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Abstrakt

Prace se zabyva navrhem a popisem piistrojového ovladace pro generator TG501xA od
firmy Aim-TTi ve vyvojovém prostiedi LabVIEW. V praci jsou popsany parametry a
prednosti tohoto generatoru a dale je definovana struktura a pozadavky pro vytvoieni
ptistrojového ovladace pro generator Aim-TTi TG5012A. Podle pozadavki na
ptistrojovy ovladaé¢ byly vytvoieny funkce, pomoci kterych je mozné generator ovladat
ptes rozhrani USB nebo LAN. Dalsi vytvofené funkce umoziuji vygenerovat vSechny
dostupné signaly a nastavit jejich parametry. Spravnost nastavenych parametri je
kontrolovana funkci pro kontrolu, ktera cte data z chybového registru generatoru a
ovéiuje spravnost nastavenych parametri. VSechny funkce vyuzivaji knihovnu NI VISA,
ktera obsahuje funkce pro komunikaci a funkce pro ¢teni a zapis dat do zafizeni. VSechny
vytvofené funkce byly otestovany na generatoru TG5012A pii komunikaci pfes USB i
LAN. Pro jednodussi pochopeni zapojeni jednotlivych funkci byly vytvoreny piiklady,
které demonstruji zapojeni jednotlivych funkci a jejich funkénost.

Klicova slova

AIim-TTi, LabVIEW, TG5012A, NI VISA, funk¢ni generator, USB, LAN

Abstract

The bachelor thesis deals with designing and describing of instrument driver for generator
Aim-TTi TG501xA series in LabVIEW development environment. In the thesis is defined
the structure and requirements for creating of instrument driver for Aim-TTi TG5012A
generator. Therein are also mentioned the parameters and advantages of the generator.
To meet the requirements for the instrument driver the functions were defined, thereby
generator may be controlled over USB or LAN. The other supplied functions are
determined to generate all available signals and set their parameters. The validity of
parameters set are examined by the function for monitoring of set-up that reads the data
from error register of the generator and verifies the correctness of the adjustment of
parameters. All functions uses the NI VISA libraries containing the functions for
communication and functions providing read and write support for the device. All created
functions were tested on generator TG5012A communicating via USB and LAN. For
better comprehension, there is a set of examples given demonstrating the involvement
and applicability of each function.
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Uvod

Cilem této prace je vytvorit piistrojovy ovlada¢ pro generator TG5012A a jeho
jednokanalovou variantu TG5011A od firmy Aim-TTi v prostiedi LabVIEW, jelikoz zadny
ptistrojovy ovladac pro toto prostredi neexistuje.

Ptistrojovy ovlada¢ by mél usnadnit praci s generatorem a umoznit jej ovladat pomoci
pocitace bez nutnosti zadavat jednotlivé piikazy napt. skrze webové rozhrani generatoru.
Prikladem muize byt generovani sinusového signalu. K jeho vygenerovani je nutné znat
ptikaz pro sinusovy signal, piikazy pro frekvenci a amplitudu, poptipadé i ptikazy pro
offset a fazi. Celkem by tedy bylo potieba znat pét ptikazi. Namisto toho v pfistrojovém
ovladaci si uzivatel zvoli, jaky typ signdlu chce generovat, na jakém kanale a navoli si
jednotlivé parametry, aniz by musel znat jakékoliv ptikazy k obsluze ¢i pfimo nastavovat
generator rucné.

Pocita¢ s generatorem muze komunikovat pies rozhrani USB, LAN nebo GPIB. GPIB
neni soucasti generatoru, pro ktery bude probihat navrh pftistrojového ovladace, jelikoz
se jedna o volitelny dopln¢k. O komunikaci se bude starat pfistrojovy ovlada¢ sam,
uzivatel pouze piipoji generator pies jedno z uvedenych rozhrani a vybere nazev portu,
ke kterému je generator pfipojen, poté dojde k automatickému ptipojeni ke generatoru.

Uzivatel by si mé¢l byt schopen v pfistrojovém ovladaci jednoduSe navolit veskeré
parametry skrze vytvorené funkce v prostiedi LabVIEW, stejné jako by tyto parametry
nastavoval manualné na generatoru.

Hlavni vyhodou generatoru TG5012A, na kterém probihal navrh a testovani ptistrojového
ovladace, je existence dvou vystupnich kanalt. Tyto kanaly mohou byt zaroven aktivni a
nezavisle na sob¢ generovat dva rizné signaly. Pfivedenim dvou odliSnych signalt napft.
do dvou identickych obvodi zaroven, mize byt velmi uzite¢né pro sledovani odezvy na
jejich vystupu.
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1. Popis generatoru Aim-TTi TG501xA

Veskeré informace v této kapitole jsou Cerpany ze zdroji [1] a [2] pro generator TG5012A
a generator TG5011A.

BRI 50 e Furcnin Puls Gererator 1650122 [B7) @ & @ /—\

e PCE U] (D) (0
e — () & >
& - =) [ @'%"' o
(= ) ) () [E] () (e S O

Obr. 1.1: Piedni ¢ast generatoru Aim-TTi TG5012A [1]

1.1 Klicové vlastnosti

e Rozsah frekvence pro generovani signalu: 1 uHz do 50 MHz

e RozliSeni generovaného signalu: 14 biti nebo 1 pHz

e Velké mnozstvi generovanych signalt: sinus, obdélnik, trojuhelnik, pulz, Sum,
PRBS, uzivatelsky

e Realny pulzni signdl s nastavitelnym zpoZzdénim a nastavitelnou dobou ndbézné
a sestupné hrany

e UzZivatelem generované signdly SrozliSenim 14 bith a vzorkovaci rychlosti
125 MSa/s (az ¢tyti uzivatelské signaly mohou byt ulozeny do paméti)

e Jednoduché ovladani pomoci tlacitek na ptedni strané pfistroje

e Velky LCD displej srozlisenim 256x112 pixeli Se zobrazenim aktualniho
nastaveni a tvarem generovaného signalu

e Velky pocet vnitinich a vnéjsich digitadlnich modulaci, zahrnujici: AM, FM, PM,
PWM, FSK, BPSK, SUM

e Nastavitelny vystup od 10 m Vpp do 10 Vp.p pro 50 Q

e Uloziste pro vicenasobné pristrojové nastaveni v elektricky nezavislé paméti

e Moznost naprogramovani ptes rozhrani USB a LAN

e Dva identické kandly — nezavislé nebo propojené se sledovanim frekvence nebo
identické sledovani
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1.2 Standardni generované signaly

Vybér generovaného signalu se provadi zmacknutim ptislusného tlacitka, které se nachazi
v druh¢ tadé pod displejem. Frekvence, amplituda, offset, faze se nastavuji v prvni fad¢
tlacitek pod displejem.

1.2.1 Sinusovy signal

Frekvencni rozsah: 1 uHz az 50 MHz
Frekvencni rozliSeni: 1 uHz, 14 bitt

1.2.2 Obdélnikovy signal

Frekvencni rozsah: 1 uHz az 50 MHz
Frekvencni rozliseni: 1 uHz, 14 bith

1.2.3 Trojuhelnikovy signal

Lze nastavit jako pilovy signal.
Frekvencni rozsah: 1 uHz az 1 MHz
Frekvencni rozliSeni: 1 pHz, 12 bita

1.2.4 Pulzni signal

Frekvencni rozsah: 500 pHz az 12,5 MHz
Frekvencni rozliSeni: 1 uHz, 14 bith
Zpozdéni (,,faze*): O ns az 2000 s

1.2.5 Uzivatelsky signal

Frekvencni rozsah: 1 uHz az 10 MHz
Frekvencni rozliseni: 1 uHz, 14 bith
Vzorkovaci rychlost: 125 MS/s
Velikost paméti pro 4 vytvorené signaly s maximalni délkou 65536 vzork;
vytvofené signaly: 3 vytvotené signaly, kdy prvni signal ma maximalni délku
131072 vzorkt a dalsi dva 65536 vzorki,
2 vytvotfené signaly s maximalni délkou 131072 vzorka

1.2.6 Sum

Sum miize byt ptidan k jakémukoliv generovanému signalu (vyjma signalu pulzniho
a obdélnikového a Sumu samotného) nebo miize byt generovan samostatné. Mira Sumu
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v generovaném signalu muze byt specifikovana jako 0 % az 50 % z amplitudy vybraného

signalu. Vygenerovany Sum je zachycen na Obr. 1.2.

Sitka pasma (-3 dB):
Cinitel vykmitu (Vp/Vims):

1.2.7 PRBS (Pseudo Random Binary Sequence)

0,018

20 MHz
5,27

u[v]

Prﬁb_é[h_signa'lu Sum

0,012

I

0,006 N
0

\M

-0,006 wv ¥ F\A
-0,012 V
-0,018
-0,024 : [m%
0 0,0002 0,0004 0,0006 0,0008 ,001

Obr. 1.2: Vygenerovany Sum

Digitalni nahodny signal, ktery je generovan pomoci ur€itého algoritmu. Ptiklady

vygenerovanych PRBS signalti se nachazi na Obr. 1.3 a Obr. 1.4.

Bita za sekundu:
Délka sekvence:
Rozsah:

-0,02

-0,04

0,04

1 ubps to 50 Mbps, rozliseni 1ubps
2M-1, kdem=7,9, 11, 15, 20, 23

<8 ns to 40 pus
Prabéh signalu PN7

U vl
0,02

s

.

[ Smengy

.

-T"

bee

q H—dﬂ"‘

0

0,002

0,004

t [ms]

0,006 0,008 0,01

Obr. 1.3: Vygenerovany PRBS PN7 signal
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Prtibéh signalu PN9

0,036
uv] [ H " T'L' ".OhLu k-i‘.
0,018
0
-0,018
e il e Latntre H
-0,036
t [ms]
0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01

Obr. 1.4: Vygenerovany PRBS PN9 signal

1.3 Modulace signalu

Generator nabizi vybér n¢kolika typti modulaci, které jsou uvedeny nize. Pro modulace
1ze vyuzit vnitini nebo vné&jsi zdrojovy signal.

1.3.1 Amplitudova modulace (AM)

Nosné signaly: Sinus, obdélnik, trojtihelnik, uZivatelsky, PRBS
Modulovany zdroj: Vnitini/Vnéjsi

Vnitini modulaéni frekvence: 1 pHz az 1 MHz, rozliSeni 1 pHz

1.3.2 Frekvenéni modulace (FM)

Nosné signaly: Sinus, obdélnik, trojuhelnik, uzivatelsky, PRBS
Modulovany zdroj: Vnitini/Vné&jsi

Vnitini modula¢ni frekvence: 1 uHz az 1 MHz, rozliSeni 1 pHz

1.3.3 Pulzné sirkova modulace (PWM)

Nosné signaly: Pulzy
Modulovany zdroj: Vnitini/Vngjsi
Vnitini modula¢ni frekvence: 1 uHz az 1 MHz, rozliSeni 1 pHz

1.3.4 Ostatni modulace

Generator nabizi 1 dal$i modula¢ni metody: PM, BPSK, FSK, SUM, které¢ jsou méné
pouzivany a maji podobné parametry, proto zde nejsou uvedeny podrobné;ji.
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1.4 Trigger

Trigger je signal, ktery miizeme na generator ptivést externé, pouzit vnitini signal nebo
vyuzit druhy kanal. S kazdou nabé&znou hranou trigger signalu dojde k vygenerovani
jedné periody zvoleného signalu na vystup generatoru.

Vnitini zdroj je obdélnikovy signal s frekvenci od 2 mHz do 1 MHz. Dostupny pro
externi pouziti na vystupu SYNC OUT.

1.5 Dvoukanalové operace

Mohou usnadnit generovani signalu na obou vystupnich kanalech a to za pomoci dvou
rezimd.

1.5.1 Sledovani (tracking)

Pti aktivnim sledovani dojde zménou jakéhokoliv parametru na prvnim kanale, ke zméné
1 na druhém.

Tato funkce se muze uplatnit pfi nastavovani stejnych signdli, na obou vystupnich
kanalech, aniZ by bylo nutné nastavovat stejny signal 1 pro druhy kanal.

Sledovani umoznuje nastavit mody:
Nezavislost (Vypnuto):  Kanaly jsou nezavislé jeden na druhém.
Stejné: Kanaly generuji stejny signal.
Invertovani: Kandaly generuji stejny signél, ovSem na druhém kandle je
signal invertovany. Tento moéd umoziuje pouzit kanaly
spolecné pro diferenci zdrojového signalu.

1.5.2 Svazani (coupling)

U svazani dojde k navazani jednoho z parametru napft. frekvence pro oba generované
signaly na obou kanalech a dal$i parametry jiZ mohou byt odli$né napf. mohou byt fazove
posunuty nebo miize jit o naprosto odlisné signaly (sinus/obdélnik) a vaze je na sebe
pouze frekvence.

