA by AvailsampPerChan s —¥i5z]|Data v bufferu PC
Analog1D Wfm _ ’
i MNChan M5amp

;.-;.-;.-.: 2t

i éﬁﬁ o -
50
TN
Digital 10 U16 _ Indikace vstupid
MNChan 15amp El data

Obr. 52. Hlavni ¢ast smycky producent.
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Zakladem smycky producent viz. Obr. 52. jsou funkce DAQmx Read, které se staraji o
vycitani namétenych dat z karty. Vzdy zavisi na tom, zda-li je nastaveno méfeni Al, DI nebo
AI+DI a podle toho je nastaveno programové vykondvani dané operace. Programové je mozné
nastavit podoba vystupnich dat z této funkce v zavislosti na pouzitém hardwaru. V piipadé
analogovych vstupi je vystup jednotlivych kanali v podobé 1D pole datového typu waveform.
Waveform je cluster, ktery v sob¢ nese casovou znamku pocatku méteni = t0, dale hodnotu casu
v milisekundach mezi kazdym vzorkem signalu = dt a naposledy 1D pole hodnot vlastnich
naméienych vzorkid. Jako posledni se do namétfeného signdlu zavede konstanta, paklize byla
uzivatelem navolena viz. Obr. 54. Z téchto informaci pak neni problém vykreslit pribéh v grafu.

V piipadé vycitani digitalnich vstupti jsou vystupem data v digitalni podobé, které se
nejprve prevedou na pole prvkl typu ,,boolean® a nasledné do formy dvou stavil signala (0,1).
Aby se jednotlivé signaly v grafu nekryly, je kazdému programové pfifazen nasobek o stupen
vétsi. Poté je tieba tento signal pievést do podoby typu waveform (konzistence s Al). Tato
situace je zavisla na tom zda-li je aktivni také néjaky Al Pokud ano, synchronizuje se t0 a dt
s prvky z waveformu Al. Pokud ne, je t0 nastaveno funkci, kterd vraci aktualni ¢as a datum
programove a dt je upraveno dle zvolené hodnoty vzorkovaciho intervalu DI uzivatelem a za
pomoci funkce ,,wait“. V poslednim kroku je k digitalnim prib&hiim ptifazeno jméno.

Tato data (ALDI) typu waveform jsou pak zaslana do fronty ke zpracovani ve smycce
konzument. Tato smycka ma dva hlavni ukoly. Za prvé je to zobrazovani aktualnich pribéht
v grafu, nastavovani automatického nebo pevného rozsahu osy y a nastavovani rezimu grafu. Za
druhé pak zapis jednotlivych pribéht do souboru paklize je ukladani aktivovano uZzivatelem.
Blizsi vysvétleni ke zplsobu a formatu ukladanych dat je rozepsan v nasledujici kapitole.
Smycka se ukonCi automaticky sukonfenim méieni tlacitkem ,,STOP, tento stav bude
rozpoznan ukoncenim fronty ve smycce producent. Pro kontrolu béhti kodt jsou obé smycky
producent i konzument vybaveny indikatorem zobrazujiciho dobu jednoho béhu kédu (,,Trvani
smycky — P AI (C AI)).

Waveform Chart

t L-’} Refim zobrazeni grafl  ry o——
Trvani smycky - C Al [T UpdateMode
-

=
1=

Get Queue Status

| False 't
Autascale Waveform Chart

[ — 7]
----------- % [0} VScaleScaleFit

% Waveform Chart
b

Waveform Chart Mﬂ

»

group_ush&008

Obr. 53. Smycka konzument.
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Pole konstant

[DELK

Al waveform out

Obr. 54. Pritazeni konstanty k danému analogovému signalu.

5.4.7 Ukladani do souboru

Pro ukladani dat do souboru bylo nutné zvazit jaky format souboru a jakym zptisobem se
zaznamenana namétend data budou ukladat. JelikoZ je pfedpoklad, ze pro tento zdznamnik bude
nutné ukladat velké mnozstvi dat, n€kdy pomérné velkou rychlosti s fadou atributli a ménicim
se poctem kanald, je vhodné pouziti datovych souborti kombinovanych, které vyuzivaji systém
dvou souborii. Hlavickovy soubor obsahuje rizné atributy a prehledové informace zatimco

soubor s vlastnimi daty obsahuje vlastni, zpravidla binarn€ ulozena data. [6]

Pro danou ulohu byl tedy zvolen typ souborli vyuZivajici technologii TDMS. Tento
format soubort je uspotfadan do tii-uroviiové hierarchie s moznosti na kazdé z urovni ukladat
popisy v podob¢ atributti. Struktura takového souboru je patrna z Obr. 55. TDMS format uklada
data do dvou soubort. Indexovy s metainformacemi s piiponou .tdms index a do souboru

s vlastnimi daty s ptiponou .zdms. Oba dva data soubory jsou binarni. [6]

Channel Group 1

Praperty 1... N I

.

Channel 1 _-]

"

(:ha:n.d N *]

Channel Group N

Property 1... M I

.

Channel 1 j

.

(:halr:nlel N j

Obr. 55. Struktura TDMS souboru. [6]
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Na Obr. 56. je uz vyobrazena realna struktura souboru, ktery byl nazvan
»testovaci_mereni“. Pro zobrazeni této struktury byl vyuzit nastroj v LabVIEW tzv. TDMS File
Viewer. Na disku je tento soubor wulozen s pfiponou ,testovaci mereni.tdms* a
testovaci_mereni.tdms_index. Jednotlivé zdznamy jsou uloZeny pod skupinou nazvanou logicky
»group usb6008“ a z jeji vlastnosti lze vycist pocet aktivnich analogovych a digitalnich vstupi
(AI=3), (DI = 3) viz. horni Sipka na Obr. 56.

V levém sloupci jsou vidét vSechny ulozené pribéhy pro jednotlivé kanaly tak, jak byly
uzivatelem pojmenovany. V piipad€ nepojmenovani je kanalu implicitné pfifazeno jméno podle
pouzitého vstupu (AI2_noname, DI2_noname).

Dalsi dilezité atributy pro zvoleny vstup (spodni Sipka), jsou znazornény ve spodni Casti
zaznamenanych prubéhid je pocet zaznamenanych vzorki (NI ChannelLenght = 444), jméno
kanalu (NI _ChannelName = analog 0), perioda vzorkovani signalu (wf increment = 0,1(s)),
pocet vzorkl vycCitanych a ulozenych s danou periodou do souboru (programoveé nastaveno na
1/10 vzorkovaci frekvence (wf samples = 1) — z toho je patrné, ze vzorkovaci frekvence byla
vtomto ptipadé¢ 10Hz. Dalsi dilezity udaj je pocatek méteni (wf start time = 31.3.2014
09:25:24,391). Polozka ,,Values* pak obsahuje hodnotu kazdého vzorku.

