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Abstrakt

Prace se zabyva navrhem a popisem piistrojového ovladace pro generator TG501xA od
firmy Aim-TTi ve vyvojovém prostfedi LabVIEW. V préci jsou popsany parametry a
prednosti tohoto generatoru a dale je definovana struktura a pozadavky pro vytvoreni
pristrojového ovladace pro generator Aim-TTi TGS5012A. Podle pozadavkli na
pfistrojovy ovlada¢€ byly vytvoreny funkce, pomoci kterych je mozné generator ovladat
ptes rozhrani USB nebo LAN. Dalsi vytvorené funkce umoziuji vygenerovat vsechny
dostupné signaly a nastavit jejich parametry. Spravnost nastavenych parametri je
kontrolovana funkci pro kontrolu, kterd cte data z chybového registru generatoru a
ovétuje spravnost nastavenych parametrti. VSechny funkce vyuzivaji knihovnu NI VISA,
ktera obsahuje funkce pro komunikaci a funkce pro ¢teni a zapis dat do zafizeni. VSechny
vytvorené funkce byly otestovany na generatoru TG5012A pti komunikaci pres USB i
LAN. Pro jednodussi pochopeni zapojeni jednotlivych funkci byly vytvoteny ptiklady,
které demonstruji zapojeni jednotlivych funkei a jejich funkénost.

Klicova slova

Aim-TTi, LabVIEW, TG5012A, NI VISA, funkéni 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.

Keywords

Aim-TTi, LabVIEW, TG5012A, NI VISA, function generator, USB, LAN



Bibliograficka citace:

OPRAVIL, M. Pristrojovy ovilada¢ k dvoukanalovému funkénimu generatoru Aim-TTi rfady
TG501xA. Brno: Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta elektrotechniky a komunikacnich
technologii, 2018. 64 s. Vedouci bakalafské prace Ing. Martin Cala.



v é

Prohlaseni

Prohlasuji, ze svou bakalafskou praci na téma ,,Piistrojovy ovlada¢ k dvoukanalovému
funkénimu generatoru Aim-TTi fady TG501xA“ jsem vypracoval samostatné pod
vedenim vedouciho bakalafské prace a s pouzitim odborné literatury a dalSich
informacnich zdrojt, které jsou vSechny citovany v praci a uvedeny v seznamu literatury
na konci prace.

Jako autor uvedené bakalarské prace dale prohlasuji, ze v souvislosti s vytvorenim této
bakalarské prace jsem neporusil autorskd prava tretich osob, zejména jsem nezasahl
nedovolenym zptusobem do cizich autorskych prav osobnostnich a jsem si plné védom
nasledkd poruseni ustanoveni § 11 a nasledujicich autorského zakona ¢. 121/2000 Sb.,
vcetné moznych trestnépravnich dusledkt vyplyvajicich z ustanoveni Casti druhé, hlavy
VI dil 4 Trestniho zakoniku ¢. 40/2009 Sb.

V Brn¢ dne: 21. kvétna 2018
podpis autora



Podékovani

Rad bych podékoval Ing. Martinu Calovi za cenné rady, vécné ptipominky a ochotu pfi
konzultacich a vypracovani bakalafské prace.

V Bmé dne: 21. kvétna 2018
podpis autora



Obsah

UIVOU. et 13
1. Popis generatort Aim-TTi TGSOTXA ..o 14
1.1 KIEOVE VIASTNOSH c.eeuveceieeeieetiee ettt 14
1.2 Standardni generovang Signaly ...........ccocooivmiiiiiiiniiiiienieie e 15
1.2.1 SINUSOVY SIZNAL ..cuviuiiiiiiciiieciiiit ittt 15
1.2.2 ObdEINIKOVY SIGNAL ....ecueeiiiniiiietceciieeciiece e 15
1.2.3 TrojahelniKovy SIGNAL ......c.ooceviiiiiiiiiiiiiiieie e 15
1.2.4 Pulzni SIGNAL....cveviiieiiieeeecieeeie et 15
1.2.5 UzivatelsKy SIZNAL......cc.eoeeiriiiiiiiiiiiiiiii e 15
1.2.6 SUIM ..ottt 15
1.2.7 PRBS (Pseudo Random Binary S€qUence)........cccccceevvviiiiiiiiiniiinniiecnnieene. 16
1.3 Modulace SIGNAIU ..c..cveueeviieiciiieiie et 17
1.3.1 Amplitudova modulace (AM)........ccoceruiiiiiminiiniiiiieie e 17
1.3.2 Frekvenéni modulace (FM) ....ccoooeriiiiiiiniiiiiiiiiiie e 17
1.3.3 Pulzné sitkova modulace (PWM) ..o 17
1.3.4 Ostatni MOAUIACE .....ccuveveeeieeiieeee ettt 17
L B v 743 OO OP OO PP SETPITR PSP PP 18
1.5 DVOUKANAIOVE OPETACE .....evvevenrenreeieeeie ittt sr e 18
1.5.1 Sledovani (fraCKing).......cceeeeerrerrereruireiiiiiiie it erese e 18
1.5.2 SVAZANT (COUPIING) wvevirieiieiieiieececieecic e 18
1.6 Opakovani (burst) a rozmitani (SWEEP) ......cevrverrrveriirienininiiisieesieieceeeeiaes 19
1.7 VYSTUPY GENETALOTU ....viuviiiviiiiinieteiee ettt 20
1.7.1 HIAVIE VYSTUPY c.vevvieetenieeeeiie sttt st et es e 20
1.7.2 Synchronizatni VYStUPY ........couveuriiieinieriiiet sttt 20
1.7.3 Referenéni hodinovy SIGNAL ........ccceeeiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 20
1.8 VStUPY ENETALOTU ..uvieeeiiiciiiiiiiiiie ettt et 20
18,1 THIE TN ceiiteee ettt s 21
1.8.2 V&SI MOAUIACE ...ttt 21
1.8.3 Referen¢ni vstupni hodinovy Signal ..o 21
1.8.4 FlaSh dIIVE...ccviieeiieiieeiie ettt s s 21
1.9 Komunika€ni rOZIrani..........ceeeereeriereeiieiiinieiiieicii et 21
LLO. 1 USB ..ttt ettt ettt e et s st e st eba e eb e enees 21
TLO.2 LAN Lottt ettt ee ettt e saa e saa e sa s s aa e eh e bt 21
LLO.3 GPIB ...ttt ettt ettt et st et b s e en s 22

2. Popis komunikaénich rozhrani a SOftwaru.............ocoeiniiinnnnni 23
2.1  USB (Universal Serial Bus) .....ccccceceeriirniiiiiiiiiiiiiiiieie e 23
2.2 LAN (Local Area NetWOrK) ......ccccueeriieiiiieeieeeeiiieiiece e et 24
2.2.1 BHREIMEL..c.uviitie ettt ettt s st eb e e e 24



2.3 GPIB (General Purpose Interface Bus) ..........ccocooviviiniiniiiiiiiis 24

2.4 LabVIEW a NI VISA .. ..ottt 25
AT NI VISA .ottt sttt st ae et ase b saaesreas 25
2.4.2 VYVOJOVE PIOSIEAT ...veuviuveriiieiiieiiie ittt et 25
ROZDOT ..ottt et et e e s ae e e e 27

3.1 Rozdéleni funkci pro ovladani ENneratoru ...........cocovevvviiviiiiiiieiienieniieieens 27

3.2 Vytvoieni a nahrani uzivatelskych prabehl...........ccccoooovoiiiiiii 28

3.3 OSetfeni Chyb .ooeoeiiiciicec e 29

3.4 Ovladani generatoru pies LabVIEW ..o 30

3.5 Vytvorene funkCe .......coocoeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiciic e 30

3.6 Popis funkci v LabVIEW .....ccooiiiiiiiiiiiiiiiici e 30

3.7 Paletd fUNKCI..ouveeeieceie ettt 32
Popis vytvorenych funkci ........oocoeviiiiiiiiiiii e 33

4.1 INHCIALIZACE «.vveeeeieeiie ettt et et 33
A.1.T USBo. ettt ettt e sttt ettt e sa e s s 33
1.2 LAN Lottt ettt e b ettt e a e a e 34

4.2 VoIba KANAIU ..ccvvvevieceie et 34

4.3 Nastaveni Kanalu .......ccoooovieiiieiieeiiiiie e 34
4.3.1 Nastaveni imPedance ..........cccueeueruerieniiiniieiiiiiiie et 34
4.3.2 PHAANT SUIMU c..oeiiieciie ettt st s e e e srae s sens s erae e 35

A4 SIGNALY.ctiiietieeeiee e 35
4.4.1 SINUSOVY SIGNAL ...ttt 36
4.4.2 ObdéINIKOVY SIGNAL ....ccueiuiiiiiiiiiiiiciiiii e 36
4.4.3 Trojahelnikovy SIGNAL .....cccccuovviviiiiniiiiiiiiiiiii e 37
4.4.4 Uzivatelsky SIGNAL.......cccoeririiiniiiiiiiiiiii i 38
4.4.5 Pulzni SIZNAL....coioiiiiiiiiiieciieecee s 39
4416 SUIM .o.oovooeeee et et 40
4.4.77 PRBS SIGNAL ..ottt ettt st 40
4.4.8 Funkce pro nastaveni parametrl.........cccceeveiieiiriieiensirieneesieieseeese s ssesees 41
4.4.9 Funkce pro KONtrolU.........ccccccuiiiiiiiiiiiiiiiie i 45
4.4.10 Funkce proti predCasnému ZAPISU.........covveeiiieiieniiiieesiiie et 47

4.5  DVOUKANAIOVE OPETACE .....veeuveeieeintieiieiieie ettt sttt er e eanes 48
4.5.1 Sledovani (traCking)........ccceeueeieueriiniieieiecie et 48
4.5.2 SVAZANT (COUPIING) .vevvieiieeiieeiieteteet ettt 48

O S B 5 74 (< OO OO PP OO POUPROIP TP 49

4.7 OpakovAni (DUIST)...c.ooeeviiiiiiiieiiiie ittt 50

4.8 ROZMITANT (SWEEP) -veeureerrreerreeieentieeiieeiiesieesttssate e e s e st ebe s s ss e e ssaessaeeaneas 50

4.9 MOAUIACE ......eeceeie ettt ettt st 51
4.9.1 SUM ..ottt ettt ettt et sttt et et e eaesaa e et e e 51
B.9.2 AM ..ot ettt s 51



B9 4 PM ..ot e et e e e et e et bt e e ea bt e ettt et bt e b ae e aae e aaeenes 52
49.5 PWM ..ottt e et e e a e e e e e et e st ettt e bt e sabe e e sabe e e saae e e 53
9.0 FSK .ottt ettt et et e e ettt st e e st e sare e sabeeesaae e e 53
497 BPSK .ottt et et et et s 54
4.9.8 Kontrola modulacni freKVENCEe.........ccevvuuieerriiieeeeiieee e 54
4,10 UzivatelsKe SIGNALY ....cccueeiiriiiiiniiiiiiiiiiiis e 55
410,17 NANTAND . c.eeiiivieieiee ettt eree e ae et ae et ee et e et eeeabeeesabeeesaaeeesabeeesanes 55
4.10.2 STAZENI..ccceceeeieeeeeiee e eeete e e et e e e eeaae e e e st eeessairbeeesaeaeeeeesaeeeeesasaeeeeaaaeee s aaes 56