Generator umoziuje svazat amplitudu a frekvenci. U frekvence je moZné nastavit posun
frekvence u druhého kanalu bud’to pomoci frekvenéniho offsetu nebo pomérem frekvenci

(ratio).

Tato funkce muze byt vhodna pro nastavovani dvou odliSnych signalti, u kterych je
zaroven potieba mit jeden parametr stejny.
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Svazanim je mozné nastavit tyto mody:
Pouze frekvence generovanych signali je stejna.

Signaly sinus, obdélnik, trojuhelnik a uzivatelsky mohou
byt pouzity kazdy s kazdym. Pulz muze byt vazany jen
s pulzem. Sum a PRBS nemohou byt pouZity.

Frekvenéni:

Amplitudovy (a offset):

Vystup:

zméné i na druhém.

Zménou amplitudy nebo offsetu na jednom kanale dojde ke

Pokud dojde k vypnuti na jednom kanale, vypne se i druhy.

Plati i pro zapnuti.

1.6 Opakovani (burst) a rozmitani (sweep)

Opakovani (burst) je funkce, kterda umozni vygenerovat N period vybraného signalu.
K vygenerovani lze vybrat triggerovaci signal (vnéj$i nebo interni) a zvolit pocet
vygenerovanych period viz Obr. 1.5 nebo nekone¢ny pocet opakovani. Lze zvolit i

moznost opakovani signdlu, dokud se triggerovaci signal nachazi v logickeé 1.
LAMS G USH () ()

FCM: Sine Burst
FRC: 10.000000000kHz

TYPE: 1 Cyc
PHASE: +00° '
TRIGGER: 1.0ms  Pos | """" | """"""""""" —

N Cycle Burst

Count | Phase |

[

[

Obr. 1.5: Opakovani jednoho cyklu sinusového signalu [2]
Rozmitani (sweep) umoziuje generovat vybrany signal napf. s linearné rostouci
frekvenci ve vybraném intervalu. Lze generovat vSechny typy signdlu kromé pulzniho.
Rozsah frekvence je stejny jako u vybraného signalu napf. u sinu se mize pohybovat od
1 uHz od 50 MHz. Zavislost rustu frekvence mize byt napf. linearni viz Obr. 1.6.
LAN,p USH e (O

FCM: Sine Swp
START: 10.00kHz
=TOP;  100.00kHz
TIME: 1.0ms Lint
MODE: Cont

Linear Up

Lind [Logt [Logd | = | Dome

Obr. 1.6: Rozmitani s linearné rostouci frekvenci [2]
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1.7 Vystupy generatoru

Generdator disponuje, kromé dvou vystupnich kanaldl, 1 dalSimi vystupnimi rozhranimi na

zadni strané generatoru, které jsou vidét na Obr. 1.7.

SIN: 419936
MAC:70-83-D5-E5-83-B9

R i ¥

Obf. 1.7: Zadni strana generatoru Aim-TTi TG5012A

1.7.1 Hlavni vystupy

Hlavnimi vystupy jsou oba kanaly, kde je mozné pro vystupni impedanci 50 Q nastavit
od 10 mVpp do 10 Vpp. Pro vysokou impedanci Ize nastavit 20 mVpp do 20 Vp.p.
Maximalni nastaveny offset = 10 V (pfipocitava se k amplitudé, takze plati stejna
omezeni). Amplituda mize byt také piepocitavana pro piedpokladané zatizeni od 1 Q do
10 kQ.

1.7.2 Synchronizaéni vystupy

Jedna se o uzivatelsky definované vystupy nebo automaticky volené pro urcitou funkci
jako: synchroniza¢ni nosny signal, modula¢ni synchronizace, trigger, vystupni tiroven ad.
Kazdy kanal ma sviij synchronizacni vystup na zadni stran¢ generatoru. Jednokanalova
verze generatoru ma tento vystup na piedni strang.

1.7.3 Referenéni hodinovy signal

Jedna se o zasobnikovou verzi I0MHz hodinového signalu s nominalnim 3V logickym
vystupem pro 50 Q. Konektor se nachdzi na zadni stran¢.

1.8 Vstupy generatoru

Podobn¢ jako generator disponuje dal§imi vystupnimi rozhranimi, disponuje i1 dal§imi
vstupnimi rozhranimi (krom¢ USB a LAN), které se také nachazeji na zadni strané
generatoru viz Obr. 1.7.
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1.8.1 Trig In

Jedna se o vstup pro vnéjsi triggerovaci signal s rozsahem od DC do 1 MHz a vstupni
impedanci 10 kQ. Pro maximalni napéti + 10 V. Konektor se nachazi na zadni stran¢.

1.8.2 VnéjsSi modulace

Vstup MOD IN slouzi k pfivedeni externiho modula¢niho signalu do generatoru pro AM,
FM, PM, PWM, BPSK modulace s rozsahem + 5 V a vstupni impedanci 5 kQ. Maximalni
rozliSeni je = 5 V s frekvenci od DC do 20kHz. Konektor MOD IN se nachazi na zadni
strang.

1.8.3 Referenc¢ni vstupni hodinovy signal

Slouzi jako vstup pro externi 10MHz hodinovy signal S vstupnim napétim od 1 Vpp do
5 Vpp. Konektor se nachazi na zadni stran¢.

1.8.4 Flash drive

Slouzi k nahravani nebo ukladani uzivatelskych signalii a pro nahrani a ulozeni nastaveni.
Generator podporuje flash disky s formatem FAT16 nebo FAT32. Konektor se nachazi
na pfedni stran€ generatoru.

1.9 Komunikacni rozhrani

1.9.1 USB

Generator obsahuje USB rozhrani verze 2.0, které je implementovano jako virtudlni COM
port s vyrovnavaci paméti 256 bytii. Pomoci tohoto rozhrani je mozné s generatorem
komunikovat obousmérné ¢ili umoziuje nastavit rizné parametry a také Cist data ze
specidlnich registri. Aby bylo mozné s generatorem pln¢ komunikovat, je nutné
nainstalovat ovladace, budto z CD nebo pomoci funkce Windows ,,plug and play*.
Generator disponuje USB konektorem typu B, ktery je mozno vidét na Obr. 2.1.

1.9.2 LAN

Rozhrani LAN je navrzeno podle LXI (Lan eXtensions for Instrumentation) Core 2011,
které je specialn€ navrzeno pro praci s méficimi piistroji. Pro komunikaci s generatorem
pomoci LAN je nutné nastavit IP adresu. Rychlost pienosu je 100/10 Mbit/s. Ovladani
generatoru je mozné pomoci TCP/IP protokolu. Generator pouziva jeden socket na TCP
portu 9221 pro ovladani a sledovani pfistroje. Dale podporuje ICMP Ping Server, VXI-
11 Discovery Protocol, mDNS a DNS-SD.
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Pomoci LAN pfipojeni je mozné se dostat k webovému serveru, ktery je implementovan
uvniti generatoru. Zajistuje informace a umoznuje konfiguraci, kdy zména konfigurace
z webovych stranek miize byt chranéna heslem, které se nastavuje v generatoru.

1.9.3 GPIB

Ptipojeni pomoci GPIB je specifikovano standardem IEEE 4881.1-1987 a IEEE 4881.2-
1987.

Generator, pro ktery je ovladac vyvijeny, nema GPIB port, proto zde nejsou uvedeny dalsi
podrobnosti. Tento port je volitelnou soucasti a je nutné si pii koupi generatoru zvolit
verzi s timto portem.
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2. Popis komunikacnich rozhrani a softwaru

Vsechny informace v této kapitole jsou Cerpany z literatury [3], [4], [5], [6], [7].

2.1 USB (Universal Serial Bus)

Jedna se o sériovou sbérnici vytvofenou v roce 1998 pod zastitou velkych firem
(Microsoft, Intel, Compaq a NEC) pro komunikaci mezi po¢ita¢em a periférii (napt. mys,
klavesnice...). USB nebylo puvodné navrzeno pro DAQ (data acquisition) zafizeni,
ovSem nic nebranilo pouziti USB 1 pro tyto zafizeni. JelikoZ GPIB systém je velmi drahy
a zastaraly, je USB vhodnou nahradou pro komunikaci mezi méficimi zafizenimi
a pocitatem. Velkou vyhodou USB je standardizace a jednoduchd instalace zatizeni (plug
and play), jez umoziuje automatickou instalaci ovladact a nasledné pouzivani zatizeni.

USB je master/slave, poloduplexni, sbérnicovy systém navrzeny pro ptipojeni blizkych
periferii. Data se posilaji po ramcich kazdou 1 ms. Poc¢itaovy software vyuziva ovladace
zafizeni k vytvofeni paketl s informacemi, ke kterému zatizeni maji byt poslany.

USB vyuziva vice typi konektorl, protoZze nékterd zafizeni maji kabel zabudovany.
V dnesni dobé se vyuzivaji konektory typu A, B (viz Obr. 2.1) a C.

Konektor typu "A" Konektor typu "B"

Za

@,}i "A" Zasuvka B" Zasuvka

o "B" Zastrcka
"A"Zastrécka

Obr. 2.1: USB konektory [6]
Od roku 1996 vznikly tii verze USB:
e USB 1.0 (1996) - dosahovalo rychlosti 1,5 Mbit/s pro nizko-rychlostni zafizeni a
12 Mbit/s pro vysoko-rychlostni zatfizeni (USB 1.1). Kabel obsahuje jeden
datovy par (D+ a D-) a dva pro napajeni (VBUS a GND).
e USB 2.0 (2000) — oproti piedchozi verzi piinasi zna¢né navySeni rychlosti
prenosu dat az 480 Mbit/s. V dnesni dob¢ je nejrozsitenéjsi. Kabel je totozny
S predchozi verzi, jen ma jiné elektrické konvence.
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e USB 3.0 (2008) - oproti piedchazejicim verzim pfinasi snizeni spotieby, zvyseni
napajeci kapacity a rychlost pfenosu dat az 5 Gbit/s. Kabel obsahuje navic oproti
piedeslym verzim dva pary kroucenych vodict a rozsitené konektory pro full-
duplex operace.

VBUS e \/BUS
D+ A Dy
> B () QD14 G 2
GND \"J GND

Obr. 2.2: USB 1.0 kabel [5]
VSechny verze USB jsou mezi sebou zpétn€ kompatibilni.

2.2 LAN (Local Area Network)

LAN sité slouzi ke komunikaci na delsi vzdalenosti, fadové desitky az stovky metru.
Zapojeni LAN siti byva nejéastéji do hvézdy s rychlostmi 100 Mbit/s, 1 Gbit/s, 10 Gbit/s.
Sité¢ LAN dodrzuji standard IEEE 802.

2.2.1 Ethernet

Ethernet byl vyvinut firmou Xerox v sedmdesatych letech v USA. V roce 1983 byl
definovan standard IEEE 802.3, ktery je vyuzivan dodnes. Ethernet podporuje pouze
sbérnicovou topologii sité.

Standard IEEE 802.3 definuje délku a typ kabelu, ktery mize byt pouzit. V minulosti se
nejcastéji vyuzivalo kroucené dvojlinky s rychlosti 1 Mbit/s, pozdé&ji 10 Mbit/s pro
krouceny par a koaxialni kabel. V dnesni dobé se rychlosti pohybuji az ve stovkach Gbit/s
s vyuzitim optického vlakna.

Délky kabelu se 1isi pro rtizné rychlosti pfenosu, napf. pro 1 Mbit/s se doporucuje
maximaln¢é 400 m. Pro del$i vzdalenosti se vyuziva opakovacii a vzdalenost se tak mize
nekolikandsobné prodlouzit.

2.3 GPIB (General Purpose Interface Bus)

Jedna se 0 24pinovou paralelni sbérnici, kterd vznikla jiz v roce 1965 ve firmé Hewlett-
Packard pro pfipojeni a kontrolu programovatelnych zatizeni. V dnesni dob¢ se vyskytuje
pfevazné na méficich zafizenich a slouzi pravé k ovladani a naprogramovani. Umoznuje
soucCasn¢ komunikovat az s 15 zatfizenimi S maximalni délkou kabelu 20 m.
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Pii komunikaci mezi generatorem a dal$im zafizenim se vyuzivat standartu IEEE Std.
488.1-1987 a IEEE Std. 488.2-1987, které definuji mechanické, elektrické, hardwarové
protokoly pro rozhrani a také format dat, hlaseni stavu, ovlada¢ funk¢nosti, zachazeni pti
chyb¢ a bézné prikazy.

2.4 LabVIEW a NI VISA

LabVIEW je grafické vyvojové prostiedi od firmy National instruments (NI), které se
objevilo v roce 1986 (puvodné pro pocitace Apple Macintosh). Nazev LabVIEW vychazi
z anglictiny Laboratory Virtual Instruments Engineering Workbench.

