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ABSTRAKT

Obsahem této prace je pochopeni problematiky sbéru dat. Je zde vysvétleno
co je to sbér dat, taktéZ jsou vysvétleny nekteré Casto pouzivané pojmy a principy,
které s touto problematikou souvisi. Jak 1ze z ur€itého fyzikédlniho procesu nebo jevu
ziskat uzite¢né informace. Jak muze byt takto ziskand informace dédle zpracovana
nebo reprezentovdna. Cést priace se zabyvd hardwarovou strnkou zafizeni a to
nejcastéji pouzivanych sbérnic a s tim souvisejici méfici systémy, karty a moduly.
Kromé& hardwarové Casti jsou zminény také pouzivané vyvojové a méfici programy,
jejich vlastnosti a systém tvorby aplikaci.

V dile je moZné se dozvedét jaké dlohy mohou vyuzivat sbér dat. S jakymi
problémy se v praxi Ize setkat a tudiZ nutné pocitat.

Jako ptiklad celého systému pro sbér dat jsou ukdzdny piiklady dvou dloh
vypracovanych v systému LabVIEW. Ob¢ tlohy pracuji s redlnym zafizenim a tak
ziskédvaji redlnd data, se kterymi lze dale pracovat.

KLICOVA SLOVA:

meéfeni, zpracovani signélu, dlohy v LabVIEW, sbér dat
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ABSTRACT

The content of this thesis is to understand a field of data acquisition. There is
explained what it is data acquisition and also there are described frequently used
terms and principles, which belong to this theme. We have to understand how to get
useful information from a specific physical effect or event; how can be this
information processed or represented. A part of this thesis describes hardware side of
this mechanism — the most used buses and measuring systems, cards and modules
belonging to it. There are also described used developing and measuring
programmes, their features and system of output of applications besides.

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

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

KEY WORDS:

measurement, data processing, LabVIEW exercises, data acquisition
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Meéfici technika vstupuje do lidského Zivota vetSsi me€rou neZ se na prvni
pohled muze vétSiné lidi zdat. Mnoho tkonu, které diive délal Clovék pomoci
jednoduchych strojii je dnes nahrazeno automatickym procesem. Duvod takového
aplikovani automatizace je ve vyvoji polovodiCovych soucdstek a Cislicového
zpracovani. V automatizovaném procesu je Cloveék nahrazen mikroprocesorem nebo
podobnou polovodicovou soucdstkou schopnou vykondvat néjaky pfedem dany
program (automaticky proces). Obsluhu téchto zafizeni ani tak nezajima co je uvnitt
piistroje ale spiSe jak ma primét piistroj délat to, co obsluha chce.

Na to, jak urCit¢ véci pfimét, aby délaly co chceme, existuje celd tada
pomucek, které ndm mohou vyrazné€ ulehcit praci i ¢as. At uz jsou to ruzna zafizeni,
programy Ci jen spravny pracovni postup, je tfeba onu konkrétni pomutcku umét
spravné pouZzit.

1.1 CILE PRACE

Cilem této prace bylo vytvofit ukizkové ulohy, které by mohly byt
napomocny studentiim, ktefi budou pracovat s vyvojovym a méficim prostiedim
LabVIEW. Diky vypracovanym tilohdm mohou sledovat jak signély simulované, tak
praci s redlnym zafizenim. V prubéhu price bylo také tfeba zjistit a pochopit, jak
vibec sbér dat probihd, co lze se ziskanymi daty udélat a v neposledni fad¢, co lze ze
ziskanych dat vyvodit. Cilem celého systému sbéru dat bylo pochopit moZnosti, ale

/////
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2 SBER DAT OBECNE

Smyslem sbéru dat je méfeni elektrickych nebo fyzikdlnich veli¢in jako je
napéti, proud, teplota, tlak nebo zvuk. Sbér dat zaloZeny na pocitacich kombinuje
hardware, software a vlastni pocita¢. Kazdy systém sbéru dat je sloZen z takovych
Casti, které jsou potieba pro dané meéteni. Systémy maji analyzovat méfend data a
prezentovat néjakym zpusobem vysledky svého méfeni. Tvoii vazbu mezi signaly,
¢idly, zasobniky, programem a dal§imi zafizenimi sbéru dat. [4]

redlné prostiedi zarizeni pocitac
signaly pro s ptisluSnou
¢idla sbér dat méfici aplikaci

