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Abstrakt: Cilem této diplomové prace bylo navrhnout uniéémz modul pro
komunikaci s mirici jednotkou, ktera byla za timtocalem poskytnuta ktestovani a

s s

samotnému vyvoji softwaru pro obsluhu a zpracovaniienych dat.

Jednotlivé kapitoly uvedoutende do dané problematiky, zmapuji sasny stav
poznani a budo&ten&im napomocny f) pochopeni této prace.

Prace je rozélena na dv casti. V prvnicasti jsou popsany zakladni fyzikalni iy,
které jsou svazany sdgenim vykonu, dale jsou rozebrany moznostéreni tchto
vykonovych paramelr véetné senzoii pro pdizovani gchto diagnostickych signalu. Druha
Cast této praceipjde k jiné problematice a zabyva sériovou komuriiklontrolnimi sotty,
struené ctend&e seznami s #éfiici jednotkou a hlawh se bude zabyvatiimo vyvojem
softwaru, ¥etre dokumentace algoritinpouzitych pi vyvoji.

7

V zawrecné ¢asti této prace jsou shrnuty jednotlivé kapitobkapituluje problematiku,
ktera byla v pedchozich kapitolach probirana a popisuje, jak Ipdstupovano i reSeni
jednotlivych problén.

Kli ¢ova slova: Méreni, software, cyklicky redundantni sety vykon, inkrementalni
snim&, tenzometry
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Abstract: The aim of this thesis was design a universal methil communication with
the measurement device, which for this purpose besn provided for testing and
development of software itself to communicate viaéhn.

Individual chapters bring the reader into the issuap the current state of knowledge
and will assist the reader in undertanding thiskwor

This work is divided into two parts. In the firstcdion describes the basic physical
quantities that are linked to performace measurénferther are also discussed possibilities
of measure these performance parameters includingoss for capturing these diagnostic
signals. The second part of this work goes to agsge and engaged in serial communicatins,
checksums, briefly acquiant the reader with the smesment device and mainly will deal
directly with software development, including doamtation of the algorithms used in the
development.

The final section of theses thesis summarizesnitieidual chapters, summary of issues
witch are discussed in them a description of howpreeedded to solve individual problems.

Key words: Measurment, software, cyclic redundancy check, ppwecremental
encoder, strain gage
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1 Uvod

Provoznim parametrem stroje je ®nia kazda &r¢ meiitelna fyzikalni veléina,
kterou jsme schopni charakterizovatnost stroje fi jeho praci. Mezi tyto zakladni fyzikalni
veliciny muze patit nagriklad vykon, vykonnost, dinnost, hospodarnost provozu a podabn
Velmi mnoho provoznich paramétize vyhodrg vyuZzit gimo jako diagnostické signaly.
Vyhoda a jednoduchost je zdéedevSim v tom, Ze tyto diagnostické signaly jsdimp
vybuzeny provoznéinnosti stroje, ktera Ize obvykle snadno realizoweto alesppimitovat
v dilenskych podmink&ch. Budeme-li tiggad mluvit o vykonu vozidla, je nutné si
uvédomit, ze pi meéieni ukitého vykonu se zcela logicky budeme ptét, s jakospodarnosti
a s jakymi pipadnymi vedlejSimiisledky bylo tohoto vykonu dosazeno [1].

M¢éreni vykonu je mozné uskuwi@t mnoha z&zenimi. Tato prace se bude zabyvat
vyvojem softwaru pro univerzalni &ici jednotku, jejimZz hlavnimd&glem je provést velmi
presnd mifeni mnoha velin sowasré, cozZ je vysoce natoé na poitacovy strojovy ¢as.
Pouzitim této jednotky sice dojde k odiehi nadazenému p&taci, ktery navic ani neni
schopen tak igsného r&eni, nicmén jednotka sama o s&bs uzivatelem nijak
nekomunikuje. Protoze jednotka pracuje ve dvoumezh, kde v jednom rezintiisté¢ pouze
odpovida na povely od uzivatele a dostane-li sprguokyn, tak odesila do n&kenéeho
pocitace data v nezpracované fafmbylo nutné navrhnout modul, ktery budemito daty
schopen pracovat, a prezentovat je obsluze&iteusteln¢jSi podols [1] [2].



2 Cile prace a metodika

Hlavnim cilem této prace je vytkib univerzalni komunik&ni modul, knihovnu, pro
skér dat a obsluhu #tici jednotky valcové zkuSebny vozidel. Nejprve bgilainé uskutgnit
rozbor sodasného stavu problematiky, poté zvolit vhodny paogpvaci nastroj a takéadre
modul okomentovat ziddodu genositelnosti a snazsiho poroztmhalgoritmu jednotlivych
metod pro komunikaci.

V prvni kapitole literarni reSerSe si rozeberemkovya t@&ivy moment. Principu jejich
vypoitu a strénému shrnuti, abyten& této prace byl alespioz ¢asti uveden do dané
problematiky. V kapitole nasledujici pak budou gmaVany metody, které jsou v s@msné
doke pro mereni vykonu vyuzivané. Pro dgfeni vykonu je vzdy nutny tity diagnosticky
signal, proto tato prace obsahuje kapitolu, kteopiguje snimée €chto diagnostickych
signalu, pouzivané pro snimanidl, nebo tdivého momentu r¥ici jednotkou. Pro gfeni
ot&ek je pouzit inkrementalni snitea ke zjiSéni tocivého momentu rizeme vyuzit
tenzometrické sninta. Zakladni principy obou rozeberggusna kapitola.

DalSi ¢ast prace budeémovana komunikéanim protokoiim a cyklickym redundantnim
souwtam. Abychom byli schopni nagéhena data&ist, je nutné tato datagrat do nakhzeného
pacitace. Proto budou v kapitole nasledujici po rozborkowmy a variant jeho #&teni popsany
moznosti komunikace, principy jak komunikace mezétioi jednotkou a nadzenym
pocitatem probiha, protoZze naiena data nelze v jednotce uchovavat. Kontrolni¢epu
ktery je bezpochyby nutny k &keni spravnostiifjatych dat, protoZe se e stat, naipklad
pouzitim nevhodného datového kabelu, Ze spoj meZicijednotkou a p&tacem bude
ruSeny a z dat, kterd budeme chtit vyuzit ke zm@tp nebude mozné ziskat validni
informace.

Abychom byli schopni komunikovat sdtici jednotku, musime zmapovat jakékpzy
je mefici jednotka schopna akceptovat, a zatoyakymi prikazy jednotka komunikuje
s uzivatelem. Proto, nez vznikly tyi@dky, bylo nutné seznamit se s postupestietho
algoritmu a principenginnosti \ibec, abychom pochopili, jak vlastfednotka data pgzuje a
v jaké konkrétni forra data odesilad do ngazeného pétace.

JelikoZ se prace zabyva vyvojem softwaru @enstat, Z&tendem nemusi byt nutn
programator, bylaifdana kapitola, ve kter&tende seznamime alespas hlavnimi ki€ovymi
vlastnostmi programovaciho jazyka a vyvojovych diagi, aby pochopil, prd ktera metoda
pouziva dany datovy typ a aby bylo porozmm modifikatofim péistupu, které se v metodach
nachazeji. Tato kapitola jeminuvede c¢tende do programovani a v podkapitolach
nasledujicich jsou jiz popisovany samotné metodsrékje modul pro komunikaci satici

jednotkou, schopen poskytnout uzivatelt @ bude ke knihové pristupovat pomoci
néjakého vyvojového prostdi, nebo nafklad softwaru pro simulaci #&iici techniky, ve



kterém byl pabézné modul testovan. Uvod této kapitoly jénovan koncepci pojmenovani a
znaeni jednotlivych elemefit coz by nélo usnadnititelnost a orientaci v této kapitole.

Kapitoly, které popisuji jednotlivétitly, jejich atributy a metody jsou sepsany a
rozc&kleny tak, Zze v ivodu kazdé podkapitolyjendi zobrazen navrh se stimym popisem a
Ucele danéfiidy a poté, je pomoci textovych komaiitdnebo vyvojovych diagratnpopsan
princip samotnych metod. Jelikoz vyvojovy diagratnougi ke grafickému znazofni
jednotlivych kroki algoritmi nebo obeach néjakého procesu, neni v nich zahrnut datovy tok
zpracovavanych Udaj protoze v tomtoifipack neni zapdebi.



3 Meéreni vykonovych parametii

Vykon spalovaci motoru je nespémyznamnym diagnostickym signalem, vyuZzitelnym
piedevsim k souhrnné diagndze pistni skupiny, rozwéltlo Ustroji, palivové a téz zapalovaci
soustavy. Musime si ovSemadomit, Ze vykon sdm ke stanoveni diagnozy zprawvieistai
[1].

Vykon motoru, nebo jak bychom spranméli nazyvat ,vrgjSi ot&kova
charakteristika“, které bychom mohli roz&imjako piibéh vykonu, t@éivého momentu a
meérné spoteby paliva pi plné otewené Skrtici klapce [3], ve zkuSebnictvi motorovych
vozidel nefastji zjiStuje mechanicky vykon rotaim pohybem na valcové stanici. Jelikoz
tento parametr nelze&imo mefit, musime jej vypditat [4].

Vstupnim signalem u spalovaciho motoruize byt bezprogedre méren vykon P.
Nap‘iklad torznim dynamometrem lze ziskat elektrickypdtavy signal, ktery je amrny
tocivému momentM, tachodynamem pak ziskame &y signal, ktery je agrny ahlové
rychlostio. Ted’ jiz ale k rozboru jednotlivych diagnostickych i [1].

Vykonem motoru vyjatlijeme préaci, &kdy nazyvanou jako energii, kterou vykonava
motor za jednotkwasu. Vykon motoru p#t mezi zakladni diagnostické véhy, kterymi
jsme schopniciselrg vyjadiit hodnotu @i danych otdkach motoru, nebo také grafickou
zavislost zkoumaného vykonu v celém rozsahdedtaVypaiita se dle pomoci vztahu 1 a
pocitdme-li s vykonem jako s praci, kterou vykona mat@ 1 sekundu, fizeme jej vyjadit
v zakladnich jednotkach — watech [5] [4].

P=M - w[W] Q)
kde P [W] - vykon motoru
© [rads‘l] - Uhlova rychlost
M [N-m] - totivy moment

Tocivy momentM je roven sotinu Uhlového zrychleng a momentu setr¢aosti |
vesSkerych rotujicich hmot uvhitmotoru [1]. Vypd&ita se podle

M=1"-¢[N-m] (2)
kde M [N-m] - ta¢ivy moment motoru
I [kg'm?| - moment setrvaosti
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€ [rads‘z] - Uhlové zrychleni

Z vySe uvedenych pozndilpak vyplyne rovnice 3 vztahu pro vy vykonuP:

P=1"-¢-w[W] 3)
kde P [W] - vykon motoru
I [kg-m?] - moment setrvaosti
€ [rads‘z] - thlové zrychleni
w [rads‘l] - Uhlova rychlost

Pro n&feni ta&tivého momentu rizeme pouzit deforndaich¢lena. Toto nefeni funguje
na principu, Ze rfici ¢len (hidel s kruhovym pifezem) je krutem namahan momentem sily,
ktery prevadi tento zf,sob namahani na deformaci &frpomoci tenzometrickych snikia
nebo snim& vychylky. Jiné konstrukce vyuzZivaji ndklad zmén magnetickych vlastnosti
deforma&nihoc¢lenu [4].

Moment setrvénosti je fyzikalni veltina, ktera vyjatlje miru setrvénosti €lesa pi
ot&ivém pohybu. Jeji velikost zavisi na rozlozeni hynettélese vzhledem k ose @¢&ni.
Body €lesa s ¥tSi hmotnosti a umigté dal od osy ot&ni maji ¥tSi moment setrdaosti.
Symbolem veliiny je J, niekdy takél a v jednotkach Sl se vyjage jakokg - m?.

Pro nefeni dynamickych provoznich paranietrozidel a jejich spalovacich motoje
nutné ve vSech ifpadech do vypfiu zahrnout spravnou hodnotu momentu seét@ati
motoru, nebo celého vozidla, protozg méreni na samotném motoru m&ity moment
z&sadni vliv. MoZnosti, jak ziskat hodnotu momesatvanosti je rekolik [6]:

- Ziskani udaje od vyrobce U modernich motdrto jiz zpravidla problematické
neni z divodu, Ze koncernové diagnostickéigiroje Fimo nabizeji moznost
méieni vykonu akcelegmi metodou. Udaj 0 momentu settmasti motoru by
jiz mél byt k dispozici v diagnostickych fstrojich. Problém nastane tehdy,
pokud neni k dispozici koncernova diagnostika, pbdé informace o vozidle,
nebo v pipadt starSiho vozidla [6].

- Vypaitem— Moment setrwénosti Ize vypditat z roznéria a dalSich udéjo jeho
jednotlivych sodastech. Jedna se o variantu velmi gaon na pesnou znalost
konstrukce a roz#mi vSech soéasti [6].



- Privazkem- Fxi pouziti pivazku o zndmém momentu settmasti Ize proveést
dvé¢ m¢reni. Jedno sifvazkem a druhé bezén Porovnanim obou vysledk
meéieni nizeme dopéitat moment setré@osti motoru [6].

fa (4)
I = kg - m?2
4, = dl[ g -m?]
kde | [kg-m?] - moment setrvaosti
Fa  [kgm?] - piidana externi z&¢

d1, 0> [rads‘z] zpomaleni

- Novy motor- Pokud mame k dispozici novy motor, u kteréhoobge garantuje
vykonové parametry, iieme provést akcelgm meteni. Zginé pak lze
stanovit hodnotu momentu setéwasti motoru tak, aby vykonové parametry
odpovidaly tabulkovym hodnotam [6].

=22 (g m?] (5)
€M
kde | [kg'm?] - moment setrvanosti
Mo [kgm?| - efektivni t&ivy moment néieny dynamometrem
em [rads‘z] - thlové zrychleni

- Dynamometrent Obdobr jako novy motor Ize podobnym agobem vyuzit
dynamometr. Vyslednym hodnotam akcet@iho nEreni gifadime ukeny
moment setrvénosti tak, aby souhlasily s hodnotami r@emymi na
dynamometru [6].

- Prumeérem — U této metody fedpokladame steni rozsahlého @tu vozidel se
stejnym motorem a postupapresiujeme hodnoty momentu settvasti [6].

M¢érenim vykonovych paramétrmotoroveho vozidla, tj. tového momentu N-m] a
vykonu [W] v zavislosti na frekvenci ot&@k motoru se v praxi pouzivakolik metod
S tiznou mirou pesnosti na natmosti. Nejvyznam&sSi metody, které se dnes pouZivaji
k méteni vykonovych parameiy mizeme rozdlit podle tabulky 1 uvedené pod odstavcem
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Pro neteni vykonu se pouZzivaji vykonové brzdy. Qs brzdy je v tomto ifpack
odvozeno ztoho, Ze proti d@ému momentu motoru ggobi moment brzdny o znamé
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velikosti nebo takovy moment, kterytiteme ngfit [8].