Soubor TDMS Ize po nainstalovani pluginu otevfit i v programu Excel. Je tedy mozné
vybrangé pribéhy zobrazit a analyzovat prostfednictvim tohoto softwaru spole¢nosti Microsoft.

File contents « | Properties | Values (table) | Analog values (graph)
b testovaci_merenitdms

B Property name Property value
- analog_0 \ Al 3
, ....... analug_l DI 3

- AL _noname

_______ digital_0 name group_usb6008
digital 1 Properties | Values (table) | Analogvalues (graph)
Lo DIZ_noname
Property name Property value
MI_ChannelLength 444
MI_ChannelMame analog 0
MI_DataType 10
MI_UnitDescription Volts
name analog_0
unit_string Volts
wf_increment 0,100000
wf_samples 1
wf_start_offzet 0,000000
wi_start_time 31.3.2014 09:25:24,391

Obr. 56. Struktura realného zaznamu ,,testovaci_mereni.tdms*.
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5.5 ProhliZeni zaznamu

Jestlize uzivatel zvoli funkci prohlizeni zdznamu, spusti se aplikace jejiz celkovy pohled
je na Obr. 57. Panel aplikace se podobn¢ jako méfici aplikace sklada ze Ctyt zakladnich ¢asti.

T4

Detailni vyobrazeni jednotlivych Casti viz. dalsi ¢ast v textu.

V levé Casti panelu viz. Obr. 58. jsou nejdulezitéjsi ovladaci prvky. Pote co je aplikace
spusténa, zvoli uzivatel prostfednictvim tlacitka ,.Zvolit adresat zdznamd* takovy adresar, ve
kterém jsou uloZené pribc¢hy ve formatu TDMS. Nacte se nabidka pojmenovanych pribéhu
(jméno priabéhu bylo pfifazeno uzivatelem vzdy v ¢asti ,,Nastaveni karty*) a po vybéru jednoho
ze zaznamu uzivatel stisknutim tlacitka ,,Vybrat oznaceny zdznam* dany zaznam vybere a ten
se zobrazi v indikatoru ,,Vybrany zdznam*. Sou€asné je zobrazena i cesta k ulozenému zaznamu
viz. indikator ,,Cesta k vybranému zaznamu“. Paklize uzivatel jiz nezméni vybrany pribéh,
muize pokraCovat stisknutim tlacitka ,,Zobrazit zvoleny zaznam v grafu“ ¢imz se vSechny
pribéhy zdznamu zobrazi v grafu. Soucasné stimto krokem se aktualizuji indikatory o
zakladnich informacich z méfeni jako je jméno skupiny méfeni (implicitné nastaveno), zacatek
a konec méteni, délka trvani celého zaznamu, pocet naméfenych vzorkd, pocet aktivnich kanald
véetné jmen jednotlivych pribehti. Dale se také aktualizuje legenda jednotlivych pribéht
viz.Obr. 61.

Poté co je zdznam vybrdn je mozné prostfednictvim tlacitka ,,Analyza pribéha*
aktualizovat indikatory viz. Obr. 59. V této nabidce se uzivatel dozvi kolik bylo vybrano
aktivnich Al a DI. Souc€asn¢ je zjisténa maximalni a minimalni hodnota analogového signalu
daného prubehu (ktery je vybran prostiednictvim ,,Vybér kanalu AI). Vybér a pfifazeni je
zavislé na volbé indexu daného pribéhu. Orientace je velmi jednoduchd tzn. z legendy
k jednotlivym prib&htim je indexace vzdy shora — dolu (0,1,2...). Z Obr. 61. k legendé¢ je tak
tteba index AIl NONAME = 1. Pii zméné vybéru prubéhu je nutné opakovat tlacitkem
»Analyza prab&hi* tuto operaci. Obdobnym zpiisobem se oSetii analyza digitalnich vstupa, tedy
jejich pocet, pocet vzorkl v log ,,1° vybraného priibéhu a celkovy ¢as vybraného prubehu ve
stavu log ,,1°.

[ Zuolit adresat zznamit | analog 0 AN
| Index Zaznamy (*.dms) a A11_noname [N
{17 |[testovaci_mereni_Ztdms | digital0  [JHI
18 | testovaci_mereni 3.tdms digtal L
testovaci_mereni_d.tdms
20 | testovaci_mereni 5.tdms Bl e
2
- >~ B
— 2
Vybrat oznaceny ziznam 3
&
Vybrany zéznam | testovacl_mereni_4.tdms ]
Cesta k vybranému ziznamu E
C\Users\Ondik\Documents\Skala\ 3
% Diplomova prace\My_VIs\NEW\Diplomka\
Final\tdms files\testovaci mereni 4.tdms
[ Zobrazit zvoleny zznam v grafu |
—— l I T TR A (RO AT CRE W
meno skUPIY. | group_usbe00s HH LI IIIIIIIIIIIIIIIHIIIII il LI A o ¢
Zaatek méieni Podet vzorki

|1n :35:39 441 |303
34.2014 Poget aktivnich kandlii

ETECEEL 5 10:38: 39441 10:38: 49441 10:38:! 59441 10:: 3909441 10: 3919441 10: 3913441 10:: 3939441 10 3949441 10:: 3959441 10:40: 09441 10:40:. 18 641

10:40:15, 641 Iména kanslii 34204 342014 342014 342014 34204 342014 342014 3420014 342014 342014 342014
34.2014 e Cas a datum zéznamu
Doba trvdnd milent (9 ffee =T} =
/ani mten =
AIlr e = —
99,20 e = - =T
gl 0 - Analogové vstupy [[2 Digitdlnivstupy  ||3 Kureor K wytvaent B2l Cursors: X Y s Zobrazené pribéhy |
F 3 urzor k vytvoreni = 139
| VAT o |
Analyza pribéhi Maximalni hodnota Polet vzorkd v log"1" analog 0
| = i 1360 292 i 8 All_noname 10:39:06,641 | 2,50249
spovéda
pos FETU (N o 2
. . ATl _noname.
| onetspu = e | o) Y 2

Obr. 57. Celkovy pohled na aplikaci zpracovavajici namétena data.
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testovaci_mereni_2.tdms

testovaci_mereni_3.tdms

testovaci_mereni_4.tdms

testovaci_mereni_S.tdms

Obr. 58. Detail levé ¢asti panelu.

Dalsi funkci je moznost vytvaret kurzory v grafu a podle jejich polohy v grafu odecitat
aktualni hodnoty na osach x,y. Nejprve se vybere, ke kterému pribc¢hu se méa dany kurzor
prifadit. Nastavi se tedy zadany index viz. ,,Kurzor k vytvoreni a tlac¢itkem ,,Vytvor kurzor se
tento vytvori. Kurzor bude pro lepsi orientaci mit pojmenovani i v grafu jak je vidét na Obr. 60.