V dne$ni dobé se LabVIEW vyuziva v oblasti testovani a méfeni, primyslové
automatizaci a analyze dat. Vyuziti najde také pti programovani slozitych systému, jako
je tieba robot.

LabVIEW vyuziva virtudlni instrumentaci. Pod timto pojmem si lze ptedstavit jakysi
virtudlni meéfici systém. Instrumentace vyuziva univerzdlni hardware a konkrétni
funkcnost se tvoti softwarove. Virtudlni feSeni umoziuje uzivateli ndzornost, prehlednost
celého procesu, jednoduchou upravu a ndvrh novych aplikaci.

2.4.1 NI VISA

Jedna se o standard pro konfigurovani, programovani a pfistrojové feSeni problému
zahrnujici GPIB, VXI, PXI, sériovou linku, Ethernet a USB rozhrani.

VISA zajistuje programovaci rozhrani mezi hardwarem a prostiedim, jako je LabVIEW
ad. Dale implementuje softwarové knihovny, interaktivni utility jako VISA Interactive
Control a konfigura¢ni programy skrze Measurement & Automation Explorer.

Vyhodou vyuziti NI VISA v prostfedi LabVIEW je jednoduchost pfevodu zjedné
platformy na jinou napiiklad z Windows na Linuxovou distribuci. Tento pfevod je
zajiStén vlastni definici datovych typt, tak aby nedochézelo k problémiim zplisobenych
napiiklad jinou velikosti integeru. [4]

2.4.2 Vyvojové prostredi

Vyvojové prostiedi je rozd€leno na dvé ¢asti. V ¢asti Block Diagram se tvoii program a
v ¢asti Front Panel uzivatelské rozhrani. Prostiedi je zobrazeno na Obr. 2.3.
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Obr. 2.3: Vyvojové prostiedi LabVIEW 2017
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3. Rozbor

Pro navrh pfistrojového ovladace bylo nejprve nutné si rozvrhnout, jak by mél ovladac
vypadat. Vygenerovani samotného signalu se sklada z mnoha parametra, které je nutné
nastavit. Tyto parametry je dobré rozdélit do samostatnych funkci (SubVI), které budou
mit na starost uréitou ¢ast napf. nastaveni frekvence, nastaveni amplitudy. Dale je nutné
vyfesit komunikaci pomoci komunikacnich rozhrani a vytvofit pro né samostatné funkce,
vcetné funkce pro ukonceni spojeni. Dalsi funkce by mély umoznovat dodate¢na
nastaveni napf. zménu vystupni impedance kanalu a dale pak i funkce pro Cteni dat
Z generatoru napf. ¢teni chybového registru. Jednotlivé funkce tvori celek, ktery je snazsi
zapojit a lze tak vytvorit cely program pro ovladani generatoru a jeho funkeci.

Popis vSech vytvotfenych funkci se nachazi v nasledujici kapitole (4. Popis vytvorenych
funkci).

Pouzivany hardware a software pro vyvoj piistrojového ovladace:
e LabVIEW 2017 Home and Student Edition 32bit (verze 17.0f2)
e Windows 10 Home 64bit
e USBverze2.0a3.0/3.1
e NIVISA17.0

3.1 Rozdéleni funkci pro ovladani generatoru

Jednotlivé vytvotené funkce jsou rozdéleny do pomysinych bloki (kategorii). V kazdém
z téchto bloku se nachazi skupina funkeci, kde kazda funkce slouzi k nastaveni generatoru
napf. k inicializaci ptipojeni. Blokové rozdéleni téchto funkci je znazornéno na Obr. 3.1.
Toto rozdéleni je podobné jako u piistrojového ovladace pro Agilent 34401, které se
nachazi v piikladech v LabVIEW 2017. Ovlada¢ pro Agilent 34401 byl zaroven pouzit
jako piiklad pro tvorbu vlastniho pfistrojového ovladace.

. Nastaveni funkci .
Inicializace Ukonceni
1

generatoru

3

Reset
zatizeni ,

UZivatelské signaly

(nahrani/stazeni) 5

Obr. 3.1: Blokové rozdéleni funkei

Blok s ¢islem jedna na Obr. 3.1 obsahuje funkce pro inicializaci komunikace mezi
generatorem a pocitacem. V tomto ptipad¢ funkce pro komunika¢niho rozhrani LAN a
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USB. Jedna z téchto funkci musi byt vzdy pouzita, jinak generator a pocita¢ nemusi
spravn¢ komunikovat a mize dochazet k chybam.

Blok s cislem dva obsahuje funkce pro nastaveni generdtoru napf. nastaveni
generovaného signalu, modulace, nastaveni kanalu ad. Funkce v tomto bloku lze rozd¢lit
do dalsich kategorii. Tyto kategorie se nachazi ve vytvoreném stromu funkci na Obr. 3.5.

Blok s c¢islem tfi obsahuje funkci pro ukonceni komunikace mezi generatorem
a poc¢itatem. Funkce by opét méla byt vzdy pouzita, jinak nemusi byt komunikace
spravn¢ ukoncena a pii dalsim volani funkci by mohlo dojit k chybé.

Blok s ¢islem ¢tyfi obsahuje funkci pro reset zafizeni. Reset zatizeni neni vzdy nutny, ale
v nékterych piipadech je vhodné provést reset pied zacatkem nastavovani, protoze dojde
K vyc¢isténi vnitinich registrii a uvedeni generatoru do vychoziho nastaveni. Funkci pro
reset je doporuceno pouzit hned po inicializaci ptipojeni.

Blok scislem pét tvoti funkce pro nahrani a stazeni uzivatelského signalu za do
generatoru. Funkce pro nahrani umoziuji nahrat libovolny signal ze souboru nebo z pole
hodnot.

U funkci z blokl dva, ¢tyfi a pét 1ze libovolné volit potadi. Funkce pro inicializaci musi
byt vzdy na zacatku fetézce a funkce pro ukonceni pak na konci. Piiklad takového fetézce
funkci se nachazi na Obr. 5.2.

3.2 Vytvoreni a nahrani uzivatelskych pribéhu

Pro vytvofeni libovolného prubéhu lze vyuzit program Waveform Manager Plus, ktery
Ize stahnout ze strinek vyrobce’. Prostiedi tohoto programu se nachazi na Obr. 3.2, kde

lze vidét predem vytvofeny pribéh o jedné periodé. Tento program umoziiuje nahrat
a stahnout priibéh z a do generatoru.

%T" TTi Waveform Manager Plus - Default.prj - [WaveMan signal.wfm] — O Pt

E?FHE Edit View Waveform Maths /0 control Window Help

Status signal wim: Start 0: Value +0. End 4095  Value +0: Length 4096:
Default File Type: ‘Waveform Manager [~ .wim files)
Upload from:  TTi TG501 14 via LAMN Download to:  TTi TGASOT 14 via LAN

Obr. 3.2: Prostiedi programu Waveform Manager Plus v4.10

L https://www.aimtti.com/product-category/function-generators/aim-tg251xa-501xaseries
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Pomoci tohoto programu byl stazen jeden prub¢h pro ovéfeni formatu dat, ktery je nutné
do generatoru poslat, aby bylo mozné nahrat uzivatelsky signal vytvotfenou funkci
v prostfedi LabVIEW. Ze stazeného pribéhu bylo mozné ovéfit, ze prvni znaky jsou
#(1)(2), kde data v prvni zavorce obsahuji informaci, kolik byt se ma dale ¢ist a data
druhé v zavorce obsahuji informaci o velikost signalu v bytech. Ptijimana data nejsou
nijak ukoncéena, proto jsou tyto pocatecni znaky potiebné pro stazeni prub&hu
z generatoru. Ptiklad pro zacatek souboru: #3200, Cislo tfi fika, Ze se maji Cist dalsi tfi
byty a dalsi tfi byty obsahuji informaci o velikosti signalu ¢ili tento prubéh by mél velikost
200 byt a obsahuje tedy celkem 100 vzorkd, protoze kazdy vzorek je reprezentovan
2 byty (generator pracuje s 14 bitovym rozliSenim, coz odpovida hodnotam bez
znaménka od 0 po 16383, jak bylo zminéno v kapitole 1.1 Klicové viastnosti).

Popis funkci pro nahravani a stazeni se nachazi v kapitole 4.10 UZzivatelské signaly.

3.3 Osetreni chyb

Ve funkcich je oSetfeno Spatné zadani parametru dvéma zplsoby. Prvnim je softwarové
oSetieni ptimo v LabVIEW, kde je uzivatel nucen volit hodnotu parametru v urcitém
rozsahu napf. u trojihelnikového signalu parametr symetrie v rozmezi 0 % az 100 %.
V ptipadé€, ze by doslo k pokusu zapsat hodnotu, ktera se nenachazi v tomto intervalu,
dojde k vygenerovani chyby o $patn¢ zvolené hodnoté parametru, aniz by doslo k pokusu
tuto hodnotu zapsat do generatoru.

Druhym oSetfenim je Cteni vzniklé chyby z generatoru pomoci vytvofené Funkce
kontroly skrze generator. Toto oSetfeni je napt. vyuZzito u funkce pro nastaveni amplitudy,
kde je piili§ obtizné provadét kontrolu vstupnich parametrt. Zaroven dochazi k odhaleni
nahodné chyby, ktera mize vzniknout napt. aktualizaci firmwaru generatoru. Jedna se
tedy o pojistku, jelikoZ neni mozné pokryt uplné vS§echny kombinace.

Jelikoz je ovladac vyvijen na generatoru TG5012A, nelze kontrolovat chybné parametry
a poc¢tem vystupnich kanalt. Pro generator TG5011A nelze vyuzit zadné funkce pro druhy
kanal (Dvoukandlové operace). U téchto generatoru V piipadé Spatné zvoleného
parametru nebo pouziti funkce, ktera neni pro tento generator urCena, dojde
k vygenerovani chyby pies Funkce kontroly skrze generator ¢&ili generator sam
vygeneruje chybovou hlasku.
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3.4 Ovladani generatoru pres LabVIEW

Pro ovladani generatoru v prostiedi LabVIEW jsou vyuzivany funkce pro zapis VISA
Write a ¢teni VISA Read. Ob¢ tyto funkce jsou soucasti knihovny NI VISA.

Pomoci funkce VISA Write dochazi k zapsani piikazu do generatoru. Pokud je piikaz
zapsan spravné, generator vykond pozadovany piikaz. V piipadé, ze by doslo k zapsani
neplatného ptikazu, dojde k vygenerovani ptislusné chyby. Jednoduchy piiklad zapisu
ptikazu pro reset zafizeni se nachazi na Obr. 3.3. Textovy fetézec je vhodné mit nastaven
pro zobrazeni kodu, aby bylo mozné vidét bilé znaky. Za samotnym piikazem, v tomto
ptipadé ,,*RST*, musi byt pouzito odiadkovani pomoci \n. V piipad¢, ze se v piikazu
nachazi mezera a textovy fetézec je nastaven na zobrazeni kodu, mezera se nahradi \s.

VISA resource name

[RsTny |

error in (no error) |LS<ck

Obr. 3.3: Priklad zapisu prikazu
Pomoci funkce VISA Read dochazi k ¢teni dat z generatoru. Pied ¢tenim musi vzdy

FL7T|VISA resource name out

b=2: |error out

piedchazet zapis ptikazu, aby na vystupu byla data, ktera opravdu potiebujeme. Pokud
by nebyl proveden zépis ptikazu pfed ctenim, z generatoru by byla vyctena 1 nebo 0.
Prikladem pouziti funkce pro ¢teni lze najit napt. ve vytvoiené funkci: Funkce kontroly
skrze generdator.

3.5 Vytvorené funkce

Ze vsech vytvofenych funkci, lze vytvofit strom funkci. V tomto stromé se nachazi
vSechny funkce, které umoznuji ovladani generatoru skrze LabVIEW. Tento vytvoieny
strom se nachazi na Obr. 3.5. Zaroven strom znazorfiuje fazeni funkci, tedy tak, jak by
mély byt v programu skladany za sebou, zaroven neni potfeba presné dodrzovat tuto
posloupnost. Popis a slozeni funkci se nachazi v kapitole 4. Popis vytvorenych funkci.

3.6 Popis funkci v LabVIEW

VSechny vytvofené funkce, ke kterym ma uZivatel pfistup, jsou popsany kratkym
popiskem. Tento popisek lze zobrazit, stejné jako u ostatnich funkci, ptes kontextovou
napovédu. Funkce také maji popsany vstupy a vystupy, aby uzivatel védél, jakou hodnotu
ma zadat. Ptiklad popisu vstupu pro frekvenci sinusového signalu se nachazi na Obr. 3.4.

