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ABSTRAKT

Obsahem této prace je pochopeni problematikyustiat. Je zde vystieno

co je to sbr dat, taktéz jsou vystleny rekteré casto pouzivané pojmy a principy,
které s touto problematikou souvisi. Jak Ize&téno fyzikalniho procesu nebo jevu
ziskat uziténé informace. Jak @ize byt takto ziskana informace dale zpracovana
nebo reprezentovan& st prace se zabyva hardwarovou strankaizemi a to
negasgji pouzivanych sérnic a s tim souvisejici #&ici systémy, karty a moduly.
Kromé hardwarové&asti jsou zmisny také pouzivané vyvojové agiiti programy,
jejich vlastnosti a systém tvorby aplikaci.

V dile je mozné se dozuét jaké ulohy mohou vyuzZivat sbdat. S jakymi

problémy se v praxi Ize setkat a tudiz nutnéitadp.

Jako piklad celého systému pro &bdat jsou ukazanyftiklady dvou uloh

vypracovanych v systému LabVIEW. ©Wblohy pracuji s realnym #aenim a tak
ziskavaji realna data, se kterymi Ize dale pracovat

KLi COVA SLOVA ;

meéieni, zpracovani signalu, ulohy v LabVIEW gslat
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ABSTRACT

The content of this thesis is to understand a f¢ldata acquisition. There is
explained what it is data acquisition and also éhare described frequently used
terms and principles, which belong to this theme Ndve to understand how to get
useful information from a specific physical effeat event; how can be this
information processed or represented. A part aftiesis describes hardware side of
this mechanism — the most used buses and measystgms, cards and modules
belonging to it. There are also described used ldpwvg and measuring
programmes, their features and system of outpapplfications besides.

In the thesis we can see which tasks can use datasdion, which problems
can appear and we have to know about them.

As an example of the whole data acquisition there showed two tasks
which are worked out in system of LabVIEW. Bothkasgvork with real mechanisms
so they get real data and we can work with thertinéur

KEY WORDS:

measurement, data processing, LabVIEW exercisés adguisition
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1 UvVOoD

Mefici technika vstupuje do lidského Zivotétsi merou nez se na prvni

pohled niize wtSir¢ lidi zdat. Mnoho Ukod, které dive dlal ¢lovéek pomoci
jednoduchych strdj je dnes nahrazeno automatickym proceseiivod takového
aplikovani automatizace je ve vyvoji polovéalych sodastek accislicového
zpracovani. V automatizovaném procesulgeék nahrazen mikroprocesorem nebo
podobnou polovodbvou sodastkou schopnou vykonavatjaky predem dany
program (automaticky proces). Obslukighto zdizeni ani tak nezajima co je uunit
piistroje ale spiSe jak ma&imét pristroj délat to, co obsluha chce.

Na to, jak uéité veci primét, aby dlaly co chceme, existuje celd@ada

pomicek, které nAm mohou vyrazalehtit praci i ¢as. A’ uz jsou toiizna zdizeni,
programyc¢i jen spravny pracovni postup, jgelba onu konkrétni paicku umnet
Spravie pouzit.

1.1 CILE PRACE
Cilem této prace bylo vyt¥it ukazkové Uulohy, které by mohly byt

napomocny studeinn, ktefi budou pracovat s vyvojovym aéiicim prostedim
LabVIEW. Diky vypracovanym uloham mohou sledovét gggnaly simulované, tak
praci s realnym zZé&enim. V pibéhu prace bylo takéréba zjistit a pochopit, jak
viibec skr dat probiha, co lze se ziskanymi datylatia v neposlediiac, co lze ze
ziskanych dat vyvodit. Cilem celého systémérshdat bylo pochopit moznosti, ale
zejména omezeni, kterd s sebor slat Finasi.
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2 SBER DAT OBECNE

Smyslem séru dat je ndteni elektrickych nebo fyzikalnich vein jako je
nagiti, proud, teplota, tlak nebo zvuk. &hdat zaloZzeny na gdacich kombinuje
hardware, software a vlastni gia¢. Kazdy systém siu dat je slozen z takovych
casti, které jsou pétba pro dané #teni. Systémy maji analyzovatéfena data a
prezentovat &gakym zpisobem vysledky svéhodeni. Tvdi vazbu mezi signaly,
¢idly, zasobniky, programem a dalSimfizanimi skru dat. [4]

realné prosedi zarizeni positas
signaly < pro <—>| s p@islusnou
gidla skér dat metici aplikaci

Obrazek 2.1: Blokové schéma gberu dat (Data Acquisition System)

Shkér dat zahrnuje ziskani sighabd zdroje fisobeni a jeho digitalizaci, ktera
umozni jeho uloZeni, analyzu a zobrazeni natas. Existuje mnohotiznych forem
komunikace s pitacem. Pro niteni si mizeme vybrat z ¢kolika typi skérnic: PCI,
PXI, PCI Express, PXI Express, PCMCIA, USB, beznrédtkomunikace a Ethernet.
Existuje @t hlavnich oblasti, o kterych bychoméinuvazovat, kdyz budeme
sestavovat systém procshaat. [1][4]

* signély

+ cCidla a gevodniky

e Uprava signalu

e zaizeni pro sbr dat

e ovladae zd&izeni a software

2.1 SIGNALY

Abychom mohli jakykoli signal efektivn méiit a hlavie mu spravi
porozungt, je teba znat uité vlastnosti mfreného signalu. Signaly Ize ragitl do
dvou hlavnich skupin, na analogové a digitalni.
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2.1.1 analogovy signal

Analogovy signdl ma dakou hodnotu v kazdém okamzikéasu. Pod
analogovym signalem si lze'qastavit nafiklad veliiny jako nagti, teplota, tlak.
DulezZité parametry analogového signalu, které vypajvid jeho vlastnostech, jsou
piedevsim amplituda, frekvence a tvar signalu.

Analogowy signal 3ine m

Armplitude

Time

Obrazek 2.2: Grafické zobrazeni analogového signal

Amplituda signalu nam dava velicéldzitou informaci o riteném signalu.
Predstavuje totiZ velikost, kterou dany signaspbi, jako napiklad hodnota teploty
vV mistnosti.

Frekvence analogového signalu souvisi s rychlagtiddu, tj. kolik period
signalu probhne v dan€asové oblasti (n&pza jednu vténu). Pro ziskani hodnoty
frekvence se v gfeni obvykle vyuZiva Fourierovy Transformace.

Nekteré zakladni signaly dostaly jména podle tvaréhsvpiibéhu nagiklad
sinusovy piibéh, obdélnikovy pibeh, pilovy ¢i trojuhelnikovy pfibéh. Z tvaru
analogoveho signalu Ize ditr Spickové hodnoty, hodnoty stejnogmeé slozky nebo
strmost. Mimo &chto signal Ize n®fit a vyhodnocovat signaly, které secase
rychle neni a tvar péibéhu je velice dlezity. Mezi dilezité rychle se gnici signaly
pafti videosignaly, odezvy obvdcha skoky nagti nebo impulzy, srdai tep.

2.1.2 ¢islicovy signal

Hlavni odliSnosti digitalniho a analogového signgdu skuténost, Ze u
digitdlniho signalu nezndme hodnotu signélu v kidw@i okamziku casu.
K dulezitym parametrm pati Urovenr signalu nebo frekvence s jakou je digitalni
signal vzorkovan.
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Digitalni signal Sine H

Amplitude

Tirne

Obréazek 2.3: Grafické zobrazeni digitalniho signal

2.2 SNIMACE

Zakladnim¢lenem sbru dat je signal, ktery ma dité fyzikalni vlastnosti.
Pod pojmem signal si Ize-gdstavit nafiklad teplotu v mistnosti, intenzitu agieni,
tlak uvnitt néjakého objektu, silujsobici na objekt nebo cokoli jiného.