X Ay i

e
=/ B analog 0 10:39:26,141 | 970388 |
342014
_nonam 10390664 25049 (=

Obr. 59. Detail spodni ¢asti panelu.
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Pokud uzivatele zajima délka néjakého pribéhu, respektive jeho ¢asti, je mozné do grafu
vlozit 2 kurzory (tzn. zac¢atek a konec zadané délky) a pomoci tlacitka ,,Délka zaznamu mezi
kurzory* se délka oznac¢eného prib&hu vypocte a zobrazi v indikatoru. Pfidani kazdého kurzoru
vcetné jeho jména a aktudlnich hodnot je vidét v detailu na Obr. 59. zcela vpravo. Implicitné se
kazdy novy kurzor nastavi na zacatek grafu. Jakykoliv kurzor je mozné nasledné také odstranit
vybérem zadaného indexu a dale tlacitkem ,,Odeber vybrany kurzor®. Graf je mozné pomoci
tlacitek viditelnych v ¢asti s kurzorovou nabidkou rizné zvétSovat, zmensovat, nebo s nim razné
posouvat. Pti zvétSeni prubcht v grafu se automaticky aktivuje rolovaci lista pro posuv v grafu.

14+

13

12

11

=
=
|

Jednotlivé priibhy

L N R L A - TS B - - T -
| | | 1 | | | |

_ Iml-hﬂllIIH.IllI-IH.Lw|wwiwﬁllmllIml Il IIIIIWIWII I||| |II IIII| I||| lIlllll-
oS 1 80 1 1R 1ADDMV 1 T, LR AU

10:38: 39 441 10:38: 49 441 10:38: 59 441 10:38: 09 441 10:39: 19 441 10:39: B 441 10:39: 39 441 10:39: 49 441 10:39: 59 441 10:40: 09 441 10:40: 18 641
3.4.2014 3.4.2014 34.2014 342014 342014 34.2014 34.2014 34.2014 34.2014 34.2014 34.2014

=

Cas a datum zaznamu

El |

Obr. 60. Detail grafu s jednotlivymi prab¢hy a dvéma kurzory.

Pokud uzivatel potitebuje z néjakych divodd skryt néktery pribéh v grafu, je mozné
pomoci tla¢itka ,,Zobrazené pribéhy“ vyvolat panel viz. Obr. 61. Odznacenim ikony
piislusného kanalu se takovy prubeh z grafu odstrani. Kdykoliv je pak mozné panel znovu
vyvolat a patficny priibéh opét aktivovat. Implicitné je nastaveno zobrazeni vSech prubehi.
Ukonceni vybéru se provede tlacitkem ,,Ukoncit vybér aktivnich kanala“.

| Ukonéit vybér aktivnich kanali |

Ianalng_ﬂ ﬁ

| Al1_noname IT analog_0 m
| digital_0 IT AIl_noname -
| digital_1 Jv! digital_0
IDIE_nc-name IT digital_1

DI2_noname -

Obr. 61. Detail pro vybér zobrazeni jednotlivych prubéhi s legendou grafu.

44



Na Obr. 61. je detail legendy k zaznamenanym pribéhiim, ktera zobrazuje jméno a dal
graficky informaci jestli se jedna o analogovy nebo digitalni signal.

Uzivatel mtize dale zvolit napovédu pro aplikaci k prohlizeni zdznami stisknutim tlacitka
,»Napovéda“. Ukonceni napovédy se provede tlacitkem ,,Ukoncit ndpoveédu®.

Ukonceni aplikace k prohlizeni zaznamt se provede tlacitkem ,,Ukoncit aplikaci®, po
které se programove navrati k panelu s uvodni nabidkou.

5.5.1 Struktura kodu k prohliZeni zaznamu

Aplikace k prohlizeni zdznamu je naprogramovana na principu udéalostmi fizené
struktury. Jednotlivé ulohy jsou volany sekvencné, neni dulezity jejich paralelni chod.
Strukturalné je zfetelné z Obr. 62. jaké tlohy jsou volany. V nasledujicich kapitolach jsou
jednotlivé faze kodu rozebrany. Kazda faze je zavisla na stisknuti nékterého z tlacitek na panelu
aplikace pro prohlizeni zaznamu. Po spusténi aplikace dojde nejprve k inicializaci ovladacich a
zobrazovacich prvki. Poté pribéh volani jednotlivych fazi prebira uzivatel.

Udalost reagujici na
stisk tlacitka:

Udalost reagujici na
stisk tladitka: , Zobrazit

NVyhrat oznateny zaznam”

voleny zaznam v grafu”

Udalost reagujici na
stisk tlacitka:
Ivalit adresaf zaznama”

Udalost reagujici na
stisk tlacitka:
LJUkondit aplikaci”

Udalost reagujici na
stisk tlacitka:
 Zobrazené pribéhy™

Hlavni aplikace:

Lprohlizeni_zaznamu.vi®

NS

Udalost reagujici na
stisk tladitka:
.Mapovéda“”

\

Udalost reagujici na
stisk tlacitka:
JAnalyza prib&hd”

Udalost reagujici na
stisk tlacitka:
Nytvor kurzor®

Udalost reagujici na
stisk tlafitka: ,Délka
zaznamu mezi kurzory”

Udalost reagujici na
stisk tlafitka:
Odeber vyhrany kurzor”

Obr. 62. Struktura udalostmi fizené aplikace pro prohlizeni zaznamu.




5.5.2 Udadlost reagujici na stisk tlacitka ,,Zvolit adresay zaznamii“

Nejprve je nutné zvolit adresaf, ve kterém se nachazi ulozené zaznamy ve formatu
TDMS. Programové je prednastavena cesta k takovému adresaii, aby nebylo nutné slozité
adresar vyhledavat. Poté co je adresar zvolen, tak se jednotlivé pribehy nactou. Implicitné je
nastaveno oznaceni nultého prabéhu (prvni v seznamu). Kazdy takovy pribéh je pak oznaceny
svym jménem a jemu pfifazenym indexem. Kod je zndzornén na Obr. 63.

Zvolit adresdf zdznamid

Seznam ulofenych pribéhd
[(f e— 7|

eIt ernMarmes

Cesta k adresafiam
:

E—I » A Seznam uloZenych prlflbéhil|

Seznam uloZenych pribéhd i
==

» A Vybrany zaznam

Oo0o0o0o0o0000000000000000000000000000000000000000000000000070T70.1€0

Obr. 63. Udalost reagujici na stisk tlacitka ,,Zvolit adresat zaznamii.