4.11 RESEL ettt ettt ee et eaeeeee e eaaaaaeaeeeee e bt beaeeeeeee e et aeaeees 57
4.12 Dotaz Na KANAL .....oooviiiiie e 57
4.13 INfOrmace 0 GENETALOIUL. .....cc.eiviriieiiiiiiiiie et 57
4.14 Ukon&eni KOMUNIKACE .......coviieeueieeiieeeeieee et cerae e 58

5. Problémy Pil VIVOJL eeveeeerueruirieeiiiiiiiiiiie ittt ettt 59
5.1 PHKIAAY voviieeeie et 61
ZLAVET e ettt e et ae et ae e taeeaaae b aeeataentae e atae et te e e e et e et e eabe e sabe e eaas 62
| LTS 100 2 DR OO TP PP TR 63
SezNAM PIIION ...veiiiiiiicic e 64



Seznam obrazku

Obr. 1.1: Piedni cast generatoru Aim-TTi TGS5012A [1]...cccooviiiiiiiiiiiiiiiiis 14
ODbr. 1.2: VYZENErovany SUIMN ........ccueeueeueiuiiiiueiuiiuieieneesiensesesseesesssssessssessessessessesesseses 16
Obr. 1.3: Vygenerovany PRBS PN7 signal .........cccccooiiiiiininiiiniiiieee 16
Obr. 1.4: Vygenerovany PRBS PNO signal .........ccccooiiiiiiiiiiiiniiiiiee 17
Obr. 1.5: Opakovani jednoho cyklu sinusového signalu [2]........ccoooeiiiiiiiininininnns 19
Obr. 1.6: Rozmitani s linearné rostouci frekvenci [2] .....cccccoeeviiiiiiiiiiiiiiiniiiieis 19
Obr. 1.7: Zadni strana generatoru Aim-TTi TG5012A ..o 20
ODbr. 2.1: USB KONEKLOTY [6] ..eeeeeiveiiiiiiiiciiiiiiiiiieiieit et s 23
ODbr. 2.2: USB 1.0 KADEL [5] ...vveevieiieeeieeiieie ettt s saaesne e 24
Obr. 2.3: Vyvojové prostiedi LabVIEW 2017 ....c.ccoooiiiiiiniiiiiiiiee e 26
Obr. 3.1: Blokové rozdéleni fUnKCI .........c.oveeuieriereineiieiieciieciicice e 27
Obr. 3.2: Prostiedi programu Waveform Manager Plus v4.10 .............ccccoevevevinennnne. 28
Obr. 3.3: Piiklad zapisu PrKAZU .....ccceeceeiiiiiiiiiiiiiiiic e 30
Obr. 3.4: Popis vstupu pro frekvenci sinusového signalu..........ccceeeeieiiininiiinennnen, 30
ODr. 3.5 Srom fUNKCE ..cvveevieeietee et ettt sa e e eaees 0
ODr. 3.6: Paleta fUNKCE ....vvieiieeeie ettt et 32
Obr. 4.1: Nastaveni parametrti pro komunikaci pomoci USB v LabVIEW .................. 33
Obr. 4.2: Funkce pro nastaveni komunikace po USB..........ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiiieins 33
Obr. 4.3: Funkce pro komunikaci pres rozhrani LAN ..., 34
Obr. 4.4: Funkce ,,Kanal 1% ......oooiiiiie ettt 34
Obr. 4.5: Funkce pro zmeénu impedance ............cccooviiiiiiiiiiiieniieiieniee e 35
Obr. 4.6: Vyber signalll § PArametry.........ccceveiiuiiiiiiiniiiieieesinere et enens 35
Obr. 4.7:Funkce pro nastaveni sinusového signalu ..........cccccceevvviiiniiininiiiiicieen 36
Obr. 4.8: Funkce sinus s parametry frekvence + amplituda ..o, 36
Obr. 4.9: Funkce pro nastaveni obdélnikového signalu...........ccceeviniiiiiiniiiniiicnnnne. 37
Obr. 4.10: Funkce pro obdélnik s parametry frekvence + amplituda ..............cccoeenee. 37
Obr. 4.11: Nastaveni parametru symetrie zleva 0 %, 50 %, 100 %............ccocvevrurennnnnn. 37
Obr. 4.12: Funkce pro nastaveni trojahelnikového signalu ..o, 38
Obr. 4.13: Funkce pro trojuhelnik s parametry frekvence + amplituda.......................... 38
Obr. 4.14: Funkce pro nastaveni uzivatelského signalu ...........cccoooevni 38
Obr. 4.15: Funkce pro uzivatelsky signal s parametry perioda + HiLvl/LoLvl.............. 39
Obr. 4.16: Funkce pro nastaveni pulzniho Signalu .........ccccoevvviiiiininiiiiiiiiee, 39
Obr. 4.17: Funkce pro pulzni signal s parametry frekvence + amplituda + symetrie +
FALI/TISE .ttt ea ettt ettt e sa e se ettt saa e sa e a et e aaeea s 40
Obr. 4.18: Funkce pro nastaveni SUMU ..........ccceiiviiiiiiiiiniieniencee e 40
Obr. 4.19: Funkce pro nastaveni Sumu s parametrem HiLvI/LoLlv............c.c.ccooeae. 40
Obr. 4.20: Funkce pro nastaveni PRBS Signalll..........cccoccevviiiiiiiniiniiiiniieneiee 41
Obr. 4.21: Funkce pro nastaveni PRBS signalu s parametrem amplituda..................... 41



Obr. 4.22: Funkce amplituda ..........cocoiiiiiiiiiiiiiiii e 41
Obr. 4.23: Funkce pro nastaveni Urovne Napetl .........ccovervuiiiinieniniinieieiesececee 42
Obr. 4.24: Funkce pro nastaveni freKVence ...........ccoveieiiiiiniiiiiinie e 42
Obr. 4.25: Funkce pro nastaveni periody.........ccooeiiiiiiininieieieisiesse s 42
Obr. 4.26: Funkce pro nastaveni frekvence u pulzniho signalu.............coceieiiiiinnnnnnn. 42
Obr. 4.27: Funkce pro nastaveni periody u pulzniho signalu ... 43
Obr. 4.28: Funkce pro nastaveni fAZe ..........cccccvviviiiiiiiiniiniiiiecie e 43
Obr. 4.29: Funkce pro nastaveni doby nabézné a sestupné hrany .............ccceeieennnn. 43
Obr. 4.30: Funkce pro nastaveni doby obou hran...........cccooiiiiiiiiiie 44
Obr. 4.31: Funkce pro nastaveni doby hran v intervalu...........cocoovoiiiininininininene 44
Obr. 4.32: Funkce pro nastaveni symetrie u pulzniho signalu.........ccccoooveeiniiiiinennnnn. 44
Obr. 4.33: Funkce pro nastaveni doby pulzu u pulzniho signalu ...........c.cceiieinnn. 45
Obr. 4.34: Funkce pro Kontrolu fAzZe..........ccccoeiiiiiiiiiiiiniiiii e 45
Obr. 4.35: Funkce pro Kontrolu freKVence..........coovviiiiiiiiiiniiniiiicce 46
Obr. 4.36: Funkce pro Kontrolu periody .........cccooevieviiiiiiiiiieiieniieiie s 46
Obr. 4.37: Funkce pro kontrolu symetrie u trojuhelnikového signalu...............coeen. 46
Obr. 4.38: Funkce pro kontrolu doby hran ..o 47
Obr. 4.39: Funkce pro kontrolu chyb skrze generator .............cccoeviiiniiinniinniiencne. 47
Obr. 4.40: Funkce proti predCasnému ZAPISU ........ccevvrvuerrireirieiieieieeiessee e 48
Obr. 4.41: Funkce k nastaveni sledovAani ..........cccoociiiiiiiiiniiniiiiie e 48
Obr. 4.42: Funkce k nastaveni amplitudového svazani ............cccceeviviiiiiiiiiiininnincns 49
Obr. 4.43: Funkce k nastaveni frekvenéniho svazani ..o, 49
Obr. 4.44: Funkce k nastaveni amplitudového svazani u pulzniho signalu.................... 49
Obr. 4.45: Funkce k nastaveni tri@erU..........coueeieniiriiiiiiiiiiieiie et 50
Obr. 4.46: Funkce k nastaveni opakovani.........cccccoeceiiiiiiiiniiiiiiiiieiei s 50
Obr. 4.47: Funkce k nastaveni rOZMitani ..........cocueevuiiiuiiiiieniieniie et 51
Obr. 4.48: Funkce k nastaveni SUM modulace ...........cccooviiiniininniiiiiiiiiesieniecne 51
Obr. 4.49: Funkce k nastaveni amplitudové modulace............ccoceviiiiiiiiniiiicniinenne, 52
Obr. 4.50: Funkce ke kontrole parametru depth ..o 52
Obr. 4.51: Funkce k nastaveni frekvencni modulace............ccooeviiininiiiiniiinnienne. 52
Obr. 4.52: Funkce k nastaveni pulzni modulace...........ccooovvviniiniiniiniiniiinieiecne 53
Obr. 4.53: Funkce k nastaveni pulzné-sitkové modulace..........ccccoeeveniiiniiinnnnnn. 53
Obr. 4.54: Funkce k nastaveni FSK modulace ...........ccccoouviiiniininniiniiiiiies 54
Obr. 4.55: Funkce k nastaveni BPSK modulace...........cccoooooiniiiiniiiiis 54
Obr. 4.56: Funkce ke kontrole modulacni frekvence............ccoooeiiiiiiiiiniiniinis 54
Obr. 4.57: Funkce k nahrani uzivatelského signalu z pole hodnot..............c..coceienenne. 55
Obr. 4.58: Funkce k nahrani uzivatelského signalu ze stazeného signalu z generatoru 56
Obr. 4.59: Funkce k nahrani uzivatelského signalu ze souboru ...........cccccooeeiiiieinins 56
Obr. 4.60: FUNKCE PIO STAZENT ......eeveeueeeieiiieiieiiiie ettt 56
Obr. 4.61: Funkce pro stazeni a ulozeni do SOUDOTU ........cccovveiiiiiiiiiiiiiiiieeee 57

11



Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr

. 4.62: Funkce pro reset generatoru ............
. 4.63: Funkce pro dotaz na kanal...............

. 4.64: Funkce pro zjisténi informaci 0 generatort..........coooueeevriminnininiiinenssnicnnne

. 4.65: Funkce pro ukonceni komunikace...
. 5.1: Popis piikladu na Front Panelu..........

. 5.2: Zapojeni piikladu v Block Diagramu

12



Uvod

Cilem této prace je vytvorit pfistrojovy ovlada¢ pro generator TG5012A a jeho
jednokanalovou variantu TG501 1A od firmy Aim-TTi v prostiedi LabVIEW, jelikoz zadny
pristrojovy ovladac pro toto prostiedi 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 muze byt generovani sinusového signalu. K jeho vygenerovani je nutné znat
ptikaz pro sinusovy signal, ptikazy pro frekvenci a amplitudu, popiipad€ i pfikazy pro
offset a fazi. Celkem by tedy bylo potieba znat pét prikazi. Namisto toho v pristrojovém
ovladaci si uzivatel zvoli, jaky typ signalu chce generovat, na jakém kanale a navoli si
jednotlivé parametry, aniz by musel znat jakékoliv piikazy k obsluze ¢i pfimo nastavovat
generator rucne.