Tab. 1 - Fehled metod #xeni vykonovych paramétmotoru [7]

Zpusob zatizeni

Umi&hi motoru

Vykon niieny na

Princip rticiho zd&izeni

STATICKE
(Stacionérni)
predvolené oté&y
motoru jsou
udrzovany
zatZzovacim
momentem brzdy
(u automobilovych
moton), zatZovaci
moment se voli
nezavisle na

otatkach (u motol vozidla Torzni oFI) rﬁ;?nometr ;
s vlastni regulaci) (nebrzdl’gl 8

Na zkuSebnim
stanovisti

Klikové h¥ideli nebo
jiném srovnatelném
misg

Ve vozidle (v mist
instalace)

Obvodu hnacich kol
(valcové zkuSebny)

Klikové h¥ideli nebo
jiném srovnatelném
misg

Vyvodoveé hrideli
(traktory a uzitkova

Absorginimi dynamometry:
- Elektromagnetické vivé
brzdy
- Hydraulické brzdy
- Mechanické frikni brzdy
- Vzduchové brzdy ()
- Tandemové brzdy
Univerzalnimi dynamometry:
- Elektro dynamické
motorgeneratory na
stejnosnirny nebo gidavy

DYNAMICKE
urychlovani
setrvanych hmot
zvolenym t@ivym
momentem

Ve vozidle

Obvodu hnacich kol
(valcové zkuSebny)

Méteni uhlového zrychleni
setrva@&nych hmot (pidavné
setrva@niky na valcich)

Klikové h¥ideli nebo
jiném srovnatelném
misg

Méteni uhlového zrychleni klikové
hiidele samotného motoru (volna
akcelerace) nebo gigavnymi
setrv&nymi hmotami pi jizdé na
uréity prevodovy stupg

Prepaet vykonu na
klikovy hiidel

Méteni gimocarého zrychleni
celého vozidla

Obvykle se statickym (stabilnim) zatizenim spaldvaaenotoru rozumi takové zatizeni,
které umo#uje nastaveni iedvolenych oté&ek, které jsou v gibéhu snimani jednotlivych
vstupi a vystug z motoru konstantni. K udrZzovantigluSného zatizeni slouzi cetada

dynamometi [8].

Motor je kratkodob zatizen odporem setryraiki béhem jejich roztéeni. Vykon je v
tomto pipadt stanoven vyp&em (pomoci momentu setdreosti, Uhlové rychlosti a
uhlového zrychleni). Zasadni roli tedy maji momesgtrva&nosti vSech roztijicich setasti.
Pokud nejsou tyto hodnotyfgsré znamy, ma hodnota dynamicky Zjp&aného momentu



pouze informativni charakter.éBem této zkouSky nedojde k stabilizaci wmith teplot
motoru (povrchové teploty spalovaciho prostorunply sacim a vyfukovém potrubi), kde
nejdilezitéjSi je teplota spalin ve vyfukovém potrubi. Pokwhivyfukové potrubi dostates

prohraté, dojde k posunuti maximalniho vykonu do niz&%tdtek a cela vykonovarkka
muze byt deformovéana [4].

Vykon a t&ivy moment jsou urgrné uhlovému zrychleni klikovéidele nezatizeného
motoru, rozbihajici se haripplném seslapnuti akcel€érdho pedalu z volnaiznych otéek.
Zarova tak jsou rovny uhlovému zpomaleni nepracujicih@amo[1].

Uhlové zrychleni Ize v zasa&angtit bud’ u celého motoru, nebo u motoru, ktery pracuje
na jednotlivé vélce. Uhlové zpomaleni v3alegstavuje i bézném ngieni vzdy hodnotu,
ktera je platna pro cely motor. ProtoZe Uhlové kigwei a zpomaleni Ize &t bez nakladnych
investenich zaizeni pondrné jednoduchymi, snadnoignosnymi elektronickymi ijstroji,
nabyva tato metoda stalétsiho praktického vyznamu [1].

Metodika ngfeni je zaloZena na principu, kde s q@zimu urychlovani otk vre
nezatiZzeného motoru & zaroves casove Useky mezi impulsy, které vzniknou vzdy
pootatenim klikové kidele motoru o konstantni Uhel Uhlové zrychlenk klikové hidele
motoru v kazdém jednotlivédasovém usektt, se vyhodnoti podle vztahu (6) [9].

1 1 6
ekzwk-( — ) [rad - s72] (©)
be+1 — ke g — lg—1
kde tk [s] - bod naasové ose v okamziku némé hrany ze
snimae ot&ek klikové Hidele
ex [rads‘z] - Uhlové zrychleni
wk [rads‘l] - thlova rychlost

Uhlovou rychlost wase vzniku n&Zné hrany ze snima ot&ek klikové Hidele ok
vypocteme dle vztahu:

Tn
Wk =35 “ [rad -s1] (7)
kde wk [rads‘l] - thlova rychlost
Nk [min’l] - okamzita frekvence aték



Respektive i konstantnim pootteni klikové Hidele o jednu otéku ¢=27, respektive
p=4r u ctyrdobého motoru, i@srEji podle vztahu [9]:

2n(4n 8
Wy = _2n(dm) [rad - s71] ®)
be+1 — Uk
kde Wk [rad-s™1] - Uhlova rychlost v k-témiasovém Useku
netreni, za jednu otku klikové Hidele
tx [s] - bod natasové ose v okamziku n&mé hrany ze

snimae ot@&ek klikové Kidele

Jadrem pesnosti akceletai metody miteni vykonovych paraméir jsou vztahy
vyjadiujici ahlové zrychleni klikovéhoifdele primarg métenymi veltinami ¢asu. V naSem
pripack je jadrem pesnosti vySe uvedeny vztah (6), vyjajdci ahlové zrychlends, primarre
meéfenymi veltinami ¢asut,. Presnost vztahu (6) je vzdyeba o¥fit na modelu a vyvodit
zawry o potebe presnosti mireni casovych Usek t, odpovidajicim vznikwinakEzné hrany
signalu ze snint& ot&ek klikového liidele, &etrg poZzadavku ndany n&fici systém [9].

Vyhodou vyhodnocovani indikovanych paranietpaiva zejména v tom, Ze jsou nmén
zavislé na teplét méieného motoru, nez je tomu u hodnot efektivnichkt&fei i ztratové
vykonové parametry se émi v celém rozsahu pracovnich teplot motorii. Zanedbani
vyrazre zhorSené kvality spalovani, vlivem kondenzacevpatia studenych&tach valce, by
byl sowet jejich absolutnich hodnot v celémibp&hu teplot ténsi konstantni. Provedené
experimenty prokézaly, Ze téirkonstantni jsou indikované hodnoty teprve nadotepl cca
50 °C (chladiciho media). Vyznam pro diagnostickoaxi tedy spéiva v tom, Ze p pouziti
indikovanych hodnot nemusime ¢fit vykonové parametry azfip dosazeni fedepsané
provozni teploty, coZz vyznamnym {gobem snizZi prostoje a spaliu paliva @i vlastnim
méteni. Praktické vyuZiti se o&kKilo zejména p relativnim n&teni vykonovych parameir
za (telem zjistni inku opravarenského ukonu nebo tzv. tuningové Ggprastoru, gipadre
pii jeho séizovani a ladni [9].



4 Snimate diagnostickych signal

Pri analyze vibrodiagnostického signalu u twtisoustavy jsou otlty hiideli jednou
ze zakladnich velin. Pro tyto @ely Ize pouzit bezdotykovych seniprkteré funguji na
zaklad indukenosti nebo jsou optoelektronické [10].

Principem optoelektronickych snikta je cloreni
swtelného toku mezi zdrojem &la, kterym niize byt [ 1] ["zdroj svétia (LED)
nagiklad swtlo emitujici dioda a fotocitlivym prvkem.
Fotocitlivému prvku nmizeme takéiikat pravitko nebo
jinak znam jako kotatl Ten je rozdlen na Useky silo
propustné a nepropustné. Pro Zj$tpotebnych udaj
pro vypaet informaci o rychlosti ot@ni st&i zjistit
pocet impulzi za ugity casovy usek. Pro zfigvani snéru
ot&eni je pak nutno pouzit snith&tery obsahuje rotujici
kotow@ se d¥ma fadami otvoi, které jsou uci soke
posunuty o poloviny #ky otvoru. Pro zji&ni Ghlu
natateni pak ma rotujici kot@éuest jeden otvor, ktery je detoktor svétia
uréen pro generovani nulového impulzu. Klasicoér_ 1 - Princip inkrementélniho snigg(1]
uspdadani inkrementalniho fotoelektrického snéma
uréeného je uvedeno na obrazku nize [12] [13].

Rotani snim& polohy je elektromechanickygvodnik. Jeho vystup je mozné pouZzivat
k fizeni rot&nich nebo linedrnich pohgl{jsou-li snimé&e opateny pastorkem aifpojeny k
ozubenému iebenu nebo upe¥ny na pohybovém Sroubu). Mezi hlavni aplikace doizh
snim&u pati obralkci a tvdeci stroje, roboty a vSeobecalektropohony se Zmou vazbou
[11].

W= 2mn [rad - s71] ©)
Neerk * L
kde w [rad-s™'] - Uhlova rychlost
n [-] - pocet inpuls
Neek [~ - celkovy paet dilki inkrementalniho sninta
t [s] - doba p&izeni vrozku
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Jednim z nedostatkinkrementalnich senzibrje skuténost, Ze zréna obsahuitate
piipadnymi ruSivymi impulsy je opravitelna az po doma refereéni zna&ky. Proto se

v kritickych situacich uzivaji na¢a¢jSi senzory s prostorovym kodem [12].

Kodovy kotoué
Fotoelementy

Snimaci mfizka / Elektricke signaly

LED

Hridel

Montazni pfiruba

LoZiska

Obr. 2 - Inkrementalni rotni snima [13]

Budeme-li v této praci mluvit o senzoreclit@ho momentu. Mzeme v nasi aplikaci
mluvit o senzorech s odporovymi tenzometry. Tenzomercuji bud’ pfimo deformaci
hiidele mezi motorem a zdi, nebo je deformaci podroben vlozeny torzni pyuzien,
specialg tvarovany pro tyto &ely. Z rozboru mechanického ripv jednoduchém iippact
hiidele nebo pruznéhd&lenu ve tvaru plného i dutého valce vypliva, Zevhianagti jsou
orientovana pod uhly 45° k ose. Jde o &iapypu tah-tlak s nulovou smykovou slozkou a
s maximalni hodnotou na povrchu valce [12]. Defaenae sniru hlavnich nagti je dana

rovnici:

kde

" Z2Co

[

r (10)
=— M
T 267
[P4 - modul pruznosti ve smyku
[kas?] - moment setrvmosti
[N-m] - totivy moment motoru

deformace ve sénu hlavnich nagti
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Nejvétsi citlivost a kompenzace vlivu teplotni diletaaeohybovych deformaci se
dosadhne nalepeninttyi aktivnich tenzometr pod Uhlem 45°, fiiemz dva z nich jsou
umisgny na opanych stranach pruznélkitenu [12].

Navrh pruznéhalenu je kompromisem mezi poZzadavkem citlivosti M,
(G-J malé) a dynamickych vlastnosti, vyZadujicietkau tuhost. Z tohoto =
pohledu je vhodny duty véalec, dalSi uzivané tvanujna Obr. 3 a Obr. 4.
Vyhodou Kizovéhoclenu na Obr. 3 je zejména snadné lepeni tenzémetr
na ploché elementy. Odolnostic&v parazitnim deformacim vynikéen na
Obr. 4, v #mZ je stedni prstenec spojen se&ita vrEjSim motorem. Oba
prstence jsou spojeny pruznyndleny, typu paralelogram s moznosti
Vytvoiit z pouZzitych tenzomeirdva piné nistky [12].

1

-
kb

pfipojeno
" k pohonu

Obr. 3 - Kizovy
pruznyclen [12]

. pfipojeno
k zatézi

Obr. 4 - Prstencovy pruznyen [12]
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5 Sériova linka RS-232

Komunikace definovana standardem RS-232ask mezi metody asynchronni sériové
komunikace. Slovo sériové znamena, Ze informageosédaji bit po bitu najednou. Vyznam
slova asynchronntik4, Ze pro informace, které posilam#&egp rozhrani, nejsouigdem
definovanycasové Useky. ienos dat jako takovy iie zd&it v kterémkoliv okamziku, a je
tedy Ukolem pgjimaci strany, detekovat Zatek a konec zpravy. Tentoigob komunikace
ma zajisté své vyhody, které sipmji v absenci hodinového signalu, a proto by koikatni
kanal n&l byt levrgjSi na provoz, ale zajisté mé i své nevyhody, rkezié paiti nagiklad to,
Ze p@ijimaci strana mwze zd&it vysilat v kterémkoliv, i nespravném okamzikutim dochazi
k desynchronizaci, mezi stranodijjpnaci a vysilajici a tim i ke ztratdat. Mezi dalSi
nevyhody pai to, Zze k samotnym dan musime fdat bity, které budou uvozovat a
ukortovat gFjimany datovy ramec. [15]

Samotny obvod pro sériovou komunikaci zpravidiaitebvod UART 8250, pokud se
jedna o starsi typy PC, nebo obvod 82550 u typwjSich. Jadro celé komunikaceibe byt
obsaZzeno i v jinycheipech, které jsou pouzity préeSeni sérovych i paralelnich port
najednou, ale hovome-li o sériovém rozhrani COM, musime jaspecifikovat vlastnosti
obvodu, ktery bude sériovou komunikaci realizo{/s6]

Datové bit pi sériové komunikaci maji ipdem stanovenou frekvenci &posovou
rychlost. S tim souvisi, Ze ®lstrany, strana vysita i prijimace, musi byt naprogramovany
tak, aby ngli tyto parametry penosu stejné. Zakladni parametry, pro nastavenukikace
sériove linky, paf tyto: ndzev (ozngeni) portu, rychlostignosu, péet datovych bit, parita,
pocet stopbiti, moznost hardwarovéhizeni toku. MoZnosti nastavertchto parametr jsou
uvedeny v tabulce 2 niZe. [16]

Tab. 2 - Parametry pro nastaveni sériové komunikpS3

110, 300, 600, 1200, 2400, 4800,
Rychlost [bps] 9600, 14400, 19200, 38400, 57600,
11520, 128000, 256000

Pocet datovych byti 5, 6,7, 8
Parita ZAadn4, licha, suda

Pocet stopbiti 1,15,2
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Rodina protokal TCP/IP je funkni na spousty rozdilnych nosnych médiich. Jedr& se
tato: IEEE 802.3 ¢ znamy jako ethernet), 802.5 (token ring), link2X. satelitni spoje a
sériove linky. Standardni zapouedi je definovano pro mnohé &hto typi pirenosovych
medii az na seériové linky. SLIP, neboli Serial Lingernet Protocol, se v séasnosti stal de
facto standardem a je ®&eptji pouzivan pro fipojeni typu bod-bod, kde na sériovych
spojeni Bzi protokol TCP/IP. [17]

SLIP protokol definuje dva specialni znaky. Jedaasnak END a ESC. Zastoupeni
téchto znak ¢iselnou hodnotou vyjddije tabulka 3 niZe.