5.5.3 Udalost reagujici na stisk tlacitka ,,Vybrat oznaceny zaznam*

Vybranim zvoleného zaznamu se aktivuje indikator se jménem ,,Vybrany zaznam®.
Pokud je n&jaky zdznam vybran, aktivuje se tlacitko ,,Analyza prib¢ht“. V opaném piipadé
zustane toto tlacitko zaSedlé a neni mozné analyzu provést. Toto tlacitko je nutné potvrdit vzdy,
pokud uzivatel zvoli jiny zdznam k zobrazeni. Kod této ¢asti je znadzornén na Obr. 64.

Seznam ulofenych pribéhd

Vybrat oznadeny za’znam|

| #Cesta k adresaiim v VESTIS prasmnnssnb]tern [ armes
E
raukar

Vybrany zdznam

Fibc

| #Seznam ulozenych pribehd PlJ_

Analyza prabéhd

#Dizabled

m-i k& Cesta k vybranému raznamu |

Obr. 64. Udalost reagujici na stisk tlacitka ,,Vybrat oznaceny zaznam*.
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5.5.4 Udadlost reagujici na stisk tlacitka ,,Zobrazit zvoleny zaznam v grafu“

Pro zobrazeni zvoleného zaznamu v grafu je kod vykonavan sekvencné ve tiech krocich.
Prvni je nacteni dat z vybraného souboru TDMS. Druhy krok je nastaveni ovladacich prvku dle
zvoleného zdznamu, nastaveni vlastnosti jednotlivych pribéht a vlastnosti grafu a nasledné tteti
krok je zobrazeni prabéht v grafu.

Zobrazit zvoleny zaznam v grafu Jméno skupiny

#abe |
00:00:00,000 |
DO.MM.YYYY

Jwf_start_time

group_usb8008

| # Cesta k wybranému zznamup

15 e TOM3 15—
RN -~ | I s g = | W
L m Eﬂﬁ .
[ DI_value
Jména kanald (2 =T
fool Fabe]
Pocet aktivnich kanald
..

Obr. 65. Udalost reagujici na stisk tlacitka ,,Zobrazit zvoleny zdznam v grafu* ¢ast a).

Na Obr. 65. je vidét prvni sekvence kodu a to jakym zplsobem je nacten zdznam ze
souboru. Z vybrané cesty k zdznamu a implicitné nastavené¢ho jména skupiny ,,group usb6008*
se zjisti jména jednotlivych pribeht a dale se zjisti pocet aktivnich kanali. Ve vlastnostech
souboru se vyctou diilezité parametry jako je pocatecni ¢as a datum méteni, pocet naméfenych
vzorkt kazdého prub&hu, kolik pribéht je analogovych a kolik digitalnich a naposled se zjisti
celkova doba méfeni a konecny Cas a datum meétfeni. Tim se nastavi jednotlivé indikatory a
uzivatel tak ma zakladni informace o méfeni.

Druha sekvence viz. Obr. 66. nastavi podle poctu aktivnich analogovych a digitalnich
prabeht jejich vlastnosti v podobé interpolace, jako je to vysvétleno a podobné realizovano
v kapitole 5.4.4. Dale se automaticky nastavi ovladaci prvky pro analyzu prib&éht. Tzn.
automaticky se pfednastavi indexy pro volbu analyzovanych pribéht. Kdyz budou ku ptikladu
soucasti vybraného zaznamu 2 prubéhy analogové a 3 digitalni, nastavi se automaticky indexy
analogovych prubéhi na 0,1 a analogicky prubéhy digitalni budou mit indexy 2,3,4.
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V ptipadé€, Ze budou soucasti jen analogové, nebo jen digitalni pribéhy, dojde k zasednuti
ovladacich prvki pro nepouzité pribehy. Soucasti této sekvence je také aktualizace indikétord
,Aktivnich AI, | Aktivnich DI, ,,Zacatek méfeni a ,,Konec méfeni®.

V posledni treti sekvenci dojde k vykresleni jednotlivych prabehii do grafu.
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Obr. 66. Udalost reagujici na stisk tlacitka ,,Zobrazit zvoleny zaznam v grafu® ¢ast b).
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5.5.5 Udadlost reagujici na stisk tlacitka ,,Zobrazené pritbéhy*

Tato ¢ast kodu viz. Obr. 67. vyvola panel s nabidkou jednotlivych pribeht v ptipade, ze
uzivatel chce nekteré pribéhy v grafu skryt. Automaticky se zobrazi jména danych prubéhu a

prostfednictvim ikonek se odznaci prubeh ktery se ma ukryt. Implicitn€ je nastaveno zobrazeni
vSech prubéht.

Zobrazené pribéhy
TDoooooooooooooooooooooooooooooooon
[#Poeet aktivnich kanalir T NI\ aveform Graph
VESIG 71 I 7Y
- - ATy [l ActPiot
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O000000000000000000000000000000000

Obr. 67. Udalost reagujici na stisk tlacitka ,,Zobrazené prub&hy*.

Pro vybér nastavenych pribéht v grafu bylo vytvotreno SubVl, jehoz kdd je znazornén na
Obr. 68. Aplikace pozna paklize se jedna o prvni spusténi a v takovém pifipad¢ prednastavi
zobrazeni vSech prubéhd v zdznamu do grafu. Pokud uz ale aplikace bézi a byl jiz né&jaky
prabéh deaktivovan, aplikace si tento stav zapamatuje a pti znovu zvoleni nastaveni aktivnich
priabéhti se zobrazi naposledy nastaveny stav. Ukonceni této nabidky se provede tlacitkem
,Ukoncit vybér aktivnich kanald*.

O000000000000¢0

TOOOOO00000000000 000000
Pocet aktivnich kanald
N
Jména kanald 2 Jména kanald
I[“,. [UNS . WE———— looe] o]
. . he T i 1000000000000 0000
Iména kanalé V)rbler aktivnich oo
77— 1] [£aak = i v @ Aktivni v grafu
NumRows m H
Vybér aktivnich EH Y@ Prvni spusteni_aktiv_kanal
[22 — 1]
NumPRows 100000 ooo0ooooooon
00000000000 0000000000

|® Prni spusteni_aktiv_kanalv}-- -l

000000000 0000C0

Obr. 68. Kéd SubVI ,,aktivni_do grafu.vi®.