Cidlo je zaizeni, které fevadi fyzikalni vellinu na ngfitelny elektricky
signal jako je elektrické napi nebo proud. Je tedyil@zité, abychom &déli, co
vSechno bude systémghit jeS€ pred vlastni sestavenim. Schopnosti hardware jsou
razné a je vhodné vybrat toizzeni, které nejvice vyhovuje poZzadamkna ngieni.

Fyzikalni veli éina Cidlo

teplota termoclanek, termistor
svétlo fotoprvky (fototranzistor, ...)
zvuk mikrofon

sila a tlak tenzometr

zrychleni akcelerometr

pH pH elektroda

Tab 2.1: Vztah mezi fyzikalni vétiou a moznym snirdem

Razna cidla maji fizné pozadavky natevadni fyzikalnich vel€in na
metitelny signal. Nkterd ¢idla ke svému fungovani gebuji zdroj nagti, vrejSi
buzeni nebo &aky dalSi obvod.

2.3 UPRAVY SIGNALU

Mimo signah, které Ize pimo znefit existuji i signdly, jenZz musi bytied
vlastnim procesem &reni upraveny. Pokud by se takové signaly neupramibize
hrozit bul’ zni¢eni meticiho zaizeni, gekryti ¢i zkresleni uziténého signalu Sumem
nebo namfeni nesmysiné hodnoty. Mezi takové signaly byilyasignaly o vysSim
napsti, extrémm vysoké nebo nizké signaly, prostory sdniym prostedim. Uprava
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signalu tedy umatuje nefit signaly bezpéné, s danou fesnosti a v souladu
s pozadavky systému & dat. S ohledem naigobici ruSivé vlivy nebo nevhodné
vlastnosti signalu je tedyeba volit vhodné zé&zeni. [1][4]

2.3.1 zesileni signalu

VétSina signdl vyskytujicich ve skutaém prostedi neni nijak upravena a
lze je tak s¥Zi piimo zn®¥fit a sprave vyhodnotit. Zesilovée zvySuji Urova
vstupniho signalu a tak zvySuji rozliSeni a citivaeieni. Zesilova vSak uz nemusi
byt jen samostatny blok, mnoho snitinaebo z&zeni pro sér dat jizZ ma zesilowse
integrovany v soh

2.3.2 potlaéeni signalu

Jedna se o opay postup nez je zesileni signalu. Signaly o vy3samti nez
lze meficim zd&izenim ngfit se musi zeslabit. iP tomto postupu se zmenSuje
amplituda vstupniho signalu.

2.3.3 filtrace signalu

V méieném signalu e byt krond uziteiné slozky signalu i slozka, ktera
piedstavuje Sum a kdyby nebylo k takovému jeviunmteni gihlédnuto, nardili
bychom chybna data. Zdroje signalu mohou byt zapopo elektrické sét a tim
pronikda do mieného signalu Sum z napajeciho obvodu v pédab. sfového
brumu. Takovyto Sum ma obvykle frekvenci 50 Hz nébdHz. Nasisti Ize relativis
jednodude tomuto jevu zamezit pouzitim dolnofrekménpropusti, ktera tyto
frekvence odfiltruje.

DalSi nezadouci jev je aliasing-efekt, ktery vznikaSpatré navzorkovaném
signalu (podvzorkovaném), tj. nesgim vzorkovaciho teorému.

2.3.4 stinéni a izolace

Nespravné nebo nedost&té uzemini vede také k probléim pii méieni.
Také ngieni je ogt znehodnoceno diky Sumu, ktery sézm dostavat k gienécasti
pies Spaté uzemrnou spolénou svorku. Dobré uzemni tak mize predejit
chybam.

Hrozi takeé riziko, Ze se do dgifené casti dostane vysSi n&p nez ngrene,
nagiklad napajeci nagi. Predejit 1ze takovym probléiim pomoci éznych zaizeni
jako oddlovaci transformator nebo optické @ttm/aci prvky. [4]

2.4 ZAKLADNi POJMY M ERICi TECHNIKY

* méFeni — je to proces, ip kterém se ziskava informace o hodnoteiené
veliciny

* méFici metoda— slouzi jako fedpis, jak zapojit g¥ici piistroje aby bylo mozné
mefit Zadanou vediinu; meéfeni miZze byt jak pimé, tak i nefimé; @i ptimém je
hodnota nifené velkiny piimo odétena z mdticiho fistroje, @i nepfimém je
vysledna hodnota ziskana pomoci wtoicz nangtenych hodnot
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mérici pristroj — z hlediska funkce fize jit o analogovy nebo o digitalni
piistroj; na analogovém f{stroji je nEfena hodnota zobrazovana pomoci
vychylky rwi¢ky a stupnice a hodnotu musi obsluha Wgbpodle aktualni
vychylky a nastaveniifstroje, u digitalniho je #fena hodnotaifimo zobrazena
na displeji pistroje

meérici systém-— je systém sloZeny zkolika pristroji a lze s nim vykonat
meieni rekolika velicin

automaticky mérici systém-— nxtici systém, ktery nepigbuje ke svému
meieni (East cloveéka, tj. je schopen nastavit rozsahyieni podle niiené
veliciny, zmefit mérenou veléinu a zaznamenat ji do p&tn

volba méfici metody a néficiho pristroje — merici metoda i nirici peistroj se
musi gFizpasobit charakteru gieného objektu, aby &weny objekt nebyl
vlastnim n&tenim ovlivren; tuto volbu provadi obsluha na zakiadanych
postum nebo zkuSenosti

sestaveni niriciho retézce — je-li kladen draz na automatizaci &eni, je
dulezité vybrat takové ifistroje, které Ize ovladat a Ize automatickizppisobit
jaky signal ¢im a kdy bude rten [1]

2.5 NEKTERE OBECNE POUZIVANE POJMY P RI SBERU DAT

A/D pievodnik - lze ho povaZzovat za jednu z negFitéjSich sodasti &tSiny
systénii skéru dat; jedna se o obvod (elektronicky obvod), kt@revadi
analogovy signal do odpovidajici diskrétni podoby

D/A pievodnik - po zpracovani signalu (napy paitaci) je tieba pracovat
s analogovym signalem a proto se pouziv@vednik diskrétnich signélna
analogove

Jednoduchy VSTUP - souvisi s propojenim zdroje signatid(a) a zaizenim,
které zpracovava naffena data (systém proé&hdat); kazdy analogovy signal
ma vodt, ktery vede uzittny signal (kladna svorka) a vdadiktery je pro
vSechny signaly spalay (zaporna svorka nebo tzv. zem). Systémy peo dat
maji obvykle bd’ jednoduchy nebo diferencialni vstup (je moznagiajiho)
Digitalni VSTUP/VYSTUP - popisuje o jaky typ signalu jde; kazdy digitalni
vstup nebo vystup ma dva stavy,doma stav hodnotu ,ZAPNUTO" nebo
~VYPNUTQO", logicka ,1“ nebo logicka ,0“, arovéa ,H* nebo ,L“; Ize je také
nazyvat binarnimi signaly

Diferencialni VSTUP - souvisi s propojenim zdroje signalu a systémiuiusb
dat, kde diferencialni vstupy nemaji Zzadnou spade svorku a jsou pro kazdy
kanal galvanicky odileny

Rychlost vzorkovani - jde o rychlost, kterou systémésb dat shromatuje
data, Bzr¢ je vyjadovana potem vzorki za sekundu; u vicekanalového
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systému se udava rychlostegodu A/D pevodniku; rychlost vzorkovani
jednotlivého kandlu je pak dana rychlosti vzorkdvaétd déleno patem kanal
Shérnice GPIB - také nazyvana IEEE488; jedna se o systém pédagiove
fizeni elektronickych ifistroja, ktery je jiz sice zastaraly avSak stale je poédiv
kvuli celoswtové roz&fenosti a ustalenosti

RozliSeni - jedna se o nejmensfipistek signalu, jenz fize byt systémem
sbiru dat zngien; rozliSeni se udava v bitech, proporciodaabo v procentech
rozsahu; nap systém s 12-ti bitovym rozliSenim ma rozliSerdsahu na 4096
dilka nebo 0,0244 % z rozsahu.