Tab. 3 -Ciselné zastoupeni znaBLIP [14]

END 192 Co
ESC 219 DB

Pokud chce hostitel odeslat datovy paket, tak jddge zane vysilat. Jestlize
v prijatém datovém paketurijde bajt, ktery je totoZzny s koncovym charaktergmptokol
SLIP jednodusSe proveddigani zastupného znaku pro END sekvenci a to kank#nakem
(DCO)wex. Na pijimaci strag toto musime detekovat &iglusSré zpracovat. Je-li datovy baijt
totozny s ESC charakterem, pak protokol SLIP prevedhrazeni ddma bajty (DB)yex a
(DD)pex- V naSem fipact je komunik&ni protokol SLIP implementovan veridé
AccessSerialPora to konkrétaa metodouAplySlip(). BlizSi informace, jak tato metoda
funguje, jsou uvedeny islusné kapitole. [17]
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6 Cyklicky redundantni souéet

Kdykoliv zatala byt data ukladana nebo propojovana, mohlo &ggjich poskozeni.
Od za&atku peaitacovych wd tedy z&ali lidé premySlet o moznostech, jak tyto problémy
vyiesSit. Pro data, ktera byldagnaSena sérigy bylo prvotnimieSenim fidani paritniho bytu,
na kazdy odeslany bajt (dale jen B). Tento jednbgiudetekni mechanizmus funguje pouze
tehdy, kdyz je v poslaném B lichy & znenénych bifi, ale ani péet zapornych bit
v jednom bajtu nebude mozno detekovit kontrole parity. K pekonani tohoto problému
lidé hledali a vynalezli tak matematicky mechanizmigterym detekovali vice negativnich
bita. Cesta, jak totoigkonat, tedy byla vynalezeni CRC (cyklicky redurtdasowet). Nyni
vyuzivame vypoet CRC ve vSech typech komunikacijsrmosem elektrickych signaly. Skrze
sit’ jsou poslany vSechny pakety¢ané k penosu a jsou kontrolovany pomoci kontrolnich
souwtt. Stejnym zpsobem je také kontrolovan kazdy blok dat na pevaéhku. V dnesSni
dok® se moderni pitacovy vk bez &chto vypd@ta kontrolnich sotti neobejde, takze
bychom se tedy v této kapitole podivali na to,épjgou dnes kontrolni séty tak Siroce
pouzivany a jaké jsou znaméugpby (druhy) vypd&ta kontrolnich sodtd. NejsnazSim
objasrénim pra jsou tyto kontrolni satty pouzivany, je to, Ze jsou velmi schopné detekova
mnoho tym chyb a jejich vypdet je extréma rychly, zejména tehdy, jsou-li pro jejich
vypocet pouzivany dedikované hardwaravgy. [18]

N¢kdo by si mohl myslet, Ze uZzitim kontrolniho stwlze nahradit vlastni vyget
CRC. Bylo by to jist jednodussi, avSak z vygteného kontrolniho s@tu nejsme schopni
objevit vSechny chyby vipatych datech. Vez#me si giklad na textovémietzci
.Diplomka“, ktery grevedeme na ASCII hodnoty. Péepedeni dostaneme v ASCII hodnoty
[68 105112 108 111 109 107 97]. Pro terdtEzec by pak jeden bajt kontrolniho gt
ktery bychom vypéitali s&tenim hodnot vSech znaka udrZzenim zbytku po celigelném
déleni hodnotou 256 byl roven hodget9. [18]

Ve vySe uvedenémiikladu jsme pouzili jeden B dlouhy kontrolni set, ktery vSak
nabizi pouze 256 moznych kombinaci. PouZijeme-fitkadni sodet o délce 2B, budeme
schopni vypéist az 256=65 536 moznychiznych hodnot kontrolnich seti. Pt pouZiti 4B
kontrolniho sottu pak analogicky 2584 294 967 296 moznych hodnot pro kontrolni
sowet. Mizeme tedy fedpokladat, Ze ip 4 B kontrolniho soétu je pravépodobnost
nezjiséni chyby 1 ku 4 miliardam. Teoreticky se to zdardolale skuténost je trochu jina.
Praktické zkuSenostikaji, ze v piibéhu komunikace se bity nemi nahodi. Casto selZzou
v davkach nebo zidodu elektrickych Sgek. Redstavme si tedy, Ze namistettzce
.Diplomka“ bychom odeslaliettzec ,Cjplomkd [67 106 112 108 111 109 107 97], pro tento
fetézec je kontrolni satet totoZzny s pedchozim, avSak ve vysledku j8jaty retézec Spat#,
tudiz ani kontrolni satet neginaSi o moc ¥Si ochranu proti paritnimu bytu, nezavisle na
jeho délce [18].
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MysSlenka pro vypoéet kontrolni hodnoty je jednoducha. Mame funkci, &tera k 1B
vstupnich dat fidda paatetni hodnotu kontrolniho sétu a jako navratovou hodnotu vraci
vypocteného kontrolniho s@tu. Toto opakuje pro kazdy bajt vstupnitezce a pro jako
hodnotu péateini hodnoty vezmeislo 0. Takto popsana funkce je uvedena na vyvojové
diagramu niZe na Obr. 5 [18].

Obr. 5 - Vyvojovy diagram funkce crc

Pocatecni hodnota

y

Pocatecni hodnota += vstupni data

y

Vrat vypoéteny CRC()

Samotny vypoet pak spoiva v aplikaci logické funkce XOR na generalni pagn a
kazdy bit hodnoty, ze které chceme CRC Wtad.

Funkce XOR, jinak znama také jako exkluzivni digcm nabyva pravdy, logické
hodnoty 1, pré¥ tehdy, kdyZ je hodnota obou vstupizna. Ndzornd ukézka této logickeé
funkce je uvedena v pravdivostni tabulce na Obr. 6.

Obr. 6 - Logicka funkce XOR

Logicka funkce A B Y
; 0 01]oO
0 11
Y
1 0|1
El
1 1|0

Pokud mluvime o cyklickych redundantnich &egh, nebo jak je znamo CRC,
vychéazejiciho z anglického Cyclic Redundancy Chedek, se jedna o obdobu haSovaci
funkce, ktera slouzi k detekci chyb¢koliv umi chyby genosu detekovat, neopravuiji je,
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pouze zobawiji paritni bit. CRC je odesilan spolu s daty a gigeti znovu nezavisle
vypccitan. Pokud se vygteny CRC jakkoliv liSi od fijatého, je tejme, Ze Bhem Fenosu
doslo k chyk [19].

Princip vypa@tu CRC je pohled na data jako na jedno velké binéisfo. Totocislo se
deli konkrétni hodnotou a zbytek vygta se pak nazyva jako cylindricky redundantnicsbu
[19].

PrenaSenad data lze interpretovat, jako generalni npaty rekdy jen polynom,
s binarnimi koeficienty. Vyznam a reprezentaci géimtho polynomu nejlépe vystli
nasledujici piklad, kde binarni hodnotu(11001100), miZeme zapsat ve formatu
generalniho polynomu a to jakd+x’+x*+x3+1 cyklicky redundantni s@et se pak pgta
jako zbytek po #&eni dat generalnim polynomemglBni @i vypoctu CRC zpoatku stalo
znanoucast vypaetniho vykonu, ale muze byt velmi urychleno, poerfig-li metodu, ktery
je podobna té, ktera seéiuiz na zakladni Skole [19] [18].

Jako piklad si uvedeme vyget zbytku pro znak “. *, ktery je binarni notacbmazen
jako 101110 a budeme jeld hodnotou 15€1111),. Nazorna ukazka je v Obr. 7. Berme na
védomi, zecislo 15 je liché, protoze pro tento vyjab je licha hodnotaditele nezbytna jak
uvidime nize [18]. Jak je z Obr. 7 vidtak vysledek podeni¢isla 46 hodnotou 15 je roven
3 a zbytku 1.

Vypocet cyklického kontrolniho s@tu se odviji od generalniho polynomu. Uvedeme si
piiklad v kapitole 7.4 Rklad vypaitu CRC-CCITT s peateini hodnotou OxFFFF je nazarn
ukazano, jak takovy vymet probiha. V kostce je zdecita paateini hodnota. Vypoet
kontrolniho sottu probihd pro kazdy byte jednotliv proto mluvime o cyklickém
redundantnim satu. Nejprve musime proveést logickou operaci XORo&pni hodnotu a

Obr. 7 - D¥leni 46/15

46:15=3 zbytek 1
Binarne pak:
10=11

1

N = =)
R OR PR R
R OR PR R

I

1
0
1

P kO —

jednomu bytucisla, ze kterého chceme CRC vyfiat. Pro no¥ vznikly prvek poté
provedeme znovu logickou funkci XOR nicngépro kazdy bit, ale 8 jiz s hodnotou
generalniho polynomu. Po kazdé operaci XOR musiroeégt bitovy posuv vlevo o jeden
bit. Pokud je hodnota posledniho bitu akté@atorovanéhdetézce rovna jedné ipskakujeme
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vypocet. Na stejném principu je postavena met@#CrcCcitt() a sni souvisejici metoda
CrcCecitt() , které jsoutlenem tidy Crc a jejich vyvojoveé diagramy jsou na Obr. 15 a Qi.

6.3 Polynomidlni funkce kontrolnich sowtu

V této kapitole shrneme rigjstjSi pouzivané generalni polynomy, které jsou v dhes$
dobs pouzivany. Tabulka 4 pod odstavcem ukazuje na@@ouzivagjSich.

Tab. 4 - Hodnoty generalnich polyn&ifi6]

o@gg o Hodnota GP  Funkéni pirepis GP Poznamka
CRC-1 0x3 x+1 Znam jako paritni bit
CRC-5-USB  0x25 X5 +x2+1 Vyuzivany v USB paketech
CRC-16 0x8005 x164+x124%2+1 USB, Modbus
CRC-CCITT  0x1021 x164+x124x5+1 Aplikovan v n¥rici jednotce
1644134124 11,,,10
CRC-DNP  0x3D65 X XXX e M-Bus
XCHXP+HX7+X4+1
304264231\ 22 16, 412, (11
CRC-32 0x04C11DB7 X 7%, "X TIXTIRC AT Ethernet

X0+ xB4x 7+ x5+ x4+ x24+x+1
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NiZe uvedeny Obr. 8tpdvadi nadzornou ukédzku vygia cyklického redundantniho
souwtu pro rettzec (AAFF)Lex. Vysledek praktické ukazky reprezentuje CRC o lodgEn
(F14A)ex-

Vypocéet CRC-CCITT pro hodnotu OXAAFF
GP: 10001000000100001
Retézec:(10101010(11111111
Potatedni 4 4 9 41 911111111111
hodnota:
10101010
OXAA:{01010101/1111111100
10001000000100001
010001111101110100
10001000000100001
000001111010101010000
OxFF:{11111111/00000000
0000101001010000
10100101000000000
10001000000100001
00101101000100001
10110100010000100
10001000000100001
ool1111l0001/0100[1010
CRC: F 1 4 A

Obr. 8 - Fiklad vyp@tu CRC-CCITT
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7 Mérici jednotka pro valcovou zkuSebnu vozidel

ViV v L

Tato kapitola stréné popisuje nejdlezitéjSi ¢asti, manualu &tici jednotky. Jedna se
pouze o vypis nejpodstaisich segmeritz vybranych kapitol, protoZze podrobné, do hloubky
vyswtlené, specifika rriciho z&izeni jsou uvedena v ndvodu, se kterym byl dodana.

- S 772

Obr. 9 - MFici jednotka [2]

Ucel, za kterym byla jednotka zkonstruovana bylo oigwi jednodelového nticiho
zaizeni, které by glo snimat primarni data z valcové zkuSebny vozadpbsilat je pomoci
sériové linky do naihizeného pdtac. Tim, Ze se o prvotni 8bdat stara m¥ici zaizeni,
nikoliv fidici paita¢, dojde k enormnimu u&eni vypa@etniho vykonu na@zeného piitace,
kde jsou data zpracovana. Jeliko¥ioi jednotka velmi fesré provadi niéieni mnoha vetin
souwasre, tak tento proces je natolik nér@, Ze jej ani nadzeny poitac nebyl schopen
zvladat. [2]

7.1 Prikazy a odpowdi
V této kapitole jsou sepsanyikazy a odpo¥di, které jednotce GZeme zaslat, nebo
naopak kterymi jednotka odpovida a interakuje gamehym poitace. Kapitola popisuje

pouze pikazy, kterymi odpovidd #fici jednotka, proto bychom je néhn zamgnovat
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s odpo¥d’'mi, které vraci knihovna, jakoZzto komundéka modul pro obsluhu jednotky
valcoveé zkuSebny vozidel.

Tab. 5 - Rikazy akceptovatelnéeici jednotkou [2]

TestCmd
Oxaa

StartMeasure
0x35

StopMeasure
0x39

SetlInterval
0x30

GetTorque
0x45

GetTimeBase
Ox5a

GetStatus
0x5c

1 bajt libovolné hodnoty, ktery
jednotka vraci v odpa@di na
tento gikaz

Zadny

Zadny

2 bajtova hodnota v rozsahu 2

az 65535

Zadny

Zadny

Zadny

Testovaci fikaz pro o¥ieni spojeni s gfici
jednotkou. Jednotka pouze odpovi, ale na
jeji funkci to nema zadny vliv.

Aktivuje meteni, jednotka zme nefit a
asynchron#é posilat naré‘ena data.

Deaktivuje n¢feni, jednotka festane rit a
asynchroné posilat naréfena data.

Nastavi poZadovany intervakbeni. 1 dilek
je 327,68is (= 214/50MHz)

Zadost o zréfeni momerit viech kand.
Ptikaz funguje pouze ve stavu
deaktivovaného #teni a slouZzi pro kalibraci
snim&u momentu.

Zadost o vzorek #asové osy. fkaz

funguje kdykoliv a Ize jej vyuzit pro
diagnostické &ely nebo pro synchronizaci
jinych megteni.

Zadost o zaslani stavového registru. Stavovy
registr je bajt, ktery obsahuje binarni
diagnostické informace.

Jak mizeme vidt, tak WtSina gikazu je sloZzena z hexadecimalni hodnoty, volieln
parametru o velikosti jednoho nebo dvou baffikaz samotny je poté sloZzen z dat, ktera jsou
reprezentovanaifkazem a volitelnymi data, pokudikaz tuto moznost podporuje. Nedilni
souwast kazdéhofjikazu je CRC, ktery se pitan za samotnych dat, nikoliv synchroriaich
bajtii indikaci p@&atku a konce datového paketu [2].
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Dle odpowdi na fijaty piikaz jsme schopni detekovat, jestli jsou data sagku nebo
ne. Toto plati fi synchronni komunikaci, kdy jednotka odpovi poteledy, vyzve ji k tomu
uzivatel odeslanimdpakého povelu [2].