Frekvence (Hz) pro nastaveni frekvence v Hz s presnosti 6
desetinnych mist od 0,000001 Hz (1 uHz) do 50000000 Hz (50
MHz).

E Frekvence (Hz) e [64-bit real (- fiqit nre

Obr. 3.4: Popis vstupu pro frekvenci sinusového signalu
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Volba
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Nastaveni
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(burst)
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Uzivatelské signaly
Bien-TTi

TaSU1LH

Dotaz na kanal

Infor eratoru

grasmsnnmal

Obr. 3.5: Strom funkei
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3.7 Paleta funkci

Pro zjednoduSeni prace s vytvofenymi funkcemi je mozné si v LabVIEW vytvorit vlastni
paletu funkci?. Jelikoz by piistrojovy ovladaé mél byt pro uZivatele co nejdostupnéjsi,
byla vytvotena paleta funkci, ktera obsahuje vSechny potiebné funkce. Vytvotrenou paletu
si muze uzivatel do LabVIEW pfidat. Vytvoifena paleta se nachazi na Obr. 3.6.

4+ ':L Search
Bim-TTi Aim = TTi Sim-TTi
TGE0124) [TGs0124)
LeHL ] (SIGHAL]
Inicializace Kanal 1 Signaly Ukonceni
komunikace
A ) 5 [l
KANAL 2 FUNKCE FUNKCE | ARE
Kanal - rozsireni Dvoukanalove Hlavni funkce QOstatni funkce Uzivatelske
operace signaly

Obr. 3.6: Paleta funkci

Vytvofenou paletu lze do LabVIEW vlozit vice zpusoby. Navod nize byl vytvofen
z navodu pro vytvofeni vlastni palety? a upraven pro pfidani palety na libovolném
pocitaci.

Navod pro piidani palety do LabVIEW:

1.

2.
3.
4

Zkopirovat celou slozku s ovladacem na disk, napft. na disk C.

Spustit LabVIEW.

Z nabidky vybrat Tools > Advanced > Edit Palette Set...

Otevie se okno ,,Edit Controls and Functions Palette Set* a podokna ,,Functions*
a ,,Controls.“ V podokn¢ ,,Functions se vklada vlastni paleta. Jelikoz chceme Vvlozit
ptistrojovy ovlada¢, otevieme slozku Instrument 1/O > Instr Drivers.

Ve slozce klikneme pravym tlacitkem mysi a vybereme Insert > Subpalette...
Otevie se okno ,,Insert Subpalette.“ Vybereme , Link to an exist palette file
(.mnu)* a klikneme na tlacitko ,,OK.

Otevie se okno priazkumniku. Otevieme cestu k ovladaci napf. C:\Ovladac. Ve sloZce
vybereme soubor ,, TG5012A.mnu* a klikneme na tla¢itko ,,OK*.

Nyni v okné ,,Edit Controls and Functions Palette Set* klikneme na tlaé¢itko ,,Save
Changes.“ Objevi se okno ,Preview Saving Palette Files”, klikneme na
,,continue.

Restartujeme LabVIEW. Po restartu by se jiz méla nachazet paleta mezi ostatnimi.

2 https://knowledge.ni.com/KnowledgeArticleDetails?id=kA00Z0000019NiSSAU
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4.Popis vytvorenych funkci

Tato kapitola popisuje vSechny vytvorené funkce, tak jak se funkce nachazeji ve stromu
funkci na Obr. 3.5 a takeé jejich vnitini funkce (SubVI).

4.1 Inicializace

Tyto funkce slouzi k nastaveni komunikace mezi pocitaéem a generatorem. Nastaveni
komunikace je nutné u vSech operaci s generatorem, at’ uz se jedna naptiklad o generovani
signdlu nebo modulaci. Pro nastaveni komunikace se zde vyuziva knihovny NI VISA,
ktera byla popsana v kapitole 2.4.1 NI VISA. Konkrétné se zde vyuziva funkce VISA
Open, kterd vytvoii komunikaéni kanal. Obé vytvoiené funkce pro inicializaci ptes
rozhrani USB a LAN jsou ulozeny V polymorfni VI (Polymorphic VI), podobné jako
polymorfni VI pro signaly na Obr. 4.6.

4.1.1 USB

Funkce slouzi k nastaveni komunikace skrze rozhrani USB, které se jevi jako virtualni
COM port. Pro spravnou ¢innost je nutné nastavit modula¢ni rychlost (baud rate), pocet
datovych bitt (data bits), paritu (parity), stop bity (stop bits) a kontrolu datového toku
(flow control). Konkrétni hodnoty jsou vyobrazeny na Obr. 4.1. Komunikaci pomoci
USB nastavuje funkce na Obr. 4.2.

baud rate (9600)

doeo0 |

flow control (0:none)

$|None o

stop bits (10: 1 bit)

0.0

data bits (8)
F
parity (D:none)

5 None

Obr. 4.1: Nastaveni parametra pro komunikaci pomoci USB v LabVIEW

VISA resource name |[Z7CH
baud rate (9600)

data bits (8) [[u1e®
parity (0:none) @-I;K’E'A‘

errorinlE Pcxrs] (08088) [,
stop bits (10: 1 bit)

5a_~{BLZ0]|VISA resource name out

% b b5a s || error out

flow control (0:none)

Obr. 4.2: Funkce pro nastaveni komunikace po USB
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4.1.2 LAN

Funkce pro komunikaci pies LAN, podobn¢ jako funkce pro nastaveni komunikace pro
USB (4.1.1 USB), nastavuje komunikaci pro rozhrani LAN. Pro komunikaci po tomto
rozhrani je nutné znat IP adresu generatoru. Funkce pro komunikaci ptes rozhrani LAN
se nachazi na Obr. 4.3.

VISA resource in [[170 BI70]|VISA resource out

o Jooee b2 T TN UL

error in|[[S=tk
Obr. 4.3: Funkce pro komunikaci pres rozhrani LAN

Testovani probihalo pii nastaveni IP adresy pocitace: 169.254.164.14 a IP adresy
generatoru: 169.254.44.98 a masky podsité: 255.255.0.0.

4.2 Volba kanalu

Pro zvoleni kanalu byly vytvofeny dvé funkce. Funkce pfi pouZiti nastavi vybrany kanal
a umozni jeho zapnuti nebo vypnuti. Zapnuti/vypnuti je realizovano jako tlacitko, které
v aktivnim stavu (log. 1) znac¢i zapnuty kanal a v neaktivni stavu (log. 0) vypnuty kanal.
Funkce pro volbu, zapnuti/vypnuti prvniho kanalu se nachazi na Obr. 4.4.

b No Error 't

VISA resource name|[T/0K

T

error in [[S2E K=

------------

E EIFaIse 't

A PP -~ b 170 || VISA resource name out
.1} [OUTPUT\sOFFn o -

LMETR oo b2 2 || errOT OUL

Obr. 4.4: Funkce ,,Kanal 1¢

4.3 Nastaveni kanalu

Tyto funkce umoZiuji nastavit vlastnosti vystupniho kanalu.

4.3.1 Nastaveni impedance

Funkce slouzi k virtudlnimu nastaveni impedance. Pfi virtualnim nastaveni impedance je
realné¢ na vystupu kanalu 50 €, ale dojde k pfepocteni vystupniho napéti, tak aby
odpovidalo zadané impedanci napt. pokud signal na osciloskopu ma odpovidat hodnoté¢
nastavené na generatoru, je nutné nastavit vysokou impedanci. Pfi zvySeni impedance na
10 kQ (vysoké impedance) je mozné nastavit vystupni napéti na kanale na dvojnésobek
(az 20 Vpp). Impedanci Ize nastavit v rozsahu od 1 Q do 10 kQ nebo zvolit otevieny
vystup (vysoka impedance). Pokud by byla zadana hodnota mimo tento interval, dojde
k vygenerovani chyby. Funkce pro nastaveni impedance se nachazi na Obr. 4.5.
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[ No Error 't

% Ta[*Nastavitelna hodnota vystupni impedance”, Default ~

ZLOAD\s%.;%.0fun

| (R

Mastaveni impedan(e@—

4 False 't

i
10000 i

Impedance (Ohm) b

Obr. 4.5: Funkce pro zménu impedance
4.3.2 Pridani Sumu

Funkce slouzi Kk pfidani $umu ke generovanému signalu napf. k sinusovému. Urovei
signalu se nastavuje v procentech od 50 % do 100 % s piesnosti na jedno desetinné misto,
timto nastavenim lze signél zeslabit. Uroveii Sumu se nastavuje v procentech od 0 % do
50 % s presnosti na jedno desetinné misto. U parametrti, u kterych se zadava ciselna
hodnota, je omezeni na desetinné misto z toho divodu, Ze generator nastavuje jen
s urCitou piesnosti, proto neni potieba posilat do generatoru ¢islo s vice desetinnymi
misty. Soucet trovni Sumu a signalu nesmi byt vétsi nez 100 %, ale nemusi byt roven
100 %. Pokud dojde ke $patnému zadani parametrii, vygeneruje se chyba. Funkci nelze
pouzit pro pulzni a PRBS signal nebo pro Sum samotny.

4.4 Signaly

Generator umoziuje generovat sedm riznych signalti. Kazdy signdl ma vytvorenou
vlastni funkci s uréitymi parametry napft. pro sinusovy signal je mozné zvolit frekvenci
a amplitudu. Samotna funkce umoznuje vybér z nékolika moznosti ¢ili je vytvofena jako
polymorfni VI. Seznam vSech moznosti je znazornén na Obr. 4.6.

+ Automatic
Sinus >
Sum »
Obdélnik  » Frekvence + amplituda

PRBS » Frekvence + Hilvi/LoLvl
Pulz » Perioda + amplituda
»
»

Trojuhelnik Perioda + Hilvl/LoLvl

UZivatelsky
Obr. 4.6: Vybér signalua s parametry
U kazdého signalu je moznost vybrat urc¢ité parametry, se kterymi chce uzivatel pracovat.
U signalu Ize vybrat frekvenci nebo periodu, amplitudu nebo level (trovent vystupniho
napéti) a nékteré signaly maji 1 jiné parametry napt. pulzni signal ma moznost nastaveni
doby ndbézné a sestupné hrany.
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4.4.1 Sinusovy signal

Pro sinusovy signal existuji ¢tyii moznosti, pro jeho vygenerovani. Samotny sinusovy
signal nema zadny dalsi parametr a jeho nastaveni probiha pomoci funkce na Obr. 4.7,
Piiklad funkce pro vygenerovani sinusového signalu s parametry frekvence + amplituda
se nachazi na Obr. 4.8.

Sinusovy signal Ize generovat s parametry: frekvence/perioda, amplituda/level a faze.

T ——

Sl
- WAVE\sSINE\n  |~~abc-;
Errorin|I-T_-7l-=-=I.:", kwd C1E|

VISA resource name|[T70)

VISA resource name out

Bim=TTi

"
(R == boe x| error out

Obr. 4.7:Funkce pro nastaveni sinusového signalu
Ve funkci na Obr. 4.7 se nachazi funkce proti pfed¢asnému zapisu. Popis této funkce se
nachazi v kapitole 4.4.10 Funkce proti predcasnému zdpisu.
Faze (%) 4
Frekvence (Hz) ¥
Jednotky (amplituda) [C02K
Offset (V) ’

VISA resource name out
BI5Z]|Vyst_kanal
error in[ZK Eerror out
Obr. 4.8: Funkce sinus s parametry frekvence + amplituda
Funkce na Obr. 4.8 vraci informaci o kanale pro ktery byl signal nastavovan, aby si

Amlituda (V) b

VISA resource name

Bim-1Ti Aim-TTi
l
{PHASE L. CHH |

uzivatel mohl v ptipad¢ potieby ovéfit spravnost vybéru kanalu. Tento vystup je u vSech
funkei pro signaly.

4.4.2 Obdélnikovy signal

Podobné¢ jako pro sinusovy signal existuji i pro obdélnikovy signal ¢tyfi moZnosti pro
jeho vygenerovani. Samotny obdélnikovy signal ma dal$i parametr K nastaveni a tim je
Sitka pulzu (duty). Nastaveni signalu probiha pomoci funkce na Obr. 4.9. Priklad funkce
pro vygenerovani obdélnikového signdlu s parametry frekvence + amplituda se nachazi
na Obr. 4.10.

Obdélnikovy signal 1ze generovat s parametry: frekvence/perioda, amplituda/level, faze
a sitka pulzu (duty).
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4 Ne Error 't
[WAVE\SsSQUARE\n
SORSYMMYs%.%6.1f\n

[ False_~}f
£5000: Duty se pohybuje od %.0f \25 do .. =14

T

M True 't

20000000 @ j
1| False 't
Frekvence L
é Tsooo0a0 2 40

60

Duty (%) [051%

g3

Obr. 4.9: Funkce pro nastaveni obdélnikového signalu
Kontrola $itky pulzu (Obr. 4.9) probiha vzdy na zakladé zvolené frekvence a pokud
neodpovida zvolena $ifka dané frekvenci, dojde k vygenerovani chyby. Princip kontroly
je popsan v kapitole 4.4.9 Funkce pro kontrolu.