Pocita¢ s generatorem muze komunikovat pres rozhrani USB, LAN nebo GPIB. GPIB
neni soucasti generatoru, pro ktery bude probihat navrh pfistrojového ovladace, jelikoz
se jedna o volitelny doplnék. O komunikaci se bude starat pfistrojovy ovladac sam,
uzivatel pouze pfipoji generator pres jedno z uvedenych rozhrani a vybere nazev portu,
ke kterému je generator pripojen, poté dojde k automatickému pfipojeni ke generatoru.

Uzivatel by si mél 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 pristrojového
ovladace, je existence dvou vystupnich kanalt. Tyto kanaly mohou byt zaroven aktivni a
nezavisle na sobé generovat dva rizné signaly. Pfivedenim dvou odliS§nych signali napf.
do dvou identickych obvodil zaroven, muze byt velmi uzitecné pro sledovani odezvy na
jejich vystupu.
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1. Popis generatoru Aim-TTi TG501xA

Veskeré informace v této kapitole jsou Cerpany ze zdroju [1] a [2] pro generator TG5012A
a generator 7TG5011A.

—— -

50MHz Dual Function/ArdPulse Gererator TGS50124 (0]

FLASHIAVE

sceeeee ==
(=] =) (B=) (=) () (2] (o] (ue @*@i

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

1.1 Klicové viastnosti

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

e RozliSeni generovaného signalu: 14 bit nebo 1 uHz

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

e Redlny pulzni signal s nastavitelnym zpozdénim a nastavitelnou dobou nabézné
a sestupné hrany

e Uzivatelem generované signaly s rozliSenim 14 bitd a vzorkovaci rychlosti
125 MSa/s (az Ctyti 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 vn&jsich digitalnich modulaci, zahrnujici: AM, FM, PM,
PWM, FSK, BPSK, SUM

e Nastavitelny vystup od 10 m Vp., do 10 V., pro 50 Q

e Uloziste pro vicenasobné pristrojové nastaveni v elektricky nezavislé pameéti

e Moznost naprogramovani pies rozhrani USB a LAN

e Dva identické kanaly — nezéavislé nebo propojené se sledovanim frekvence nebo
identické sledovani
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1.2 Standardni generované signaly

Vybér generovaného signalu se provadi zmacknutim piislusného tlacitka, které se nachéazi
v druhé fadé pod displejem. Frekvence, amplituda, offset, faze se nastavuji v prvni fadé
tlacitek pod displejem.

1.2.1 Sinusovy signal

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

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
Frekven¢ni rozliseni: 1 uHz, 12 bita

1.2.4 Pulzni signal

Frekvencni rozsah: 500 uHz az 12,5 MHz
Frekven¢ni rozliseni: 1 uHz, 14 bita
Zpozdéni (,,faze): 0 ns az 2000 s

1.2.5 Uzivatelsky signal

Frekvencni rozsah: 1 uHz az 10 MHz
Frekven¢ni rozliseni: 1 uHz, 14 bita
Vzorkovaci rychlost: 125 MS/s

Velikost paméti pro 4 vytvorené signaly s maximalni délkou 65536 vzorkd;
vytvorené signaly: 3 vytvorené signaly, kdy prvni signal mé& maximalni délku
131072 vzorku a dalsi dva 65536 vzorku;
2 vytvorené signaly s maximalni délkou 131072 vzorka

1.2.6 Sum

Sum muze byt pfidan k jakémukoliv generovanému signalu (vyjma signalu pulzniho
a obdélnikového a Sumu samotného) nebo mize byt generovan samostatn€. 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 (Ve/Vims):

1.2.7 PRBS (Pseudo Random Binary Sequence)

Obr. 1.2: Vygenerovany Sum

20 MHz
5,27
0,018 Pri héh_signé.lu_.mm
u[v]
0,012 i
0,006 N I JAAQ
’ V
_ | R
0,006 | Y
0,012 |
0,018
0,024 : [m%
0 0,0002  0,0004 0,0006 0,0008 ,001

Digitalni nahodny signal, ktery je generovan pomoci urcitého algoritmu. Piiklady

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

Bith za sekundu:
Délka sekvence:

Rozsah:

1 ubps to 50 Mbps, rozliSeni 1pubps

2™-1,kdem=7,9, 11, 15, 20, 23
<8 ns to 40 us
0,04 Prdbéh signalu PN7 .J
upvl m B
0,02
0
-0,02
-0,04 | > ™ !
0 0002 0004 0006 0,008 ™01

Obr. 1.3: Vygenerovany PRBS PN7 signal
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Prubéh signalu PN9

o P [ [ [

0,018
0
0,018
r- ol | L Lumetmntn Lﬂ
-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 nékolika typt modulaci, které jsou uvedeny nize. Pro modulace
1ze vyuzit vnitini nebo vnéjsi zdrojovy signal.

1.3.1 Amplitudova modulace (AM)

Nosné signaly: Sinus, obdélnik, trojuhelnik, uzivatelsky, PRBS
Modulovany zdroj: Vnitini/Vnéjsi

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

1.3.2 Frekvenéni modulace (FM)

Nosné signaly: Sinus, obdélnik, trojuhelnik, uzivatelsky, PRBS
Modulovany zdroj: Vnitini/Vnéjsi

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

1.3.3 Pulzné Sirkova modulace (PWM)

Nosné signaly: Pulzy
Modulovany zdroj: Vnitini/Vnéjsi
Vnitini modulaéni frekvence: 1 uHz az 1 MHz, rozliSeni 1 uHz

1.3.4 Ostatni modulace

Generator nabizi 1 dalsi modulacni metody: PM, BPSK, FSK, SUM, které jsou méné
pouzivany a maji podobné parametry, proto zde nejsou uvedeny podrobnéji.
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1.4 Trigger

Trigger je signal, ktery mizeme na generator privést externé, pouzit vnitini signal nebo
vyuzit druhy kanal. S kazdou nébéznou 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
rezimda.

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 signald, na obou vystupnich
kanalech, aniz by bylo nutné nastavovat stejny signal 1 pro druhy kanal.

Sledovani umoziiuje nastavit mody:
Nezavislost (Vypnuto):  Kanaly jsou nezavislé jeden na druhém.
Stejné: Kanaly generuji stejny signal.
Invertovani: Kanaly generuji stejny signal, ovS§em na druhém kanale je
signal invertovany. Tento mod umoziuje pouzit kanaly
spolecn¢ pro diferenci zdrojového signalu.

1.5.2 Svazani (coupling)

U svazani dojde k navazani jednoho z parametru napt. frekvence pro oba generované
signaly na obou kanalech a dalsi parametry jiz mohou byt odli$né napt. mohou byt fazové
posunuty nebo muze 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 frekvencniho offsetu nebo pomérem frekvenci

(ratio).

Tato funkce mize byt vhodna pro nastavovani dvou odlisnych signala, u kterych je
zaroven potfeba mit jeden parametr stejny.
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Svazanim je mozné nastavit tyto mody:

Frekvencni: Pouze frekvence generovanych signalti 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.

Amplitudovy (a offset): Zménou amplitudy nebo offsetu na jednom kanale dojde ke
zmené 1 na druhém.

Vystup: Pokud dojde k vypnuti na jednom kanale, vypne se i druhy.
Plati 1 pro zapnuti.

1.6 Opakovani (burst) a rozmitani (sweep)

Opakovani (burst) je funkce, ktera umozni vygenerovat N period vybraného signalu.
K vygenerovani lze vybrat triggerovaci signal (vn€jsi nebo interni) a zvolit pocet
vygenerovanych period viz Obr. 1.5 nebo nekonecny pocet opakovani. Lze zvolit i
moznost opakovani signalu, dokud se triggerovaci signal nachéazi v logické 1.

FCh: Sine Burst

FRG: 10.000000000kHZ
ME |
o+, :
TRIGGER: 1.0ms  Pog | H—
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 signalu 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 napt. linearni viz Obr. 1.6.

LANG y USE (S (O

FCH: Sine Swp
START: 10.00kHz
STOP:  100.00kHz
TIME: 1.0ms Ling
MODE: Cont

Linear Up
Lind | Logt [Logd | = | Done

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

Generator disponuje, kromé dvou vystupnich kanald, i dal§imi vystupnimi rozhranimi na

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

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

Obr. 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 mVp.p do 10 Vpp. Pro vysokou impedanci lze nastavit 20 mVp, do 20 V..
Maximalni nastaveny offset £ 10 V (pfipocitava se k amplitudé, takze plati stejna
omezeni). Amplituda mize byt také prepocitavana pro predpokladané zatizeni od 1 Q do
10 kQ.

1.7.2 Synchronizacni vystupy

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

1.7.3 Referen¢ni hodinovy signal

Jedna se o zasobnikovou verzi 10MHz hodinového signalu s nominalnim 3V logickym
vystupem pro 50 Q. Konektor se nachéazi na zadni strang.

1.8 Vstupy generatoru

Podobné jako generator disponuje dal§imi vystupnimi rozhranimi, disponuje 1 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 vngjsi triggerovaci signal s rozsahem od DC do 1 MHz a vstupni
impedanci 10 kQ. Pro maximalni napéti + 10 V. Konektor se nachazi na zadni strané.

1.8.2 Vnéjsi modulace

Vstup MOD IN slouzi k pfivedeni externiho modulacniho 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

stran€.

1.8.3 Referenc¢ni vstupni hodinovy signal

Slouzi jako vstup pro externi I0MHz hodinovy signal s vstupnim napétim od 1 V., do
5 Vpp. Konektor se nachazi na zadni strané.

1.8.4 Flash drive

Slouzi k nahravani nebo ukladani uzivatelskych signalti a pro nahrani a ulozeni nastaveni.
Generator podporuje flash disky s formatem FAT16 nebo FAT32. Konektor se nachazi
na predni strané generatoru.

1.9 Komunikacni rozhrani

1.9.1 USB

Generator obsahuje USB rozhrani verze 2.0, které je implementovano jako virtualni COM
port s vyrovnavaci paméti 256 byti. Pomoci tohoto rozhrani je mozné s generatorem
komunikovat obousmérné ¢ili umoziiuje nastavit rizné parametry a také Cist data ze
specialnich registri. Aby bylo mozné s generatorem plné komunikovat, je nutné
nainstalovat ovladace, bud'to zCD 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 specialné navrzeno pro praci s méficimi pristroji. Pro komunikaci s generatorem
pomoci LAN je nutné nastavit IP adresu. Rychlost pfenosu 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 piipojeni je mozné se dostat k webovému serveru, ktery je implementovan
uvnitt generatoru. ZajiStuje informace a umoziuje konfiguraci, kdy zména konfigurace
z webovych stranek maze 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)

Jednd se o sériovou sbérnici vytvorenou vroce 1998 pod zastitou velkych firem
(Microsoft, Intel, Compaq a NEC) pro komunikaci mezi pocitacem 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 pocitacem. Velkou vyhodou USB je standardizace a jednoduché instalace zatizeni (plug
and play), jez umoziuje automatickou instalaci ovladacu a nasledné pouzivani zafizeni.

USB je master/slave, poloduplexni, sbérnicovy systém navrzeny pro piipojeni blizkych
periferii. Data se posilaji po ramcich kazdou 1 ms. PocitaCovy software vyuziva ovladace
zafizeni k vytvoreni paketd s informacemi, ke kterému zafizeni maji byt poslany.