RS232 - protokol sériové komunikace; je asi nejvice fioasy typ skrnice
pouzivané v systémech procslolat, ale dnes je jiz 2t8i ¢asti vytlaen jinymi
skérnicemi z divodu schopnosti fipojeni vice pistroji na skrnici a WtSi
rychlost komunikace; maximalni délka propojovacibdice je 15m

RS485 - je to standardni sériovygnos pouzivany v mnoha systémechbrisb
dat; neni tak obvykly jako RS232, i kdyZ je mnohefce flexibilni, protoze
podporuje komunikaci po 8knici pro vice pistroji a genos lze us@Bre
vyuZivat az do 1560 m [2]

2.6 ZARIZENI PRO SBER DAT
V souwasné dob existuje velké mnozstvi modyl karet, ¢cidel nebo celych

systénidi, které |ze fipojit k pocitaci a tak s nimi komunikovat. S vyvojem @tacu
fady PC se také vyvijelyaizné typy sbrnic, na které lze jednotlivé modulyipojit.

Na kazdém typu sdnice Ize nalézt spoustu vyhod ale i nevyhod. Mghiody, ale
I nevyhody, bude jist patit ptipojeni moduli, rychlost komunikace, &a skErnice
nebo pdet meficich kanék. [4]

2.6.1 pouzivana rozhrani PC pro néfici zatizeni
Zakladni informace o jednotlivych rozhranichijle¥ité parametry, vyhody

a nevyhody.

a) b)
Obrazek 2.4: Fklady nericich zaizeni vyuzivajici gionice PC [4]
a) multifunk‘ni merici karta PCI sbrnice, b) bezdratovy multifuaki megrici modul
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2.6.1.1 sériové rozhrani

Sériova komunikace je také znama pod standardem3RSBmoiuje
komunikaci dvou zézeni, napiklad paitat a externi ni¥ici zaizeni. Komunikace
probih& sério¥ po jednom vodi. Dnes jde jizZ o pekonané rozhrani zejména pro
svou malou rychlost a nemoznosippjeni dalSiho Zdzeni. S vyvojem pataci jiZ
také neni mozné gdat s gitomnosti konektoru pro toto rozhrani (sériovy port

Existuje vSak také modifikace jako RS485, ktera yhedy pivodniho
standardu RS232igkonala a stale se jégpouziva. Az 32 modillze napojit na
sbérnici RS485, kterou Ize natahnou na vzdalenost M@0 m po jednom paru
vodi¢u. Pomoci opakovdi RS485 Ize dopbvat dalSi moduly a 24Sit i celkovou
pienosovou vzdalenost. Maximalni gg moduli na jeden port RS485 je 254.
Komunikani pikazy pro pevodniky jsou ASCII formatu a tudiz naprogramovani
celé aplikace je velmi jednoduché v jakémkoliv ey

2.6.1.2 Ethernet

Rozhrani vyuziva hizdicovou topologii. Jednotliva #i@aeni jsou propojena
kabelazi obsahujici 4 pary vodi(4x data+zem). Typ kabelaze jeha volit podle
pozadavk na ruseni kili naslednému omezeni rychlostieposu dat. Kabely mohou
byt nestigné (UTP - Unshielded Twisted Pair) a stié (STP - Shielded Twisted
Pair). Kazdé ziazeni je identifikovano pomoci hardwarovych adres. tMAC
adresa. Takové adresovdni ma zajistitespou identifikaci Zdzeni i
vysilani/gijmu, aby nedoslo ke kolizi vysilanych dat.

Dnes kzre se vyskytujici verze rozhrani Ethernetl@g0Base-TXs rychlosti
pienosu 100 Mbit/s 4000Base-Ts rychlosti 1000 Mbit/s. Maximalni definovana
vzdalenost dvouifpojenych mist je 2100m.

2.6.1.3 USB

Vyhodou USB sbrnice je hot-plug fipojeni, tj. @ipojeni z&izeni za chodu
patitate. Pa@itac dokaze po fipojeni USB z#izeni nalézt a nainstalovat ovigda
pottebné pro spravny chod. Mezi dalSi nemalé vyhodyi paipajeni nenasaych
zaizeni po skrnici (bus-powered). Teoretickd rychlost poslegtafze USB 2.0
je 480 Mbit/s. Nemén dilezita je také zftnd kompatibilita se starSi a pomalejsi
verzi USB1.1 dosahujici@nosoveé rychlosti 12 Mbit/s.

Zatizeni vyuzZivajici USB slnici se zbavuji neduh a nedostatk diive
pouzivaného standardu RS-232. Topologigzlly umozuje pipojit az 127 z&zeni.
Maximalni délka kabelu mezi sousednimiizanimi je 5 m. Kabel obsahuje
4 vodice. Dva jsou pro napdjeni (5V a zem). Druhy parreukeny a slouzi pro
pienos dat.

2.6.1.4 Wireless

Bezdratova zdzeni pro sér dat kombinuji komunikaci pomoci protokolu
IEEE 802.11g a Ethernet komunikace.fiZani mohou fenaSet ¥ena data na
kazdy kandl vice nez 50 kS/s srozliSenim 24 bezdBatova komunikace je
chrartna 128 bitovym Sifrovanim AES a vylepSenymi metodgmo pristup
k méienym dalm i meticimu zaizeni.
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2.6.2 mérici systémy

Mimo zaizeni vyuzivajicich vlastnosti &mic patitact existuji i sokistatné
systémy pro réeni, ukladani a prezentaci némnych dat. Vlastnosti jednotlivych
systéni se liSi podle obdobi, ve kterém vznikly. Star&tésny jako GPIB nemuseji
byt uzivateli tolik gistupné jako napsystém Compact FieldPoint.

2.6.2.1 GPIB

Také znameé pod IEEE 488, IEC 625edstavuje universalni &fici systém,
ktery je sice jiz zastaraly, nicm&nve s¥té velmi rozSfteny. Systém se sklada
z rekolika meticich g@istroja, které nejsou nijak vazany na pouziti pouze préBGP
ale funguji i samostatn Jakoridici jednotka (tzviidi¢) se dnes vyuziva paac
s pislusnou kartou.

Pro ovladani (resgizeni) gistroji v méficim systému programator nemusi
znat specialni programovaci jazyk nebo specialognam, st& znat ugitou sadu
instrukci daného ifistroje (nap. z firemni literatury vyrobce). Instrukce pi@eni
skérnice nebyly jas&dany, ale byly pouze dopamny a kazdy programator si je tak
mohl upravovat.

Pri komunikaci mezi fistroji je vzdy jeden fistroj mluwi (Talker) a jeden
nebo vice fistroji posluchai (Listener). Komunikace probiha paralglm ke
skérnici lze @ipojit maximalre 15 pistroji. Drive byla skrnice propojovana
konektorem CANNON 25, ale i Kli Uspae mista byl konektor zémén na
AMPHENOL 24, avSak konektory lzegs redukci dale spojovat. Datova linka méa
24 vodtt. Maximalni délka sérnice je 20m a maximalni délka mezigtroji 4m.