Obrdzek 2.1: Blokové schéma p¥i sbéru dat (Data Acquisition System)

Sbér dat zahrnuje ziskani signdl od zdroje pusobeni a jeho digitalizaci, ktera
umozni jeho uloZeni, analyzu a zobrazeni na pocitaci. Existuje mnoho riznych forem
komunikace s pocitacem. Pro méfeni si miZeme vybrat z nékolika typa sbérnic: PCI,
PXI, PCI Express, PXI Express, PCMCIA, USB, bezdritové komunikace a Ethernet.
Existuje pét hlavnich oblasti, o kterych bychom méli uvazovat, kdyZ budeme
sestavovat systém pro sbér dat. [1][4]

signaly

¢idla a prevodniky

Uprava signdlu

zafizeni pro sbér dat
ovladace zafizeni a software

2.1 SIGNALY

Abychom mohli jakykoli signdl efektivné méfit a hlavné mu spravné
porozumeét, je tieba zndt urcité vlastnosti méfeného signdlu. Signdly lze rozdélit do
dvou hlavnich skupin, na analogové a digitdlni.
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2.1.1 analogovy signal

Analogovy signdl md né&jakou hodnotu v kazdém okamziku casu. Pod
analogovym signdlem si lze predstavit napfiklad veliCiny jako napéti, teplota, tlak.
Dulezité parametry analogového signélu, které vypovidaji o jeho vlastnostech, jsou
pfedevS§im amplituda, frekvence a tvar signdlu.

Analogowy signal Sine m

Armplitudz

Tirne

Obrdzek 2.2: Grafické zobrazeni analogového signdlu

Amplituda signdlu ndm dava velice dilezitou informaci o méfeném signélu.
Predstavuje totiZ velikost, kterou dany signal pusobi, jako napiiklad hodnota teploty
v mistnosti.

Frekvence analogového signdlu souvisi s rychlosti signdlu, tj. kolik period
signdlu probéhne v dané Casové oblasti (napf. za jednu vtefinu). Pro ziskdni hodnoty
frekvence se v méfeni obvykle vyuzivd Fourierovy Transformace.

Nékteré zakladni signaly dostaly jména podle tvaru svého prubéhu naptiklad
sinusovy prubéh, obdélnikovy prabéh, pilovy ¢&i trojihelnikovy prabéh. Z tvaru
analogového signdlu l1ze urcit §piCkové hodnoty, hodnoty stejnosmérné slozky nebo
strmost. Mimo téchto signdlt lze méfit a vyhodnocovat signdly, které se v Case
rychle méni a tvar prabéhu je velice dulezity. Mezi duleZité rychle se ménici signaly
patii videosignaly, odezvy obvodi na skoky napéti nebo impulzy, srde¢ni tep.

2.1.2 ¢islicovy signal

Hlavni odliSnosti digitdlniho a analogového signdlu je skuteCnost, Ze u
digitdlniho signdlu nezndme hodnotu signdlu v kterémkoli okamZiku casu.
K dalezitym parametrim patii droven signdlu nebo frekvence s jakou je digitdlni
signdl vzorkovén.
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Digitalni signal Sine m

amplitude

Obrdzek 2.3: Grafické zobrazent digitdlniho signdlu

2.2 SNIMACE

Zakladnim clenem sbéru dat je signdl, ktery ma urcCité fyzikdlni vlastnosti.
Pod pojmem signdl si 1ze predstavit napiiklad teplotu v mistnosti, intenzitu osvétlent,
tlak uvnitf néjakého objektu, silu pusobici na objekt nebo cokoli jiného.

Cidlo je zafizeni, které pievadi fyzikdlni veli¢inu na méfitelny elektricky
signal jako je elektrické napéni nebo proud. Je tedy dulezité, abychom védéli, co
vSechno bude systém méfit jeSté pied vlastni sestavenim. Schopnosti hardware jsou
razné a je vhodné vybrat to zafizeni, které nejvice vyhovuje pozadavkiim na méfeni.