USB vyuziva vice typu konektorl, protoze nektera 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"

(@ g
*ﬁ . "A" Zasuvka

'..
"A"Za strf:ka

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 zafizeni (USB 1.1). Kabel obsahuje jeden
datovy par (D+ a D-) a dva pro napéjeni (VBUS a GND).
e USB 2.0 (2000) — oproti pfedchozi verzi piina§i zna¢né navySeni rychlosti
prenosu dat az 480 Mbit/s. V dnesni dobé je nejrozsitenéjsi. Kabel je totozny

"B" Zasuvka

"B" Zastrcka

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
predeslym verzim dva pary kroucenych vodicu a rozsifené konektory pro full-
duplex operace.

VBUS e VBUS
B0 10 G () G

H— D-

GND \7™ GND

Obr. 2.2: USB 1.0 kabel [5]
Vsechny verze USB jsou mezi sebou zpétné kompatibilni.

2.2 LAN (Local Area Network)

LAN sité slouzi ke komunikaci na delSi vzdalenosti, fadove desitky az stovky metrt.
Zapojeni LAN siti byva nejcastéji do hvézdy s rychlostmi 100 Mbit/s, 1 Gbit/s, 10 Gbit/s.
Sit€ 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, pozdéji 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 lisi pro rizné rychlosti pfenosu, napf. pro 1 Mbit/s se doporucuje
maximalné€ 400 m. Pro delsi vzdalenosti se vyuziva opakovacu a vzdalenost se tak muze
nekolikanasobné prodlouzit.

2.3 GPIB (General Purpose Interface Bus)

Jedna se o 24pinovou paralelni sbérnici, ktera vznikla jiz v roce 1965 ve firmeé Hewlett-
Packard pro pfipojeni a kontrolu programovatelnych zafizeni. V dnesni dob¢ se vyskytuje
prevazné na méficich zafizenich a slouzi pravé k ovladani a naprogramovani. Umoziiuje
souCasn¢ komunikovat az s 15 zafizenimi s maximalni délkou kabelu 20 m.
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Pfi 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¢ funkc¢nosti, zachazeni pti
chybé 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 (ptivodné pro pocitace Apple Macintosh). Nazev LabVIEW vychazi
z angli¢tiny Laboratory Virtual Instruments Engineering Workbench.

V dnesni dobé se LabVIEW vyuziva v oblasti testovani a méfeni, prumyslové
automatizaci a analyze dat. Vyuziti najde také pfi programovani slozitych systémi, jako
je tfeba robot.

LabVIEW vyuziva virtualni instrumentaci. Pod timto pojmem si lze ptedstavit jakysi
virtualni méfici systém. Instrumentace vyuziva univerzalni hardware a konkrétni
funk¢nost se tvoii softwarove. Virtualni feSeni umoziuje uzivateli nazornost, piehlednost
celého procesu, jednoduchou tpravu a navrh novych aplikaci.

2.4.1 NI VISA

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

VISA zaji§tuje programovaci rozhrani mezi hardwarem a prostiedim, jako je LabVIEW
ad. Dale implementuje softwarové knihovny, interaktivni utility jako VISA Interactive
Control a konfiguracni programy skrze Measurement & Automation Explorer.

Vyhodou wvyuziti NI VISA v prostiedi LabVIEW je jednoduchost pfevodu zjedné
platformy na jinou napfiklad z Windows na Linuxovou distribuci. Tento pfevod je
zajistén vlastni definici datovych typd, tak aby nedochazelo k problémim zptsobenych
napfiklad jinou velikosti integeru. [4]

2.4.2 Vyvojové prostredi

Vyvojové prostiedi je rozdéleno na dve Casti. V casti Block Diagram se tvoti program a
v Casti Front Panel uzivatelské rozhrani. Prostiedi je zobrazeno na Obr. 2.3.
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Obr. 2.3: Vyvojové prostiredi 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 parametrt, které je nutné
nastavit. Tyto parametry je dobré rozdelit do samostatnych funkci (SubV1), které budou
mit na starost urcitou cast napf. nastaveni frekvence, nastaveni amplitudy. Déale je nutné
vytesit komunikaci pomoci komunikaénich rozhrani a vytvofit pro né samostatné funkce,
veetné funkce pro ukoncCeni spojeni. Dals§i funkce by mély umoziovat dodatecna
nastaveni napt. zménu vystupni impedance kanalu a déale pak i funkce pro ¢teni dat
z generatoru napt. ¢teni chybového registru. Jednotlivé funkce tvofti celek, ktery je snazsi
zapojit a lze tak vytvorit cely program pro ovladani generatoru a jeho funkci.

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

Pouzivany hardware a software pro vyvoj pristrojového ovladace:
e LabVIEW 2017 Home and Student Edition 32bit (verze 17.0f2)
e Windows 10 Home 64bit
e USB verze 2.0a3.0/3.1
e NIVISA 17.0

3.1 Rozdéleni funkci pro ovladani generatoru

Jednotlivé vytvorené funkce jsou rozdéleny do pomyslnych blokt (kategorii). V kazdém
z téchto bloku se nachazi skupina funkci, kde kazda funkce slouzi k nastaveni generatoru
napf. k inicializaci pfipojeni. Blokové rozdéleni te€chto funkci je zndzornéno na Obr. 3.1.
Toto rozdéleni je podobné jako u pristrojového ovladace pro Agilent 34401, které se
nachazi v prikladech v LabVIEW 2017. OvladaC pro Agilent 34401 byl zaroven pouzit
jako priklad pro tvorbu vlastniho pfistrojového ovladace.

L Nastaveni funkci .
Inicializace Ukonceni

1 generatoru 3

Reset
zafizeni 4

Uzivatelské signaly
(nahrani/stazeni)

5

Obr. 3.1: Blokové rozdéleni funkci

Blok s ¢islem jedna na Obr. 3.1 obsahuje funkce pro inicializaci komunikace mezi
generatorem a pocitaCem. V tomto pfipadé funkce pro komunikaéniho rozhrani LAN a
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USB. Jedna z téchto funkci musi byt vzdy pouzita, jinak generator a pocitaC nemusi
spravné komunikovat a mize dochazet k chybam.

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

Blok s cislem tfi obsahuje funkci pro ukonceni komunikace mezi generatorem
a pocitaCem. Funkce by opét méla byt vzdy pouzita, jinak nemusi byt komunikace
spravné ukoncena a pii dalsim volani funkci by mohlo dojit k chybé.

Blok s ¢islem ¢tyfi obsahuje funkci pro reset zafizeni. Reset zafizeni neni vzdy nutny, ale
v nekterych ptipadech je vhodné provést reset pred zacatkem nastavovani, protoze dojde
k vycCisténi vnitinich registrii a uvedeni generatoru do vychoziho nastaveni. Funkci pro
reset je doporuceno pouzit hned po inicializaci pfipojeni.

Blok s cCislem pét tvofi 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 bloka dva, Ctyfi a pét 1ze libovolné volit poradi. Funkce pro inicializaci musi
byt vzdy na zacatku fetézce a funkce pro ukonceni pak na konci. Priklad takového fetézce
funkci se nachéazi na Obr. 5.2.

3.2 Vytvoreni a nahrani uzivatelskych prabéhu

Pro vytvoreni libovolného prubéhu lze vyuzit program Waveform Manager Plus, ktery
Ize stahnout ze stranek vyrobee'. Prostiedi tohoto programu se nachazi na Obr. 3.2, kde

lze vidét predem vytvoreny prubéh o jedné period€. Tento program umoziuje nahrat
a stahnout pribéh z a do generatoru.

E_-F' TTi Waveform Manager Plus - Default.prj - [WaveMan signal.wfm] - [} >

EF File Edit View Waveform Maths [/O control Window Help

Status signal wim: Start O: Value +0: End 4095  Value +0: Length 4096:

Default File Type: ‘Wavefoirn Manager [ wim files)
Upload from: TTi TGS0114 via LaN Download to:  TTi TGASO0T 14 wia LaN

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

Uhttps://www.aimtti.com/product-category/function-generators/aim-tg251xa-50 1xaseries
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Pomoci tohoto programu byl stazen jeden prubéh pro ovéfeni formatu dat, ktery je nutné
do generatoru poslat, aby bylo mozné nahrat uzivatelsky signal vytvorenou funkci
v prostiedi LabVIEW. Ze stazeného pribéhu bylo mozné ovéfit, Ze prvni znaky jsou
#(1)(2), kde data v prvni zavorce obsahuji informaci, kolik byti se ma dale Cist a data
druhé v zavorce obsahuji informaci o velikost signalu v bytech. Ptijimana data nejsou
nijak ukoncena, proto jsou tyto pocateCni znaky potiebné pro stazeni prabéhu
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 Cili tento pribéh by mél velikost
200 bytd a obsahuje tedy celkem 100 vzorkd, protoze kazdy vzorek je reprezentovan
2 byty (generator pracuje s 14 bitovym rozliSenim, coz odpovidd hodnotam bez
znameénka 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 UZivatelské signaly.

3.3 Osetreni chyb

Ve funkcich je oSetfeno Spatné zadani parametru dvéma zpusoby. Prvnim je softwarové
oSetfeni ptfimo v LabVIEW, kde je uzivatel nucen volit hodnotu parametru v urcitém
rozsahu napf. u trojuhelnikového signalu parametr symetrie v rozmezi 0 % az 100 %.
V piipadé€, Ze by doslo k pokusu zapsat hodnotu, ktera se nenachézi v tomto intervalu,
dojde k vygenerovani chyby o Spatné zvolené hodnoté parametru, aniz by doslo k pokusu
tuto hodnotu zapsat do generatoru.

Druhym oSetfenim je Cteni vzniklé chyby z generdtoru pomoci vytvorené Funkce
kontroly skrze generdtor. Toto oSetfeni je napt. vyuzito u funkce pro nastaveni amplitudy,
kde je prili§ obtizné provadét kontrolu vstupnich parametrti. Zaroven dochazi k odhaleni
nahodné chyby, ktera mlze vzniknout napt. aktualizaci firmwaru generatoru. Jedna se
tedy o pojistku, jelikoz neni mozné pokryt uplné vsechny kombinace.

Jelikoz je ovladac vyvijen na generatoru TG5012A, nelze kontrolovat chybné parametry
pfi pouziti generatort nizsi fady TG251xA, které se lisi generovanym rozsahem frekvenci
a poctem vystupnich kanala. Pro generator TG501 1A nelze vyuzit zadné funkce pro druhy
kanal (Dvoukandlové operace). U téchto generatori v piipadé Spatné zvoleného
parametru nebo pouziti funkce, kterda neni pro tento generator urCena, dojde
k vygenerovani chyby pies Funkce kontroly skrze genmerdtor C¢ili generator sam
vygeneruje chybovou hlasku.

29



3.4 Ovladani generatoru pres LabVIEW

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

Pomoci funkce VISA Write dochéazi k zapsani ptikazu do generatoru. Pokud je ptikaz
zapsan spravné, generator vykona pozadovany piikaz. V ptipadg, ze by doslo k zapsani
neplatného ptikazu, dojde k vygenerovani prislu§né chyby. Jednoduchy ptiklad 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 pfikazem, v tomto
ptipadé ,,*RST*, musi byt pouzito odfadkovani 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
o 4
error in (no error) [(55

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

EL701|VISA resource name out

-

B52: | |error out

predchazet zapis prikazu, aby na vystupu byla data, ktera opravdu potfebujeme. Pokud
by nebyl proveden zapis piikazu pied Ctenim, z generatoru by byla vyctena 1 nebo 0.
Prikladem pouziti funkce pro Cteni lze najit napt. ve vytvorené funkci: Funkce kontroly
skrze generdtor.