Systém pracuje v Negativni logice tj. logicka ,0'dpmvida nag’ove
arovni > 2,1V a logickad ,1“ < 0,8V. Digitélni ipnos probih& sérioparal&in
po bytech (8 bit). Jedna se o asynchronriepos dat, ktery j&izen hardwarow.
Maximalni genosova rychlost je 1 MByte/s kde aktualnierpsova rychlost
odpovida délce kabelu mezigtroji a rychlosti nejpomalejSihdiptroje.

Rozsfené verze se nazyva IEEE 488.2 iamdsi fadu omezeni a #sreéni
vaci puvodni verzi IEEE 488.1:

* minimalni sestavu funkci dle IEEE 488.1
» format a syntaxi zprav

* rozSteny stavovy model

» soubor obecnychifkazi

» protokol gistrojovych zprav

Norma IEEE 488.2 nd&jklad umozuje identifikaci gistroje. V souboru
obecnych fikazi je zprdva *IDN?, ktera fipstroj identifikuje, ale také testuje
spravnost komunikaceftigtroje stidici jednotkou coZz u ipdeSlé verze mozné
nebylo. [1] [4]
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2.6.2.2 PXI

PXI je unifikovany systém modularni konstrukceimpyslovych pgitacia v
provedeni CompactPCl. Ten $pma v tom, Ze do gkn¢ s pasivni skrnici se
zegedu zasouvaji moduly v mechanickém provedeni, pogiob typu tzv.
Eurokarty. Kazdy modul (karta) ma kovovy rafak kolem desky ploSnych spiigjna
zadni straéirameku je rékolik vicepdlovych konektdra na pedni straw je drzadlo
pro manipulaci se vsuvkou. Bk muZze pojmout az 7 modulmimo fidici paitac,
coZ je znané rozSieni oproti standardnimu PC, kde byva misto na maxim
4 vsuvky. Elektricky je CompactPCkgsnym ekvivalentem klasické &hice PCI,
rozdil je tedy pouze v mechanickém provedeni acaséchny komponenty maji
velmi tvrdou specifikaci, vzhledem k odolnosti provibracim, tepelnym
a mechanickym Sdikn. Zarkuje také parametry jako Elektromagneticka
kompatibilita (EMC), spolehlivost a metrologickéstnosti.

Dulezitou vlastnosti systému PXI je naprosta kompl#atbse stavajicimi
pocitaci fady PC. Operai systémy, programy fipojeni do siti a vSe ostatni, je bez
jakychkoliv tprav penositelné do systénPXI. Ceny systéiinPXI se pohybuji mezi
cenami pimyslovych PC a VXI. [1] [4]

Vlastnosti PXI:

» 1 systémovy konektor + dalSi periferni konektomy moduly

» frekvence sbrnice: 33/66 MHz

* prenos dat po 32bit a 64bit&hici

* rychlost genosu 132 MByte/s pro 32bit, 264MByte/s pro 64bénms
» vSechny moduly funguji na principu Plug & Play

* moznost rozgovani pomoci PCI-PCI mast

Obréazek 2.5: Mici systém PXI-1033 [4]
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2.6.2.3 VXI

Systém VXI vychazi ze standardu VME, které rtuggi o specifické funkce
pro mefici aplikace. Dnes aktualni verze VXI je Rev 1.8lyCsystém je sestaven ze
zasuvnych modul které se vkladaji do ramu (Main Frame). Tento Fajf’uje
propojeni, chlazeni i napajeni jednotlivych mdaduMozkem systému jeidici
jednotka sestavena zgtaée fady PC nebo jinéhdRizeni celého aézeni nemusi
byt prova@no vestagnym pdaitacem, ale také pomoci &tmice GPIB nebo MXI
(Multisystem eXtension Interface). VXI systéem vdeZe systemu VME atistala tak
i zpetna kompatibilita sémito za&izenimi.

Pro vyker systéni VXI je také dilezity software pro vytv&ni neficich
aplikaci a pistup k ngticim moduim. Vybér z mnoha programovacich jazyk
oper&nich systéma nebo ADE (Application Development Environments) rja
uzivateli. DileZitym parametrem je také cena. [1] [4]

multiprocesorova sionice dat 32bit, hodinovy signél az 100 MHz
preciznicasovani a synchronizace zlepSujici schopno&temn
standardizovany VXI Plug&Play software usnapk konfiguraci
a programovani

modularni design zlepSuje spolehlivost, prodluzdgbdu, i které
zaizeni funguje bez poruchy a snizujas potebny pro pipadnou
vyménu nebo opravu modiul

moznost rozgovani pomoci PCI-PCI mast

Obrazek 2.6: Mici systém VXI [4]

2.6.2.4 SCXI

SCXI je vysoce &inny systém pro Upravu signalu. Lze ho pouzit jallooj
napsti nebo proudu, ke sledovani digitalnich sigréljejich dalSi Upravu. Zakladem
je robustni ram, do kterého se vsouvaji jednotlwéduly. Na vykr je mnoho
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moduli, jako jsou analogové vstupy/vystupy, digitalniwst/vystupy nebo moduly
pro prepinani.

e podpora pro modularni #aeni
» univerzalni pepinani mificich mist, pomoci multiplexeru nebo matice
* snadna zrna konfigurace moddl

Obrazek 2.7: Myici systém SCXI [4]

2.6.2.5 Compact FieldPoint

Zakladnim prvkem systému je programovatelny autpktiaty lIze snadno a
pocetre rozSiovat pomoci fidavnych modul. Jednotlivé vstupsivystupni moduly
jako filtry nebo vahy pevadiji signal zcidla na technické jednotky. Systém je
schopen také provéadkontrolu sama sebe &\ detekci probléni. Integrovany web
a file server umaiuje sdilet probihajici steni na siti Ethernet. Vlastnosti Compact
FieldPoint tak umaiuji dalkovy gistup ke vstupm a vystugm, pipojeni
virtualniho cidla k miznym velice pesnym analogovym nebo diskrétnim 1/O
modulim.

Platforma Compact FieldPoint je idedalni pro apli&kaeystavené silnym
vibracim, neb6 je schopna vydrZet naraz o sile 50 g a vibradelgieni hodnotou
5 g, atoi pi montdzi na d&Zké stroje nebo do vozidel. Compact FieldPoint Ize
provozovat pi teplotach -40°C az 70°C, takze uzivatelé mohavpzrovat aplikace
LabVIEW v prostedi s extréemnimi podminkami, ve kterych selhavajzng
pramyslové pditace. [4]

Vlastnosti:

* vyhovuje Americkym i Evropskym normam o begpesti, pouZziti
v nebezpénych prostorach nebo Elektromagnetické kompatébilit
* pouzivi LabVIEW real-time aplikace prateni
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* snadné réeni bez nutnosti znat specialni programovaci jazyk,
spuséni  mefeni  spdiva v konfiguraci I/O modul a ¢&teni
vstupi/vystupi

Obrazek 2.8: Mici systém Compact FieldPoint-1804 [4]

2.6.3 modul NI USB-6008

Zatizeni pati do skupiny ,levnych* multifunénich z&izeni. Na tomto
modulu byly vytvdeny gislusné aplikace, tj.ffklady uloh pro kurz BEMS.

Model USB-6008, & na to na prvni pohled nevypada, nabizi spoustu
zakladnich funkci pro zkouSeni vyteai fiznych aplikaci nebo laboratornich
pokudi. Pati sice k levijSim zd&izenim, ale pravda vSak je, Ze gldost&uje
vétsSingé naranych aplikaci. Kromy jednoduchého programu lze také vybta
aplikace v LabVIEW nebo v jazyce C.