Faze () *

Jednotky (amplituda) [CO—
Frekvence (Hz) *
Offset (V) [(EL ¥

Amliituda (V) L

VISA resource name out
: V}'st_kanal

VISA resource name|LL/CH

Duty (%) »
v [1G5012]
error ir'|| Sack SQUARE

Obr. 4.10: Funkce pro obdélnik s parametry frekvence + amplituda

Fim-TTi
TGFI1EA

== p"a o | |error out

4.4.3 Trojuhelnikovy signal

U trojuhelnikového signélu jsou na vybér opét Etyfi moZnosti k jeho generovani. Navic
je u signalu mozné nastavit parametr symetrie, pomoci kterého lze vytvofit pilovy signal
viz Obr. 4.11. Nastaveni samotného signalu probiha pomoci funkce na Obr. 4.12. Ptiklad
funkce pro vygenerovani trojuhelnikového signalu s parametry frekvence + amplituda se
nachazi na Obr. 4.13.

Trojuhelnikovy signal lze generovat s parametry: frekvence/perioda, amplituda/level,
faze a symetrie.

Obr. 4.11: Nastaveni parametru symetrie zleva 0 %, 50 %, 100 %
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Obr. 4.12: Funkce pro nastaveni trojuhelnikového signalu
U trojuhelnikového signalu se kontroluje zadand symetrie, tento parametr ma rozsah od
0 % do 100 %. Je kontrolovan vytvotenou funkci Kontrola symetrie u trojuhelnikového
signalu.
Faze (*) [[DEL¥
Frekvence (Hz) E

Jednotky (amplituda) [CO——

Offset (V) E

Amlituda (V) [[2ELY

VISA resource name

VISA resource name out
ie (%) |LpB Sim=TTi i Aim=TTi
Symetrie (%) L2258 _rssnn_msoa V)rst_kanal
E"Oliﬂl? (IS ELZTICIIIE] M - | i S REZ huwes PHASE | ‘-!:I:F-.... error out
Obr. 4.13: Funkce pro trojuhelnik s parametry frekvence + amplituda

4.4.4 Uzivatelsky signal

Za uzivatelské signaly jsou povazovany signaly pod nazvem Arbitrary (Arb). Generator
nabizi pfedvytvorené, které nelze upravovat, napt. DC nebo exponenciala. Nebo lze do
generdtoru nahrat vlastni signal libovolného tvaru ptes funkce UZivatelské signaly,
vlastni signaly jsou oznacovany jako ARBI1-4. Uzivatelsky signal lze povazovat za
skupinu rtiznych signalii. Tyto signaly se generuji stejné jako sinusovy a nabizi opét Ctyti
moznosti pro vygenerovani. Samotna volba signalu probiha ptes funkci na Obr. 4.14.
Piiklad funkce pro vygenerovani uzivatelského signalu s parametry perioda +
HiLvl/LoLvl se nachazi na Obr. 4.15.

Uzivatelsky signal 1ze generovat s parametry: frekvence/perioda, amplituda/level, faze
a typ (pro vybér konkrétniho signalu).

l: No Error 't
ARBLOAD\sSINC\n|~

[

VISA resource name

e TT; VISA resource name out
-I O]
...... | INSTF: l.{ CHECK | "F.": error out

i =TT

error in@

Obr. 4.14: Funkce pro nastaveni uZivatelského signalu
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Obr. 4.15: Funkce pro uZivatelsky signal s parametry perioda + HiLvl/LoLvl

4.4.5 Pulzni signal

Pulzni signdl 1ze vygenerovat pomoci jedné z 24 funkci. U pulzniho signélu lze navic
nastavit dobu nabézné/sestupné hrany (Funkce pro nastaveni doby ndbézné/sestupné
hrany u pulzniho signalu), $itku pulzu (Funkce pro nastaveni sirky pulzu). Nelze nastavit
fazovy posun, namisto toho se nastavuje zpozdéni v sekundéach. Pulzni signdl ma své
vlastni ptikazy pro periodu a frekvenci, proto ma i své funkce (Obr. 4.26 a Obr. 4.27).
Samotny pulzni signal se nastavuje pies funkci na Obr. 4.16. Piiklad funkce pro
vygenerovani pulzniho signalu s parametry frekvence + amplituda + symetrie + fall/rise
se nachazi na Obr. 4.17.

Pulzni signél lze generovat s parametry: frekvence/perioda, amplituda/level, zpozdéni,
Sitka pulzu (width/symetrie), doba hran (fall+rise/obé/rozsah).

S ——— No Ervar SR I I ,
L1/0K .
: WAVE\sPULSE\n [

PULSDLY\s%.;%.9f\n

[ False 't

€23 %5000: Zpozdeni se pohybuje od %.0f s d... = =

Zpozdeni (s) L

2000 [E{ ;

Obr. 4.16: Funkce pro nastaveni pulzniho signalu
Zpozdéni lze u pulzniho signalu nastavit v rozsahu od 0 s do 2000 s as piesnosti na
9 desetinnych mist. Pokud se nebude zadand hodnota zpozdéni nachézet vtomto
intervalu, dojde k vygenerovani chybové hlasky.
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Obr. 4.17: Funkce pro pulzni signal s parametry frekvence + amplituda + symetrie
+ fall/rise

4.4.6 Sum

Sum lze generovat i samostatné jako signal. Ze vSech signilu je na nastaveni
nejjednodussi a nastavuje se u n€j pouze amplituda. Existuji dvé funkce pro vygenerovani
Sumu s parametrem amplituda nebo HiLvl/LoLvl. Samotny Sum se nastavuje pies funkci
na Obr. 4.18. Ptiklad funkce pro vygenerovani Sumu s parametrem HiLvl/LoLvl se
nachazi na Obr. 4.19.

] NoEror [ ..................

1 —
[WAVEGSNOISEwn  Jroerfabe-s

ermrinli* i l)

VISA resource name

#1750 ]| VISA resource name out

Bim-TTi
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Obr. 4.18: Funkce pro nastaveni Sumu
HiLvl (v) [(25ck
LoLwvl (V) m VISA resource name out

BI5Z]|Vyst_kanal
error in |El' Sdex AW bt b2 0 | lerrOr QUL

Obr. 4.19: Funkce pro nastaveni Sumu s parametrem HiLvl/LoLIv

4.4.7 PRBS signal

VISA resource name

PRBS signal podobné jako pulzni signal ma své piikazy a lze jej vygenerovat dvéma
funkcemi. Nenastavuje se u né&j frekvence, ani perioda, ale pocet bitti za sekundu (bit
rate). Nastavuje u né¢j amplituda, doba hran a typ. U typu lze vybrat dany typ PRBS napf.
PN7 (Obr. 1.3). Samotné nastaveni PRBS signalu probiha pies funkci na Obr. 4.20.
Ptiklad nastaveni PRBS signalu s parametrem amplituda se nachazi na Obr. 4.21.

40



[ Mo Error Vt

W[ PNz ]
TypE@{]  [WAVE\PRESPNZTwn]

PRBSEDGE\s%.;%.9f\n

PRESBITRATE\s%.;%.6f\n

o]

T False 't T False vt
i N " . Bl o1 g -

, TE6 fy [ 5000: it Rate se pohybuje od %6 bps .~ ="} %5000: Doba hrany PRES signalu se pohy. .|
it rate I =
(bits per second) » L

50000000 B

5E-9
0,00004 @

Hrana (s) L}

Obr. 4.20: Funkce pro nastaveni PRBS signali
Pocet bitit za sekundu se nastavuje v rozsahu od 1 pbps do 50 Mbps s pfesnosti na
6 desetinnych mist. Doba hran se nastavuje v rozsahu od 5 ns do 40 us s ptesnosti na
9 desetinnych mist. Doba hran je zavisld na poctu bith za sekundu. U obou téchto
parametru je kontrolovdna zadana hodnota, zda lezi v daném rozsahu.

Jednotky (amplituda)@—
Offset (V) L
Amlituda (V) *
VISA resource name
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Obr. 4.21: Funkce pro nastaveni PRBS signalu s parametrem amplituda
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4.4.8 Funkce pro nastaveni parametri

Pro nastaveni parametri signalu jsou vytvotreny specialni funkce, tak aby bylo mozné tyto
funkce pouzit pro vSechny signaly kromé pulzniho, ktery ma nékteré funkce odliSné.

4.48.1 Funkce pro nastaveni amplitudy

Funkce slouzi k nastaveni amplitudy a offsetu signalu s pfesnosti na tii desetinna mista.
Amplituda se nastavuje ve voltech a lze ji nastavovat jako VPP (Spicka-$picka), VRMS
(efektivni hodnota) nebo DBM (dBm). Funkce pro nastaveni amplitudy se nachazi na
Obr. 4.22.

4| Mo Error 't
Jednotky (amplituda) VPP v
EE——{I|AMPUNIT\sVPP\n

VISA resource name
AMPL\s%.;%.3f\n
error in |55 ke oo :

Amlituda (v) [T5Y
DCOFFS\s%; %.30n

Offset (V) [TELY

Obr. 4.22: Funkce amplituda
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Pro nastaveni amplitudy existuje i dal$i funkce, kterd nastavuje amplitudu pomoci horni
a dolni trovné vystupniho napéti s presnosti na tfi desetinnd mista. Funkce pro volbu
amplitudy pomoci urovné napéti se nachazi na Obr. 4.23.

E Mo Error "t
HILVL\s%.:%.3f\n
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7o ]|VISA rescurce name out
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Obr. 4.23: Funkce pro nastaveni urovné napéti

4.4.8.2 Funkce pro nastaveni frekvence a periody

Funkce pro nastaveni frekvence se nachazi na Obr. 4.24. Frekvenci je mozné nastavit
vV Hz s pfesnosti 6 desetinnych mist v rozsahu danym zvolenym signalem napi. pro
sinusovy signdl se frekvence pohybuje od 1 pHz do 50 MHz. Pied nastavenim zvolené
frekvence probiha kontrola pies funkci Kontrola frekvence.

VA resource mameFETRm 7 e Err SH™™™
FREQ\s%.%.6f\n |~ s 8 s 1

Ll b5a: | error out

VISA resource name out

. Bim-TTi
Signal [L42H
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Obr. 4.24: Funkce pro nastaveni frekvence
Podobné¢ jako frekvence, se i perioda nastavuje v sekundach s piesnosti na 9 desetinnych
mist, opét vrozsahu danym zvolenym signalem. Funkce se nachazi na Obr. 4.25.
Kontrola zadané periody je kontrolovana funkci Kontrola periody.

VISA resource name MH
Signal Cob PER\s%.;%.9f\n I‘ _‘J i ‘u’ISJ:h resource name out
errorin |[5a% boe RS 0525 | lerror out

Perioda (s) 4

Obr. 4.25: Funkce pro nastaveni periody
Pro nastaveni frekvence a periody existuji dalsi dvé funkce. Tyto funkce jsou prakticky
totozné, jejich pouziti je ovSem pouze pro pulzni signal. Pulzni signdl ma své ptikazy,
a proto mé 1 své funkce. Funkce pro nastaveni frekvence a periody pro pulzni signal se
nachazi na Obr. 4.26 a Obr. 4.27.
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Obr. 4.26: Funkce pro nastaveni frekvence u pulzniho signalu
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Obr. 4.27: Funkce pro nastaveni periody u pulzniho signalu

4.4.8.3 Funkce pro nastaveni faze

Funkce slouzi k nastaveni fazového posunu signalu od -360° do 360° s presnosti na
1 desetinu. Funkce se nachdzi na Obr. 4.28 a o kontrolu zadané faze se stara funkce
Kontrola faze.