Fyzikalni veli¢ina Cidlo

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

sila a tlak tenzometr

zrychleni akcelerometr

pH pH elektroda

Tab 2.1: Vztah mezi fyzikdlni veli¢inou a moZnym snimacem

Rizna cidla maji rizné pozadavky na prevadeéni fyzikdlnich veliCin na
mefitelny signdl. Neékterd cidla ke svému fungovéni potiebuji zdroj napéti, vnéjsi
buzeni nebo n&jaky dalsi obvod.

2.3 UPRAVY SIGNALU

Mimo signdll, které lze piimo zméfit existuji i signdly, jenZ musi byt pied
vlastnim procesem meéfeni upraveny. Pokud by se takové signaly neupravily, muaze
hrozit bud’ zniceni méficiho zafizeni, piekryti ¢i zkresleni uzite¢ného signdlu Sumem
nebo naméfeni nesmyslné hodnoty. Mezi takové signdly by patfily signdly o vyS$Sim
napéti, extrémné vysoké nebo nizké signdly, prostory s hluénym prostiedim. Uprava
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signdlu tedy umozZfiuje mefit signidly bezpecné€, s danou ptresnosti a v souladu
s pozadavky systému sbéru dat. S ohledem na pusobici rusivé vlivy nebo nevhodné
vlastnosti signdlu je tedy tfeba volit vhodné zafizeni. [1][4]

2.3.1 zesileni signalu

VétSina signald vyskytujicich ve skute¢ném prostiedi neni nijak upravena a
lze je tak sté€Zi piimo zméfit a spravn€ vyhodnotit. ZesilovaCe zvysSuji droven
vstupniho signdlu a tak zvysuji rozliSeni a citlivost méfeni. Zesilovac vSak uz nemusi
byt jen samostatny blok, mnoho snimac¢t nebo zafizeni pro sbér dat jiz ma zesilovace
integrovany v sobg.

2.3.2 potlaceni signalu

Vv,

Jednd se o opaCny postup nez je zesileni signdlu. Signély o vyS$S$im napéti nez
lze méficim zafizenim meéfit se musi zeslabit. Pfi tomto postupu se zmenSuje
amplituda vstupniho signélu.

2.3.3 filtrace signalu

V méfeném signalu mize byt kromé uzite¢né slozky signalu i slozka, ktera
pfedstavuje Sum a kdyby nebylo k takovému jevu pii méfeni pfihlédnuto, nameéfili
bychom chybna data. Zdroje signdlu mohou byt zapojeny do elektrické sit€ a tim
pronikd do méfeného signdlu Sum z napdjeciho obvodu v podobé tzv. sitového
brumu. Takovyto Sum mé obvykle frekvenci 50 Hz nebo 60 Hz. Nastésti 1ze relativné
jednoduse tomuto jevu zamezit pouZitim dolnofrekvencni propusti, kterd tyto
frekvence odfiltruje.

Dalsi nezddouci jev je aliasing-efekt, ktery vznika pfi Spatn€ navzorkovaném
signalu (podvzorkovaném), tj. nesplnéni vzorkovaciho teorému.

2.3.4 stinéni a izolace

Nespravné nebo nedostatecné uzemnéni vede také k problémam pii meéfeni.
Také méfeni je opét znehodnoceno diky Sumu, ktery se mize dostdvat k méfené Casti
pres Spatné uzemnénou spolecnou svorku. Dobré uzemnéni tak muze predejit
chybam.

Hrozi také riziko, Ze se do méfené Casti dostane vysS$i napéti nezZ métené,
napfiiklad napdjeci napéti. Predejit 1ze takovym problémim pomoci riznych zafizeni
jako oddélovaci transformator nebo optické oddé€lovaci prvky. [4]