Vlastnosti USB-6008:

» 8 analogovych vstup(12bit, 10kS/s)

e analogové vystupy (12-bit, 150 S/s); 12 digitalnii€d; 32bitcitac

* napajeni pomoci USB &inice

* kompatibilni s LabVIEW, LabWindows/CVI, and Measent
Studio for Visual Studio .NET

* NI-DAQmx ovlada&e a NI LabVIEW SignalExpress LE interaktivni

software pro zaznam dat
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Obrazek 2.9: multifurki merici zafizeni USB-6008 [4]

Pro gehled je zde uvedenckolik zakladnich parameir kterymi modul
disponuje. Pro srovnani je zde uvedena gwerze USB-6009:

Parametr [ USB-6008 | USB-6009

Analogovy vstup

pocet kanall 8 Single Ended / 4 differential

vzorkovaci frekvence 10 kS/s 48 kS/s

rozliSeni 12 bits 14 bits

napétovy rozsah (max.) -10..10 V £ 138mV

napétovy rozsah (min.) -1..1V +37,5mV
Analogovy vystup

pocet kanalu 2

obnovovaci frekvence 150 S/s

rozliSeni 12 bits

napétovy rozsah (min./max.) 0.5V+7mV
Digitalni 1/0

pocet kanalu 12 Bidirectional Channels

typ logiky TTL
Cita¢/Casovad

pocet C/T 1

rozliSeni 32 bits

maximalni frekvence zdroje 5 MHz

min. Sifka vstupniho impulzu 100 ns

Tab 2.2: Porovnanidkterych parameti modulu USB-6008 a USB-6009 [4][5]
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Na obrazku 2.10 je blokové schéma modulu, ze ketejsbu patrné vazby
mezi jednotlivymi¢astmi.
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Obrazek 2.10: Blokové schéma modulu NI USB-6008[5]
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Obrazek 2.11 znaziwje obvody, ze kterych jsou sestaveny analogové
vstupy:

« MUX — modul 6008 m& pouze jeden ADepodnik, pepinani mezi
vstupnimi kanaly je tedy provedendep multiplexer v zavislosti na
zesilova&i s programovatelnym zesilenim (PGA)

* PGA - zesileni jednotlivého kanalu je zavislé nazieém zapojeni
(Differential, Single-Ended) a j#zeno z aplikace, ktera serizeenim
komunikuje

+2.5 'l'rHEF

_\

o

Y " H

I{. 30.9 ki . ML FGA ADC Al FIFO
djgns

Input Rargs
Selection

127 kl2
Al Ot A

30.2 k0

Obrazek 2.11: Obvody analogového vstupu moduld$B-6008 [5]
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3 RESENI A VYSLEDKY

Dnes je doba, kdy ze vSech stran slySime o novigitébhich technologiich,
které ndm usnadiji nebo nahrazuji nasi praci. Nezassnémuwloveéku se pak rize
zdat, Ze vSe co se tyka analogového signalu gagtaralé a tudiZ se nepouziva nebo
uz ani nevyskytuje. Mohlo by se tedy zdat, Ze vBeclnalogové iize byt
povazovano za ,vyhynulé®.

Opak je vSak pravdou. &&ina technickych vymoZenosti jéitpm zaloZena
na skru analogovych dat. Je nutné vSak rozliSovat memlogovymi daty a
analogovym zpracovanim. Pochopitelné je, Ze anakobgpracovani dat je jiZ téka
zcela vytl&@eno zpracovanim digitalnim. tModi pro nahrazeni analogového
zpracovani je mnoho. Nespornou vyhodou je aplikaéegnych slozitych
matematickych vypsiti, metod nebo transformacitipaSejicich daleko &sSi
piesnost, rychlost zpracovani a v neposlethi i cena. Je-li zkracena doba
pottebna pro zpracovani dat, zbyas lze vyuzit efektiv)i a je mozno useét
finanéni prostedky.

Analogova data je ptdba nejen ziskavat, alégoevsim je analyzovat nebo
upravit pro dalSi zpracovani. Z tohotévddu se pevadi na datdislicova. RPevod
mezi analogovymi acislicovymi daty je proveden ips analogos-cislicovy
pievodnik. Vlastnosti onoho ADigvodniku jsou v dneSni délpredevsim dany
potrebami, které souvisi s dalSim zpracovanim daticéepsavda, Ze by bylo mozné
pouzit vSude nejlepSitgvodniky, které lze vyrobit, avSak jejich pouziti imohlo
naopak mit vice negativnich My nez €ch pozitivnich. Nafiklad by se mohl
neungrné prodlouZit cas, ktery je ieba ke zpracovani ziskanych dat. Neni-li dan
néjaky zvlastni poZzadavek na rozliSerieyodniku, je zbyiné pouzit vySSi pet
bita a tim zvySovat cenu celkovéhoriz&ni. RozliSeni AD fevodniku je tedyieba
zkorigovat i s ostatnimi prvky.

3.1 SBER ANALOGOVYCH DAT V PRAXI

Pokud bychom mohli vybrat¢jaky zakladni analogovy signal, ktery se
v naSem Zivat vyskytoval davno fed vynalezenim jakéhokoli elektronického
obvodu, byl by to uiité lidsky hlas. S takovym signalem se v praxi setk&iay a
nadéle setkdvat budeme. Mezi neméilezité signaly pat nagiklad EKG signal
nebo hudebni akusticky signal.

Na analogova data se Ize divatékalika pohled. Jeden pohled tize byt
z hlediska primarniho, tj. fyzikalniho hlediska.kbaéto rozdleni mize napiklad
zahrnovat vetiiny jako: teplota, tlak, vibrace, zvuk, obraz nebooho dalSich.

Na slgr analogovych dat se vSakireme podivat z opaé strany a to tak, Ze
mérena fyzikélni vellina je jiz gevedena na odpovidajici elektrickou wiglu.
Nejcastji se jedna o elektrické nagd, elektricky proud nebo frekvenci.

V praxi se ke sfru dat pouziva velka Skala tzzeni od jednoduchych
moduli, pres zasuvné karty do PC pciiici systémy. Zakladni vlastnosti, moznosti
rozSieni nebo zfisob, jakym jsou data sbirana je jiz popsan v kpRdb.
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3.2 UKAZKOVE ULOHY

Na paatku bylo nutné vymyslet Glohy, které by se dalalimvat. To
znamenalo vybrat gité je, které pi sbéru dat vznikaji a daji se pomocéjaké
aplikace nazomukazat. B vybéru musel byt bran ohled jak na fyzick&izani, tak
na systém, vdémz je aplikace vytv@&na. Fyzické zZézeni zde bude reprezentovat
univerzalni modul National Instruments USB-6008ivBd pouziti tohoto modulu
bylo jednak proto, Ze je v laboraitdk dispozici, ale také proto, Ze Ize jednoduSe
piipojit a celkem snadno nastavit pr@imni.

Znéni ulohy je tvdeno tak, aby byloifpadré mozné je pouzit jako ulohy pro
mefeni v p@itacové webrg. Jedna z Uloh se zabyva problematikou zobrazovani
spekter signalu a problémy, které mohou vzniknotit nigvhodr nastavenych
parametrech. Druhd ulokiesi problém $ vicekanalovém rieni.

3.2.1 duloha¢.1 — Spektrum signalu, aliasing efekt

VyuZzijte aplikaci v LabVIEW pro zobrazeni spektrggrélu a nésledn
pozorujte negativni efekty plynouci z pouziti Fewovy transformace, odigte
parametry analyzovaného signalu. Co Ize ze spékira vstupnim signalu?