Tab. 6 - Odpoadi na pikazy poslané jednotkou [2]

ReplyOK
Oxa5

ReplyTest
Oxa3

ReplyTorque
Oxa7

PackSubstError
Oxf1

PackShortError
Oxf2

PackLongError
Oxf7

PackCrcError
Oxf3

CmdError
Oxf4

CmdUnknown
Oxf5

CmdBlocked
Oxf6

Zadna
1 bajt z parametru
testovaciho pkazu

4 dvoubajtové hodnoty
nameienych momerit

Zadna
Zadna
Zadna
Zadna
Zadna
Zadna

Zadna

Odpowd’ OK, zadany fikaz byl proveden

Odpowd’ na testovaciifikaz, vraceni bajtu z jeho
parametru

Za odpo¥di nasleduji 4 dvoubajtové hodnoty
nameienych momeritv paradi kanal 1 az kanal 4

Chyba zastupného znakuijapém paketu SLIP
Prijaty paket je kratSi, nez byl@&ekavano

Bijaty paket je delSi, nez bylazekavano
CRC v gijatém paketu nesouhlasi s vypenym
Chyba forméturipatého gikazu

Prijat neznamy fikaz

Fjaty prikaz je blokovan, nyni ho nelze provést

Posledni dva B kazdéhorijatého i odeslaného paketu obsahuji kontrolni¢ebu
Konkrétre se jedna o CRC-CCITT s vychozi hodnotou OxFFFFsl@étiha operace mezi
vypoétenym CRC a konstantou se neprovadi [2].

Algoritmus pro prvotni zpracovani dat v modulu pmérici jednotku musi brat ohled na
to, Ze mfici jednotka posila informace o nafanych Udajich kumulativn V piichozi data
neustale rostou, a kdyz dojde ileplnéni bitového rozsahu v internich prénmych, tak dojde
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k vynulovani a tim p&tani ogt od nuly. Nedojde tim vSak ke ztt&tesouci informace, je
totiz proveden fenos do vysSiho bitu, které jiz ale neni implemedutoani zobrazen [2].

Modul musi undt detekovat feteeni, tj. nahly pokles hodnoty téimz konce naticiho
rozsahu na tédi zaatek, a spravhtento stav oS#ét. Princip oSeteni je uvede v devaté
kapitole, v popisu metodgheckTimes()[2].
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8 Modul pro komunikaci s mérici jednotkou

Tato kapitola rozebere podrabulastnosti a funkcionality samotného modulu, vamas
piipadt dIl knihovny vytvdené v programovacim jazyce C#.NET pomoci vyvojového
prostedi Microsoft Visual Studio 2010. Dynamicky linkanéa knihovna, z angfiiny jako
dynamic link library, je soubor procedur, funkcietod a datovych tyjp které niizou byt
sdileny vice péitacovymi programy.

Jednotlivé kapitoly postugnproberou zakladni struktury modulu, konkeetnjakych
s skladaiid, wetné popisu jejich atribut a metod. Cela kapitola bpdevazena vyvojovymi
diagramy pro lepSi pochopeni dané problematiky aktmké ukazky, jak knihovnu pouzit
v simula&nim prostedi LabVIEW.

Cela knihovna byla pouzivana a testovana v softviaVIEW 2012, ktery zarovwe
poslouzil jako nastroj pro tvorbu ukazek pouzithé&nihovny. LabVIEW jako software sam
0 solg je idealni pro vSechny #tfici systémy. Integruje v sélwétSinu nastraj, které inzenii
a \edci potebuji, ale Ize jej pouzit pro budovani Siroké Skaplikaci ve vyraz& kratSim
¢ase, oproti tomu, ktery stravime tvorbou samostatplkace. Je to nastroj, vyvojové
prostedi, proreSeni problérina zrychleni produktivity.

Visual C# je moderni, vice vzorovy, univerzalni gnamovaci jazyk vysSi Uro¥rpro
stavebni aplikace pomoci vyvojového predi Visual Studio a. NET Framework. C# je
navrzen tak, aby byl jednoduchy, silny, typdvezpeény, a objektog-orientovany. Mnoho
inovaci v C# umoiuje rychly vyvoj aplikaci fi zachovani vyraznost a elegance C-styl
jazyka [20].

Pro lepSicitelnost, orientaci a pochopeni kapitol, které hudéto nasledovat, vznikal
interni koncept zngmeni a vyswtlivek, vyskytujicich se ¥asti vlastniho finosu této
diplomové prace.

Textové popisy jsou formatovany nasledéviek je uvedeno v Tab. 7 - Konvence
znaeni a formatovani.
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Vyvojové diagramy jsou vzdy koncipovany tak, zepstivity tvar na z&tku a konci
diagramu uvozuje jeho gatek, respektive konec, obdélnikovy tvar &mauritou akci a
kosaitverec znai vétveni, nebo také rozhodujici blok.

Tab. 7 - Konvence zdani a formatovani

Entity Koncepce zndeni

Trid VSechny tidy, které se budou v programu nachazet, jsotdermnavelkym
y pocateinim pismenem a stylekurzivou

Atributy (instargni prongnné) z&inaji malym pismene a jsou zieay stylem

Atributy | £ matovantuéné s kurzivou,

Metody v textu z&inaji ndzvem s velkym gétenim pismene a kulatymi
Metody()  zavorkami, do ktery izeme psatifpadné parametry volanichto metod.
Styl forméatovani jeéuéné.
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Jakakoliv entita v programu C# je objekt, kteryjel’ v zasobniku, nebo ve spravované
skupire. Metody si definujeme pomoci deklaraéie hebo struktur. V programovacim jazyce
C# neni mozné vytwd nic takového, jako jsou volné funkce, definovanéno deklaraci
tiéidy nebo struktury jako je tomu v jazyce C++. Doken vestayné datové typy, jako jsou
int, long, double atd., maji své metody, ke ktemnizeme pistupovat, jelikoZ jsou s nimi
implicitné sdruzeny. Nejzna§si datové typy, které jsou séasti jazyka C# a které zarave
pouzivame v naprogramované knihdyjsou uvedeny v tabulce 8 niZe. [20]

Tab. 8 - Datové typy pouZité v knihe\jh8]

byte
int
uint
ushort
long

ulong

float

double

bool

object

string

Byte
Int32
Uint32
Int16
Int64

Uint64

Single

Double

Boolean

Object

String

Unsigned integer
Neozn&eny integer

Signed integer
Ozna&eny integer

Unsigned integer
Neozng&eny integer

Unsigned integer
Neozng&eny integer

Signed integer
Ozna&eny integer

Unsigned integer

Neozn&eny integer
Single-precision floating point
type

Jednodna presnost s plovouci
desetinnogarkou
Double-precision floating point
type

Dvojita presnost s plovouci
desetinnowarkou

Logical Boolean type

Logicky typ boolean

Base type of all other types
Z&kladni typ vSech ostatnich typ

A sequence of characters
Sekvence znak

32

32

16

64

64

64

0 az 255

-2147483648 az 2147483647

0 az 4294967295

0 az 65535

-9223372036854775808 az
9223372036854775807

0 az 18446744073709551615

-3,402823e38 az 3,402823e38
-1,79769313486232e308 az
1,79769313486232e308

TRUE nebo FALSE
0 nebo 1

Modifikator, nebo jak bychom spra¥mméli nazyvat modifikator fistupu, se nachazi
pied klicovym slovem class a &uje viditelnost typu vé sestaveni. Jejich pouzivaniibe

programatorm pripadat intuitivni, pokud jiz ma &aké zkuSenosti s jinym objektdv

orientovanym programovacim jazykem [20].
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Modifikator pristupu lze v zasa&d pouzit na jakoukoliv entitu, kterA se nachazi
v programu C#, &etré tiid a jakychkoliv jejich ¢lend, jakymi jsou atributy, metody,
konstruktory a dalSi. Modifikatorifstupu, ktery je natidu aplikovan, ovliviuje viditelnost
téidy vrné sestaveni, ve kterém se nachazi. Nize uvedendaabbsahuje popisuznych
modifikator pristupu, které rizeme v programovacim jazyce C# pouzit a které 7soovei
pouzity v modulu, ktery byl vyti@n pro ndtici jednotku [20].

Tab. 9 - Modifikatory fistupu v jazyce C# [17]

Clen je upl viditelny vrg definujici oblasti platnosti a
public interni oblasti platnosti. Jinymi slovyiiptup k
vefejnémuclenu neni nijak omezen.

Clen je viditelny pouze definujictitlé a kterékoliv ¥idg,

protected ktera je od ni odvozena.

Clen je viditelni uvnit sestaveni, které ho obsahuje. To
internal zahrnuje definujiciifdu a vSechny oblasti platnosti mimo
ni, které jsou satasti sestaveni.

Clen je viditelny v ramci definujiciidy a viude jinde v
sestaveni. Tento modifikator, jak z nazvu vypovida,
kombinuje modifikatory protected a internal
prostednictvim logické operace ORlen je viditelny
pro jakoukoliv tidu, ktera je odvozena otidy

definujici, & uZ je ve stejném sestaveni, nebo v jiném.

protected internal

Clen je viditelny pouze v definujicfitlé, bez vyjimky.
private Jednd se o néjgrejSi formu gistupu a o vychozi
nastaveni fistupnosti vSechlena téidy.

27



9 Pouziti knihovny v aplikaci LabVIEW

Pro @istup k metodam a inst&mm parametrm knihovny, je nutné knihovnu provazat
s aplikaci. Toto je mozné provést v blokovém diagrado se fepneme stiskem klavesove
zkratky CTRL+E. Pravym kliknutim na bilou plochu wbranim bléku ze skupiny
~conectivity/. NET" vybereme konstruktor, pro vytieni nové instancéity. V LabVIEW se
tato funkini ¢ast jmenuje,Constructor Node“. Nazorné pouziti je uvedeno na obrazku pod

odstavcem.

»—1H0Functions
Programming
Measurement I/0
Instrument I/O
Vision and Motion
Mathematics
Signal Processing
Data Communication

Connectivity

g Searchi

- =l v v v v v v v

Control Design & Simulation ~—IHIConnectivity
Express JMET
m » = »
T e 1 ™ ﬁ (9
LYV =+
—. e Output Libraries & Ex... Source Control Web Services
npu ignal Analysis u
..... ] ¥
O ¥ T net 2.4 activo |
B = s o—HNET
— MNET Constructor Node
Sig Manip Exec Control  Arith & Compar =Enehehy Fode
; i
Favorites 3
. Constructor ... Property Mod... Invoke Node ... Close Refere...
User Libraries 3
[ riEt El
Selecta VI... [Tl % ?{Et
A To More Gen... To More Spec... .MET Chject... To.NET Obje...
Change Visible Palettes. .. @
Register Eve... Unregister Fo... Static VI Refe...

Obr. 10 - Ristup k funknim bla’kim pro uziti knihovny

Po vybrani vytvéené knihovny jsme schopni zavolat nami zvoleny kwoik$or, pro
komunikaci s jednotku slouzi konstrukteidy AccessSerialPora dale pak fistupovat k jeho

metodam a vlastnostem.
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Pomoci blgku ,Invoke Node (.NET)" jsme v LabVIEW schopni ifstupovat
k jednotlivym metodamiidy, u které jsme zavolali konstruktor a pomocickio,Property
Node (.NET)* pak gistupujeme instamim prongnnym, vlastnostem, ze kterych pak
vycitame a jsme schopni dale zpracovavat jednotlivératdvé hodnoty zaslané énici

jednotkou.
X
— Assembly
SP_THREAD _DLL{1.0.0.0) j P |
— Objects

= SP_THREAD_DLL -

AccessSerialPort

Commads

Crec
DynamicCommands
StaticCommands

Obr. 11 - Fiklad vytv@eni konstruktoru/dy
9.1 Za&kladni popis knihovny

Cela knihovna jak je naprogramovana, vyuziva syst&rkomponenty, které jiz jsou
sowasti operaniho systému. Nej&tejrgjSi pro nasi knihovnu je obor hodnot
System.lO.Ports, ze kteréhtepirameitidu SerialPort pomoci které je pak uzZivatel schopen
komunikovat s rérici jednotkou. Fidu SerialPort miZzeme pouzit profizeni souboru
prostedki sériového portu. fida sama o s@&bobsahuje udalostniiizené 1/0, pistupy k
pinim a hraninim stawm sérioveho zdzeni. Pro komunikaci po sériovém rozhrani byla/ted
vytvoiena tida AcessSerialPortkde se nachazeji veSkeré atributy a metody pnoukdkaci

s mefici jednotkou. [21]

DalSi #idou, ktera se nachazi v naSi knihdya tfida StaticSommandsPo zavolani
konstruktoru tétottdy pak jsme schopni odeslat po sériové linéikgz netici jednoty.
Prikazy, které je mozné jednotce poslat, jsou popsémpitole Metici jednotka pro valcovou
zkuSebnu vozidel. VeSkeré vlastnostdy jsou statické, nijak se némi a byli vytvdeny za
Gcelem obhdjeni funinosti tidy DynamicCommandssterou jsme schopni jednotce zaslat
stejné pikazy. Ri pouziti této knihovny se ovSem nejednda o statjpke B, které posilame
jednotce, ale o dynamicky vytkgna pole. Tida Crc je velice dilezita, pokud chceme, aby
piikazy, které dynamicky generujgidou DynymicCommandsyli akceptovany rici
jednotkou. Jak je totiz uvedeno v kapitole o fonm&mce, ktery wici jednotka akceptuje,
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tak nebudeme-li pitat synchronizéni bajty, tak posledni dva poslané B se skladaji
z kontrolniho soétu, ktery se péita z dat, ktera chceme jednotce poslat.

Pro moznost fistupu k metodamiidy AccesSerilaPorta ostatnim, je nutné vytiio
instanci tidy podle toho, ke kterym metodam chceniestppovat. Fida, kterou popisuiji
v této kapitole iida AccessSerialPortpbsahuje dva konstruktory, jak je ndzoukazano na
obrazku nize.

Constructors

AccessSerialPort(String name)
AccessSerialPort(String name, Int32 rate)
AccessSerialPort{String name, Int32 rate, Int32 databits)

Ok Cancel | Help |

Obr. 12 - Volba konstruktoruity

V podkapitolach nize uvedenych budeme rozebirabgiide tidy, jejich atributy,
metody a jak vlasthsamotné metody funguji. Zidodu Uspory mista, u kazdé metody neni
uveden jeji zdrojovy kod. Kompletni zdrojovy kddgramu bude uveden nélpZzeném CD,
véetne samotného projektu vyvojového prigsti vytvadeného ve Visual Studiu 2010 a
zkompilované knihovny.