49



5.5.6 Udadalost reagujici na stisk tlacitka ,,Analyza pribéhu“

EN13

Paklize je analyza pribéhl povolena a uzivatel stiskne tlacitko ,,Analyza prabeht”, zjisti
se jestli jsou aktivni Al a DI. Pokud ano, spusti se podle nastavenych indexti analyza téchto
prabéht. V pfipadé analogovych vstupti dojde k nalezeni maximalni a minimalni hodnoty
daného prubéhu a zapis do pfislusnych indikatora. V piipadé digitalnich vstupl se zjisti pocet
vzorkil ve stavu log ,,1* a celkova doba trvani v tomto stavu. Tento kod je zndzornén nize na
Obr. 69.
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. |
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BDEBL]

True ~
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Viybér kanalu Al

Minimalni hodnota
FOEL

Obr. 69. Udalost reagujici na stisk tlacitka ,,Analyza prab&hi‘.
5.5.7 Udadlost reagujici na stisk tlacitka ,, Vytvor kurzor*

Poté co je zvolen index, ke kterému pritbéhu se ma dany kurzor pfifadit je takovyto
ziizen. Implicitn€é se nastavi jeho vlastnosti: jméno podle zvoleného pribéhu, barva, tvar
kurzoru, tvar styéného bodu s prubéhem, viditelnost v grafu, povoleni pohybu v grafu, méd
kurzoru (ptitazeni jen ke specifickému priitbéhu) a nastaveni indexu v grafu. Tento kurzor se

implicitné nastavi na zacatek méten¢ho zaznamu. Kod je znazornén na Obr. 70.
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Obr. 70. Udalost reagujici na stisk tlacitka ,,Vytvoi kurzor®.
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5.5.8 Udadlost reagujici na stisk tlaitka ,,Odeber vybrany kurzor*

Poté co uzivatel vybere index kurzoru, ktery chce odstranit a potvrdi tlac¢itkem ,,Odebrat
vybrany kurzor®, je takovyto z grafu odebran.

Waveform Graph Waveform Graph
. 2 E—1 71— 1
Odeber vybrany kurzor CrerListh @,@miCl'sl'Li:t
 m
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.—
Kurzor k odebrani
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Obr. 71. Udalost reagujici na stisk tlacitka ,,Odeber vybrany kurzor*.

5.5.9 Udadlost reagujici na stisk tlacitka ,,Délka zaznamu mezi kurzory*

Pro urceni délky zdznamu mezi kurzory je vyvolan jednoduchy kod viz.Obr. 72., ktery

odecte pozice dvou vybranych kurzorti a tuto hodnotu zapiSe do indikatoru ,,Délka zaznamu
mezi kurzory*.
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Obr. 72. Udalost reagujici na stisk tlacitka ,,Délka zdznamu mezi kurzory*.

5.5.10 Udadlost reagujici na stisk tlacitka ,, Napovéda*“

Kod k napovéde je analogicky jako v napovéde v kapitole 5.3.7, rozdil je v nacteni jiného
souboru s napoveédou.

5.5.11 Udadlost reagujici na stisk tlacitka ,, Ukoncit aplikaci

Ukonceni aplikace k prohlizeni zdznamti se provede tlacitkem ,,Ukoncit aplikaci®, ¢imz

se aplikace uzavie a stav programu se vrati k plvodni Uvodni nabidce aplikace
,suvodni GULvi“,
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5.6 Napovéda

Po zvoleni funkce napoveda je vyvolan panel s napovédou, uzivatel ma tedy k dispozici
napoveédu pro ovladani uvodni aplikace. Kod je opét obdobny jako v kapitole 5.3.7, rozdil je
v nacteni jiného souboru s ndpovédou.

5.7 O aplikaci

Tlacitkem ,,0 aplikaci* je vyvolano okno viz. Obr. 73., kde jsou zakladni tidaje o aplikaci
jako takové.

V5B TU - O5TRAVA

Katedra kybernetiky a biomedicinského inZenyrstvi
DIPLOMOVA PRACE

2014

OMDREJ VESELY  VESL13

Obr. 73. Informacni okno ,,0 aplikaci‘.

5.8 Ukonceni celé aplikace
Pro ukonceni celé aplikace se stiskne tlacitko ,,Ukonceni aplikace®, ¢im se cela aplikace

uzavie a v dal$im spusténi budou vSechny ovladaci a indikacni prvky nastaveny do implicitnich
hodnot.
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6 Zajisténi praktického nasazeni a ziskani realnych dat
6.1 Praktické nasazeni zaznamniku v prumyslové praxi

Zaznamnik provoznich stavl je koncipovan pro univerzalni pouZiti, nicméné jeho zadani
vychazi z potfeb pracovnikil udrzby zavodu Model Obaly Opava a.s.
a dale obaly z kasirovanych a hladkych lepenek. Strojovy park zavodu tvofi vyrobni stroje 20
let staré az po nejmodernéjsi stroje soucasnosti. Z toho vyplyva Siroka rozmanitost technického
vybaveni strojl a pouzitych technologii.

Praktické pouziti zaznamniku bylo realizovano na feSeni redlnych problémi na vyrobnich
strojich na stfedisku vyroby a zpracovani vlnité lepenky. Funk¢énost zaznamniku byla
demonstrovana na feSeni dvou vybranych skute¢nych problémech.

6.2 Problém 1: Monitoring napét’ovych zdroji na stroji Masterflex 203A MATIC

6.2.1 Predstaveni stroje
[13]
e Nazev a vyrobce: Masterflex 203A MATIC Svycarského vyrobce BOBST SA
e Rok vyroby: 2002
e Funkce: flexotisk vInité lepenky velikosti viny E, B, C, BE, BC
e Zéakladni parametry : 5 flexotiskovych jednotek, min. format archu: 520x600mm, max.
format archu: 1270x2032mm, max. vykon: 10 000 archii / hod.

Obr. 74. Masterflex 203A MATIC.

6.2.2 Rozbor problému

Za dobu provozu tohoto tiskového stroje byly n€kolikrat zaznamenany vypadky béhem
produkce do neocekavanych stavi. Stroj v lepSim piipadé zastavil s poruchovym hlasenim
»houzové vypnuti®, nebo naopak doslo jen k mzikovému zastaveni chodu, kdy stroj nehlasil
viibec nic.
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Jiné situace jako falesné hlaseni napft. pro poruchové stavy ridiciho systému, frekvencnich
meéniCl apod. zavadely pracovniky udrzby na neobjektivni feSeni problému, ¢imz dochazelo
k prodluzovani prostoju pfi opravach a nedoteSeni skute¢ného problému.

Tato situace s sebou pfinaSela financni ztraty, které byly vycisleny jednak vlastnim
prostojem, tak napiiklad vyménou dilu, ktery byl ve skutecnosti v potadku. Jak se v prubéhu
mnohych zasahi ukazalo, mély na nékterych téchto vypadcich zasluhu minimalni poklesy
napéti Ctyfech napdjecich zdrojd, které napaji jednotlivé skupiny fidicich karet vlastniho
fidictho systému stroje tzv. ,,CUBE®. Vystupni napéti téchto zdroji je 5,20VDC. Pokud by byly
tyto zmény v€as zachyceny, je mozné takovymto problémim piedejit vyménou takového
zdroje.