3.2.2 TEORETICKY UVOD

Vztah 1.1 se nazyva vzorkovaci teorém (znamy takiéo jShannon-
Kotélnikav teorém). Vztaltika, Ze pokud vzorkujeme alespdvakrat rychleji nez je
nejvyssi kmitget, ve spektru vzorkovaného signalu potom nedog&zdjemnému
piekryti spekter. Jedénza tohoto pedpokladu Ize z navzorkovaného signalstap
rekonstruovat signal spojity. Jedirza tohoto pedpokladu totiz nedochazitip
vzorkovani ke ztr&tinformace.[3]

(1.1)

Harmonicky signal mize byt zobrazen dwma body, jedno zobrazeni je
vroviné frekvence — amplituda, druhé zobrazeni v rdviithlova frekvence —
pocateini faze. Harmonicky signél Ize tedy plmobrazit svym spektrem.

Za nefastji se vyskytujici technicky signal Ize povazovatipdicky sled
obdélnikovych signél (Obréazek 3.1) [8]




Jvee USTAV AUTOMATIZACE AM ERICi TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii 28
Vysoké weni technické v Brr

TECHMOLOGI

8,0-
6,0-
4,0-
2,0-
0,0-

amplituds

-z,0-
-4,0-
6,0

-8,0- 1 1 1 1 I
0,0 20,0 40, O &0, a0, 100, O
Time

Obrazek 3.1: Periodicky sled obdélnikovych impglsbdéInikovy signal) —zobrazendase
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Obréazek 3.2: Obdélnikovy signdl, zobrazeni vevrrki — spektrum signalu

3.2.2.1 Powky o spektrech

Pti posunuti signélu ¥ase se neémi amplitudy harmonickych slozek,
meéni se pdateeni faze. Posunutim periodického signaltiagse o- kwr se
v ¢ase posunou vSechny jeho harmonické slozky. VSesluiky se posunou
0 stejnycasovy uUsek, aniz by se 2nily jejich amplitudy. Fazové posunuti
stejné neni, je usné kmita@tu. Vyraz — ka,r udava fazové posunukité
harmonické slozky. [9]

K analyze signalu v uloze je pouZzita metoda FFT c{l®y Fourierova
Transformace). Fourierova transformace se prov&diugitém casovém Useku
signalu, ktery obeecnnemusi odpovidat délperiody utitého periodického signalu.
Jestlize zvolime pro transformagsovy Usek, ktery pr&wdpovida dob periody, je
vysledkem Fourieroveada. Frada je tedy specialninfipadem F. transformace.

Rychla Fourierova transformace (FFT) je algoritmus vypsiu diskrétni
Fourierovy transformace, ktery ummge snizit pdet provadnych dikich vypata a
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tim cely vyp@et zn&né zrychlit. Usporacasu je zvlagt zietelna u velkého p@tu
vzorki. Pro dosazeni optimalnihgasu vypdtu se ndreny Usek d8i na paet
stejnych Usek, jejichz p@&et je roven pray mocnirt 2 (nag. 512 nebo 4098).
Vysledkem transformace bude gad harmonickych (odvozenych od daného
intervalu), ktery je polovinou ptu Useki (vzorki). Ziskané spektrum bude
obsahovat nultou harmonickou (stejn@snou slozku), frekvence prvni harmonické
bude pevracenou hodnotou transformovaného intervalu &vémece dalSich
harmonickych budou celistvymi nasobky zakladni hamitké aZz do frekvence
N/2T.

Jako piklady pouziti FFT Ize uvézt: rozeznavéfeti, digitalni kodovani
akustickych signdl pro snizeni datového tokuripdigitalnim pgrenosu, potléeni
maskovanych frekvemich sloZek pro sniZeni datového toku, monitorowéioiaci
stroju.

Pri pribéZném monitorovani stavu stroje jsou ¥kalika mistech snimany
vibrace, ¥tSinou pomoci akcelerométr Snimany signal ma mnoho slozek s
raiznymi frekvencemi, které pochazeji #znych zdroj. Krom¢ frekvenci, které
odpovidaji vlastnim ot&kadm stroje (motoru, turbiny), se vyskytuji frekvenkteré
tvoii jednotlivé Hidele grevodovek, ozubené&g@vody nebo valiva loZiska. [6]

Neni-li dodrZzen vzorkovaci teorém (1.1), tj. frekee vzorkovani je mensi
nez dvojnasobek frekvence vstupniho signalu, ddckdzv. peloZzeni spektra —
aliasing efektu. Bkdy zangrné vzorkovaci teorém porusime s tim omezenim, Ze jiz
neni mozna rekonstrukce signalu, ale vyhodou jgesriinarol na nefici retézec.
Dodrzeni teorému si lze pojistit pouzitim AAF (Adatiasing filtr), ktery ale
deformuje fazovou charakteristiku spektra a tim z¥oge pesnost nireni. [1]

3
1 1 1 1 1
, ¢. Sampling at 3 times highest frequency d. Duplicated spectrum from sampling
. Tonwer upper
original signal sideband  Isideband
. . 1 Sk
W impulse train o 2 =
= =
= =
B T %
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i} | 2 3 4 5 0 fs 2f; 3
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Obrazek 3.3: Spektrum signald dodrzeni vzorkovaciho teorému [1]

v casové a ve frekveni oblasti; f,, = 3f,
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Obrazek 3.4: Relozeni spektra signaluimedodrzeni vzorkovaciho teorému [1]

v ¢asové a ve frekveni oblasti; f,, = 1.5f,

3.2.3 POUZITE PRISTROJE A APLIKACE

aplikace ,Spektrum signalu® (ul_spektra.vi)
univerzalni modul pro si dat (NI USB 6008)
signalovy generator

3.2.4 POSTUP MERENI

Za prvé jeiteba spravé pripojit a hlavré nastavit USB modul:

* Modul musi byt pipojen do rozhrani USB, musi nam blikat zelena
LED

» Zkontrolovat, Zze v programu MAX (Masurement & Autation
Explorer) je modul zobrazen ve sloupci Configunatia je mu
piitazeno jméno ( n&pNI USB6008:“Dev1").

* Nesmi zde byterveny kizek — modul neni nyni fyzicky rozpoznan.

» Vytvotit tzv. Task (viz dale)

» Otewit a spustit aplikaci

Task

Task utuje, které fyzické vstupy se na modulu pouZiji ¢y kanal)
a jaka bude jejich vychozi konfigurace (hajpnalogovy, vstupni, DIFF,
rozsah vstupnich nap, zpisob ziskani dat — On Demand).

Task nmize byt vytvdgen bul’ v programu MAX (pak bude viditelny a
konfigurovatelny v Configuration — Data Neighbordoe NiDAQmx Task)
pod zvolenym jménem, nebo haige aplik&ni program LabVIEW vytviit
sam jako lokélni. VeSkeré dalSi pracge(i dat, zapis dat napdo D/A
prevodniku) se pak odehravaji pégaes identifikaci tasku.
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Aplikacni program nize mit oteveno i rekolik taski (nag. pro A/D
pievod, dalSi pro D/A). Aplikéeni programy maji pro tentocél k dispozici
nastroj (Ni-DAQ Assistant). [7]

Pokud bylo vSe udano v pdgadku, aplikace se spusti dibe se z&it metit.