3.5 Vytvorené funkce

Ze vsech vytvorenych funkci, 1ze vytvoftit strom funkci. V tomto stromé se nachazi
vSechny funkce, které umoziuji ovladani generatoru skrze LabVIEW. Tento vytvoreny
strom se nachazi na Obr. 3.5. Zarover strom zndzorfiuje fazeni funkci, tedy tak, jak by
mély byt v programu skladany za sebou, zaroven neni potfeba pfesné 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, pfes kontextovou
napovédu. Funkce také maji popsany vstupy a vystupy, aby uzivatel védél, jakou hodnotu
ma zadat. Priklad popisu vstupu pro frekvenci sinusového signalu se nachazi na Obr. 3.4.

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

EEd Frekvence (Hz) e [64-bit real (- t nre

Obr. 3.4: Popis vstupu pro frekvenci sinusového signalu
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3.7 Paleta funkci

Pro zjednodusSeni prace s vytvorenymi funkcemi je mozné si v LabVIEW vytvorit vlastni

paletu funkci?. Jelikoz by piistrojovy ovladaé mél byt pro uzivatele co nejdostupnéjsi,

byla vytvorena paleta funkci, ktera obsahuje v§echny pottebné funkce. Vytvorenou paletu

si muze uzivatel do LabVIEW priidat. Vytvorena paleta se nachazi na Obr. 3.6.

4+ Q Search
Bim =TT Bim = TTi
TG5012A|
]
Inicializace Kanal 1 Signaly Ukonceni
komunikace
e ) & dl
KAMNAL : FUNKCE FUNKCE ARE
Kanal - rozsireni Dvoukanalove Hlavni funkce Ostatni funkce Uzivatelske
operace signaly

Obr. 3.6: Paleta funkci

Vytvorenou paletu lze do LabVIEW vlozit vice zpusoby. Navod nize byl vytvoren

z navodu pro vytvoreni vlastni palety? a upraven pro piidani palety na libovolném

pocitaci.

Navod pro pridani palety do LabVIEW:

1.

2.
3.
4

b

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

Spustit LabVIEW.

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

Otevte se okno , Edit Controls and Functions Palette Set” a podokna , Functions*
a,,Controls.“ V podokn¢ , Functions* se vklada vlastni paleta. Jelikoz chceme vlozit
pfistrojovy ovladac, otevieme slozku Instrument I/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 napi. C:\Ovladac. Ve slozce
vybereme soubor , TG5012A.mnu“ a klikneme na tlacitko ,,OK*.

Nyni v okné , Edit Controls and Functions Palette Set” klikneme na tla¢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/Knowledge ArticleDetails 7id=k AO0Z0000019NiSSAU
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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 také jejich vnitini funkce (SubVI).

4.1 Inicializace

Tyto funkce slouzi k nastaveni komunikace mezi pocitaem a generatorem. Nastaveni
komunikace je nutné u vSech operaci s generatorem, at’ uz se jedna napiiklad o generovani
signalu nebo modulaci. Pro nastaveni komunikace se zde vyuziva knihovny NI VISA,
ktera byla popsana v kapitole 2.4.1 NI VISA. Konkrétn¢ se zde vyuziva funkce VISA
Open, ktera vytvori komunikacni kanal. Obé vytvorené funkce pro inicializaci pres
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 modulacni 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

+/9600

flow control (0:none)

a —
;|Nune 0

stop bits (10: 1 bit)

ano

data bits (8)
re
w8

parity (D:none)

£
5 None

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

VISA resource name|L1/0

baud rate (9600) [[U3Z§

data bits (8) [Luie#
parity (O:none)@-\_ 54

error in [L5s & P

y ‘»/ISA resource name out

=395 | | error out

.
Ot &
=

stop bits (10: 1 bit) |[U16K
flow control (0:none)

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

Funkce pro komunikaci pres LAN, podobné 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 pies rozhrani LAN
se nachazi na Obr. 4.3.

VISA resource in [[T70¢
error in|' Sacl

Obr. 4.3: Funkce pro komunikaci pfes rozhrani LAN

{#5a: || error out

VISA resource out

Testovani probihalo pfi 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 vytvoreny 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) znaci zapnuty kanal a v neaktivni stavu (log. 0) vypnuty kanal.
Funkce pro volbu, zapnuti/vypnuti prvniho kanalu se nachazi na Obr. 4.4.

E Mo Error 't

VISA resource name|[I/0 K

T

error in |[S2t b=

(BI70]|VISA resource name out

b2 % || error out

Obr. 4.4: Funkce ,,Kanal 1¢

4.3 Nastaveni kanalu

Tyto funkce umoziiuji 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 Q, ale dojde k prepocteni 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 (vysoka impedance) je mozné nastavit vystupni napeti na kanale na dvojnasobek
(az 20 Vp.p). Impedanci lze 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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[ MNe Error 't

i] [ "Nastavitelna hodnota vystupni impedance’, Default =}

ZLOAD\s%.;%.0fuin

G

MNastaveni \mpedance@—

1| False 't

QSSDDD: Impedance se pohybuje od %.0f .~ i

BimTT;
Tatiiza)
CHEGE |,

) Him-TTi
mmz.:
bl INSTR b

)

1

10000 “

Impedance (Ohm) L

Obr. 4.5: Funkce pro zménu impedance
4.3.2 Pfidani Sumu

Funkce slouzi k pfidani $umu ke generovanému signalu napf. k sinusovému. Uroveii
signalu se nastavuje v procentech od 50 % do 100 % s piesnosti na jedno desetinné misto,
timto nastavenim Ize signél zeslabit. Uroveii Sumu se nastavuje v procentech od 0 % do
50 % s presnosti na jedno desetinné misto. U parametri, u kterych se zadava Ciselna
hodnota, je omezeni na desetinné misto z toho divodu, Zze generator nastavuje jen
s urCitou presnosti, proto neni potfeba posilat do generatoru cislo s vice desetinnymi
misty. Soucet urovni Sumu a signalu nesmi byt vétsi nez 100 %, ale nemusi byt roven
100 %. Pokud dojde ke Spatnému zadani parametra, vygeneruje se chyba. Funkci nelze
pouzit pro pulzni a PRBS signal nebo pro Sum samotny.

4.4 Signaly

Generator umoziuje generovat sedm ruznych signalt. Kazdy signal ma vytvorenou
vlastni funkci s ur€itymi parametry napf. pro sinusovy signal je mozné zvolit frekvenci
a amplitudu. Samotna funkce umoziuje vybér z nékolika moznosti €ili je vytvorena jako
polymorfni VI. Seznam vSech moznosti je znazornén na Obr. 4.6.

J Automatic
Sinus 4
Sum 3

Frekvence + amplituda
PRBS 3 Frekvence + HilLvl/LolLvl
Pulz 4 Perioda + amplituda
Trojuhelnik  » Perioda + HilLvl/LolLvl
UZivatelsky »

Obr. 4.6: Vybér signalu s parametry
U kazdého signalu je moznost vybrat urcité parametry, se kterymi chce uzivatel pracovat.
U signalu lze vybrat frekvenci nebo periodu, amplitudu nebo level (Groveni vystupniho
napéti) a nékteré signaly maji i1 jiné parametry napf. pulzni signal ma moznost nastaveni
doby nabézné a sestupné hrany.
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4.4.1 Sinusovy signal

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

Sinusovy signal 1ze generovat s parametry: frekvence/perioda, amplituda/level a faze.

T ———

I, Zirm-TTi VISA resource name out
fwavE\sSINE\n  |~Jabe .I o]
error in |[5=¢ Dml;". ! [0 el THETE == B5= 5 | | €rTOT QUL

VISA resource name [[(T708

Obr. 4.7:Funkce pro nastaveni sinusového signalu
Ve funkci na Obr. 4.7 se nachazi funkce proti pfedCasnému zapisu. Popis této funkce se
nachazi v kapitole 4.4.10 Funkce proti predcasnému zdpisu.
Faze (%) ’
Frekvence (Hz) b
Jednotky (amplituda) |[°008
Offset (V) ]

VISA resource name out
Vyst_kanal

rg501z2
error in [Eet feee{ S ] \#Zac]|error out

Obr. 4.8: Funkce sinus s parametry frekvence + amplituda

Amlituda (V) ¥

VISA resource name

Sim-TTi Him-TTi
TEEA1EA]  [TGEMEA]
| FHASE | CHHE

Funkce na Obr. 4.8 vraci informaci o kanale pro ktery byl signél nastavovan, aby si
uzivatel mohl v pfipad¢€ potieby ovéfit spravnost vyberu kanalu. Tento vystup je u vSech
funkci pro signaly.

4.4.2 Obdélnikovy signal

Podobné jako pro sinusovy signal existuji 1 pro obdélnikovy signal ¢tyfi moznosti pro
jeho vygenerovani. Samotny obdélnikovy signal ma dalsi parametr k nastaveni a tim je
Sitka pulzu (duty). Nastaveni signalu probihd pomoci funkce na Obr. 4.9. Priklad funkce
pro vygenerovani obdélnikového signalu s parametry frekvence + amplituda se nachézi
na Obr. 4.10.

Obdélnikovy signal 1ze generovat s parametry: frekvence/perioda, amplituda/level, faze
a Sitka pulzu (duty).
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WAVE\sS5QUARE\n
SORSYMMYs%.%.1f\n
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20000000 |> |
4| False 't
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60
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Obr. 4.9: Funkce pro nastaveni obdélnikového signalu
Kontrola §itky pulzu (Obr. 4.9) probihd vzdy na zakladé zvolené frekvence a pokud
neodpovida zvolena Sitka dané frekvenci, dojde k vygenerovani chyby. Princip kontroly

je popsan v kapitole 4.4.9 Funkce pro kontrolu.
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Jednotky (amplituda) [CO——
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Obr. 4.10: Funkce pro obdélnik s parametry frekvence + amplituda

4.4.3 Trojuhelnikovy signal

U trojuhelnikového signélu jsou na vybér opét Ctyfi 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 zadana symetrie, tento parametr ma rozsah od
0 % do 100 %. Je kontrolovan vytvofenou funkci Kontrola symetrie u trojithelnikového
signalu.
Faze (") [(DELY

Frekvence (Hz) »

Jednotky (amplituda) 08—
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Amlituda (V) [0EL¥
Symetrie (%) [[251 %
error in 222k TIAHG
Obr. 4.13: Funkce pro trojuhelnik s parametry frekvence + amplituda
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4.4.4 Uzivatelsky signal

Za uzivatelské signaly jsou povazovany signaly pod nazvem Arbitrary (Arb). Generator
nabizi predvytvorené, které nelze upravovat, napt. DC nebo exponenciala. Nebo lze do
generatoru nahrat vlastni signal libovolného tvaru pres funkce UZivatelské signaly,
vlastni signaly jsou oznafovany jako ARBI1-4. Uzivatelsky signél lze povazovat za
skupinu riznych signalt. Tyto signaly se generuji stejn€ jako sinusovy a nabizi opét Ctyfi
moznosti pro vygenerovani. Samotna volba signalu probihd ptes funkci na Obr. 4.14.
Priklad funkce pro vygenerovani uzivatelského signalu s parametry perioda +
HiLvl/LoLvl se nachéazi na Obr. 4.15.