2.4 ZAKLADNI POJMY MERICI TECHNIKY

e méfeni — je to proces, pfi kterém se ziskdvd informace o hodnoté méfené
veliiny

e mérici metoda — slouzi jako predpis, jak zapojit métici piistroje aby bylo mozné
mefit Zadanou veliCinu; méfeni muze byt jak piimé, tak i nepfimé; pii piimém je
hodnota métené veliiny piimo odeCtena z meticiho pfistroje, pfi nepiimém je
vysledna hodnota ziskdna pomoci vypoctu z namérenych hodnot
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e mérici pristroj — z hlediska funkce muze jit o analogovy nebo o digitalni
piistroj; na analogovém pfistroji je méfend hodnota zobrazovdna pomoci
vychylky rucicky a stupnice a hodnotu musi obsluha vypocist podle aktudlni
vychylky a nastaveni pfistroje, u digitdlniho je méfend hodnota pfimo zobrazena
na displeji pristroje

e mérici systém — je systém sloZeny z nékolika pfistroji a lze s nim vykonat
meéfeni nékolika veli€in

e automaticky mérici systém — méfici systém, ktery nepotiebuje ke svému
meéfeni ucast ClovEka, tj. je schopen nastavit rozsahy meétfeni podle méfené
veli€iny, zmé&fit mefenou veliinu a zaznamenat ji do paméti

¢ volba mérici metody a mériciho pristroje — méfici metoda i méfici pristroj se
musi prizpusobit charakteru méfeného objektu, aby méfeny objekt nebyl
vlastnim meéfenim ovlivnén; tuto volbu provaddi obsluha na zdklad€ danych
postupti nebo zkusenosti

e sestaveni mérictho retézce — je-li kladen diraz na automatizaci meéfeni, je
dilezité vybrat takové piistroje, které 1ze ovladat a 1ze automaticky prizpusobit
jaky signdl, ¢im a kdy bude méten [1]

2.5 NEKTERE OBECNE POUZIVANE POJMY PRI SBERU DAT
e A/D prevodnik - lze ho povaZovat za jednu z nejdaleZitéjSich soucasti vétSiny

systému sbéru dat; jednd se o obvod (elektronicky obvod), ktery prevadi
analogovy signdl do odpovidajici diskrétni podoby

e D/A prevodnik - po zpracovani signdlu (napf. v pocitaci) je tfeba pracovat
s analogovym signdlem a proto se pouziva pievodnik diskrétnich signdli na
analogové

e Jednoduchy VSTUP - souvisi s propojenim zdroje signdlu (Cidla) a zafizenim,
které zpracovdva namefena data (systém pro sbér dat); kazdy analogovy signal
ma vodi¢, ktery vede uZitecny signdl (kladnd svorka) a vodic, ktery je pro
vSechny signély spole¢ny (zdpornd svorka nebo tzv. zem). Systémy pro sbér dat
maji obvykle bud’ jednoduchy nebo diferencidlni vstup (je moznost i obojiho)

e Digitalni VSTUP/VYSTUP - popisuje o jaky typ signdlu jde; kazdy digitdlni
vstup nebo vystup md dva stavy, bud mé stav hodnotu ,,ZAPNUTO* nebo
»VYPNUTO®, logicka ,,1* nebo logicka ,,0%, droven ,,H* nebo ,L.*; 1ze je také
nazyvat bindrnimi signdly

¢ Diferencialni VSTUP - souvisi s propojenim zdroje signdlu a systému sbéru
dat, kde diferencidlni vstupy nemaji Zadnou spolec¢nou svorku a jsou pro kazdy
kandl galvanicky odd€leny

¢ Rychlost vzorkovani - jde o rychlost, kterou systém sbéru dat shromazd’uje
data, béZné je vyjadfovdna poCtem vzorki za sekundu; u vicekanalového
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systému se uddvad rychlost pfevodu A/D ptrevodniku; rychlost vzorkovéni
jednotlivého kandlu je pak dana rychlosti vzorkovani A/D déleno poc¢tem kanalu

e Sbérnice GPIB - také nazyvana IEEE488; jednd se o systém pro pocitatové
fizeni elektronickych pfistroju, ktery je jiz sice zastaraly avSak stdle je pouzivan
kvili celosvétové rozsifenosti a ustdlenosti

e RozliSeni - jedna se o nejmensi piirastek signdlu, jenZ muze byt systémem
sbéru dat zméten; rozliSeni se udava v bitech, proporciondln€ nebo v procentech
rozsahu; napf. systém s 12-ti bitovym rozliSenim m4 rozliSeni rozsahu na 4096
dilku nebo 0,0244 % z rozsahu.