Jistym feSenim se nabizelo nasazeni zdznamniku, ktery by byl v periodickych intervalech
nasazovan ve stroji a ktery by monitoroval Uroven napéti jednotlivych zdroji. Porovnavaci
metodou by pak bylo mozné odhalit odchylky jednotlivych prubéht a stanovit tzv. ,,podeziely*
zdroj, ktery by se preventivné vymenil v ¢ase planovaného odstaveni stroje a predeslo by se tak
k vyse zminénym problémiim.

Nasledujici podkapitoly nasazeni takovéhoto zaznamniku, ktery byl vysledkem
diplomové prace demonstruji.

6.2.3 Nasazeni zaznamniku

Za produkce stoje byly monitorovany ¢tyfi napajeci zdroje, pojmenované dle vlastnich
nazva  zvyrobni  dokumentace: G102G_GO90R1, G102G G90R2, G102G_G90R3,
G102G_GY90R4. Vzorkovani 4 jednotlivych vstupnich analogovych kandli na kart¢ NI USB-
6008 bylo nastaveno na 10S/s v zapojeni RSE. Cely zaznam trval necelé¢ 2 hodiny béhem
kterych doslo k navzorkovani asi 62000 vzorkd / kanal. Graf celkového zdznamu je na Obr. 75.
Detail prubéht s kurzorem umisténym v pozici minimalni naméfené hodnoty napéti
jednotlivych napéjecich zdroja je na Obr. 76.
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Obr. 75. Graf pribéht s celkovym zaznamem (problém 1).
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Obr. 76. Detail pritbéht s vyznacenim minimalni namétené hodnoty (problém 1).

6.2.4 Zhodnoceni naméienych vysledkii

Analyzou namétenych prubéhd byly zjistény hodnoty viz. nasledujici Tab. 3. V pribéhu
2 hodinového zdznamu nebyly zjistény vyrazné poklesy napdjeciho napéti jednotlivych
napajecich zdroji. Minimalni naméfend hodnota napéti 5,18V byla naméfena na zdroji
G102G_G90R4 v Tab. 3 zvyraznéna Cervené. Z jednotlivych pribéhd je patrné, Ze vSechny
zdroje vykazovaly v dobé méteni stabilni napéti a jevily se tak v poradku.

Pravidelnym monitorovanim a porovnavanim jednotlivych naméfenych hodnot by bylo
mozné odhalit mozné poklesy napajeciho napéti (odhalit kritickou dolni mez napajeciho napéti)
a v€as zjednat napravu preventivni vyménou vadného zdroje. Vhodnym feSenim by bylo také
doplnéni méfeni odbéru proudt jednotlivych zdroji (pomoci vhodnych pievodnikl pfipojenych
k mefici kart€) a porovnavani jejich VA charakteristik.

Je jasné, ze k vyhodnoceni vysledkd bude zapotiebi vice opakovanych méfeni. To
vyzaduje vét§i ¢asové rozpéti, které je nad ramec diplomové prace.

Miniméalni napéti Maximalni napéti
G102G_G90R4 5,18V 5,25V
G102G_G90R3 5,26V 5,30V
G102G_G90R2 5,20V 5,24V
G102G_G90R1 5,20V 5,26V

Tab. 3. Namétené hodnoty viz. ,,problém 1.

Cursors: | X | ¥ 1B ﬂ
- 8 5102G_GI0R4 1:34:44 833 | 517817
11.4.2014

Obr. 77. Pozice kurzoru pro minimalni namétené napéti zdroje G102G_G90R4.
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6.3 Problém 2: Hlidani tlaku vzduchu linky Martin NT 1228

6.3.1 Predstaveni stroje
[14]

Nézev a vyrobce: Martin NT 1228 francouzského vyrobce MARTIN
Rok vyroby: 2003
Funkce: flexotisk vinité lepenky velikosti viny B, C, BE, BC, vysek shora, rota¢ni

vysek, podélné lepeni, skladaci draha, svazkovani archti

Zakladni parametry : 3 flexotiskové jednotky, min. format archu: 350x600mm, max.
format archu: 1160x2845mm, max. vykon: 15 000 archti / hod.

Obr. 78. Martin NT 1228.

6.3.2 Rozbor problému

V soucasné dob¢ se na stroji objevuje velmi nepravidelné problém, kdy béhem produkce
dojde kndhlému zastaveni stroje, ktery hlasi pokles tlaku vzduchu na ptivodu do stroje.
Kontrolu vstupnich manometri je zjiSténo, Ze tlak na vstupu (8 bart) je v okamziku kontroly v
poradku.

Tlak vzduchu pro jednotlivé stroje je vyrabén ve vykonnych kompresorech nachazejicich
se vkotelné zdvodu. Odtud je pak v potrubnich trasdch pfivadén k jednotlivym vyrobnim
strojim. Dle vyjadieni pracovnikl kotelny je vSak tlak vzduchu z vyrobny (od kompresor)
v poradku.

Jako mozné tfeSeni by bylo nasazeni zdznamniku, ktery by tlak pravidelné¢ monitoroval.
Dale by byl soucasti zdznamu signal, ktery se aktivuje vybavenim bezpecnostniho relé
hlidajiciho pokles vzduchu na ptivodu do stroje (soucast vyrobniho stroje). Tim by bylo mozné
v daném zaznamu okamzit€ porovnat hodnotu tlaku vzduchu v okamziku vypadku.
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Z téchto namétenych vysledkd by bylo mozné dale zhodnotit pfi¢inu vzniku problému
jako je opravnénost hlaseni o poklesu (porucha na strané vyroby stlaceného vzduchu), porucha
spinacich prvki (ventil pro otevieni pifivodu stlaCeného vzduchu do stroje), nebo
vyhodnocovacich prvka (snima¢ tlaku vzduchu véetné vyhodnocovaciho relé).

Nasledujici kapitola popisuje nasazeni zaznamniku pii TeSeni tohoto problému a
demonstruje vyse popsanou funkci. Pro méteni vstupniho tlaku byl dodan externi snimac tlaku
vzduchu (popsany dale), ktery byl umistén za vstupnim ventilem, ktery spina stlaCeny vzduch
do vyrobniho stroje.