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

MH .................
ARBLOAD\sSINC\n lwead. -

[
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Obr. 4.14: Funkce pro nastaveni uzivatelského signilu
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Obr. 4.15: Funkce pro uzivatelsky signal s parametry perioda + HiL.vl/LoLvl
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4.4.5 Pulzni signal

Pulzni signél 1ze vygenerovat pomoci jedné z 24 funkci. U pulzniho signalu Ize navic
nastavit dobu nabézné/sestupné hrany (Fumnkce pro nastaveni doby nabéziné/sestupné
hrany u pulzniho signalu), §itku pulzu (Funkce pro nastaveni Sirky pulzu). Nelze nastavit
fazovy posun, namisto toho se nastavuje zpozdéni v sekundach. Pulzni signal ma své
vlastni pfikazy pro periodu a frekvenci, proto ma i své funkce (Obr. 4.26 a Obr. 4.27).
Samotny pulzni signal se nastavuje pres funkci na Obr. 4.16. Priklad funkce pro
vygenerovani pulzniho signalu s parametry frekvence + amplituda + symetrie + fall/rise
se nachazi na Obr. 4.17.

Pulzni signél l1ze generovat s parametry: frekvence/perioda, amplituda/level, zpozdéni,
Sitka pulzu (width/symetrie), doba hran (fall+rise/ob&/rozsah).

] I T s
[
WAVE\sPULSE\n ]

¥ False 't

€23 % 5000: Zpozdeni se pohybuje od %.0f sd... v

Obr. 4.16: Funkce pro nastaveni pulzniho signalu
Zpozdéni 1ze u pulzniho signélu nastavit v rozsahu od 0 s do 2000 s as pfesnosti na
9 desetinnych mist. Pokud se nebude zadana hodnota zpozdéni nachazet v tomto
intervalu, dojde k vygenerovani chybové hlasky.
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Obr. 4.17: Funkce pro pulzni signal s parametry frekvence + amplituda + symetrie
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4.4.6 Sum

Sum lze generovat i samostatnd jako signal. Ze viech signalu 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.

VISA resource name

"
errorinli*

VISA resource name out

Aim=TTi

-E""""'"‘ 5A &
[WAVESNOISE R Ffebos

________________________________________________________ L error out
Obr. 4.18: Funkce pro nastaveni Sumu

HiLvl (V) ¢

Lolwvl (V) ¢ VISA resource name out
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Obr. 4.19: Funkce pro nastaveni Sumu s parametrem HiL.vl/LoLlv

4.4.7 PRBS signal

PRBS signal podobné jako pulzni signal ma své piikazy a lze jej vygenerovat dvéma
funkcemi. Nenastavuje se u n¢j frekvence, ani perioda, ale pocCet biti za sekundu (bit
rate). Nastavuje u n¢j amplituda, doba hran a typ. U typu lze vybrat dany typ PRBS napft.
PN7 (Obr. 1.3). Samotné nastaveni PRBS signalu probiha ptes funkci na Obr. 4.20.
Priklad nastaveni PRBS signalu s parametrem amplituda se nachazi na Obr. 4.21.
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Obr. 4.20: Funkce pro nastaveni PRBS signalu
Pocet biti za sekundu se nastavuje v rozsahu od 1 pbps do 50 Mbps s presnosti na
6 desetinnych mist. Doba hran se nastavuje v rozsahu od 5 ns do 40 ps s pfesnosti na
9 desetinnych mist. Doba hran je zavisla na poctu bitd za sekundu. U obou téchto
parametru je kontrolovana zadana hodnota, zda lezi v daném rozsahu.
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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 parametru

Pro nastaveni parametra signalu jsou vytvoreny specialni funkce, tak aby bylo mozné tyto
funkce pouzit pro vSechny signaly kromé pulzniho, ktery ma nékteré funkce odlisné.

4.4.8.1 Funkce pro nastaveni amplitudy

Funkce slouzi k nastaveni amplitudy a offsetu signalu s presnosti na tfi desetinna mista.
Amplituda se nastavuje ve voltech a lze ji nastavovat jako VPP (Spicka-Spicka), VRMS
(efektivni hodnota) nebo DBM (dBm). Funkce pro nastaveni amplitudy se nachazi na
Obr. 4.22.
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Obr. 4.22: Funkce amplituda
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Pro nastaveni amplitudy existuje i dalsi funkce, kterd nastavuje amplitudu pomoci horni
a dolni urovné vystupniho napéti s presnosti na tfi desetinna mista. Funkce pro volbu
amplitudy pomoci rovné napéti se nachazi na Obr. 4.23.
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Obr. 4.23: Funkce pro nastaveni irovné 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
v Hz s pfesnosti 6 desetinnych mist v rozsahu danym zvolenym signalem napf. pro
sinusovy signal se frekvence pohybuje od 1 pHz do 50 MHz. Pied nastavenim zvolené

frekvence probiha kontrola ptes funkci Kontrola frekvence.
IsA resource name [ [ Hiotos 5™

5%, 96.6f\ n [ [GEF] 1 Bim-TTi Birm-TTH
FREQ\s 7o, Ye.6f\n abr:--Ei fTatotsn
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Obr. 4.24: Funkce pro nastaveni frekvence
Podobné jako frekvence, se i1 perioda nastavuje v sekundach s presnosti na 9 desetinnych
mist, opét v rozsahu danym zvolenym signdlem. Funkce se nachéazi na Obr. 4.25.
Kontrola zadané periody je kontrolovana funkci Kontrola periody.
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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 signal mé své ptikazy,
a proto ma 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 piesnosti na
1 desetinu. Funkce se nachazi na Obr. 4.28 a o kontrolu zadané faze se stara funkce
Kontrola faze.

. I SR :
VISA resource name : H No Error H :

VISA resource name out

»=at ] |error out

error in|E b
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Obr. 4.28: Funkce pro nastaveni faze

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

U pulzniho signalu lze nastavit dobu nabézné a sestupné hrany. Dobu hran Ize nastavit:
e Samostatné pro nab&znou a sestupnou hranu, funkce na Obr. 4.29.
e Nastavenim doby pro obé& hrany, funkce na Obr. 4.30.
e Vybérem jednoho ze tii intervalG (range 1-3), funkce na Obr. 4.31, v tomto
ptipadé generator vybere dobu automaticky ve vybraném intervalu.
Dobu hran Ize nastavit s presnosti 9 desetinnych mist od 8 ns do 40 us. Doba se nastavuje
v zékladnich 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 dochézi 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, 1 kdyz bude zadana doba v daném rozsahu. Doba
nab&zné a sestupné hrany je zavisla na frekvenci a Sifce pulzu, limity pro dané hodnoty
uruje generator, proto je kontrola provadéna piedevSim zpétné pies funkci: Funkce
kontroly skrze generdtor.
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Obr. 4.31: Funkce pro nastaveni doby hran v intervalu

4.48.5 Funkce pro nastaveni Sirky pulzu

Sitku pulzu u pulzniho signalu Ize nastavit pfes parametr symetrie, podobné jako §ifku
pulzu (duty) u obdélnikového signalu, nebo nastavit Sitku pomoci doby (width). Symetrie
se nastavuje v procentech s pfesnosti na jedno desetinné misto, funkce na Obr. 4.32. Doba
pulzu (width) se nastavuje v sekundach s prfesnosti 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 zavisla na period¢ signalu a
pohybuje se od 80 ns do 2000 s.

Z E 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 parametri. 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.

4.49.1 Kontrola faze

Féazi u signalt lze volit v rozmezi -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.

B bot | |error out

error in 3

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 ulozen v case strukture. 1 v tomto pifipad€é dojde k vygenerovani chyby,
pokud se frekvence nebude nachédzet v daném intervalu. Funkce pro kontrolu frekvence
se nachazi na Obr. 4.35.
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Obr. 4.35: Funkce pro kontrolu frekvence

4.4.9.3 Kontrola periody

Stejné jako u frekvence, tak 1 parametr periody se odviji od zvoleného signalu. Intervaly
period jsou opét umistény v case strukture. Funkce pro kontrolu periody se nachazi na
Obr. 4.36.
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Obr. 4.36: Funkce pro kontrolu periody

4.4.9.4 Kontrola symetrie u trojuhelnikového signalu

U trojuhelnikového signélu lze nastavit symetrii, kterda mé rozsah od 0 % do 100 %.
U tohoto parametru neni zavislost na frekvenci nebo amplitud€, kontroluje se pouze
rozsah. V pifipadé€, ze se hodnota nenachdzi v daném rozsahu dojde k vygenerovani
chyby. Funkce pro kontrolu symetrie se nachéazi na Obr. 4.37.

errorin

errorout

o

ES)rme‘trie [DBL K~

Obr. 4.37: Funkce pro kontrolu symetrie u trojihelnikového signalu

4.49.5 Kontrola doby hran u pulzniho signalu

U pulzniho signalu 1ze zadat dobu nabézné 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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Obr. 4.38: Funkce pro kontrolu doby hran

4.49.6 Funkce kontroly skrze generator

Vsechny chyby nelze dobie kontrolovat softwarové v LabVIEW, jak bylo zminéno
v kapitole OSetieni chyb. Tyto chyby jsou kontrolovany pfes generator, a to za pomoci
precteni vzniklé chyby v generatoru. Z generatoru je mozné vycist pouze kod chyby,
ktery je reprezentovan Cislem od -292 do 51. Zaporné hodnoty znaci chybu (error)
a kladné varovani (warning). V piipad¢, ze dojde k precteni zaporného ¢isla z generatoru

vytvoii se chyba, pokud se precte kladné Cislo, pak se vytvoti varovani. Funkce kontroly
se nachazi na Obr. 4.39.
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Obr. 4.39: Funkce pro kontrolu chyb skrze generator
Funkce zapiSe do generatoru ptikaz ,,ERR? “, ktery povoli ¢teni z chybového registru. Po
precteni hodnoty se vygeneruje pro pfislusnou hodnotu chybova hlaska. K vytvoreni
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 precetla spravna
hodnota. V nékterych ptipadech, kdy generator nezareagoval na prikaz dostatecné rychle
se precetla jina hodnota, nejcastéji +1, 1 kdyz nedoslo k nespravnému zadani parametru.

Tato funkce se nachazi ve vSech vytvorenych funkcich, kromé funkci pro inicializaci,
ukonc¢eni komunikace, resetu a kde neni nutné provadét kontrolu (neo¢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 dalgich piikazt na vstupni
sbérnici generatoru. Pokud generator nenastavil pfedchozi piikazy, dojde k naplnéni
sbérnice, a dale k vygenerovani chyby funkce VISA a dalsi piikazy se jiz nezapiSou.

Funkce se generatoru pta v intervalu 30 ms pomoci piikazu ,,*OPC?“. Tuto funkci

2
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vyuzivaji vSechny funkce, kromé funkci pro inicializaci a ukon¢eni komunikace. Funkce

proti pfedCasnému zapisu se nachazi na Obr. 4.40.
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Obr. 4.40: Funkce proti pred¢asnému zapisu
Funkce se opakované pta, dokud z generatoru neni piectena 1. While smycka prob&hne
maximalné 501krat, coz odpovida 15 sekundam.