VISA resource name

T | |NC| Error vl l .................
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error inIE b
Faze| DELK-#

Obr. 4.28: Funkce pro nastaveni faze

4.4.8.4 Funkce pro nastaveni doby nabézné/sestupné hrany u pulzniho
signalu

U pulzniho signalu 1ze nastavit dobu nabézné a sestupné hrany. Dobu hran lze nastavit:
e Samostatné pro nabéznou a sestupnou hranu, funkce na Obr. 4.29.
e Nastavenim doby pro ob¢ hrany, funkce na Obr. 4.30.
e Vybérem jednoho ze tii intervali (range 1-3), funkce na Obr. 4.31, v tomto
piipad¢ generator vybere dobu automaticky ve vybraném intervalu.
Dobu hran Ize nastavit s piesnosti 9 desetinnych mist od 8 ns do 40 us. Doba se nastavuje
v zakladnich jednotkach (sekundach).
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Obr. 4.29: Funkce pro nastaveni doby nabézné a sestupné hrany
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Obr. 4.30: Funkce pro nastaveni doby obou hran
U funkci na Obr. 4.29 a Obr. 4.30 dochazi ke kontrole zadané doby hran pies funkci na
Obr. 4.38. Funkce kontroluje pouze, zda se hodnota nachazi v daném intervalu, coz
ovSem neznamena, Ze nevznikne chyba, i kdyz bude zadana doba v daném rozsahu. Doba
nabézné a sestupné hrany je zavisla na frekvenci a $ifce pulzu, limity pro dané hodnoty
urCuje generator, proto je kontrola provadéna piedevSim zpétné pies funkci: Funkce
kontroly skrze generator.
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Obr. 4.31: Funkce pro nastaveni doby hran v intervalu

4.4.8.5 Funkce pro nastaveni Sirky pulzu

Sitku pulzu u pulzniho signalu lze nastavit pfes parametr symetrie, podobné jako §itku
pulzu (duty) u obdélnikového signalu, nebo nastavit §itku pomoci doby (width). Symetrie
se nastavuje v procentech s ptesnosti na jedno desetinné misto, funkce na Obr. 4.32. Doba
pulzu (width) se nastavuje v sekundach s pfesnosti na 10 desetinnych mist, funkce na
Obr. 4.33. U symetrie musi hodnota lezet v intervalu od 5-:10° % do 99,9 %, pokud
nelezi, dojde k vygenerovani chyby. U doby pulzu je doba zdvisla na period¢ signalu a
pohybuje se od 80 ns do 2000 s.

l: No Error 't
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Obr. 4.32: Funkce pro nastaveni symetrie u pulzniho signalu
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Obr. 4.33: Funkce pro nastaveni doby pulzu u pulzniho signalu
4.4.9 Funkce pro kontrolu

Tyto funkce zajist'uji kontrolu zadavanych parametrti. Kontrola, zda zvolena hodnota lezi
v daném intervalu, probiha pomoci funkce In Range and Coerce, ktera vraci hodnotu true,
pokud lezi v daném intervalu a hodnotu false pokud lezi mimo. Této vlastnosti je vyuzito
u kontroly.

449.1 Kontrola faze

Fazi u signalti lze volit vrozmezi -360° az 360°. Pokud nebude hodnota zadana
uzivatelem v tomto intervalu, dojde k vygenerovani chyby. Funkce pro kontrolu faze se
nachazi na Obr. 4.34.

e BE2 G || error out

error in :.l

Obr. 4.34: Funkce pro kontrolu faze
4.49.2 Kontrola frekvence

Kontrola frekvence je podminéna typem signalu. Kazdy signal ma jiny rozsah frekvenci,
tento rozsah je ulozZen v case strukture. | v tomto ptipadé dojde k vygenerovani chyby,
pokud se frekvence nebude nachazet v daném intervalu. Funkce pro kontrolu frekvence
se nachazi na Obr. 4.35.
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Obr. 4.35: Funkce pro kontrolu frekvence

4.49.3 Kontrola periody

Stejné jako u frekvence, tak i parametr periody se odviji od zvoleného signalu. Intervaly
period jsou opét umistény V case struktuie. Funkce pro kontrolu periody se nachazi na
Obr. 4.36.

I I T T T AT AT T T FT T T 7o YT S iy 7
2 Pericdalm r - O
4 i [4| False "t] q4

€23 % 5000: Perioda %s signalu se pohybuje o...~

Obr. 4.36: Funkce pro kontrolu periody

4.49.4 Kontrola symetrie u trojuhelnikového signalu

U trojuhelnikového signdlu lze nastavit symetrii, ktera ma rozsah od 0 % do 100 %.
U tohoto parametru neni zavislost na frekvenci nebo amplitudé€, kontroluje se pouze
rozsah. V pfipad€, ze se hodnota nenachazi v daném rozsahu dojde k vygenerovani
chyby. Funkce pro kontrolu symetrie se nachazi na Obr. 4.37.

errorin?} AT [y Lpilili={b52 1 ]| error out

ES)rme‘trie [DBL K-

Obr. 4.37: Funkce pro kontrolu symetrie u trojuhelnikového signalu

4.49.5 Kontrola doby hran u pulzniho signalu

U pulzniho signalu lze zadat dobu ndb&ézné a sestupné hrany. Doba se pohybuje od 8 ns
do 40 ps. Pokud se zadana doba nenachazi v tomto intervalu dojde k vygenerovani chyby.
Funkce pro kontrolu doby hran se nachazi na Obr. 4.38.
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4.49.6 Funkce kontroly skrze generator

VSechny chyby nelze dobfe kontrolovat softwarové v LabVIEW, jak bylo zminéno
v kapitole Osetreni chyb. Tyto chyby jsou kontrolovany pies generator, a to za pomoci
piecteni vzniklé chyby v generatoru. Z generatoru je mozné vycist pouze kod chyby,
ktery je reprezentovan Cislem od -292 do 51. Zaporné hodnoty zna¢i chybu (error)

a kladné varovani (warning). V piipad¢, ze dojde k precteni zaporného ¢isla z generatoru
vytvoii se chyba, pokud se pieéte kladné ¢islo, pak se vytvoii varovani. Funkce kontroly
se nachazi na Obr. 4.39.

-2 )
€3 %5000: Chyba: %s. e
Parametr frekvence/Bit Rate zadan nad ... | q%

Obr. 4.39: Funkce pro kontrolu chyb skrze generator
Funkce zapise do generatoru ptikaz ,,ERR? “, ktery povoli ¢teni z chybového registru. Po
pfecteni hodnoty se vygeneruje pro piislusSnou hodnotu chybova hlaska. K vytvofeni
chyby a varovani je pouzita funkce Error Ring. Chyba nebo varovani se dale Sifi
errorovym clustrem a je na uzivateli, jak s takovou chybou bude dale pracovat. Cteni
z generatoru je zpozdéno o 200 ms. Toto zpozdéni zajisti, aby se pfeetla spravna
hodnota. V nekterych piipadech, kdy generator nezareagoval na pfikaz dostate¢né rychle
se pfecetla jind hodnota, nejcastéji +1, 1 kdyZ nedoslo k nespravnému zadani parametru.

Tato funkce se nachazi ve vSech vytvofenych funkcich, kromé funkci pro inicializaci,
ukonceni komunikace, resetu a kde neni nutné provadét kontrolu (neoc¢ekava se chyba)
napt. pokud uzivatel neni nucen zadavat ¢iselnou hodnotu. Funkce je umisténa vzdy po
zapisu piikazu do generatoru.

4.4.10 Funkce proti predéasnému zapisu

Ukolem této funkce je zabranit predéasnému pokusu o nahrani dalsich piikazii na vstupni
sbérnici generatoru. Pokud generator nenastavil pfedchozi piikazy, dojde Kk naplnéni
sbérnice, a dale Kk vygenerovani chyby funkce VISA a dalsi piikazy se jiz nezapiSou.
Funkce se generatoru pta v intervalu 30 ms pomoci ptikazu ,,*OPC?“. Tuto funkci
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vyuzivaji vSechny funkce, kromé funkci pro inicializaci a ukonc¢eni komunikace. Funkce
proti piedasnému zapisu se nachazi na Obr. 4.40.

VISA resource name

error in| Fa o Bt 7|

Obr. 4.40: Funkce proti predéasnému zapisu
Funkce se opakované pta, dokud z generatoru neni prectena 1. While smycka probchne
maximaln¢ 501krat, coz odpovida 15 sekundam.

4.5 Dvoukanalové operace

Generator umoznuje funkce, které pracuji S obéma kanaly. Tyto funkce jsou popsany
v kapitole 1.5 Dvoukandlové operace. Funkce lze pouzit pouze u generatoru se dvéma
vystupnimi kanaly.

4.5.1 Sledovani (tracking)

Funkce na Obr. 4.41 slouZi k nastaveni sledovani. Pii sledovani se signal z prvniho
kanalu ptendsi na druhy kandl, v€etné aktivace kandlu, nastaveni impedance a Sumu. Lze

nastavit invertovani signalu na druhém kanalu.
HNO Error 't]

mcmmm;mvsann

Tracking [C2K l

{EHESE Jo b 525 || error out

VISA resource name

error in |22t K=’}

VISA resource name out

Obr. 4.41: Funkce k nastaveni sledovani
4.5.2 Svazani (coupling)

ro svazani existuji ti'1 funkce, které zajist’uji amplitudové nebo frekvenéni svazani.
P tuji tii funkce, kt t litud bo frek

Prvni funkce na Obr. 4.42 nastavuje amplitudové svazani signalti. U druhého kanalu nelze
nastavovat amplitudu. V piipadé pokusu nastavit amplitudu u druhého kanalu dojde
K chybé.
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Obr. 4.42: Funkce k nastaveni amplitudového svazani
Druha a tieti funkce na Obr. 4.43 a Obr. 4.44 slouZi k nastaveni frekven¢niho svazani. U
frekvenéniho svédzani lze nastavit posun frekvence na druhém kanalu. Pfi posunu
frekvence nesmi frekvence na druhem kandle piekrocit frekvenci pro dany signal. Posun
Ize nastavit frekvenénim offsetem s piesnosti na 6 desetinnych mist nebo pomérem
(frekvence na druhem kandle je ndsobkem) frekvenci s pfesnosti na 3 desetinnd mista.
Funkce na Obr. 4.44 je ur¢ena specialné pro pulzni signal. U poméru (ratio) Ize nastavit

hodnotu od 0,001 do 1000, pti ptekroceni dojde k vygenerovani chyby.
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Obr. 4.43: Funkce k nastaveni frekvenéniho svazani
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Obr. 4.44: Funkce k nastaveni amplitudového svazani u pulzniho signalu

4.6 Trigger

Funkce na Obr. 4.45 slouzi k nastaveni triggeru. Trigger je popsan v kapitole 1.4 Trigger.
Ve funkci lze nastavit zdroj triggerovaciho signélu, spoustéci uroven (pozitivni,
negativni) pro funkce (opakovani a rozmitani). Perioda vnitiniho triggerovaciho signalu
je vrozsahu od 1 ps do 500 s, lze ji nastavit s presnosti na 6 desetinnych mist. Pokud se
nastavena perioda nenachazi ve zvoleném intervalu dojde k vygenerovani chyby. Jako
triggerovaci signal miize byt zvolen signal z druhého kanilu (CRC) nebo mize byt
vytvofen zmacknutim tlacitka na pfedni strané€ generatoru. Triggerovaci signél lze pouzit
samostatné nebo v kombinaci napt. s funkci Opakovdani (burst).
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Obr. 4.45: Funkce k nastaveni triggeru

4.7 Opakovani (burst)

Funkce na Obr. 4.46 slouzi k nastaveni funkce opakovani. Ve funkci Ize zvolit z nékolika
modi opakovani a také nastavit fazovy posun pro opakovany signdl S ptfesnosti na
1 desetinné misto v rozsahu od -360° do 360°. Ke kontrole dochazi pomoci funkce
Kontrola faze. U NCYC opakovani lze zvolit pocet opakovani, ktery je dan celym
kladnym ¢islem od 1 do 16777215 opakovani. Pfi ptekroCeni rozsahu dojde

Kk vygenerovani chyby.
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Obr. 4.46: Funkce k nastaveni opakovani

4.8 Rozmitani (sweep)

Funkce na Obr. 4.47 slouzi k nastaveni rozmitani. U rozmitani Ize nastavit start a stop
frekvenci s ptesnosti na 6 desetinnych mist. Frekvence musi byt nastaveny v rozsahu pro
dany signal. Dulezitym parametrem je zavislost, S jakou se bude frekvence ménit a za
jaky cas. Frekvence miize mit zavislost linearné/logaritmicky rostouci/klesajici/rostouci-
klesajici/klesajici-rostouci. Rozmitani Ize spoustét pomoci triggeru nebo nechat bézet
plynule bez spousténi. Lze také nastavit marker frekvenci s pfesnosti na 6 desetinnych
mist Vrozsahu daném start a stop frekvenci, pfi kter¢ dojde k poklesu napéti na
synchroniza¢nim vystupu (SYNC OUT) na logickou 0. Marker lze vypnout a potom je
frekvence nastavena jako polovina mezi start a stop frekvenci. Pti spusténi funkce
rozmitani je na synchroniza¢nim vystupu troven napéti v logické 1.
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Obr. 4.47: Funkce Kk nastaveni rozmitani

4.9 Modulace

Popis jednotlivych modulaci se nachazi v kapitole Modulace signdlu. U vétsiny modulaci
1ze nastavit modulac¢ni frekvenci s pfesnosti na 6 desetinnych mist v rozsahu od 1 us do
1 MHz a zda bude modula¢ni signal externi nebo interni. Kontrola modulacni frekvence
probiha ptes funkci Kontrola modulacni frekvence. Déle 1ze nastavit tvar modulacniho
signalu napf. sinus, trojuhelnik ad. Funkce pro modulace je vytvoiena jako polymorfni VI
a umoziuje vybér jednotlivych modulaci, podobné jako u funkce pro signaly na Obr. 4.6.