9.2 Trida Crc

>

-
Crc
Class

=/ Methods

4"¥ CrcCcitt(ref ushort crc, byte value) : ushort

W GetCrcCcitt(byte[] chain) : ushort
. _/

Obr. 13 - Navrh#idy Crc

9.2.1 Popis tridy

Ze vSechifid, které knihovna pro komunikaci ssfitim zd&izeni obsahuje, se sklada
pouze ze dvou metod. Tyto &wnetody jsou vSak pro komunikaci a naslednou alkoept

piikazu jednotkou nejdezit¢jSi. Pokud chceme vyptiat CRC ze vstupnich dat, musime
pouzit metoGetCrcCcitt(), ktera jako vstupni parametr pebuje libovolg dlouhé pole
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datové typu byte a jako navratovou hodnotu vratdgatyp ushort, z divodu vymaskovani
bita, které jsou déasné prornné pro vypoet cyklického kontrolniho s@étu ukladany.
Metoda je v programu vytwena takto:

public static ushort GetCrcCcitt(byte[] chain)
{

//Nastaveni pocatecni hodnoty

ushort crc = OxFFFF;

//Cyklus pro opakované volani funkce vypoctu kontrolniho souctu.
for (int i = @; i < chain.Length; i++)

{

//Ulozeni CRC do vystupni proménné.
crc = Crc.CrcCcitt(ref crc, chain[i]);

}

return crc;

}

Jak je z kédu viét, tak samotna metoda je nastavena jako public, tzm pokud
zavolame konstruktoridy Crc, budeme mocifstupovat pray k tm metodam, které jsou
takto nastaveny. Pro samotny v¥pb se pouZzije metod&rcCcitt(), ve které prothne
vypccet, podle postupu, uvedeného v kapitole o kontcblrdodtech. K této metatl neni
schopen uzivatelistupovat pimo, modifikator této metody je nastaven jako peva

Pro nazornou ukazku je na
Obr. 14 je vidt praktickd moznost pouZitfitly Crc, konkrétk metodyGetCrcCcitt(),
kde vstupnintettzcem bylocislo (9BO0OA000Qex a jako navratova hodnota byl vyjteny
kontrolni sodet, ktery byl roven hodn®t(413E) ykx-

P> Untitled 1 Block Diagram * =10 =]
[ [@[n][ o] [e5][wal ] —

[

ﬁ w1 ﬁ hex integer string J

GetCroCglado # —
:-SE =
v chain ¢ b h .ﬂ -

Obr. 14 - Praktické pouziti knihovny Crc v LabVIEW

Algoritmus samotného vygtu je uveden na vyvojovych diagramech na Obr. Tha
16, ze kteryckiten& pochopi, jak fesré metody pro vypeéet funguiji.
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9.2.2 Metoda GetCrcCcitt(byte[] chain)

C Zacatek )

chain[] = vstupni pole z parametru

A 4

(ushort) crc = OXFFFF

Zavolej metodu
CrcCcitt(crc, chain[])

Ano

Vrat hodnotu CRC

I

(e )

Obr. 15 - Vyvojovy diagram metody GetCrcCecitt()

9.2.2.1 Popis metody

Po zavolani metod@etCrcCcitt() se vstupnim parametrem pole datového typu byte, je
v pantti programu alokovana péteini hodnota cyklického redundantniho &wou Mérici
jednotka pouziva CRC sgateni hodnotou (FFFE),. Metoda kontroluje pomoci
iteraniho cyklu for, jestli je n&en posledni prvek vstupniho pole a vola metGdeCcitt()
se vstupnimi parametry pateini hodnoty a hodnoty prvku pole, diisla iterace cyklu.
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9.2.3 Metoda CrcCecitt(ref ushort crc, byte value)

C Zacatek )

!

crc = CRC XOR hod nota p rvku pole

!

Pro vSechny bity proménné crc

crc = bitovy pos un vievo
xor
Generalni polynom

Ano

Vrat hodnotu CRC

!

e )

Obr. 16 - Vyvojovy diagram metody CrcCcitt()

9.2.3.1 Popis metody

Z proménnych ng&tenych ze vstupnich arguméntmetody, je s progmnou crc
provedena logicka operace XOR s hodnotou aktuddtteného prvku pole. Pro vSechny bity
proménné crc se kontroluje, jestli je na pozici devatého bibgitka jednika. Pokud neni,
provede opt funkce XOR dle generalniho polynomu pro vigbCRC, v naSemifpact je to
hodnota (11021}, . Jelikoz kontrolujeme pozici devatého bitu ¢cateni podminkou,

provadi se logicka funkce XOR pouze podle hodnd®2(), ...
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»

-
Commads
Class

= Fields
¢ commands : byte[][]
¢ getCommands : bool[]
= Methods

¥ CreateCommands() : byte[]
g /

Obr. 17 - Navrhtidy Commands

Trida Commandsslouzi jako matiska (nadtida) tida pro tidy StaticCommands
DynamicCommandsObsahuje jednu metodu a dva atributy, které zirgouzivaji ok
podfidy. Atribut getCommands je pole datového typu bool, do kterého se vifiddth
uklada nastaveni z konstruktiottid. Atribut commands je pole poli datové typu byte, kde
jsou ulozeny atributy nebo metody podle toho, kpdtida tento atribut pouzije.fida sice
ma veejny konstruktor, ale jelikoz jedina metoda, kt¢easchopna vratit vygenerovany
piikaz pro jednotku, reaguje pouze na zavolani zrpkidtidy, tak pro uzivatele v programu
LabVIEW jevi jako metoda pouze Reeni. V @iloze na obrazkuiflohy 4 je pak znazowm
vztah mezitidamiStaticCommandynamicCommand #idouCommands
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9.3.2 Metoda CreateCommands()

( )

alokovani zdroju:
byte[] getCommand
byte[] createdCommand

<

getCommand[+1]
nastav, ktery prikaz se ma
pouzit podle hodnoty pole
getCommands]

Ano

zvétSeni
createdCommands[] a uloz
prikaz

;

zvétSeni
createdCommands[] a uloz
prikaz

I

( ome )

Obr. 18 - Vyvojovy diagram metody CreateCommands

Metoda CreateCommands() byla vytvdena za &telem vytvdeni pikazi, které
vyplynou z konstruktar téid StaticCommanda DynamicCommandg yto dw tiidy maji jako
vstupni parametry booleovské prémmé, kde podle jejich hodnot skladame vyslediikgz,
ktery posilame gftici jednotce. Zavolanim konstruktoru jedné z piodtse to atributu
getCommands uloZi nastaveni volaného konstruktoru, podle které@cujeme, jaky pikaz
poSleme jednotce. V pramné commands, kterou si pro zjednodusSeniudeme pedstavit
jako tabulku, kde v prvni sloupeccufe, zdali mame iikaz pouzit a ve sloupci druhém,
uloZzime pikaz ve forméatu akceptovatelném pr@ifi jednotku. Pro usnadni pochopeni
atributu je pod odstavcem uvedena Tab. 10, ktdvéazaje strukturu prosmné.
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Metoda GetCommands() pak zjisti dle prvniho sloupce pouzitfigjuSného fikazu,
piikazy si ulozi do vnihi pronmeénné, a kdyZz dojde k poslednimiddku tabulky, tak
vytvoienou prominnou vrati uzivateli, ktery ji pak e pomoci Fidy AccessSerialPost
konkrétre metody SendCommand() odeslat nifici jednotce. Tento Zgob byl volen pro
usnadgni prace s vygenerovanim povelu, na ktery by mmuaotka odpogdét.

Tab. 10 - SloZeniffkazu

True/False TestCmd
True/False StartMeasure
True/False StopMeasure
True/False Setlinterval
True/False  GetTimeBase
True/False GetTorque
True/False GetStatus

»

-
StaticCommands
Class

=+ Commads

= Fields
47 getStatus : byte[]
¢ getTimeBase : byte[]
¢ getTorque : byte[]
47 setinterval : byte[]
¢ startMeasure : byte[]
47 stopMeasure : byte[]
47 testCmd : byte[]
= Methods

W StaticCommands(bool sTestCmd, bool sStartM...
- _J

Obr. 19 - Navrhidy StaticCommands

Trida StaticCommandge specificka tim, Ze obsahuje pouze jeden kokttrutiidy,
metodu zddénou od fidy Commandsa 7 atribuli (instargnich prongnnych), kterd maji
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modifikator private. Abychom mohly kKmto vlastnostem ffstupovat, musime zavolat,
konstruktor tidy. VSechny atributy, které se ifd¢ nachazeji, jsou statické a nic négpaji
ani dynamicky negeneruji. Tatdida byla vytvéen na zaklag tabulky gikazi, které je
jednotka schopna akceptovat a takéivodiu ovieni, zdali pikazy, které jsou dynamicky
generovanéitdou DynamicCommandiinguiji, a jestli skuné umime cyklicky redundantni
souwet vypaitat. Dle parameiir konstruktoru ftidy (logickych hodnot) je poté vygenerovano
pole datoveho typu byte, ve formatu akceptovateln@iici jednotkou.

9.4.2 Pouziti tridy v aplikace LabVIEW

dTestCmd
=
dSetInterval u [ DynamicCommands g; g v DynamicCommands g
' dTestCmd CreateCommands ~ »
dStartMeasure |255 ¢ dParameter
' dStartMeasure
dStopMeasure i r dStopMeasure
------------- —— ' dsetinterval
dizetTimeBase g (¥ ' dDiv
................................... Lol ’ diGetTimeBase
dGEtTEIFEILIE ............................. N dGEtTDFqLIE
..................................... v dGetStatus
dGetStatus
.....................................

Obr. 20 - Pouzitiidy StaticCommands v aplikaci LabVIEW

Pro gistup k metodamriidy StaticCommandge nutné zavolat konstruktor dariédy.
Konstruktor tidy ma 7 parameiy kazdy parametr je logicky funkce. Pole toho, kali
parametii je nastavena logicka hodnota true, je zavolanadagireateCommands() které
je zkdéna ¥idou Commands Tato metoda zérovie vygeneruje fikaz pro jednotku
akceptovatelném formatuiiglad je uveden na obrazku 21 pod odstavcem.

Vystup metody CreateCommands v HEX
COCD 3587 06C0 CO

Pole dotove typu byte vygenerované jednotkou
_;‘)D Ji92 J192 |53 (135 |6 192 192

Obr. 21 - Rikaz StartMeasure vygenerovany pomgiciyt StaticCommands
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>

C .
DynamicCommands
Class

= Commads

=/ Methods

¥ ConvertToByteArray(int value, bool reves...
. CreatedCommand(byte[] inputArrayl) : b...
DynamicCommands(bool dTestCmd, byte...
GetStatus() : byte[]

GetTimeBase() : byte[]

GetTorque() : byte[]

JoinArrays(byte[ ] inputArrayl, byte[] inp...
SetInterval(ushort div) : byte[]
StartMeasure() : byte[]

StopMeasure() : byte[]

SynBytes() : byte[]

TestCmd(byte parameter) : byte[]

[N

COCOCOC OO TL

[\

{

Obr. 22 - Navrhtidy DynamicCommands

Trida DynamicCommangdsco se navratovych typtyka, je velmi podobnarité
StaticCommandsaZz na jeden vyznamny rozdil. V&de StaticCommandsiejsou Zadné
metody a jeji veSkeré vystupy jsou ve fératatického pole datového typu byte. U té&tdyt
je tomu jinak.

Trida neobsahuje atributy, ale je sloZzena z mnohadnéfletody maji modifikatory
public i private. A uZivatel, pokud k nim chce pramow pristupovat, tak vidi pouze metody
s modifikatorem public, jak je vid na obrazku 24 nize. V podkapitolach si jednottivétody
rozebereme, jak funguji, ukdZzeme si moznésmepy pouziti v aplikaci LabVIEW a hlagn
jaké vraceji pronné.
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9.5.2 Pouziti tridy v aplikace LabVIEW

[Konstruktor tfidy DynamicCommands|  [Metoda pro vytvoieni piikazu |

» ' DynamicCommands g g v DiynamicCommands ﬁ

v dTestCmd CreateCommands —
v dParameter
v dstartMeasure
' dStopMeasure
¥ dsetinterval
L]
L]
L]
L]

dDiv
dGetTimeBase
dGetTorque
dGetStatus

'?jlﬂl?jl?lﬂﬂl?ﬁ?j

Obr. 23 - Pouzititidy DynamicCommands v aplikaci LabVIEW

Pro gistup k metodam je nutné zavolani konstrukteidyt Pro laboratornidely jsou u
vétSiny metod ponechany modifikatory public.

Nize uvedeny Obr. 24 zobrazuje nazoriiklpd, které metody jsou dostupné uzivateli,
kdyZz pouzije konstruktorridy DynamicCommanddNa né&hledu, ktery byl vyt¥en pomoci
simulaniho prostedi LabVIEW, jsou vidt veSkeré metodyridy, které maji nastaven
modifikator public.

=
Class

|D‘r'namicCDmmands j Cu
Methods and Dottable Properties

CreateCommands()

- Equals(Dbject obj)
. GetHashCode()
- GetStatus()
- zetTimeBase()
- GetTorgue()
- GetType()
- GetInterval(UInt16 div)
- StartMeasure()
- StopMeasure()
- TestCmd(Byte parameter)
- ToString()

YR o

Selected method

0K | Cancel | Help

Obr. 24 - Metody/idy DynamicCommands.
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( Zacatek )

I

Alokovani proménné
byte[] value
byte[] returnValue

A 4

UloZeni pfikazu do promenné
returnValue[] ve fomatu pro jednotku

I

Volanimetody CreateCommand() s
parametrem returnValue[]

(o)

Obr. 25 - Vyvojovy diagram metody GetStatus()

VySe uvedeny vyvojovy diagram metodyetStatus() nazork ukazuje, jak metoda
funguje. Metoda neni nijak sloZit4, az na druhykkidery ne, Ze by byl nijak zvlé%lozity,
ale pro vytvéeni gikazu ve formatu akceptovatelném jednotkou jerglma volani dvou
dalSich metod, konkrétnmetody JoinArrays() a GetCrcCcitt(). Princip tchto metod je
pochopitel# také popsan, ale ne vtomto odstavci. Met@btTimeBase() GetTorque(),
StarMeasure(), StopMeasure()funguiji totozg, analogicky jako metod&etStatus() proto
nejsou zahrnuty do popisu metdéttly DynamicCommands
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9.5.4 Metoda Setinterval(ushort div)

( Zacatek )

A 4

Alokovéni proménné
byte[] value, command, parametr
int dParametr = uloZenihodnoty dle
vstupniho parametru metody

Ne

Nastav defaultni hodnotu ¢asové
zékladny

Ano |,
A

Prevedeni hodnoty parametru na pole
datového typu byte[]

Ne

Uprava velikosti a pfehozeni poradi
prvki pole

Ano

d
il

A

Vytvofenindvratové hodnoty
returnValue[]

A

Voldnimetody CreateCommand() s
parametrem returnValue[]

A 4
( Konec )

Obr. 26 - Vyvojovy diagram metody Setinterval()

Vyvojovy diagram popisuje princip metod§etinterval(). V metod opét pouzivame
metody pro spojeni poli a vypet kontrolniho sotu. Z divodu Uspory mista je obrazek ve
vySSim rozliSeni viilohach na filoze 1 stranka A.
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9.5.5 TestCmd(byte parameter)

( )

Ano

Alokovani proménnych Volaninavratové hodn oty
byte[] inputArray, crc, returnValue { Oxab,0xcd,0xef }

Vytvoreni crc;
Volaninavratové metody
CreatedCommand()

e D

Obr. 27 - Vyvojovy diagram metody TestCmd()

Metoda TestCmd() funguje, jak je popsano na vySe uvedeném vyvojodé@gramu.
Pokud by se oSidni vstupu je v tomtoifpad provedeno tak, Ze pokud by se uZivateli
poddilo zavolat metodu se vstupnim parametrem mimoatozatového typu byte, metoda
vrati pole oitech prvcich s hodnotou (0xAB,0xCD,0xEE) .