4.5 Dvoukanalové operace

Generator umoziiuje 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. Pfi sledovani se signal z prvniho
kanalu prenasi na druhy kanal, v€etné aktivace kanalu, nastaveni impedance a Sumu. Lze
nastavit invertovani signalu na druhém kanalu.

|: No Error 'H
Tracking [0 |TRACKING\sINVERT\n |~
VISA resource name: LT@L T Aim-TT3 VISA resource name out
error in |25 k=] CEHES ) b2E || error out

Obr. 4.41: Funkce k nastaveni sledovani
4.5.2 Svazani (coupling)
Pro svazani existuji tfi funkce, které zajist'uji amplitudové nebo frekvenéni svazani.

Prvni funkce na Obr. 4.42 nastavuje amplitudové svazani signalti. U druhého kanalu nelze
nastavovat amplitudu. V pfipadé pokusu nastavit amplitudu u druhého kanalu dojde
k chybé.
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Obr. 4.42: Funkce k nastaveni amplitudového svazani
Druha a tteti funkce na Obr. 4.43 a Obr. 4.44 slouzi k nastaveni frekvenc¢niho svazani. U
frekvencniho svazani lze nastavit posun frekvence na druhém kanalu. Pfi posunu
frekvence nesmi frekvence na druhem kanale prekrocit frekvenci pro dany signal. Posun
l1ze nastavit frekvencnim offsetem s presnosti na 6 desetinnych mist nebo pomérem
(frekvence na druhem kanale je nasobkem) frekvenci s pfesnosti na 3 desetinna mista.
Funkce na Obr. 4.44 je urCena specialné pro pulzni signal. U poméru (ratio) lze nastavit

hodnotu od 0,001 do 1000, pii prekroceni dojde k vygenerovani chyby.
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1000 ”

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 signalu, spoustéci uroven (pozitivni,
negativni) pro funkce (opakovani a rozmitani). Perioda vnitfniho triggerovaciho signalu
je vrozsahu od 1 us do 500 s, 1ze ji nastavit s pfesnosti na 6 desetinnych mist. Pokud se
nastavend perioda nenachéazi ve zvoleném intervalu dojde k vygenerovani chyby. Jako
triggerovaci signal mize byt zvolen signal z druhého kanalu (CRC) nebo miize byt
vytvoren zmacknutim tlacitka na predni strané generatoru. Triggerovaci signal l1ze pouzit
samostatné nebo v kombinaci napt. s funkci Opakovdni (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 1ze zvolit z nékolika
moda opakovani a také nastavit fazovy posun pro opakovany signal s presnosti 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. Pii piekroCeni rozsahu dojde
k 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 lze nastavit start a stop
frekvenci s pfesnosti 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 miZze mit zavislost linearné/logaritmicky rostouci/klesajici/rostouci-
klesajici/klesajici-rostouci. Rozmitani 1ze 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 které 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. Pfi spusténi funkce
rozmitani je na synchroniza¢nim vystupu troven napéti v logické 1.
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Obr. 4.47: Funkce k nastaveni rozmitani

4.9 Modulace

Popis jednotlivych modulaci se nachézi v kapitole Modulace signdlu. U vétSiny modulaci
1ze nastavit modulacni frekvenci s presnosti na 6 desetinnych mist v rozsahu od 1 us do
1 MHz a zda bude modulacni signal externi nebo interni. Kontrola modula¢ni frekvence
probiha ptes funkci Kontrola modulacni frekvence. Dale 1ze nastavit tvar modulacniho
signalu napft. sinus, trojuhelnik ad. Funkce pro modulace je vytvoiena jako polymorfni VI
aumoziuje 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 lze nastavit
uroveni modulace (SUM level) v rozsahu od 0 % do 100 % s presnosti na 1 desetinné
misto. Tento parametr nastavuje modulacni napéti jako pomeér k nosnému signalu. Pokud
je zvolena hodnota mimo rozsah, dojde k vygenerovani chyby.
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W["Internal”, Default ]
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............. W
SR Frekvence (Hz) (618
Sum level (%) [T5L%

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
1ze nastavit hloubku (depth) v rozsahu od 0 % do 120 % s presnosti na 1 desetinné misto.
Tento parametr nastavuje uroveii modulovaného signalu oproti nosnému. Rozsah je
kontrolovan funkci na Obr. 4.50. V ptipadé, ze se hodnota nenachazi v rozsahu, dojde
k vygenerovani chyby.
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Obr. 4.50: Funkce ke kontrole parametru depth

4.9.3 FM

Funkce na Obr. 4.51 slouzi k nastaveni frekvencni modulace. U frekvencni modulace 1ze
nastavit parametr deviation v Hz s pfesnosti na 6 desetinnych mist. Tento parametr slouzi
k definici zmény frekvence modulovaného signdlu 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 Ize nastavit
deviation v rozsahu od -360° do 360° s pfesnosti na jedno desetinné misto. V piipad¢, ze

52



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

4.9.5 PWM

Funkce na Obr. 4.53 slouzi k nastaveni pulzné-Sitkové modulace. U pulzné Sitkové
modulace lze nastavit maximalni odchylku od Sitky pulzu ptfes parametr deviation
v sekundach s presnosti 9 desetinnych mist. Pulzné-Sitkovou modulaci 1ze pouzivat
pouze s pulznim signalem.
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Obr. 4.53: Funkce k nastaveni pulzné-sirkové 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 pfesnosti 6 desetinnych mist v rozsahu pro dany signal, ktera definuje
alternativni frekvenci nosného signalu a parametr FSK rate v HZ s presnosti
6 desetinnych mist v rozsahu od 2 mHz do 100 kHz. Pokud se FSK rate nenachazi
v rozsahu, dojde k vygenerovani chyby. Na Hop frekvenci se pfepne podle nastaveni
urovné bud’to pti logické 1 nebo 0 u triggerovaciho signalu.
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Obr. 4.54: Funkce k nastaveni FSK modulace

4.9.7 BPSK

Funkce na Obr. 4.55 slouzi k nastaveni BPSK modulace. U BPSK modulace 1ze nastavit
BPSK rate v Hz s presnosti 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 presnosti na 1
desetinné misto. K pfepnuti na alternativni fazi dochdzi pfi zméné logické urovné u
triggerovaciho signalu.
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Obr. 4.55: Funkce k nastaveni BPSK modulace

4.9.8 Kontrola modulacni frekvence

U modulaci Ize nastavit frekvenci vnitiniho modula¢niho 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 vnitfniho
zdroje modula¢niho signalu. Funkce pro kontrolu modulacni frekvence se nachazi na
Obr. 4.56.
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Obr. 4.56: Funkce ke kontrole modulaé¢ni 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 nadzvy ARBI1-4. U funkci pro stazeni signalu
z generatoru je vhodné pouzivat pfipojeni pies komunikacni rozhrani LAN (Ethernet),
jelikoz pfi pouziti rozhrani USB u testovani se signaly stahly netaplné.

4.10.1 Nahrani

Pro nahravani libovolného uzivatelského pribéhu existuji tfi funkce, které zajistuji
jednoduché nahrani signalu do generatoru. Velikost signalu je udavana ve vzorcich, kde
kazdy vzorek ma maximalné 14 bith (0-16383) a v paméti je ulozen po 2 bytech viz
1.2.5 Uzivatelsky signdl. Funkce umoziuji nastavit vlastni nazev signalu a zapnout
interpolaci (zména prolozeni bodu).

Nahréavani u vSech tfi funkci probiha ve while smycce se zpozdénim 5 ms. Toto zpozdéni
je zde proto, aby nedoslo k zahlceni generatoru, pfedev§im pfi pouziti komunikacniho
rozhrani USB, jelikoz sbérnice v generatoru neni dost velka a rychla.

Prvni funkce umoziuje nahrat signal z pole hodnot a nachazi se na Obr. 4.57. Funkce je
vhodna ve spojeni s méfenim, kdy napf. naméfime prubeh, ktery chceme dale 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 prevedena na
hodnotu 16bitového integeru bez znaménka. Do generatoru je nahravan fetézec popsany
v 3.2 Vytvoreni a nahrani uZivatelskych pritbéhu. Ptiklad fetézce posilaného do
generatoru, ktery obsahuje 500 vzorka (1000 byt): ARBI\s#41000\s<data zakodovana
po 2 bytech (16 bit bezznaménkovy integer), kdy se nejdrive posila vyssi byte>.
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1000000
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Obr. 4.57: Funkce k nahrani uzivatelského signalu z pole hodnot
Druha funkce slouzi k nahrani signalu, ktery byl dfive z generatoru stazen napf. pro
zalohu. Funkce se nachazi na Obr. 4.58.
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Obr. 4.58: Funkce k nahrani uzivatelského signalu ze stazeného signalu z
generatoru

Treti funkce umoziiuje nahrat libovolny prabéh z textového souboru. V souboru musi byt
na prvnim fadku umistén pocet vzorku (nasledujicich fadkt). Vzorky jsou nalitany po
radcich a hodnoty musi mit rozsah od 0 do 16383 (pouze cela kladna ¢isla). Ve funkci
neni nijak oSetfeno prekroCeni rozsahu hodnot. Funkce se nachazi na Obr. 4.59. Ptiklad
dat souboru s takto ulozenym prubéhem se nachazi ve slozce Data, ktera se nachazi u
ptikladt, 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 umoziiuje stahnout vybrany
signal z paméti. Pribeh je ulozen do 1D pole typu double. Druha funkce z Obr. 4.61
umoziuje signal stahnout a ulozit jej do souboru. Stahovani neni doporuc¢eno provadét

ptes rozhrani USB. Pti testovani se u delSich signalu nestahl signal cely, ale jen jeho ¢asti.
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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. Pi pouziti této funkce se generator nastavi do
vychoziho nastaveni a vymaze registry. Funkci je vhodné pouzivat vzdy po inicializaci.
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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.
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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.
PrecCtena data z generatoru maji format: ,,Vyrobce, Model, Sériové Cislo., XX.xx — YY.yy
— Z7.7zz," kde , XX.xx“ je revize hlavniho firmwaru a ,YY.yy“ je revize firmwaru
rozhrani a ,Z7.z7" 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 ukonceni komunikace mezi generatorem a pocitacem.
K ukonceni 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 tlacitek po ukonceni komunikace, k povoleni nedojde, pokud
nastane jakakoliv chyba.

| "Povolenc”, Default '

‘.E ¥=%|error out
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WISA resource name

Obr. 4.65: Funkce pro ukonéeni komunikace
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5. Problémy pfi vyvoji

Pfed samotnou tvorbou ovladace byla provedena zkouska komunikace pfes USB a
odeslani piikazu z pocitace do generatoru, aby bylo mozné ovéfit format prikazu, ktery
generator vyzaduje. K tomuto poslouzil nastroj NI MAX, ktery umoziiuje 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
, ¥FIDN?, bylo zjisténo, ze za piikazem musi byt vzdy odfadkovani. V LabVIEW bylo
proto vhodné pouzivat u fetézcu zobrazeni bilych znakti pomoci zpétného lomitka. Je
pak jednoduché si ovéfit, ze kazdy piikaz je ukonen odiadkovanim. V prab&hu prace na
ovladaci to byl jeden z nejcast€jSich problému: generator po piikazu bez odiadkovani
hlasil chybu o neznamém piikazu.