6.3.3 Nasazeni zaznamniku

Monitorovani tlaku vzduchu bylo provadéno za produkce stroje. Pro snimani tlaku byl
pouzity snimac¢ tlaku vzduchu (rozsah snimani 0 — 10 bar, vystupni napéti 0 — 10V). Vzorkovani
signalu bylo nastaveno na 10S/s. Celé méfeni vCetné zaznamenani poruchového stavu trvalo
témeét 2 hodiny béhem kterych bylo navzorkovano vice jak 66000 vzorkt / kanal. Dale byl do
zaznamu vlozen signal monitorujici kriticky pokles vzduchu (sou¢asti vyrobniho stroje —
vybavovaci relé KA1P). Celkovy zdznam je na Obr. 79. Detail se zaznamenanym poruchovym
stavem je pak patrny z Obr. 80.
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Obr. 79. Graf prubeht s celkovym zaznamem (problém 2).
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Obr. 80. Detail prib¢ht s vyznacenim poruchového stavu (problém 2).
6.3.4 Zhodnoceni naméienych vysledki

Z celkového zaznamu je patrné, ze na stroji dochdzelo v pribéhu monitorovani
k relativné Castym poklesim tlaku vzduchu. Do okamziku zaznamenani kritického poklesu
tlaku vzduchu vSak nebyly tyto anomalie operatoriim vyrobniho stroje nijak rozpoznatelné. Je to
dano ptedevsim bezvadnou funkci stroje, ktery bez néjakych potizi miize pracovat se vstupnim
tlakem vzduchu v rozmezi 5 — 8 bart. Ze zaznamu je patrné, ze do doby poruchy doslo béhem
asi 2 hodin 3 krat k poklesu vstupniho tlaku na hodnotu asi 5 barti. Tento stav, ale trval vzdy jen
par sekund po kterych doslo ke stabilizaci vstupniho tlaku zpétné€ na 8§ bara.

Soucasti zdznamu je také signal monitorujici vstupni tlak prostfednictvim snimace a
bezpecnostniho relé (soucast vyrobniho stroje), tim bylo mozné ihned porovnat tlak vzduchu
v okamziku vyhodnoceni poruchy a nalezeni pfi¢iny poruchové udalosti. V grafu je tento stav
zaznamenany. Z naméfenych vysledktl je tedy patrné, ze stroj vyhodnotil poruchovy stav
v okamziku poklesu vstupniho tlaku na hodnotu 3,94 barii (viz. pozice kurzoru na Obr. 81).
Vzhledem k tomu, Ze snimac, ktery byl dodan v ramci monitorovani tlaku vzduchu byl umistén
za spinacim ventilem na pfivodu do stroje a ze byly k dispozici informace, Ze tlak vzduchu od
kompresorii je v pofadku, byla stanovena jako nejpravdépodobnéjsi pfi¢ina vzniku problému
vada spinaciho ventilu. Po jeho vyméné doslo k okamzitému odeznéni problému.

Vyfesenim tohoto problému byla jasn¢ demonstrovana funk¢énost zaznamového zafizeni,
které je vysledkem diplomové prace. Pro objasnéni problému, ktery trval nékolik tydnt stacilo
naméteni 2 hodinového zdznamu, ktery slouzil jako zakladni podklad pro stanoveni kone¢ného
teSeni. Tim byla vyrazn¢ zkracena doba opravy a doba nepldnovanych prostoja.

Cursors: | X | ¥ | 4]
- I tlak_vzduchu 12:23:31,635 304230
19.4.2014

Obr. 81. Pozice kurzoru v okamziku zachyceni poruchy.
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7 Zhodnoceni dosazenych vysledkii

Soucasti prvni kapitoly bylo dosazeno navrhu definujiciho zdkladni pozadavky pro
navrzeni zaznamniku na bdzi virtudlni instrumentace. Cilem bylo také shrnout soucasné
moznosti pro diagnostiku a meéfeni poruchovych stavii na primyslovych zafizeni v zavodé
Model Obaly Opava a.s. a nastinit zcela nové feSeni jakym virtualni instrumentace beze sporu
je. Do této kapitoly byla zamérné vlozena zdkladni teorie k problematice meéticich karet pro
objasnéni zakladnich pojmil pouzitych v dalSich kapitolach.

Druha kapitola definuje vybér vhodné méfici karty, kterym byla vybrana karta NI USB-
6008. Soucasti této kapitoly je také porovnani riznych produktd méfticich karet z nabidky
National Instrument. Z tohoto vybéru se jedna sice o nejlevngjsi kartu, nicméné jeji parametry i
tak spliuji pozadavky daného zdznamového zafizeni. V ramci daného témata byla také
testovana profesiondlni aplikace DEWESoft 7.1, kterd umoziiuje komunikaci a méfeni
s vybranou kartou. Tato aplikace nabizi nes¢etné moznosti pro nastaveni méteni a byla vhodnou
inspiraci pro pozd¢jsi navrh méfici aplikace.

V tieti kapitole byl popsan graficky programovaci jazyk a vyvojové prosttedi LabVIEW.
Potvrdily se slova uvedena v tivodni kapitole. Pro technika, ktery nema dostatek zkuSenosti
s klasicky textové orientovanymi programovacimi jazyky je urCité snadn€js$i naprogramovat
pozadovanou aplikaci s timto grafickym programovacim jazykem. Uloha to ale i tak nebyla
snadna, jak jsem se mohl vtéto praci ptesvédcit. Pochopeni kliCovych principt takového
programovani vyzaduje osvojeni si prace na mmnohych piikladech. Casem pak dochazi
k zautomatizovani jistych feSeni tloh a postupiti pii programovani.

Nejdulezitéjsi ¢tvrta kapitola rozebira jednotlivé ¢asti navrhu méfici aplikace. Kapitola
shrnuje problematiku jak samotného ovladani aplikace uzivatelem tak popisuje stéZejni Casti
jednotlivych algoritmti. Pro dosazeni lepsi pochopitelnosti kodu jsou v kapitole uvedeny
vyvojové diagramy, zobrazeny stézejni casti kodu v grafickém programovacim jazyce ve
vyvojovém prostiedi LabVIEW a vse bylo dale doplnéno komentafi k danym usekdm kodu.

Nejlépe prezentovat vysledky takovéto prace je formou nasazeni zdznamniku v praxi. O
tom pojedndva patd kapitola, ktera popisuje nasazeni zaznamniku do ostrého provozu
pramyslové praxe zavodu Model Obaly Opava a.s. pfi feSeni skutecnych problémi. Nasazeni
zaznamniku ihned sklidilo uspéch, kdyz byl po 2 hodinovém méteni odhalen realny problém na
vyrobnim stroji, ktery se do té doby vlekl nekolik tydnii.

Budoucnost této aplikace je predurcena k dalSimu vyvoji, tzn. doplnéni dalSich funkci,
nebo rozsifeni a Uprava stavajicich. Odladéni drobnych nedostatkd, které v aplikaci mohou
nastat, je mozné pribézné tesit a priblizit aplikaci bezchybnosti. Zakladni odladéni aplikace
bylo provedeno nescetnym testovanim a tak se zasadni problémy nepfedpokladaji. Pro dalsi
rozvijeni méfici aplikace je predpokladem mit nainstalovany software LabVIEW. DalSim
feSenim, které neptedpoklada dalsi vyvoj, ale jen moznost spusténi aplikace nezavisle na
vyvojovém prostfedi LabVIEW je preklad aplikace do bézné spustitelného kdédu EXE
s vyuzitim LabVIEW Run-Time modulu, ktery je voln¢ distribuovatelny.