42



9.6 Trida AccessSerialPort

-~

[AccessSerialPort
Class

»

=l Fields

crcIsOk : bool

dataAvailible : bool
fourChannels : byte[,]
fourChannelsPrevious : byte[,]
isBacked : bool

lockThread : object
measurmentTime : double[]
newIncommingData : bool
rawData : byte[]
rawDataPrevous : byte[]
spBuffer : int

spBufferSize : int

sPort : SerialPort

tdFrame : double[,]
tempFrame : byte[]

47 wasBacked : bool?

Methods

4% ~AccessSerialPort()
AccessSerialPort(string name)
AccessSerialPort(string name, int rate)
AccessSerialPort(string name, int rate, int databits)
AplySlip(byte[] rawData) : byte[]
BackupData() : void
ByteToInt(byte[] data, int startIndex, int stopIndex) : long
ClosePort() : void
DatalnBuffer() : int
EndOfFrame(byte[] data) : bool
ExportToFile(string path, string fileName, string delimiter, double[,] iD...
CheckBufferSize() : bool
CheckCrc(byte[] inputData) : bool
CheckRawData() : bool
CheckTimes(byte[] actual, byte[] previous) : double
IncommingData() : bool
LoadLine(byte line, byte[,] where) : byte[]
OpenPort() : void
RawData() : void
ReadData() : void
RemoveSynBytes(byte[] array) : byte[]
SelectCrc(byte[] rawArray) : int
SelectChannel(int channel) : double[]
SendCommand(byte[] command) : void
SortTheArray(byte[] what, byte[,] where) : void
SubtractArray() : void
SubtractValueInArray(byte line, byte[] actual, byte[] previous) : void

Lo e e e e e gre e e e w

€€ 66 € 6660 6660 © 666 6666 ec

&
< <

%

Obr. 28 - Navrhftidy AccessSerialPort
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Pro samotny fistup a obsluhu #tici jednotky je tatottda nejpodstatjSi, protoze
osahuje vSechny metody, konstruktory a navratowdnoty, které jsou schopny reagovat na
vstupy od uzivatele.

Samotnd komunikace seéhici jednotku zavisi na zavolaniiglusného konstruktoru
téidy. Trida sama o s@bobsahujeit konstruktory, kde kazdy nastavi sériovy port, lpod
parameti. zadanych v konstruktorutitly a oteve sériovou komunikaci. Rozdilnosti
jednotlivych konstruktar si probereme v nasledujicich kapitolach.

[Kenstruktory tfidy AccessSerialPort]

wboys CF AccessSerialPort Bt
[M&zev COM portu| -4 name *

» [ AccessSerialPort ﬂ
\ E—

[Fienosova rychlost] |r rate

» [ AccessSerialPort ﬂ
\ E—

’ rate
[Pofet datowych bitd] v databits

Obr. 29 - Konstruktoryfdy AccessSerialPort

Nad odstavcem vidime na obr. 2%gfkonstruktai reprezentaci v aplikaci LabVIEW.
Prvni konstruktor ma jeden vstupni argument, admem COM portu, na kterém jéipojena
metici jednotka. B pouziti tohoto konstruktoru je nastavena séritim@a na genosovou
rychlost 57600 bps, 8 datovych thitbez parity a jeden stop bit. Kazdy konstruktiodyt
AccessSerialPoma za¥r zavola metod@penPort(), ktera oteve komunik&ni kanal.

Pouzitim druhého konstruktoru je uzivatel schopehvoit pirenosovou rychlost pro
komunikaci s nitici jednotkou aittim, poslednim konstruktoremuge nastavit jiny péet
stop bifi.
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9.6.3 Metoda AplySlip(byte[] rawData)

( Zacatek )

A

alokovani proménnych

Ano

Nastav hodnotu vystupniho
pole podle hodnoty vstupu

A

Cti data

Nahrad' SYN znakem

|A

Nahrad' ESC znakem

Obr. 30 - Metoda AplySlip()

Pro pochopeni algoritmu je pod odstavcem uveddnadka 11 s pekladem zastupnych
znaki. Algoritmus funguje tak, Zéte data, které dostane jako vstupni argument. Vigtup
argumentem je pole hyt Datacte tak dlouho, dokud nedorazi na pozi¢egposledniho
charakteru vstupniho pole, protoZe tim, Ze algaritfkontroluje hodnotu nésledujici polozky
v poli, tak tim, Ze by toto nebylo ofemno, tak by mohlo dojit kipteteni a tim i padu d&u
programu. Dle pekladu zastupnych znakpro SLIP protokol jiz je algoritmus snadny na
pochopeni. DalSi popis principu protokolu SLIP jeeden v kapitole 5.1 Komunikai

protokol SLIP.

Tab. 11 - Zastupné znaky SLIP

ESC DB
SYN co
S ESC DD
S_SYN DC
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9.6.4 Metoda BackupData()

Metoda pracuje na velmi jednoduchém principu, pzie neni uveden jeji vyvojovy
diagram. Princip metody spiva, Ze v prvnim kroku vymazergdposledni fijata data, na
jejich misto uloZi data poslednfijata a vola metod$ortTheAttay() s parametry poslednich
a predposlednichifjatych dat, ktera provede jejich adeni a ulozi je do inst&ni proménné
tdFrame. VySe popsana metoda ma privatni modifikator, Zusliji uzivatel neni schopen
mimo zdrojovy kéd knihovny zavolat.

9.6.5 Metoda ByteTolnt(byte[] data, int startindex, int stoplndex)

( Zacdtek )

A
alokovani proménné
byte[] newArray
podle vstupnich argumentt

A

Kopirovani dat podle vstupnich
argumentd

Pficti k proménné hodnotu pole
Proved rotaci vlevo o 8b

Ano

A

A

Return = proménna

A
Konec

Obr. 31 - Metoda ByteTolnt()

Metoda z libovolného pole datového typu byte v@oiminnou datového typu integer.
Princip metody sp#iva v tom, Ze vzdy od konce poléepere hodnotu prvku, uloZi si ji do
proménné typu integer a jakmile & dalSi prvek pole, tak dasnéislo bitow posune vlevo
0 osm biti a k no¥ vzniklé prongnné iéte hodnotu prvku pole.

9.6.6 Metoda ClosePort()

Tato metoda uzae komunik&ni kanal, mez rf¥ici jednotkou a knihovnou. Nevraci
Zadnou datovou pro¥nnou, proto je jeji vyvojovy digram vynechan.
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9.6.7 Metoda DatalnBuffer()

Metoda si zjisti, kolik bajt je ve vyrovnavaci pa#ti sériového kanalu a tuto hodnotu
reprezentuje uzivateli. Schopnost zjit velikosti bajti v zasobniku je moznda, protoze
vyuzivame instanceiitly System.lO.Ports, kdec¢élem této #tidy je pistup k periferiim
pocitace.

9.6.8 EndOfFrame(byte[] data)

A

return = TRUE return = FALSE

Obr. 32 - Metoda EndOfFrame()

Tato metoda je celkem zasadni p&b programu. Je aplikovana na vSechfigfa data,
dokud vstupni parametry nespji vSechny podminky, tak vraci logickou hodnotlséa Na
metodu jsou navazany dalSidilikony algoritmu pro zpracovani dat.
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9.6.9 Metoda ExportToFile()

Z davodu mnoha vstup od uzivatele a tim i nutnosti aplikace musi HEefpousty
vstupl a obsahovat mnoho rozhodujicich podminek, bylméwyvojovy diagram metody
ExportToFile() rozclit na nekolik dil¢éich vyvojovych diagrarn, pro lepSi pochopeni a
snazsi orientaci. Principiélie metoda zobrazena na diagramu niZe.

Osetieni volby kanalu

A 4

Kontrola zalohy

A 4

Kontrola umisténi a nazvu

A 4

Vykonani prace s
exportovanym souborem

A 4

Uklédani dat

o

A 4

( Konec )

Obr. 33 - Zakladni vyvojovy diagram exportu

Béhem khu programu metody je prov&mb rekolik kroki a oSeatovani vstup od
uzivatele. Jelikoz bylo snahou pdilaco nejvice vyjimek, musi dmem pouZziti metody
n¢kolikrat zavolat rozhodujicich funkci typu if nebwitch.
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9.6.9.1 OsSetreni volby kanalu

Ne

Ano
A

Kanal k zaloze = Zvoleny kanal Kanal k zdloze =0

d
l

A
Konec

Obr. 34 - OSeeni kanélu

Jak seftikd, nikdo neni neomylny, proto seife stat, Ze ama nefici jednotkactyii
kanaly, ntize uZivatel zadat kanal mimo rozsah. Pokud se takes jsou automaticky
preventivié zalohovana vSechna data, nez aby doslo k jejréite zt

9.6.9.2 Kontrola zélohy, umisténi a nazvu

Ano

Oddélovac = ,,;“

Ne
Ano
A

Cesta=,,C:\Méfici jednotka” Jméno =, mereni”
.
\ Ano
Ang Ne
A
Ne
Vytvor adresaf y

Obr. 35 - Kontrola zalohy, umsti a nazvu
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Uzivatel se miZe vybirat vlastni ndzev a ungisi souboru. Tim e dojit napiklad
k chybné cegt{ nebo uzivatel ive zapomenout vyplnit nazev soub@rwddilovaci znak.
Pokud se tak stane, metodadbto automaticky vytvii cestu, kam ckit uzivatel ukladat,
nebo kontroluje, jestli jiz ve zvolené cé&steexistuje soubor, jako ktery bych @hazivatel
ukladat. Stane-li se tak, je provedena zalohaakkanvedenému soubortfigg datum aas
vytvoieni zalohy. Podobnym #pobem od&lujeme i oddlovaci znaky.

( Zacatek )
\ 4

Nacteni volby

Zalohuj soubor

<
y

Vytvor novy soubor

A 4

Pridej hlavicku

A 4

( Konec )

Obr. 36 - Prace se souborem

Podle reakce na volbu prace se souborem, metod&rokge existenci souboru,
z divodu lepSkitelnosti zpracovanych datigdava hlavéku, kde prvni sloupec oztaje ¢islo
kanalu, pot&as n&reni, pd@et pulé poslanych inkrementalnim snitesn, ta&ivy moment
poslany jednotkou a dobu, za kterou byl vzorekzzm.
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9.6.9.4 Ukladani dat

Zapis pouze konkrétni kanal.

Zapis vSechny kandly do
souboru.

>
|

A

Oznac jako zalohoana!

A
Konec

Obr. 37 - Ukladani dat do souboru

Samotné uklddani dat je jiz velmi jednoduché. Pomkeleného kanalu metoda
pristupuje k vicerozgrnému poli, kde jsou uloZena data z aktualnikkemi, vybere si, ktera
konkrétni data pe¢buje a zapiSe je do souboru. Po tomto zapisuwbdata jako zalohované,
aby @i opakovaném volani metody nedochazelo k duplitét exportovanych do souboru.

9.6.9.5 Pr¥iklad pouziti v aplikaci LabVIEW

Nize uvedeny obrazek nazwge, nejjednodussi cestu, jak vySe popisovanou dheto
pouzivat. Fiklad pouZiti v LabVIEW je filoZen do piloh.

h e+ AccessSerialPort &+ AccessSerialPort 5[
ReadData export ExportToFile
[Fapnutijvypnuti expartu export
Cesta k souboru path

v
L Iméno souboru| fméfeni.csv [~ fileName
A =% AccessSerialPort 3 Oddélovad znak dat ' delimiter

B

v

v

+ Data ~rranme !
Volba expartu| = option
Cislo kanalu| [|:fiz2 channel
[i]:]

Volby exportu:

0.: Pfidava do soubaru

1.: Piepige soubor

2.: Nejprve soubor zélohuje & poté pridava
- konvence pojmenavani zalohy:

jméno souboru + . badc-yyyy-MM-dd-HHmmss T, csv

kazda jing velba soubor zalohuje, ovem s jinou konvend pojmenavani.

Obr. 38 - Fiklad pouziti metody ExportToFile() v LabVIEW
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9.6.10 CheckBufferSize()

( Zacatek )

A

Alokovani proménnych

Zména velikosti bufferu na
dvojnasobek

A

Ne

A

return = TRUE return = FALSE

o
il

\ 4
( Konec )

Obr. 39 - Metoda CheckBufferSize()

Metoda slouzi ke kontrolefighozich dat, kterd jsou ukladany ve vyrovnavacngiia
sérioveho kanalu.i#Pvolani metody jsou alokovany &ypromenné, do jedné se ulozi kriticka
velikost, které se vypita tak, Ze od maximalni aktualni mozné velikostiféru od€éteme
pocet dat, které se vém momentald nachazeji a vynasobi se hodnotou 0,2. Porovn&tom t
hodnoty s aktualni velikosti zasobniku kontrolujemigcké naplreni nad 80% kapacity.

TotoZznym zfisobem, akorat nasobeni jinou konstantou kontrolejeaplgni na 70%.
Dosahne-li velikost bufferu této meze, je prevemiizwitSena kapacita mezip&th pro
ukladani dat na dvojnasobek, aby nedoslo k jejitetafeni.
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9.6.11 CheckCrc(byte[] inputData)

Alokovani proménnych
Kopirovani CRC

Ano

Ne
Zahod data!
A A
— return = FALSE return = TRUE

-
hl

h 4
( Konec )

Obr. 40 - Metoda CheckCrc()

JelikoZz kazdy fjaty ramec ma stanovenou strukturu, které je umadetabulce 12 pod
textem,

Tab. 12 - Struktura datového ramce

Pozice: O 1 2=n4 n3 n2 nl n
Oznafeni: SYN SYN DATA CRC CRC SYN SYN

kde n je celkova délka datového ramce. Je celkem snadjiévramci bajty nesouci
informaci o cyklickém redundantnim sau. Metoda pracuje tak, Ze nejprve zkontroluje,
jestli velikost datového ramce je delSi Sesti Znadby nedoSlo kigteeni vypdtu, poté
vybere data z pozice n-3 a n-2, uloZi je do poledzho typu byte o dvou prvcich a vola
metoduByteTolnt() s parametrem tohoto pole. Potérgapeho ramce, konkrétnprvka pole
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nesouci samotna data, vyp® kontrolni sotet a tuto vypstenou hodnotu porovné s hodnotu
poslanou. Souhlasi-li éthodnoty, metoda vraci logickou jedku, v op&ném gipac vraci
logickou nulu.