Po ovéfeni formatu piikaza nasledoval test zapisu v LabVIEW. Zde se potvrdilo, ze
format je spravny. Problémy nastaly pii ¢teni dat z generatoru, kdyz u funkce VISA Read
bylo nastaveno méné bytl, nez kolik jich mé€lo byt z generatoru ve skutecnosti precteno
nebo naopak bylo nastaveno vic bytd, nez bylo potieba. Pokud byl nastaveny pocet byta
mensi, nez kolik bylo ve skuteCnosti k pfeCteni potieba, zistala ¢ast byth na vystupni
sbérnici. Tato Cast byt zustala na vystupu az do dalSiho Cteni, coz vytvarelo nezadouci
chyby. Napf. pti kontrole chyb dochazelo k tomu, Ze se pfecetlo misto Cisla -232 jen -23
a pri dalsim ¢teni 2, coz vedlo k chybé, ktera ovSem ve skuteCnosti nebyla zapficinéna
chybnymi parametry pfikazu. Toto se ovSem tykalo pouze rozhrani USB, u kterého
funkce VISA Read nehavarovala s chybou. U rozhrani LAN doSlo u funkce VISA Read
k chyb€, at uz byl pocet bytd vyssi nebo nizsi, coZ se projevilo az pozd¢ji, jelikoz
z pocatku bylo pouzivano pouze rozhrani USB. Po spravném nastaveni bytu, 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 ptikaz nastavil a uvolnil tak misto na vstupni sbérnici, ktera je u rozhrani USB
pomérné mala (pouze 256 bytd). Po raznych pokusech s property node u funkci VISA,
bylo nejlep§im feSenim pouzit piikaz ,,*OPC?* a vytvotit Funkce proti predcasnému
zapisu, ktera vzdy zajisti zapis dalSich pfikazt az po zpracovani predeslych.

Po zprovoznéni Cteni dat z generatoru a zapisu piikazu do generatoru byly jiz vytvorené
funkce zredukovany tak, aby dochazelo k zapisu co nejméné piikazi a poté doslo ke
kontrole chyb na generatoru. V knihovné se tyto menS$i funkce nachazi ve slozce
,Podprogramy* a jsou nastaveny jako privatni, aby s nimi nebylo mozné manipulovat.
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Nejvét§im problémem bylo vytvofit funkci pro nahrani libovolného uzivatelského

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

dobfe popsano. Data méla byt posilana po 2 bytech, ovsem nikde nebylo napsano, zda

hodnoty maji byt nezdporné nebo mohou byt i zdporné. Po mnoha netspésnych pokusech

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

bity od 0 do 16383. Pfi pokusu nahrat zaporné 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 precteni Cisla 1, coz je
nejspise zapii¢inéno pouzitim Funkce proti predcasnému zdapisu, kdy na vystupni
sbérnici zistane hodnota z této funkce a generator tedy nestihne vlozit kod chyby,
ktera ani nemusela vzniknout, proto je u Funkce pro kontrolu mensi zpozdéni,
které tomu vétSinou predejde.

Stazeni signalu — pfi stahovani delSich signalt z generatoru do pocitace pomoci
rozhrani USB se signal nestahl cely a stahly se pouze ¢asti. Pro stahovani je tedy
lepsi pouzit rozhrani LAN (Ethernet).

USB - komunikace pfes rozhrani USB je zhruba o tfetinu pomalej$i, nez
urozhrani LAN (Ethernet). To je nejspiSe zapfi¢inéno pomalej§i sbérnici
v generatoru (zvySeni rychlosti prenosu (baud rate) ve funkci USB nemélo na
rychlost vliv).

Nosny signal — pti kontrole chyb se objevi chyba s nosnym signalem, i kdyz by
neméla. Jednd se o nahodnou chybu, kterou generator obCas vygeneruje.
V piipadé€ vygenerovani je vhodné pouzit funkci pro Reset, pfipadné tuto funkci
pouzivat vzdy.

Pulzni signal — pulzni signal maze byt obtizné nastavit. Pro rizné frekvence se
meéni doba hran. Pokud dojde ke zméné frekvence a je nastavena Spatna doba,
ktera neni pro novou frekvenci mozna, dojde k chybé a musi se zvolit frekvence,
ktera je pro tuto dobu hran platnd a zmeénit dobu. Tyka se to predevs§im vys§ich
frekvenci (MHz).

Pouziti ovlada¢e ma i své vyhody:

Jednoduchost — pomoci vytvorenych funkci 1ze generator jednoduse ovladat.
Komunikace — s generatorem lze komunikovat pfes USB i LAN, coz jej umoziiuje
ovladat z mnohem vétsi vzdalenosti. Vyhodou je rovnéz, Ze tato rozhrani ma dnes
kazdy pocita¢. Pouziti napt. u vzdaleného méfeni.

Rychlost — rychlost nastaveni parametrti neni kratka (jednotky az desitky sekund),
ovsem je mnohem rychlejsi nez pfi ruénim zadavani.

Opakovatelnost — vytvorené funkce pro ovladani generatoru lze pouzivat
opakované, coz uSetfi mnoho <c¢asu pii nastavovani generatoru napf.
u opakovaného méfeni, kde je potfeba generovat stale stejny signal.
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Pouziti u vétsich celk — ovladac lze pouzit i pii méfenich, kdy se na generatoru
vygeneruje signal a na méfeném obvodu se zméfi vystupni signal, ktery 1ze nahrat
do generatoru a dale jej opakovat, jiz bez nutnosti generovat signal skrze méreny
obvod.

Pfi pouzivani se objevily chyby v generatoru:

5.1

Modulace — u vnitiniho modula¢niho signélu pfi nastaveni jeho tvaru (shape) na
trojuhelnikovy, obCas 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¢né.

Zamrznuti — pii del§i komunikaci s generatorem nebo nevhodné komunikaci napf.
komunikace nebyla ukoncena nebo inicializovana, dochazelo k zamrznuti
generatoru. Pokud generator 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.

Pfidani Sumu — pokud byla pouzita funkce pro pfidani Sumu k signalu (Priddni
Sumu) a pozdg€ji je na vstupu nastaveno, ze nema byt Sum pfidan, dojde 1 presto
k pfidani Sumu k signalu.

Pfiklady

Pro pochopeni zapojeni jednotlivych funkci a jejich nastaveni bylo vytvoreno nékolik

prikladt. 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 signalu Nastaveni komunikace Popis funkce

Amlituda (V) Jednotky (amplituda)

pro pl’\ll‘li kanal Nézev USB portu Tento piiklad slou#i k demonstraci funkce sledovani (tracking). Pfi této funkci dojde k

= = piekopirovani signlu nastaveného pro prvni kandl na kanal druhy.
Zapnuti kanalu 1 % COM1 - A

b - . Ve vychozim nastavenitohoto piikladu dojde k vygenerovani sinusového signdlu s
Aktivni CoMportomnacuel SEizhant amplitudou 1Vpp, frekvenci 100 Hz na prvnim kanalu. Na druhém kanalu se
vygeneruje signal totoZny. Oba kandly jsou aktivni.

Nastaveni sledovani (tracking)
Kanaly lze vypnout (deaktivovat) kliknutim na piislusné tlaéitke. Pokud je tladitko

= f “ s [ | jiacking 5 zelené podbarvena, pak je i kanal aktivni (v tomta piipadé oba - pii sledovani).
: o . -/ EQUAL Sinusowy signal lze nastavit:
Offset (V) Frekvence (Hz) b - Amplituda (V) - hodnota napéti ve voltech
= 3 = o0 1 Jednotky (amplituda) - jednotky pro nastavenou hodnotu
1= | ‘ = | | ijstupni error Offset (V) - pro nastaveni offsetu
~ Faze - sinus (°) - pro nastaveni faze signalu
Faze - sinus (°) status code Frekvence (Hz) - pro nastaveni frekvence signalu v hertzech

=] (] | w, a0 Nastaveni sledovani:

source Tracking - vybranim jedné z moZnosti. Lze vypnout, signal okopirovat presné (EQUAL)

Mazev USB portu

-~

nebo invertovat (INVERT)

]

Pied nastavovéni je vhodné poudit funkei Reset, aby nedodlo k ndhodné chybég, kterd
miiZe byt zpdsobena nevhodné navolenym parametrem z piedchoziho nastaveni.

Obr. 5.1: Popis prikladu na Front Panelu
Amlituda (V) [}
Offset () [[ZELF

Jednothky (amplituda)@—

Frekvence (Hz) [}

Uroven signalu (32)
Uroven sumu (%) 4

im-TTi
TE501E8
ZINE

A |Frek\rence+amplituda 'ﬂ
Faze (%) 4

Aim=TTi
Ti3E01E8

- == P |Error Qut

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 piistrojovy ovladac v prostiedi LabVIEW.

V teoretické ¢asti jsem uvedl prednosti generatoru Aim-TTi TG501xA, typy a zékladni
parametry generovanych signalt, jednotlivé funkce jako rozmitani a opakovani. Dale
jsem popsal komunikacni rozhrani USB a LAN, kterymi disponoval dostupny generator
TG5012A.

V kapitole 3. Rozbor jsem uvedl pozadavky na pfistrojovy ovladac a popsal rozvrzeni
funkci, pro které mi byl ptikladem pfistrojovy ovladac pro Agilent 3440. Po uvedeni
pozadavku jsem popsal zapis piikazii do generatoru, oSetieni chyb a vytvoril strom
vytvorenych funkci. Pro snadn€jsi pouzivani pfistrojového ovladace jsem vytvoril 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 funkci a v budoucnu, v pfipadé potieby, umoznit
jednoduchou aktualizaci.

Vytvorené funkce pro pristrojovy ovladac, které maji za ukol ovladani generatoru, jsou
navrzeny tak, aby umoznily nastavit vSe, co je mozné nastavit u dané funkce ptimo na
generatoru, a zaroveti, aby byly tyto funkce co nejjednodussi pro piipadnou budouci
aktualizaci. Nastaveni parametra probiha vzdy v zakladnich jednotkach napf. u frekvence
v 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 roztfidény do slozek.

V samotné knihovné se nachazi slozka s piiklady zapojeni. Piiklady maji slouzit uzivateli
k lepSimu porozumeéni zapojeni jednotlivych funkci a popisu jednotlivych vstupa
a vystupu. Priklad popisu funkce a zapojeni funkce pro sledovani (tracking) se nachazi
na Obr. 5.1 a Obr. 5.2.

Vsechny vytvorené funkce byly otestovany a meély by byt funkcni pfi pouziti
s generatorem TG5012A a LabVIEW 2017 (a nov¢jsi). Otestovani na nizSich modelech
nebylo mozné, jelikoz ve Skole tyto generatory nejsou. Taktéz se to tyka komunikacniho
rozhrani GPIB, kterym dostupny generator nedisponoval. Problémy pii vytvareni
ptistrojového ovladace jsem shrnul v kapitole 5. Problémy pri vyvoyji.

Pro ovladani generatoru doporucuji pouzivat rozhrani LAN (Ethernet), které je rychlejsi
a zaroven jsem se u né&j nesetkal stolika problémy, které jsou zpusobeny 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 Pristrojovy ovlada¢ — soubor: Ovladac.zip (obsahuje vSechny vytvorené
funkce)

e Obsah — soubor: Obsah.txt (obsahuje jednoduchy popis soubort
nachazejicich se na CD)
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