Vstupni signal s % | Spektrum signalu sne N
6,0 10,0-
4,0 a,0-
Sl
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Obrazek 3.5: Ovladaci panel pro tlotid — ,Spektrum signalu“

Prvnim krokem je vyér, zda budeme zobrazovat simulovana nebo realna
data. Tento vyér je proveden kontextovym meMyber zdroj signalu

* Simulovana data
Pokud si vybereme mozZzno&imulace,mame moznost v aplikaci

meénit frekvenci a amplitudu simulovaného signalu. @dm signalu
je generator jehoz parametry lz&nit posuvnym ovladacim prvkem
Frekvence [HzJa Amplituda [V].

* Méfena data — USB 6008
Je-li zvoleno miteni tj. Mérena data — USB 600&drojem dat je
tentokrat fyzické zézeni (modul NI USB 6008). Na jeden z
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analogovych vstup AlO-Al7 pfipojime signalovy generator o dité
frekvenci, amplitud a tvaru signalu. Jedba zvolit stejny vstup Alx,
jaky je nastaven v TASKu.

V grafu Vstupni signaje zobrazen nastaveny signal, & simulovany nebo
realny. Druhy grafSpektrum signalzobrazuje transformovany signal pomoci FFT
transformace. V poslednim gra8pektrum signalu — detgg zobrazena dominantni
sloZzka signalu jako nejvysSi spektrakkdra ze vstupniho signélu. Nejen Ze se
dominantni frekvence zobrazi, ale také se zjistinlmty frekvence a amplitudy.
Zobrazeni &hto hodnot je v patku Amplituda nejvysSi spektralnfary [V] a
Frekvence nejvysSi spektratidiry [Hz].

Po transformaci harmonického signalu by s&anobjevit jedna spektralni
cara pedstavujici frekvenci a amplitudu vstupniho signdRokud nastavujeme
frekvence jako celé nasobky 10Hz, tak toto plag:livSak nastavena odliSna
frekvence, vznikaji dalSi spektra. Tato spektrakentim, Ze transformovany signal
je paitdn ze vstupniho signélu, ktery nema celygieriod.

Pro nefeni si zvolte 10 hodnot frekvence z rozmezi 100038z a 10 hodnot
amplitudy z rozsahu 1 — 10 V. Volte takové hodnétgré Ize zadat jakipsimulaci,
tak na realném generéatoru. V grafpektrum signédlu — detatbké sledujte, jak
vypada spektrumip nastavené frekvenci o jiné nez nasobek 10. Teigoal pak
nema jednu spektraldéru, ale SirSi spektrum frekvenci.

Porovnejte spektra harmonického a neharmonick@maki.

f[Rz]
U V]
Fu [°]
Uy [°]

Tab 3.1: Tabulka na#itenych hodnot pro tlohdi2

3.2.5 ZAVER

Tato uloha ma za sy cil predevSim zobrazeni spektiinych analogovych
signah vstupujicich do HW modulu v porovnani se simulgiandaty. Porovnani
odliSnosti signdl. Cela uloha by také &a pripomenout omezeni, ktera jsou s timto
spojena, jako je oteni spektra iy nedodrzeni vzorkovaciho teorému.

3.2.6 Uloha¢.2 — Fazovy posun fi vicekanalovém néreni

Za pomoci dané aplikace sledujtélpth signalu a od#éte jednotlivé fazové
posuny mezi kanaly. Jéeba se zamyslet prk ttmto posuvm mezi jednotlivymi
kanaly dochazi a jak jimipdejit.
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3.2.7 TEORETICKY UVOD

Muzeme se setkat s pozadavkem, kdy chceme, atigena bylo schopno
méfit vice kanaly najednou. V Uvahttipada rkolik moznych usptadani zapojeni
jednotlivych fyzickych blok, jako jsou vzorkowé&e, multiplexery, demultiplexery,
prevodniky, filtry.

Muze byt zapojeni, kde jsou vSechny kanalyizami vzorkovany svym
vzorkova&em nebo mze jeden vzorkovavzorkovat vSechny kanaly, které jsou
postupr piepinany multiplexerem.

Pokud mame pouze jeden A/Bepodnik a jeden vzorkova grepina, snizi
se vzorkovaci frekvence na kanal n-krat, kde nojeepkanal. Jednotlivé pepinani
mezi kanaly trva uitou dobu, kterd se projevi ve vysledném signal§edhny
kanaly tedy nejsou soasré vzorkovany a tudiz dochazi kigavnému fazovému

posuvu. [1]
— AAF g
= —»
—» AAF — = y VZ » A/D
-
Pl
—™ AAF » £
Luk Jea= S
Obrazek 3.6: Vicekanalové ugadani, 1 gevodnik, 1 vzorkova- blokové schéma [1]
I 1. kanal
I n. kanal
I T
At At

Obrazek 3.7: Vicekanalové ugadani, 1 pevodnik, 1 vzorkova- fazovy posuv [1]
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Necheny fazovy posuv lze eliminovat pouzitim vice vzorédi. Kazdy
kanal bude vzorkovan svym vzorka@esn a vzorkov& budou pracovat synchrann
Nevyhoda v podabsnizené vzorkovaci frekvence vsdistava.

NejvyhodrgjSi z hlediska rychlosti a kvality je kombinacefeyodniki a
n vzorkovdh. | toto zapojeni ma vSak sva negativa a to vetsisiz zapojeni. [1]

Modul USB-6008 odpovida prvni varigntkdy dochazi kfidavnému
fazovému posuvu. Cilem ulohy je tedy sledovat &iitrtento fazovy posuv.

Prvni varianta také gtd stim, Ze se ziskaji nejprve analogova data
z jednoho kanalu a ta se naslédravzorkuji (diskretizuji) a fievadi na digitalni
signal. Kazdému vzorku vstupniho signalu jeba pifadit ¢iselnou hodnotu
s omezenym pitem desetinnych mist. JelikoZ neni mozné viitwvekonéné kratké
vzorky, je taktéz fevod zatizen kvantovaci chybou. Ale tato chybazjeavisla na
typu, rozliSeni a rychlostiipvodniku. Teprve poipvodu se fepina piepne a zéne
se zpracovavat dalSi kanal.

3.2.8 POUZITE PRISTROJE A APLIKACE

aplikace ,Fazovy posuntipvicekanalovém gieni (u2_fazovy posun.vi)*
univerzalni modul pro si dat (NI USB 6008)
signalovy generator

3.2.9 POSTUP MERENI

Jako u prvni Ulohy jei¢ba provést nutnéripravy ged nerenim. Postup
nastaveni modulu je jiZ popsan vyse.

Prvnim krokem je ofi vybér, zda budeme zobrazovat simulovana nebtitm
realna data. Tento vy¢bje proveden kontextovym meMyber zdroj signalu

* Simulace
Pri vybéru zdroje datSimulacelze nastavovat jak frekvenci, tak
amplitudu signalu. Signal je sloZzen s#yi vzajemg fazow
posunutych sinovych pibéhia. Tento ptibéh Ize vict v grafuMereny
signal Frekvenci je moZzno nastavovat v rozmezi 10 H5@Z0 Hz.
Amplitudu mizeme nastavit v rozmezi 1 V az 10 V. Pro nastavenou
frekvenci a amplitudu je automaticky vyptan fazovy posun mezi
jednotlivymi signaly.