4.9.1 SUM

Funkce na Obr. 4.48 slouzi k nastaveni SUM modulace. U této modulace 1ze nastavit
urovenh modulace (SUM level) v rozsahu od 0 % do 100 % s piesnosti na 1 desetinné
misto. Tento parametr nastavuje modula¢ni napéti jako pomeér k nosnému signalu. Pokud
je zvolena hodnota mimo rozsah, dojde k vygenerovani chyby.

T[No Error <}
T["ON", Defautt ]
- Jeay MOD\sSUM\n
“ntemal”, Default |
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I e R R < e I bl = M
@] ? Frekvence (Hz) [[50¥
Sum level (%) (5L

Obr. 4.48: Funkce k nastaveni SUM modulace

4.9.2 AM

Funkce na Obr. 4.49 slouzi k nastaveni amplitudové modulace. U amplitudové modulace
Ize nastavit hloubku (depth) v rozsahu od 0 % do 120 % s piesnosti na 1 desetinné misto.
Tento parametr nastavuje uroven modulovaného signalu oproti nosnému. Rozsah je
kontrolovan funkci na Obr. 4.50. V pfipad¢, Ze se hodnota nenachazi v rozsahu, dojde
k vygenerovani chyby.
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Obr. 4.49: Funkce k nastaveni amplitudové modulace
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Obr. 4.50: Funkce ke kontrole parametru depth
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Funkce na Obr. 4.51 slouzi k nastaveni frekven¢ni modulace. U frekvenéni modulace 1ze
nastavit parametr deviation v Hz s piesnosti na 6 desetinnych mist. Tento parametr slouzi
k definici zmény frekvence modulovaného signalu z nosné frekvence. Nastavena
frekvence musi byt vétsi nebo stejna jako frekvence nosného signalu. Soucet deviation a
frekvence nosného signalu musi byt mensi nebo roven maximu zvoleného signalu plus
100 kHz.
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Obr. 4.51: Funkce k nastaveni frekvenéni modulace

4.9.4 PM

Funkce na Obr. 4.52 slouzi k nastaveni pulzni modulace. U pulzni modulace 1ze nastavit
deviation v rozsahu od -360° do 360° s piesnosti na jedno desetinné misto. V piipadé, Ze
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se zadana hodnota nenachazi v rozsahu, dojde k vygenerovani chyby. Deviation slouzi k

definici maximalni zmény faze modulovaného signalu z nosného signalu.
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Obr. 4.52: Funkce k nastaveni pulzni modulace

N

Funkce na Obr. 4.53 slouzi k nastaveni pulzné-Sitkové modulace. U pulzné Sitkové

N

modulace lze nastavit maximalni odchylku od Sifky pulzu ptfes parametr deviation

N

v sekundach s pfesnosti 9 desetinnych mist. Pulzné-Sifkovou modulaci lze pouzivat
pouze s pulznim signalem.
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Obr. 4.53: Funkce k nastaveni pulzné-Sifrkové modulace

4.9.6 FSK

Funkce na Obr. 4.54 slouzi k nastaveni FSK modulace. U FSK modulace lze nastavit Hop
frekvenci v Hz s ptesnosti 6 desetinnych mist v rozsahu pro dany signal, ktera definuje
alternativni frekvenci nosného signidlu a parametr FSK rate v HZ s pfesnosti
6 desetinnych mist v rozsahu od 2 mHz do 100 kHz. Pokud se FSK rate nenachézi
v rozsahu, dojde k vygenerovani chyby. Na Hop frekvenci se piepne podle nastaveni
urovné bud'to pfi logické 1 nebo 0 u triggerovaciho signalu.
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Obr. 4.54: Funkce k nastaveni FSK modulace

Funkce na Obr. 4.55 slouzi k nastaveni BPSK modulace. U BPSK modulace 1ze nastavit
BPSK rate v Hz s pfesnosti na 6 desetinnych mist v rozsahu od 2 mHz do 100 kHz. Pokud
se hodnota nenachazi v rozsahu, dojde k vygenerovani chyby. Dale je mozné nastavit
alternativni fazi k fazi nosného signalu v rozsahu od -360° do 360° s pfesnosti na 1
desetinné misto. K pfepnuti na alternativni fazi dochdzi pii zméné logické trovné u
triggerovaciho signalu.
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Obr. 4.55: Funkce k nastaveni BPSK modulace

4.9.8 Kontrola modulacni frekvence

U modulaci 1ze nastavit frekvenci vnitiniho modulaéniho signalu v rozsahu od 1 ps do
1 MHz. Pokud se v tomto rozsahu zadana frekvence nepohybuje, dojde k vygenerovani
chyby. Tuto kontrolu obsahuji vSechny funkce pro modulace a tyka se pouze vnitiniho
zdroje modulaéniho signalu. Funkce pro kontrolu modulaéni frekvence se nachazi na
Obr. 4.56.
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Obr. 4.56: Funkce ke kontrole modulaéni frekvence
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4.10 Uzivatelské signaly

Funkce slouzi k nahrani a stazeni uzivatelského signalu z generatoru. Vlastni uzivatelské
signaly jsou v paméti ulozeny pod ndzvy ARBI1-4. U funkci pro stazeni signalu
Z generatoru je vhodné pouzivat pfipojeni pfes komunika¢ni rozhrani LAN (Ethernet),
jelikoz pfi pouziti rozhrani USB u testovani se signaly stahly neuplné.

4.10.1 Nahrani

Pro nahravéani libovolného uzivatelského prubchu existuji tfi funkce, které zajistuji
jednoduché nahrani signalu do generatoru. Velikost signdlu je udavana ve vzorcich, kde
kazdy vzorek ma maximalné 14 bita (0-16383) a v paméti je ulozen po 2 bytech viz
1.2.5 Uzivatelsky signal. Funkce umoznuji nastavit vlastni ndzev signalu a zapnout
interpolaci (zména prolozeni bodi).

Nahravani u vSech tii funkei probihd ve while smycce se zpozdénim 5 ms. Toto zpozdéni
je zde proto, aby nedoslo k zahlceni generatoru, pfedevs§im pfi pouziti komunikac¢niho
rozhrani USB, jelikoz sbérnice v generatoru neni dost velka a rychla.

Prvni funkce umoznuje nahrat signal z pole hodnot a nachazi se na Obr. 4.57. Funkce je
vhodna ve spojeni s méfenim, kdy napt. naméfime prabéeh, ktery chceme déle opakovat.
Pole je typu double a ve funkci dochazi k normalizaci, tak aby hodnoty v poli odpovidaly
hodnotam v rozsahu od 0 do 16383, hodnota double je po normalizaci pifevedena na
hodnotu 16bitového integeru bez znaménka. Do generatoru je nahravan fetézec popsany
v 3.2 Vytvoreni a nahrani uzivatelskych prubéhu. Piiklad ftetézce posilaného do
generatoru, ktery obsahuje 500 vzorka (1000 bytt): ARB1\s#41000\s<data zakédovina
po 2 bytech (16 bit bezznaménkovy integer), kdy se nejdrive posila vyssi byte>.
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R >

16383 s

o

100000

Obr. 4.57: Funkce k nahrani uZivatelského signalu z pole hodnot
Druhé funkce slouzi k nahrani signalu, ktery byl dfive z generatoru stazen napt. pro
zalohu. Funkce se nachazi na Obr. 4.58.
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Obr. 4.58: Funkce k nahrani uzivatelského signalu ze staZzeného signalu z
generatoru

Tteti funkce umoziuje nahrat libovolny pribéh z textového souboru. V souboru musi byt
na prvnim fadku umistén pocet vzorkil (nasledujicich tadkit). Vzorky jsou nacitdny po
fadcich a hodnoty musi mit rozsah od 0 do 16383 (pouze cela kladna ¢isla). Ve funkci
neni nijak oSetieno prekroceni rozsahu hodnot. Funkce se nachazi na Obr. 4.59. Piiklad
dat souboru s takto ulozenym prib&éhem se nachazi ve slozce Data, ktera se nachazi u
ptikladi, soubor je pojmenovan Sin.txt.
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Obr. 4.59: Funkce k nahrani uZivatelského signalu ze souboru

4.10.2 Stazeni

Pro stazeni existuji dvé funkce. Prvni funkce z Obr. 4.60 umoznuje stahnout vybrany
signal z pamé&ti. Pribéh je uloZzen do 1D pole typu double. Druha funkce z Obr. 4.61
umoziuje signdl stdhnout a ulozit jej do souboru. Stahovani neni doporuceno provadét

pres rozhrani USB. Pfi testovani se u delSich signalu nestahl signal cely, ale jen jeho ¢asti.
E [#[ Mo Error 't
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Obr. 4.60: Funkce pro staZeni
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Obr. 4.61: Funkce pro staZeni a uloZeni do souboru
4.11 Reset

Funkce reset se nachazi na Obr. 4.62. Pti pouziti této funkce se generator nastavi do
vychoziho nastaveni a vymaze registry. Funkci je vhodné pouzivat vzdy po inicializaci.

E Mo Error *t

error in [ Sl s IHSTR fes k555 | | error out

VIS4 resource name

Obr. 4.62: Funkce pro reset generatoru

4.12 Dotaz na kanal

Funkce na Obr. 4.63 slouzi ke zjisténi posledniho pouzitého kanalu. Funkce je pouzita ve
funkci Signdly a lze ji také pouzit samostatné.

1 No Error *t
E Mo Error 't
223l | Vyst kanal
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Obr. 4.63: Funkce pro dotaz na kanal

4.13 Informace o generatoru

Funkce na Obr. 4.64 slouzi k zjisténi informaci o generatoru napf. o jaky model se jedna.
Prectena data z generatoru maji format: ,,Vyrobce, Model, Sériové ¢islo., XX.xx — YY.yy
— 77.7z," kde ,,XX.xx*“ je revize hlavniho firmwaru a ,,YY.yy* je revize firmwaru
rozhrani a ,,ZZ.zz* je revize USB flash drive firmwaru.
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Obr. 4.64: Funkce pro zjisténi informaci o generatoru
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4.14 Ukonceni komunikace

Funkce na Obr. 4.65 slouzi k ukon¢eni komunikace mezi generatorem a pocita¢em.
K ukon¢eni komunikace se vyuziva funkce VISA Close. Funkce se umistuje jako
posledni, jak je naznaCeno ve stromu funkci na Obr. 3.5. Ve funkci je mozné povolit
ovladani generatoru pomoci tla¢itek po ukonéeni komunikace, k povoleni nedojde, pokud
nastane jakakoliv chyba.

| "Povelenc”, Default T

'.ﬁ Eermr out

Obr. 4.65: Funkce pro ukonc¢eni komunikace
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5. Problémy pfi vyvoji

Pfed samotnou tvorbou ovladace byla provedena zkouska komunikace pies USB a
odeslani piikazu z pocitace do generatoru, aby bylo mozné ov¢tit format ptikaza, ktery
generator vyzaduje. K tomuto poslouzil nastroj NI MAX, ktery umoznuje spojit Se
S riznymi zafizenimi a navazat s nimi komunikaci. Po spojeni generatoru a pocitace
s pouzitim NI MAX ptes rozhrani USB a nahrani jednoduchého ptikazu pro identifikaci
»*IDN?*, bylo zjisténo, ze za piikazem musi byt vzdy odfadkovani. V LabVIEW bylo
proto vhodné pouzivat u fetézci zobrazeni bilych znakii pomoci zpétného lomitka. Je
pak jednoduché si ovéfit, ze kazdy ptikaz je ukonéen odiadkovanim. V prub&hu prace na
ovladaci to byl jeden z nejcastéjSich problému: generator po piikazu bez odiadkovani
hlasil chybu 0 neznamém ptikazu.

Po ovéfeni formatu piikazi nasledoval test zapisu v LabVIEW. Zde se potvrdilo, ze
format je spravny. Problémy nastaly pfi ¢teni dat z generatoru, kdyz u funkce VISA Read
bylo nastaveno méné byti, nez kolik jich mélo byt z generatoru ve skute¢nosti pieéteno
nebo naopak bylo nastaveno vic bytt, nez bylo potteba. Pokud byl nastaveny pocet byt
mensi, nez Kolik bylo ve skute¢nosti k piecteni potieba, zustala ¢ast bytd na vystupni
sbérnici. Tato ¢ast byt zlstala na vystupu az do dal$iho Cteni, coz vytvarelo nezadouci
chyby. Napf. pti kontrole chyb dochazelo k tomu, Ze se piecetlo misto ¢isla -232 jen -23
chybnymi parametry piikazu. Toto se ovSem tykalo pouze rozhrani USB, u které¢ho
funkce VISA Read nehavarovala s chybou. U rozhrani LAN doslo u funkce VISA Read
k chybé, at’ uz byl pocet byt vyssi nebo nizsi, coz se projevilo az pozdé&ji, jelikoz
Z pocatku bylo pouzivano pouze rozhrani USB. Po spravném nastaveni bytd, které¢ méla
funkce VISA Read piecist, jiz k chybam nedochazelo.