Jelikoz pro vypoet CRC v mdfici jednotce je pouzit samostatnyp, je paet
zahozenych, datovych rafdteré tato metoda vyhodnoti negativminimalni, ba dokonce
mizivy.

Princip metody spfiva v tom, Ze kontroluje surova data tak, aby odgala, alespd
délkou, datovému ramci, ktery musi mit po aplikaetody protokolu SLIP 16 bajt Jelikoz
muze nastat stav, ve kterén¢hem asynchronni komunikace posle ildpd odpo¥d na
piikaz, tak tato data nerheme poitat do datovych ranic které nesou informace
z nangrenych senzdr. Frijde-li tedy datovy rdmec kratSi jak 16 ligjmetoda vraci logickou
hodnotu false, v ogaém gFipac pak vraci hodnotu true.
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9.6.13 CheckTimes(byte[] actual, byte[] previous)

( Zacatek )

h 4

alokovani proménnych
podle vstupnich argumentt

False
Return 0 ]
True

Prevod ¢asu
Cas * 20e-9

actualTime + OxFFFFFFFF
(32 768)

True

h 4

Time = actualTime - previousTime

y

Return time

o

A 4
( Konec )

Obr. 41 - Metoda CheckTimes()

Princip metody je postaven, podle kapitoly kde azebira popis prvotniho zpracovani
nantienych dat, taktotasova zakladna, ¢rendé jednotkou, je reprezentovana 32 bitovym
¢islem, u kteréhofesré vime jeho rozsah. Tim, Ze si modul uchovava infmeno aktualnim
a predchozim narfeném Udaji a uklada je do datové peomé, kterd& ma dvojnasobny
rozsah.Casova promnna je tedy ukladana v 64 bitové prmé, a pokud provedeme
porovnanim dchto dvou hodnot, je mozné detekovaetgieni casové zakladny. Pokud je
tedy rozhodujici podminka vyhodnocena negdatiyak je zobrazeno na vyvojovém diagramu
nad kapitolou, dojde kifEteni maximalni mozné hodnoty 32 bitovélitsla k aktualni
nantiené hodndata az poté dojde k odkeni €chto dvou uddi, ze kterych vyp&eme dobu,
mezi nalsznymi hranami inkrementalniho snitea Tato hodnota je pomoci prénmétime,
dale zpracovavana.



9.6.14 IncommingData()

Metoda v reakci naifchozi data, které se nejprve ukladaji v zasobs#iové linky,
vraci logickou hodnotu true/false, podle toho, iouzasobniku data nebo ne.

9.6.15 LoadLine(byte line, byte[,] where)

Return
notFound = {FF, 00, 00, 00, FF}

fadek = kanal
Return data z fadku

>
<
Y

( Konec )

Obr. 42 - Metoda LoadLine()

Méfena data jsou uloZena v dvoudimenzionalnim pok grvni dimenzi je uloZzena
informace ocisle kanalu ptfizeného vzorku, a v druhé dimenzi jsou samotnérend data.
Metoda ma dva vstupni argumentyi¢cemz prvni argument je€islo kanalu a druhym
argumentem je zdroj, odkud se maji dataitah Cislo kandlu miZe nabyvat hodnot
vrozmezi 0 az 3, protoZeenici jednotka nize v naSi hardwarové konfiguraci zpracovavat
informace az zétyiech kandl. Volanim metody s prvnim parametreéisla kanalu a druhym
odkud vyitat, jestli chceme gitené hodnoty aktualni nebéeolchozi, dojde k navraceni pole
datové typu byte, kde jsou informace z poZadovariémalu. Pokud uZivatel zadaslo
kanalu z ¥tSiho, respektive z mensiho rozsahu, je tofofet podminkou negativn
vyhodnoceno a uZzivateli reprezentovano navratovodnbtou notFound, jak nazna&eno
vyvojovym diagramem metodyLoadLine(). Pokud dojde k pozitivnimu vyhodnoceni
oSetujici podminky, mohou byt data ¢igna pomoci for cyklu, nebo zavolanifigtusné
metody tidy Array.
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9.6.16 RawData()

( Zacatek )
h 4

getFrame = false
Uzamkni vlakno!

)4
Ne
Ano

Velikost docasného pole +1
Nacti 1B z bufferu

Ne
Ano

Data = AplySlip(docasné pole)
Zni¢ docasné pole!

Ne
Zahod data

BackupData()

Ll

\ 4
rawData = data;
newlncommingData = true;
isBacked = false;
getFrame = true;

A 4
( Konec )

Obr. 43 - Metoda RawData()

Mt s

ProtoZze je toto zpracovani provad paraleld k ostatnim metodam, je nutno pévn
uzamknout instafmi prormenné, do kterych jsou #&ena data ukladanaiiFkazdém volani
metody ma nejprve booleovska pr&ma getFrame nastavena logickou hodnotu false a
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cyklus celého zpracovani se vykonava, dokud nehlriésa pa@ateini podminka, sloZzena
z metodyincommingData() a pra¥ této proménné.

Princip je zaloZzen tak, Ze bajt po bajtucigime a ukladame hodnoty z vyrovnavaci
pantti sériové linky, kde jsou ukladana data poslardnggkou, do dé&asné prornné a
metodouEndOfFrame() kontrolujeme, fiznak o konci datového ramce. Je-li nalezen konec
datového ramce, dojde pouzitim metodplySlip() na tento déasny ramec, korekce
poslanych dat, uloZzeni do nové pramé a zahozeni dasného pole. U n@vvzniklé
proménné zkontrolujemeifsluSnou metodou CRC, a pokud je i toto pozitivghodnoceno,
uloZime metodouBackupData() do instagni prontnné rawData tato namdfené Udaje
v nezpracovaneé forén nastavime prosmnou getFrame na hodnotu true a dalSi, mezi které
pafti informace, o dispozici n@vnantienych dat a zarovieo moznosti jejich ulozeni do
souboru. Na zayr odemkneme vldkny zpracovavané ingtdnpronenne, abychom k nim
mohli pristupovat z metodifstupnych uzivateli.

Tento princip byl volen zidzodu absence moznosti reakce na udalosti, kterélaim
software LabVIEW neni schopen detekovat a naslegracovat.
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( Zacatek )

A

Nastaveni vlaken

Zpracovani vlaken
Na pozadi

false

Zpracovani vlaken
Na popredi

i
.

A

Spust vldkna

A

SortTheArray()

A

Synchronizace béhu

A
Konec

Obr. 44 - Metoda ReadData()

ReadData() metoda je nutna, chceme-li ziskat ze swimaripojenych k ngfici
jednotce libovolnd nasiiend data. Princip metody je postaven tak, Ze viprvkroku
vyhodnocujeme metodincommingData() a nastavujeme tak umidsf bhu paralelnich
vlaken na pozadi, respektive ge@i kEhu algoritmu zpracovani dat. Nejsou-li k dispozici
Zadna nova data a nastal by stav, kdy vlivem radémo zpomalenidhu cyklu ¢teni v
aplikaci LabVIEW, i kterém dojde k nahromadi dat zasilanych jednotku v zasobniku
sériového kanalu, Zzaeme tato data zpracovavat v pegi kEhu algoritmu a tim dojde
k urtitému zrychleni. Vlakna jsou prioritizované v naklgcim pdadi od nejvysSicteni dat,
téizeni kanal a zbytek, jako je ndfklad export dat do souboru. Na 2édwmetody volame
funkci pro synchronizacidhu, kdy znovu nespustime v novém vl&kialsi vy¢et dat, dokud
nejsou pedchozi data zpracované.
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9.6.18 RemoveSynBytes(byte[] array)

Metoda pracuje tak, Ze ze vstupnich dat, u ktesgcfedna o pole datoveho typu byte,
odebere ze zatku a z konc&B. Tyto konkrétni dva bajty jsou rovny hodda@YN. Pokud
bychom metodu zavolali se Spatnym vstupni parametreebo z daty, které neodpovidaji
minimalni délce ramec, které je rovbB, metoda vrac{FFOOFFOOFFex.

9.6.19 SelectCrc(byte[] rawArray)

Pokud parametry metody splni g@@esni podminku, které je nastavena tak, Zze délka
vstupnich dat musi byt rovna délce nejkratSiho gnitery je jednotka mozna poslat,
provede tyto operace. Cyklicky redundantnicgiye vzdy na n-4 a n-3 pozici, kde n je délka
pfijatého ramce. Tyto dvhodnoty uloZi do d&asného pole a vola metoddyteTolnt()

s parametrem tohoto #asného pole. Metodagvede pole naislo datového typu integer a
vraci jej uzivateli. Pokud neni sgima p&atesni podminka, metoda vraci nulu.

9.6.20 SelectChannel(int channel)

( Zacdtek )
A

alokovani proménné
double[] found
double[] notFound

Ne

Return = notFound —

Ano |«
Ne
Found = prvek fadku
Ano

Return = found

>
|

A
Konec

Obr. 45 - Metoda SelectChannel()

Metoda SelectChannel() vraci jako vystup pro uzivatel pouze informace
z pozadovaného kandalu. Pokud by tedy uzivatall gituze informace z druhého kanalu, tak
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metoda bude vracet pouze ramce nesouci informammkrétniho poZzadovaného kanalu.
Toto slouzi pro graficky na obrazovku. Metoda métie® vstupni argument, kterym jeéslo
kanalu, zfisobem, Ze pokud dojde k veltkanalu, ktery ani jednotka neni schopn&tim
napiklad kanélktislo 12, tak jelikoz tento kandl neexistuje, viétivateli pole pti prvka, kde
prvni a posledni hodnota prvku pole nabyva hodiBf)gx. Spravny kanal je pochopitéln
reprezentovan uzivateli adajiiiplusné konkrétnimu kanalu.

9.6.21 SendCommand(byte[] command)

Metoda SendCommand()slozi k zapisu dat na sérovou linku a tim i ke karkaci
s nmefici jednotkou. Metoda ma vstupni argument pole \d&dto typu byte, které vezme a
pieda sériové lince a tim idfici jednotce. Délka pole neni omezend, pokud byatei poslal
jednotce jiny pikaz, nez ten, ktery je jednotkou akceptovatelngfion zaizeni odpovi
piisluSnou navratovou hodnotu. Mozné odfmby uvedené v Tab. 6, nalezneme v kapitole
rozebirajici mifici jednotku.

9.6.22 SortTheArray(byte[] what, byte[,] where)

( Zacatek )
A 4

alokovani proménné
byte[] withoutSyn

Ano

withoutSyn = RemoveSynBytes(what)
Vybrany kanal

Y
Ne
Where[kanal,prvek] = withoutSyn[prvek]
g Ano

A 4
( Konec )

Obr. 46 - Metoda SortTheArray()

Metoda uvedena na Obr. 46 - MetdBartTheArray() , tfidi pfichozi data. Jelikoz ma
metici jednotka 4 vstupy a tim i data, ktera jsou ldosi, maji v piznaku ozné&ni kanalu
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raizné hodnoty, je nutné je rétit z divodu pozdjSiho zpracovani. Kdybychom tento proces
neprovedli, mohlo by dojit ke zpracovani rdmmesouci informace paené ziiznych
vstupnich kanalu a timfigejich pozdjSim zpracovani, k nepouzitelnosti, protoze byclommn
sebe odétali informace péizené nestejnymi datovymi zdroji.

9.6.23 SubtractArray/()

( Zacatek )

A 4

Alokovani zdroja

Ano

Oznac jako prectena!
newIncommingData = false

Y
Ne nové = LoadLine(kanal, data)
predchozi = LoadLine(kanal, data)
SubtractValuelnArray(kanal, nové, predchozi)
g Ano

A 4
( Konec )

Obr. 47 - Metoda SubtractArray()

Metoda, vytvéena za telem samotné reprezentace g&anych dat uzivateli. V prvnim
kroku dojde a alokovani viitich pronénnych, které metoda pouZziva pro volani funkce &ter
pak provadi jejich samotné adeni, a kontrole insta&ni proménné nesouci informaci, jedna-
li se o informace nay prichozi, které od sebe doposud nebyli deley. Pokud ano, jsou
ozna&ena jako peftena a pomoci metod8ubtractValuelnArray() provedeme samotnou
diferenci pro vSechny kanaly stasré. Metoda vznikala zidrodu absence moznosti spirst
metody s navratovym typem parakekbe¢hu programu.
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9.6.24 SubtractValuelnArray(byte line, byte[] actual, byte[] previous)

( Zacdtek )

y

time = CheckTime(nové, pfedchozi)

Ne

Ano

A

Uloz informace o pFislusném kanalu

dataAvailible = true dataAvailible = false

Ll |
hl

Y
( Konec )

Obr. 48 - Metoda SubtractValuelnArray()

VySe uvedeny vyvojovy diagram meto@ubtractValuelnArray() odeita aktualni a
piedchozi narrené hodnoty, které nesou data ze stejnych kart&rma prezentace je
formou dvourozrarného pole, kde prvni dimenze pole nese informagsike kanalu a druha
dimenze samotna o#tena data. Uzivateli jsou pak data reprezentovaka matice 4x5
prvki, kde kazdyradek obsahuje informaci o aktualnitasu néteni, rozdilu pétu pulzi
inkrementélnich snintdd, Udaje o narfeném momentu a dobu, kterou trvalofipeni
samotného vzorku. Vyhovi-li data vstupni podminaetim tedy k od&eni namdtenych
vzorki, metoda informuje uZivatele nastavenim in&tdrprongnné na logickou jedtku o
dostupnosti zréfenych dat.
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10 Praktické méreni

V této kapitole je ukazano realné pouziti knihoyprp netici jednotku. Na vélcove
zkuSebg Katedry jakosti a spolehlivosti stgjbyla knihovna otestovana, zdali je program
funkéni v redlné aplikaci. K #fici jednotce byly fipojeny dva kanaly, prvni a druhy a na
kazdém kanalu byl ffpojen jeden inkrementalni snithatatek. Valce zkuSebny byly
rozt&eny motorovym vozidlem ziky Skoda Octavia Il, z roku 2006 o obsahu aéené
motoru 2.0 TDI. Katalogovy vykon motoru je 103 kWest byl proveden na druhy
pievodovy stupk, akcelerani metodou.