Vyvoj této aplikace mi osobné pfinesl novy pohled v oblasti programovani, ujasnéni si
nejruznéjsich principti pfi vyvoji takového software a zdokonaleni a ziskani novych poznatki
v oblasti méfici techniky a virtualni instrumentace. O tom, Ze je to oblast budoucnosti myslim
neni pochyb.

59



8 Literatura

[1]

[9]

VLACH, Jaroslav, Josef HAVLICEK a Martin VLACH. [i]Za¢iname s LabVIEW. [/i]
1.vyd. Ilustrace Viktorie Vlachova. Praha: BEN - technickd literatura, 2008. 247 s. ISBN
978-80-7300-245-9.

NATIONAL INSTRUMENTS. [i]NI Developer Zone / féorum uzivateld Labview [/i].
[online]c2012. [cit. 2012-10-22]. Dostupné z: http://zone.ni.com .

DEWESOFT. [i]Download center [/i][online] ¢2010-2012. [cit. 2012-10-22]. Dostupné z:
http://www.dewesoft.com/download .

Zidek, J.: Grafické programovani ve vyvojovém prostiedi LabVIEW, vyukovéa skripta,
VSB-TU Ostrava 2006.

USB - 6008/6009, Uzivatelska ptirucka, publikace NI Czech, Praha 2006.
Wittassek, T.: Virtualni instrumentace L., uéebni text, VSB-TU Ostrava 2012.

Bilik, P., SMSD_ptednaskaOlaPrincipyDigitalizace. [PDF] : katedra Meéfici a fidici
techniky, FEI, VSB-TU Ostrava.

Hosek, P., Sbér dat (DAQ). [PDF] : Technicka univerzita v Liberci, Fakulta mechatroniky,
informatiky a mezioborovych studii.

Bilik, P., VI2 prednaska00 Al zaklady. [PDF] : katedra Méfici a fidici techniky, FEI,
VSB-TU Ostrava.

[10] LabVIEW Measurements Manual. [PDF] : NATIONAL INSTRUMENTS, July 2000

edition, part number 322661A-01.

[11] LabVIEW Measurements Manual. [PDF] : NATIONAL INSTRUMENTS, April 2003

edition, part number 322661B-01.

[12] Bilik, P., SMSD piednaska04 DIO. [PDF] : katedra Méfici a ¥idici techniky, FEI, VSB-

TU Ostrava.

[13] Firemni dokumentace Model Obaly Opava a.s. (technicka dokumentace stroje: Masterflex

203A MATIC).

[14] Firemni dokumentace Model Obaly Opava a.s. (technickd dokumentace stroje: Martin NT

1228).

60



9 Prilohy

I. Technické parametry karty NI USB-6008
II. Zapojeni svorkovnice karty NI USB-6008
1. Zdrojové kody (elektronicka ptiloha na CD)
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Priloha 1.
(Technické parametry karty NI USB-6008)

Typ prevodniku : s postupnou aproximaci

Pocet vstupt : 8 pfi zapojeni na spol. zem
4 pfti diferencidlnim zapojeni softwarove
pfepinané

Rozliseni : 12 bitd diferencialng

11 bit na spolecnou zem (RSE)

Max. vzorkovaci frekvence :
(mtze byt zavisla na pfipojeném PC, pii
sdileny A/D

méfeni jednoho kanalu,

prevodnik)

10 kSa/s

Pamét’ FIFO :

512 byt

Rozliseni hodin :

41,67 ns (hodiny 24 Mhz)

Pfesnost hodin :

100 ppm aktualni vz. frekvence

Vstupni rozsahy :

Zapojeni na spol. zem =10V
Diferencialni zapojeni £20V, £10V, £5V,
+4V, £2,5V, £2V, 1,25V, +1V

Pracovni napéti : +10V
Vstupni impedance : 144kQ
Ochrana proti piepéti : +35V

Spousténi (trigger) :

softwarové nebo externé

Systémovy Sum :

diferencialni zapojeni 1,47mVef
na spol. zem 2,93mVef

Tab. 1. Technicka data pro analogové vstupy.

Typ ptevodniku : s postupnou aproximaci

Pocet vystupti : 2

Rozliseni : 12 bitt

Max. obnovovaci frekvence : 150 Hz, softwarové ¢asovani

Vystupni rozsah : 0az 5V

Vystupni impedance : 50Q

Vystupni proud : SmA

Stav pfi zapnuti : ov

Doba ptebehu : 1V/ps

Zkratovy proud : 50mA

Absolutni piesnost (bez zatéze) : 7mV obvykle, max. 36,4mV pifi plném
rozsahu

Tab. 2. Technicka data pro analogové vystupy.
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Digitalni linky : P0 <0..7> 8 linek
PI <0..3> 4 link

Nastaveni linek : kazda linka samostatné
programove nastavitelna
jako vstup nebo jako vystup

Typy vystupi : open collector

Vystupni logika : TTL, LVTTL, CMOS
Absolutni maximalni napétovy rozsah : -0,5 az 5,8V proti zemi (GND)
Pull-up rezistor : 4,7kQ na 5V

Stav pfi zapnuti : (vysoka impedance)

Tab. 3. Technicka data pro digitalni linky.

Rozsah : Min Max Jednotka
Vstupni napéti nizkd Groven : -0,3 0,8 v
Vstupni napéti vysoka urover : 2,0 5.8 v
Vstupni proud : - 50 A
Vystupni napéti nizka uroven (I=8,5mA) : - 0,8 A"
Vystupni napéti vysoka troveri :

Open collector (open-drain), [=-0,6mA, 2,0 5,0 \Y
nominalni :

Open collector (open-drain), [=-8,5mA, 2,0 - v

s externim pull-up rezistorem :

Tab. 4. Logické trovné digitalnich linek.

Pocet ¢itact : 1

Rozliseni : 32 bitt

Funkce ¢itace ¢itani hran : (sestupna hrana)
Pull-up rezistor : 4,7kQ na 5V
Max. vstupni frekvence : SMHz

Max. $itka pulzu vysoké tirovné : 100ns

Max. sitka pulzu nizké Grovné : 100ns

Napéti vysoké urovné : 2,0V

Napéti nizké Grovné : 0,8V

Tab. 5. Technicka data pro ¢itacovy vstup.
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GND
Al O/Al O+
Al 4/Al 0-
GND
Al 1/AL 1+
Al 5/A1 1-
GMND
Al 2/Al 2+
Al B/AI 2-
GND
Al 3/Al 3+
Al TIAL 3-
GMD

AQ 0
AO 1
GMD

(Zapojeni svorkovnice karty NI USB-6008)

W~ R =

Priloha 1I.

17

Bojeuy
Digital

Ml USB-6008
B Inputs, 12-bit, 10 kS/s Multifunction 110

J

Obr.1. Zapojeni svorkovnice karty NI USB-6008.
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