Po problémech se ¢tenim, se vyskytly problémy i u zapisu. Chyby vzdy generovala funkce
VISA Write, jelikoz nebylo mozné zapsat piikazy do generatoru. Generator potiebuje Cas,
aby kazdy piikaz nastavil a uvolnil tak misto na vstupni sbérnici, ktera je u rozhrani USB
pomérné mala (pouze 256 byti). Po riznych pokusech s property node u funkci VISA,
bylo nejlep§im feSenim pouzit ptikaz ,,*OPC?* a vytvotit Funkce proti predcasnému
zapisu, ktera vzdy zajisti zapis dalSich ptikazl az po zpracovani predeslych.

Po zprovoznéni Cteni dat z generatoru a zapisu piikazt do generatoru byly jiz vytvofené
funkce zredukovany tak, aby dochazelo k zapisu co nejméné piikazi a poté doslo ke
kontrole chyb na generatoru. V knihovné se tyto mensi funkce nachazi ve slozce
,Podprogramy* a jsou nastaveny jako privatni, aby s nimi nebylo mozné manipulovat.
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Nejvétsim problémem bylo vytvorit funkci pro nahrani libovolného uzivatelského

signalu. Pokusy selhavaly hlavné na formatu dat, jelikoz v dokumentaci neni nahravani

dobfe popsano. Data méla byt posiland po 2 bytech, ovSem nikde nebylo napsano, zda

hodnoty maji byt nezaporné nebo mohou byt i zaporné. Po mnoha netispé$nych pokusech

se podafilo nahrat kladné hodnoty, které byly bez znaménka a byly v rozsahu daném 14

bity od 0 do 16383. Pfi pokusu nahrat zdporné hodnoty vysledny signal pfipominal Sum.

Po zjisténi vhodného formatu dat jiz nebyl problém vytvofit funkce pro nahrani.

Béhem programovani jednotlivych funkci a nasledném testovani se objevily nevyhody

ovladace:

Chyba pfi kontrole — pomoci Funkce pro kontrolu dojde k pieéteni ¢isla 1, coz je
sbérnici zuistane hodnota z této funkce a generator tedy nestihne vlozit kéd chyby,
ktera ani nemusela vzniknout, proto je u Funkce pro kontrolu mensi zpozdéni,
které tomu vétSinou predejde.

StaZeni signalu — pfi stahovani delSich signalti z generatoru do pocitace pomoci
rozhrani USB se signal nestahl cely a stahly se pouze ¢asti. Pro stahovani je tedy
leps$i pouzit rozhrani LAN (Ethernet).

USB — komunikace pies rozhrani USB je zhruba o tfetinu pomalejsi, nez
Vv generatoru (zvyseni rychlosti prenosu (baud rate) ve funkci USB nemélo na
rychlost vliv).

Nosny signal — pfi kontrole chyb se objevi chyba s nosnym signélem, i kdyz by
neméla. Jednd se o ndhodnou chybu, kterou generator obcas vygeneruje.
V piipadé€ vygenerovani je vhodné pouzit funkci pro Reset, ptipadné tuto funkci
pouzivat vzdy.

Pulzni signal — pulzni signal mize byt obtizné nastavit. Pro rizné frekvence se
meéni doba hran. Pokud dojde ke zmén¢ frekvence a je nastavena Spatna doba,
ktera neni pro novou frekvenci mozna, dojde k chyb¢ a musi se zvolit frekvence,
ktera je pro tuto dobu hran platna a zménit dobu. Tyka se to pfedevsim vysSich
frekvenci (MHz).

Pouziti ovladace ma i své vyhody:

Jednoduchost — pomoci vytvotfenych funkci 1ze generator jednoduse ovladat.
Komunikace — s generatorem lze komunikovat pfes USB i LAN, coz jej umoznuje
ovladat z mnohem vétsi vzdalenosti. Vyhodou je rovnéz, ze tato rozhrani ma dnes
kazdy pocitac. Pouziti napt. u vzdaleného méteni.

Rychlost — rychlost nastaveni parametrt neni kratka (jednotky az desitky sekund),
ovSem je mnohem rychlej$i nez pti rucnim zaddvani.

Opakovatelnost — vytvofené funkce pro ovladani generatoru lze pouzivat
opakovan¢, coz uSetii mnoho Casu pii nastavovani generatoru napf.
u opakovaného méteni, kde je potieba generovat stale stejny signal.
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e Pouziti u vétsich celkd — ovladac 1ze pouzit i pfi méfenich, kdy Se na generatoru
vygeneruje signal a na méfeném obvodu se zméfi vystupni signal, ktery |ze nahrat
do generatoru a dale jej opakovat, jiz bez nutnosti generovat signal skrze métreny
obvod.

Pfi pouzivani se objevily chyby v generatoru:

e Modulace — u vnitiniho modula¢niho signalu pii nastaveni jeho tvaru (shape) na
trojihelnikovy, ob¢as vznikne chyba o neznamem parametru. Po druhém volani
se jiz obvykle chyba znovu neobjevi. Pokud se chyba opakuje i podruhé, je nutné
nastavit tvar (shape) ru¢ne.

e Zamrznuti — pfi del$i komunikaci s generatorem nebo nevhodné komunikaci napf.
komunikace nebyla ukoncena nebo inicializovana, dochéazelo k zamrznuti
generatoru. Pokud generdtor zamrzne je nutné jej restartovat. Zamrznuti lze
rozpoznat, pokud selze hned prvni funkce, coz by méla byt inicializace, jelikoZ se
funkce VISA Open nespoji s generatorem.

e Pfidani Sumu — pokud byla pouzita funkce pro pfidani Sumu k signalu (Priddni
Sumu) a pozdéji je na vstupu nastaveno, Zze nema byt Sum pfidan, dojde i piesto
k pridani Sumu k signalu.

5.1 Pfiklady

Pro pochopeni zapojeni jednotlivych funkci a jejich nastaveni bylo vytvofeno nékolik
ptikladt. Jeden z ptikladi se nachazi na Obr. 5.1, kde je popis funkce pro sledovani
(tracking) a popis jednotlivych vstupt funkci. Na Obr. 5.2 se nachazi konkrétni zapojeni.

Nastaveni sinusového signélu Nastaveni komunikace Popis funkce
pro prvm’ kanal Nizev USB portu Tento pfiklad slouzl k demonstraci funkce sledovani (tracking). Pfi této funkci dojde k

— prekopirovani signalu nastaveného pro prvni kanal na kanal druhy.
z i kand % CoM1 8
apnuti kanalu 1 o

p o ; Ve wychozim nastaveni tohoto pfikladu dojde k vygenerovani sinusového signalu s
Altivni COMIportznacillISHlrorhian amplitudou 1 Vpp, frekvenci 100 Hz na prenim kanalu. Na druhém kandlu se
wygeneruje signal totoZny. Oba kanaly jsou aktivni,

Nastaveni sledovani (tracking)

Amlituda (V) Jednotky (amplituda) Kanaly lze vypnout (deaktivovat) kliknutim na piisluiné tlacitke, Pokud je tlacitke

= |1 |‘ = ‘VPP | TT:klng - zelené podbarveno, pak je i kanal aktivni (v tomto piipadé oba - pfi sledovani).
; n . | EQUAL Sinusovy signal lze nastavit:

Offset (V) Frekvence (Hz) . Amplituda (V) - hednota napéti ve voltech

= l = 1 Jednotky (amplituda) - jednotky pro nastavenou hodnotu

""|D | ""le | V)?stupni error Offset (V) - pro nastaven( offsetu

Faze - sinus (°) - pro nastaveni faze signalu
=il Frekvence (Hz) - pro nastaveni frekvence signalu v hertzech

5! 0 | w 40 Nastaveni sledovani:

source Tracking - vybranim jedné z moznosti. Lze vypnout, signal okopirovat piesné (EQUAL)
nebo invertovat (INVERT)

Faze - sinus (°) status

-

v

Pred nastavovani je vhodné pouzit funkci Reset, aby nedoilo k ndhodné chybé, ktera
miZe byt zpisobena nevhodné navaolenym parametrem z piedchoziho nastaveni.

Obr. 5.1: Popis prikladu na Front Panelu

Arnlituda (V) 4
Offset (V) ¢

Jednotky (amplituda)@—

Urowven signalu (%)
Frekvence (Hz Lj
(Hz) Uroven sumu (%) ¥
Zapnuti kanalu 1|CTEH-—
3 Bim-TTi Aim-TTi @ Aim - TTi im-TTi
Mazev USE portu . _____
uze SIHE = k=25 | Error Qut

|Frek\rence+amp|ituda 'H

Faze (%) ]

Obr. 5.2: Zapojeni prikladu v Block Diagramu
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Zaver

Ukolem mé bakalaiské prace bylo popsat generator fady TG501xA od firmy Aim-TTi
a vytvorit pristrojovy ovlada¢ v prostiedi LabVIEW.

V teoretické ¢asti jsem uvedl prednosti generatoru Aim-TTi TG501XA, typy a zakladni
parametry generovanych signald, jednotlivé funkce jako rozmitani a opakovani. Dale

jsem popsal komunika¢ni rozhrani USB a LAN, kterymi disponoval dostupny generator
TG5012A.

V kapitole 3. Rozbor jsem uvedl pozadavky na pfistrojovy ovlada¢ a popsal rozvrzeni
funkci, pro které mi byl prikladem ptistrojovy ovlada¢ pro Agilent 3440. Po uvedeni
pozadavkl jsem popsal zapis piikazli do generatoru, oSetieni chyb a vytvofil strom
vytvotenych funkei. Pro snadnéjsi pouzivani ptistrojového ovladace jsem vytvotil paletu,
ktera se snadno vlozi do LabVIEW.

Hlavni funkce jsem popsal v kapitole 4. Popis vytvorenych funkci. Popis by mél slouzit
K pochopeni ¢innosti jednotlivych funkei a v budoucnu, v pifipadé potieby, umoznit
jednoduchou aktualizaci.

Vytvorené funkce pro piistrojovy ovlada¢, které maji za tkol ovladani generatoru, jsou
navrzeny tak, aby umoznily nastavit vSe, co je mozné nastavit u dané funkce pfimo na
generatoru, a zaroveni, aby byly tyto funkce co nejjednodussi pro piipadnou budouci
aktualizaci. Nastaveni parametrt probiha vzdy v zakladnich jednotkach napt. u frekvence
Vv Hz. Pokud se parametr nenastavuje ¢iselnou hodnotou, potom je tento parametr mozné
nastavit vybérem ze seznamu moznosti, ktery je realizovan vzdy datovym typem enum.
Jednotlivé funkce jsou umistény v knihovné a roztiidény do slozek.

V samotné knihovné se nachazi slozka s ptiklady zapojeni. Pfiklady maji slouzit uzivateli
Kk lepsimu porozuméni zapojeni jednotlivych funkci a popisu jednotlivych vstupi
a vystupti. Ptiklad popisu funkce a zapojeni funkce pro sledovani (tracking) se nachazi
na Obr. 5.1 a Obr. 5.2.

Vsechny vytvofené funkce byly otestovany a mély by byt funkéni pii pouziti
s generatorem TG5012A a LabVIEW 2017 (a nov¢jsi). Otestovani na niz$ich modelech
nebylo mozné, jelikoz ve Skole tyto generatory nejsou. Taktéz se to tyka komunikaéniho
rozhrani GPIB, kterym dostupny generator nedisponoval. Problémy pii vytvareni
ptistrojového ovladace jsem shrnul v kapitole 5. Problémy pri vyvoji.

Pro ovladani generatoru doporucuji pouzivat rozhrani LAN (Ethernet), které je rychlejsi
a zaroven jsem se u n¢j nesetkal stolika problémy, které jsou zpisobeny prevazné

funkcemi z knihovny NI VISA.
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Seznam priloh

CD - obsahuje:
e Elektronickou verzi BP — soubor: BP_Michal_Opravil_2018.pdf
e Piistrojovy ovlada¢ — soubor: Ovladac.zip (obsahuje vSechny vytvorené
funkce)
e Obsah — soubor: Obsah.txt (obsahuje jednoduchy popis soubora
nachazejicich se na CD)
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