VYKONOVA CHARAKTERISTIKA MOTORU SKODA OCTAVIA
2.0 TDI (103 KW)
MERENY DRUHY RYCHLOSTNIi STUPEN
MERENO NA 1 KANALU

125 275
3 250 E
= 100 225 2
S 200
x 175 2
o 7 w
= 150 S
o 125 O
S so 100 &
- 5 g
Z > 50,5
S 25 E
0 0
1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

OTACKY MOTORU [min-1]
e==\/ykon motoru - kanal 1 + Tocivy moment - 1 kanal

Graf 1 - Vykonova charakteristika motorwifena na 1 kanalu

Pomoci naprogramovaného softwaru byla vyexportotata, ze kterych podle vziah
a nabytych poznatk rozebranych v kapitole 3.7, byl vygien vykon motorového vozidla.
Maximalni nangieny vykon byl piblizné kolem 4050 ot&ek-min! a samotna hodnota
naméreného vykonu byla 101,5 kW z datifrenych z prvniho kanalu a 101,3 kW z druhého
kanalu.
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Z nanttenych parameirbyl zarove vypaditan tativy moment, kde jednotlivé hodnoty
nanméireného momentu odpovidali maximalni ho@n@37 Nmpii 4100 oté&kachmin?,
méreno na prvnim kanalu a 236rhlpti 4050 ot&kachmint na druhém kanalu.

VYKONOVA CHARAKTERISTIKA MOTORU SKODA OCTAVIA
2.0 TDI (103 KW)
MERENY DRUHY RYCHLOSTNIi STUPEN
MERENO NA 1 KANALU

125 275
E 250 €
=, 100 v 225 2
> 200
[~ 175 2
o 7 w
et 150 S
(@] /—P_.—' 125 O
S 50 100 S
2 5 g
Z 25 50,5
> 25 ('2

0 0
1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

OTACKY MOTORU [min]
===\/ykon motoru - kanal 2 + Tocivy moment - kanal 2

Graf 2 - Vykonova charakteristika motor@iimna na 2 kanalu
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11 Diskuse.

Cilem této prace bylo navrhnout univerzalni komafik modul, pro komunikaci,
obsluhu a zpracovani dat poslanyclkici jednotkou, valcové zkuSebny vozidel. VysSe
napsané kapitoly postupranalyzuji danou problematiku formou literarni rége kapitola
s vlastnim pinosem se poté&nuje samotné tvorbsoftwaru.

Pavodni koncepce navrhu knihovny preéiici jednotku byla situovana jinak. Autor
prace pedpokladal, Zze bude knihovna testovana v pedstMicrosoft Visual Studio, ve
kterém zarovie modul vznikal a proto byla cela aplikace udalésinentovana. To znamena,
Ze jakmile jednotka poslala data, knihovna bylaopda tuto udélost detekovat a poté
provedla nasledna zpracovani a veskeré dikony, které souvisely se zpracovanim datového
ramce. Kdyz se vSakigslo na testovani ve vyvojovém piesti LabVIEW, jehoZ princip
neni schopen udalosti detekovat, muselorsptk jiné cest.

LabVIEW funguje tak, Ze veSkeré fulrid blacky, které umistime do block diagramu,
zavola pouze jednou, respektive n-krat, pouzijeimeyklu while. Bez pouziti cyklu se
aplikace spustila pouze jednou a poté, co doSkonac diagramu, seh programu ukotil a
knihovna jiz nemohla data odesilat, protoZze gkafm programu se zaraveuzawvel
komunika&ni kanal, mezi @&ici jednotkou a nadzenym poitacem. Ani pouziti cyklického
spoustni nebylofeSenim, protoZze stale dochazelo k uzavirani koraémiko kanalu. Toto
prispelo ke koncepni zmeng pii programovani tak, Zze knihovna poSle data pouzeypadani
uzivatele. S tim se mohl vyskytnout problémispgbrenim bufferu sériové linky. Pokud by
obsluha nathzeného péitace ¢ela data ze sériové linkyips pomalufekreme, Ze by interval
cyklu byl nastaven na 2000 ms, mohlo by se stahyzextici jednotka posilalaipis velké
mnozstvi informaci, a tim dosSlo by k nagth vyrovnavaci pagti do jeho maximalni
velikosti. Vychozi velikost vyrovnavaci p&inje nastavena na 4096 higjneni-li uZivatelem
zmeénéno. Tento problém byl \Sen metodoincommingData(), ktera si pokazdé, jak dojde
k jejimu zavolani, zjisti aktualni velikost vyrowsi pandti, urci kolik je aktualg dat
v pantti a jakmile by mohlo dojit ke kritickému nagim, které bylo definovano na 80%
velikosti, dojde ke z&tSeni vyrovnavaci pagti na dvojnasobek.

Aby doslo kurychleni zpracovani informaci, je mbduwaprogramovan tak, Ze
zpracovani kazdého kanalu se vykonava v samostatt#me. Metoda, ktera slouzi k&eni
dat, vzdy detekuje konec datového paketu a potgirdaldikimi metodami #tidi kanaly,
aplikuje algoritmus na o%eini SLIP protokolu a vZzdy uklada aktudlni ieqchozi pjaty
ramec. Tento proces ukladani je zaveden proto, tkghqzi data jsou kumulativni. To
znamena, Ze kazdy nédyoslany datovy ramec obsahuje informacg&asu a p&tu impulsu
predchoziho. Od#genim €chto dvou rdmit je tedy mozné ziskat aktualriegnou informaci o
poctu impulzl a dol, mezi nabZznymi hranami inkrementélniho snitea
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Metoda, ktera musela ofietnejvice vstupp od zadavatele je metodaportToFile().
Metoda samotna funguje tak, Ze kazdémuenaniklému souboruifida hlaviku, pro lepsi
orientaci acitelnost souboru a poté &# data do souboru zapisovat. Budeme-Ili uvazoeat, z
obsluha neckhé zadad jméno souboru, které jiz existujejzm také naopak zadat soubor,
ktery neexistuje, soubor ktery sice existuje, @sta k 8mu je Spatd zvolena nebo ndfklad
muze zapomenout zadat adiovaci znak a po otéeni souboru se bude jednat oésm
neidentifikovatelnychtisel. VSechny tyto nezadouci vstupy musié¢umetoda detekovat a
piipadré je oSefit. Prikladem bych uvedl pouziti metody ofati zalohy souboru, kde
abychom potlali opétovné volani zalohy a tim museli vyt rekurzivni algoritmus
detekovani, zdali soubor nebykkay zalohovan pod stejnym jménem, doSlde&eni
vyuzitim vnittnich hodin opermiho systému. i tvorbé zalozniho jména souboru si metoda
jednoduse n#e systémovytas a pida ho ke jménu zalohy. Tim by é&o byt oSetena
jakékoliv ztrata pedchozich zalohovanych dat.

Kdyz doSlo k samotnému testovani, muselo dojit dbdé Upray zalohovani dat.
Jelikoz i domacim testovani byl k dispozici pouze jederrenkentalni snim@ nepdital
jsem, Ze by jednotka mohla v jednom ramci poslaa dgednoho sninta a v dalSim data
z druhého snint@. Tim by mohlo dojit i» ukladani k duplic&é ukladanych zéaznaim kterou
bychom museli rén¢ oSetit. Byla proto gidana podminka, ktera kontroluje, jestli jiz data
z daného kanéalu nebyla zalohovana. Pokud zalohdwiaagreskakujeme proces zalohy.

UZivateli knihovny jsou zobrazeny veSkeré metodwrd maji nastaven modifikator
public. ProtoZe kazd4 definovari&df automaticky &li ¢leny definovanéitdou object, které
tudiz nejdou skryt, ma kazddda metody, které negamezi autorovu tvorbu. Mezi metody o
kterych mluvime, péat tyto: ToString(), GetType(), GetHashCode() a Equals(). Tyto
metody jsou implicitdd zobrazeny kazdodtitlou a jejich zobrazeni nejde pdita
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12 Zavér

Cilem této prace bylo vyt¥d komunikani modul, knihovnu, pomoci které bychom
mohli bez blizSi znalosti #fici jednotky pistupovat k jejim funkcionalitam. Tomuto vyvoji
proto byla ¥novana velk&ast z ni. S tim souvisi to, Ze jednim zipokiteré ngla prace
splnit, bylo to, Zze veSkery kdd musi bkddreé okomentovan a zdokumentovan. Timto
narokem na praci se kapitoly, které spadaji @sti vlastniho finosu, staly zarove
technickou dokumentaci vytieného produktu, kterym je v tomtaipads, komunika&ni
modul.

Pro vznik této prace bylo nutné uvést jak autoa#t,itende do dané problematiky.
Nejprve se autor musel seznamit, jakiimi jednotka funguje, jakéiima piikazy, jak
uzivateli odpovida a jakych moznosti je schopnao East je popsana v kapitole, které se
piimo wnuje n¥fici jednotce.

Merici jednotka slouzi primaénk méreni vykonu akceletami metodou. S tim mohla
vzniknout dalSi kapitola, ktera jeémovana definici vykonu a &wého momentu jako
takového. Abychom mohli nahlédnout do dané probtikpa jsou v jednotlivych
podkapitolach ¢asti wnujici se vykonu motoru naséimy moznosti samotného dieni
vykonu, Wetre zakladniho roz&leni jakym zgsobem lze vykon gfit. Kapitola zarove
rozebere zfisob ngfeni vykonu akceletami metodou, pro kterou byla diici jednotka
primérre zkonstruovana.

Kdyz uz jsme se dozd¢li, jaké jsou moznosti v gfeni vykonu, nastala otazkam
tyto veliciny mefit. Protoze manudl #iiici jednotky pimo popisuje, Ze vstupy, kteréetici
jednotka ma, jsou ueny k zapojeni inkrementalnich snifiaot&ek a odporovych
tenzometi, bylo vice nez vhodné se seznamit, jak viasgto snimae funguiji.

M¢tici jednotka komunikuje s ngakenym poitatem pomoci sériového portu, nebo
pomoci emulovaného virtualniho sérioveho portu. gimoym wibec mohli gistupovat a
programovat tak aplikaci, ktera je schopna po sérorozhrani komunikovat seizzenim na
druhé stra®, rozebrala kapitola,&nujici se sériové lince jeji vlastnosti a préghkprogramu
velmi dilezity komunik&ni protokole SLIP, ktery kdyZz bychom ignorovali aata
zpracovavala v surové formjak je jednotka poSle, bylo by sice mozné dataapvat, ale
ziskani relevantnich validnich informaci bglmvelkou chybovost.

Jednim z kifovych slov této prace byl cyklicky redundantni &tu Tato matematicka
operace je nutna abychom detekovali, spravnéishpzich dat. ProtoZze hardwarestiai
jednotky ma pimo v sol naprogramovan, jaky kontrolnim s@i ma k daim prikladat, bylo
nutné se timto principem vy seznamit a vhodnym é@pobem jej implementovat i do
vznikajiciho komuniké&niho modulu. Principy kontrolnich séti, piiklad vypaitu CRC a
duvody vzniku rozebrala samostatna kapitola.
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Vlastnim ginosem této prace byla tvorba softwaru. Softwardove¢ knihovny byla
vénovana ¥tSina této prace, hlagnpak popisu jednotlivych metod. Téttasti prace
piedchazi kapitola, které probere alespejnutrgjSi zaklady programovaciho jazyka, které
jsou nutné k pblizeni popisu jednotlivych metod.

Poslednim bodem dilprace bylo testovani, kterym se zabyvala kapiidl@. Z této
kapitoly mohlo vzejit to, Ze naprogramovana aplikge schopna komunikovat Sfci
jednotkou, zpracovatijaté ramce z vice kanalu zardva také exportu ifjatych dat do
souboru. Z vyexportovanych dat byl sestaven grafykukazuje vykon naéiieny na druhy
pievodovy stupk, pomoci mdfici jednotky a vyvinutého softwaru. Ziiena data byla ve
formatu kde na prvnim mistie ozng&eni ntfeného kanalugasu néfeni, p@&tu impulsi
z inkrementélniho sninia ot&ek, ta&ivy moment a doba mezi n&nymi hranami puls
inkrementélniho sninda. Z €chto hodnot poté bylo mozné vyfitat Ghlovou rychlost,
z ¢asovych usek dopaitat uhlové zrychleni a dosazeném vhodného momsetiv&nosti
byl vypccitan vykon motoru. Z vypfitaného vykonu motoru byl dopidavan t@ivy moment.
Vypocétené hodnoty zaneseny do grafa 2.

Veskery zdrojovy kéd budefippzen k praci a jgadre okomentovan, navicippouziti
této diplomové prace, konkrétpak kapitol, které rozebiraji jednotlivé metody,iengl byt
problém modul pouZzivat.
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ASCII

COM

CRC

GP

IEEE

Kanal

PC

RS-232

SLIP

TCP/IP

American Standard Code for Information Interchangkddova tabulka,
ktera definuje znaky anglické abecedy, a jiné zrmakyzivané v informatice

Byte - 8 bifi

bit

Komunikani port s rozhranim RS-232.

Cyklic redundancy check - cyklicky redundantni &stu

Generalni polynom

Institute of Electrical and Electronics Engineermezinarodni neziskova
profesni organizace usilujici o vzestup technologieuvisejici s
elektrotechnikou

Sada signdl od jednoho valce zkuSebny, ktera se vyhodnoclpéesg. V
souwasnosti se jednad o signal od snédmeot&ek a signal od snimia
to¢ivého momentu

Osobni peitac - zkratka Personal Computer
Sériovy port

Serial Line Interafce Protokol

Transmission Control Protocol/Internet Protocol adis protokal pro
komunikaci v pgitacove siti
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( Zacatek )

I

Alokovani proménné
byte[] value, command, parametr
int dParametr = ulozenihodnoty dle
vstu pniho parametru metody

Ano

Nastav defaultni hodnotu casové
zakladny

Preved eni hodnoty parametru na pole
datového typu byte[]

Ne

Ano

Upravavelikosti a pieh ozeni poradi
prvka pole

Vytvoreninavratové hodnoty
returnValue[]

Voldnimetody CreateCommand() s
parametrem returnValuel[]

I

o)

Priloha 1 - Vyvojovy diagram metody Setinterval()
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Priloha 2 - Front Panel fikladu pouZziti v LabVIEW
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Priloha 3 - Block Diagram gikladu pouZziti knihovny



-~
Commads
Class

=l Fields

=l Methods

-

¥ commands : byte[][]
¥ getCommands : bool[]

W CreateCommands() : byte[]

»

J

T

) .
( DynamicCommands A StaticCommands a))
Class Class
=+ Commads = Commads
=/ Methods =l Fields
¥ ConvertToByteArray(int value, bool reves... 47 getStatus : byte[]
4 CreatedCommand(byte[] inputArrayl) : b... 47 getTimeBase : byte[]
¥ DynamicCommands(bool dTestCmd, byte... 47 getTorque : byte[]
W GetStatus() : byte[] 47 setlnterval : byte[]
W GetTimeBase() : byte[] 47 startMeasure : byte[]
¥ GetTorque() : byte[] 47 stopMeasure : byte[]
4" JoinArrays(byte[] inputArrayl, byte[] inp... 47 testCmd : byte[]
W SetInterval(ushort div) : byte[] =l Methods
¥ StartMeasure() : byte(] W StaticCommands(bool sTestCmd, bo...
¥ StopMeasure() : byte[] \_ )
4¥ SynBytes() : byte[]
¥ TestCmd(byte parameter) : byte[]
J

Priloha 4 - Vazby mezfittlami typu Commands
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Piiloha 5 - Metoda ExportToFile() v LabVIEW