* Méfena data — USB 6008
Pokud vybereme volbMeérend data — USB 6008udeme rrend data
ziskavat pomoci modulu USB — 6008. Abychom ziskiginal slozeny
ze vzajemn posunutych signé) propojime svorky AIO az Al4 a na
tyto svorky givedeme signal ze signalového generatoru.
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Pribéh takto ziskaného signalu budeme migtopobrazen v grafu
Méreny signél Sowasré se zobrazenim fibéhu miZzeme sledovat

jednotlivé fazové posuny mezi signaly. Frekvencaraplitudu je
mozné tentokrat fimo nenit na signalovém generatoru a &m

pozorovat jak na grafu tak na hodnotach fazovyaupo

Méieny sighal

amplitude [V]

Signal 1 m

1 I 1 I 1 1 I
0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,1

Yyber zdroj signalu

* )| M&Fena data - 1USE 5008
A

2,4558458E 40

Phase 2 Fazoweé posunuti 2, a 3. signalu
40 33

Phase 3 Fazowé posunuti 3. a 4. signalu
73 -343

Phase 4 Fazowe posunuti 4, a 1, signalu
-270 =270

Time
Signal 2 - Signal 3 m Signal 4 m |
Ikonit
. . .. aplikaci
Parametry simulovaného signalu
Frekvence [Hz 3
Féze signdlu 1| Fazowé posunuti 1, a 2. signalu [ ] i GUTDU

O T T
10 50 100 150 200 2850 300 350 400 450 S00

Amplituda [V] 0. 4,50

Obrazek 3.8: Ovladaci panel pro tlobi2 - “F4zovy posun”

Pro mefeni si zvolte 5 hodnot frekvence z rozmezi 10 — B@0a 5 hodnot
amplitudy z rozsahu 1 — 10 V.

Hodnoty vyslednych fazovych roztlitapiste do tabulky.
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f [HZ]

U [V]

Aq)siml [o]
Aq)simz [o]
Aq)simS [o]
%m4 [o]
Aq)reall [o]
A(I)realz [O]
Aq)realle [o]
Aq)reeAM [o]

Tab 3.2: Tabulka na#itenych hodnot pro tlohdi2

3.2.10 ZAVER

Druhd Uloha zobrazuje problém ne&asného vzorkovani fp skéru
analogovych dat z vice kafidhajednou. B pouzivani znych zizeni je pateba
znat, jakym zpsobem jsou ziskavana data z vice kiaan@ento fakt je nutné vzit v
Gvahu, aby nebyla &ena data nespra¥imterpretovana.
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Cela tato prace zahrnuje spoustu informaci tykagcigreni, zpracovani a
prezentace ditych dat. Tento procesiieme nazvat Shbem dat. Sér dat, jak jsme
se postupv prabéhu prace dozsdéli, neni nic jiného, nez vhodrsestaveny soubor
meticiho zdizeni, stykové jednoty v poddbpciitate a obsluzného programu.
Informace obsazené v Uvodu prace uiugz pochopit zakladni spojitosti mezi
jednotlivymi prvky slru dat. Je mozné si zde takéélad prehled o gkterych
jednoduchych r&icich zdizeni, avSak i o slo&jSich solstainych systémech.iP
meéteni je také nutné se seznamit s problémy, kteréomotastat i nedodrzeni
urcitych paramedtr ¢i urcitého neficiho rozsahu. Tytoifiny poté vedou k chybnym
vysledkim a tedy k optovnému ngieni.

Jeden z hlavnich dkiblbylo vytvait dvé ukazkové dlohy, na kterych by se
dala n4zoré ukazat gjakd negativni vlastnost, ktera by vznikladbpii poruseni
n¢kterého z danych pravidel nebo jenz by vznikisté z hardwarovych vlastnosti
daného zézeni. Z €chto informaci se vychazelo a byla navrzenazhdéni. Na tato
zadani byly zpracovany ulohy ,Spektrum signalu® azovy posun“, kde jedna
Uloha pracuje se spektry analogového signalu adliasing efektem a druha se
zabyva nesatasnym vzorkovanim ip skéru analogovych dat ip méreni zétyr
vstupnich kand@l Pro moznost srovnani je v ulohachidana moZznost porovnat
nameérena dat s daty simulovanymi.

Ulohy vytvorené v LabVIEW maji tu vyhodu, Ze je jiz velka spmus
algoritmi vytvorena a nenii¢éba je tedy na ulohy podobné vySe uvedenym sloZzit
vytvéret. Diky existenci Expresnich funkci Ize celkemdsiaas LabVIEW pracovat a
vytvaret programy, které jsou snadnotelné i pro toho, kdo si v textovém
programovani nevi rady. Jiz vyteme ulohy tak Ize dale ro¥8vat, coZz by mohl byt
napiklad dalSi bod zadani w¥ipadné laboratorni tloze v kurzu BEMS.
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SEZNAM SYMBOL U, VELI CIN A ZKRATEK

V, Hz ... fyzikélni jednotky

USB, RS232, RS485 ... komunikd rozhranni
PXI, VXI, VME, GPIB, SCXI ... ngfici systémy
UTP, STP ... typ kabelaze

FFT ... algoritmus

A/D, DI/A, AAF ... el. obvody
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SEZNAM PRILOH

priloha¢.1 - blokové schéma uloldy1 ,Spektrum signalu®
prilohac.2 - blokové schéma uloldy2 ,,Fazovy posun®




41

Brré

W

ERICI TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii
ev

SPEKTRUM SIGNALU*

.

technick
C.1

’

e uweni

Vysoké

USTAV AUTOMATIZACE AM

.

PRILOHA C.1 - BLOKOVE SCHEMA ULOHY

~

BRNE

UCEN!
E \TEC\ INICKE
Y

T

VYSOKE

=

8

[l
FAKULTA
ELEKIROIECHNIKY
A KOMUNIKACNICH
TECHNOLOK

@Jﬁﬂ

T i)

=
A uoioag
sa|des 4 —
T a|dwes ubag Jnsay =
E. _ s[EeUbIc - *APULEE] KB J0 ¥EpU]
=
{IEJ9p - MEUDis wnayadc: [ubIS EInuied SiEdbs
$IE13p - Mguny 20t JO UDj0g J7E43%3 4 4 S2351EIS
" o] 4 q
ATy 1
A i
4

30

Bre
|
i : .
2 4] 2P
: BEad) - 14 TPy P
MIUDE WnG=05 EENTS 4 LENENCEY NI __I
2 MOPLLY, O alenbs .E
0 LIRLEEL | e
B | ) |EDEEEEE
[a] Adep wppyads Z5I513RI5 “
I1ssAalau epnydurg M S 4 E 4 i
M/ A
130 — k!
”mm.__ WINIIFE | 40 S M) JInejag O 22ez udngss
[2H] Ade3 wierpfads Spubs
IssAalal aaUEAaId ESIRSREIS
4 A
hed




42

ev Brreg

7

ERIC| TECHNIKY

Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii

v W

i technick
C.1,FAZOVY POSUN*

e uweni

s

USTAV AUTOMATIZACE AM
Vysok

.

~

EFY
@] faoi=]

dogs

ED

=2

ngubis ‘1 e 4 jnunsod aeozey

LERT

=
aselg

s|eubi

=l

neudis ' e £ qnunsod asozey

L

FSIUBLISINSED])

I

=
aselg

s|eubi

njgubis £ e 7 pnunsod aaozed

C5jUaWEINSEaly

I

PPy

Ha
==

njgubis 'z e ' 1 pnunsod aaoze

Z5]USLISNSES]

auo]

=

seubic

SIS INSE ]

auo]

Y

PP

LTl
Bupy =

i
ﬁ.
z

PPy

[Bubls Au= sy

[#] eprydwy

a2zl ez udngs,

EI]
3 o
(]

[2H] 2auasya1d

PRILOHA C.2 - BLOKOVE SCHEMA ULOHY

VYSOKE
OCENE
TECHNICKE
V BRNE

&

AN

FAKULTA
ELEKIROIECHNIKY

A KOMUNIKACNICH
TECHNOLOGI

|
s