e RS232 - protokol sériové komunikace; je asi nejvice roz$ifeny typ sbérnice
pouzivané v systémech pro sbér dat, ale dnes je jiz z vetSi Casti vytlaCen jinymi
sbérnicemi z divodu schopnosti pfipojeni vice pfistroji na sbérnici a veétsi
rychlost komunikace; maximalni délka propojovaciho vodice je 15m

e RS485 - je to standardni sériovy pfenos pouzivany v mnoha systémech sbéru
dat; neni tak obvykly jako RS232, i kdyZ je mnohem vice flexibilni, protozZe
podporuje komunikaci po sbérnici pro vice piistroji a pfenos lze UspéSné
vyuZzivat az do 1560 m [2]

2.6 ZARIZENI PRO SBER DAT

V soucasné dobé existuje velké mnozstvi moduld, karet, ¢idel nebo celych
systému, které lze pripojit k pocitaci a tak s nimi komunikovat. S vyvojem pocitacu
fady PC se také vyvijely rizné typy sbérnic, na které 1ze jednotlivé moduly pfipojit.
Na kazdém typu sbérnice 1ze nalézt spoustu vyhod ale i nevyhod. Mezi vyhody, ale
i nevyhody, bude jisté patfit pfipojeni moduld, rychlost komunikace, $itka sbérnice
nebo pocet méficich kanald. [4]

2.6.1 pouzivana rozhrani PC pro mérici zarizeni

Zakladni informace o jednotlivych rozhranich, dulezité parametry, vyhody
a nevyhody.

a) b)
Obrdzek 2.4: Priklady méficich zavizeni vyuZivajici sbérnice PC [4]
a) multifunkéni mévici karta PCI sbérnice, b) bezdrdtovy multifunkéni mérici modul
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2.6.1.1 sériové rozhrani

Sériovd komunikace je také zndma pod standardem RS232. UmoZiuje
komunikaci dvou zafizeni, napiiklad pocita¢ a externi mefici zafizeni. Komunikace
probihd sériové po jednom vodici. Dnes jde jiZ o pfekonané rozhrani zejména pro
svou malou rychlost a nemoznost pfipojeni dal§iho zafizeni. S vyvojem pocitacl jiz
také neni mozné pocitat s piitomnosti konektoru pro toto rozhrani (sériovy port).

Existuje vSak také modifikace jako RS485, ktera nevyhody puvodniho
standardu RS232 piekonala a stdle se jeSté pouziva. AZ 32 modula lze napojit na
sbérnici RS485, kterou lze natdhnou na vzdélenost max. 1200 m po jednom péru
vodi¢t. Pomoci opakovaci RS485 lze dopliiovat dalsi moduly a zvétsit i celkovou
prenosovou vzdalenost. Maximdlni pocet modulti na jeden port RS485 je 254.
Komunikac¢ni piikazy pro prevodniky jsou ASCII formétu a tudiZ naprogramovani
celé aplikace je velmi jednoduché v jakémkoliv jazyce.

2.6.1.2 Ethernet

Rozhrani vyuZiv4 hvézdicovou topologii. Jednotlivd zafizeni jsou propojena
kabelazi obsahujici 4 pary vodicu (4x data+zem). Typ kabelaze je tieba volit podle
pozadavkl na ruseni kvili naslednému omezeni rychlosti pfenosu dat. Kabely mohou
byt nestinéné (UTP - Unshielded Twisted Pair) a stinéné (STP - Shielded Twisted
Pair). Kazdé zafizeni je identifikovdno pomoci hardwarovych adres tzv. MAC
adresa. Takové adresovdni md zajistit pfesnou identifikaci zafizeni pfi
vysilani/piijmu, aby nedoslo ke kolizi vysilanych dat.

Dnes bézné se vyskytujici verze rozhrani Ethernet je 100Base-TX s rychlosti
pfenosu 100 Mbit/s a 1000Base-T s rychlosti 1000 Mbit/s. Maximdlni definovand
vzdalenost dvou pfipojenych mist je 100m.

2.6.1.3 USB

Vyhodou USB sbérnice je hot-plug pfipojeni, tj. pfipojeni zafizeni za chodu
pocitae. Pocita¢ dokdZe po ptipojeni USB zafizeni nalézt a nainstalovat ovladace
potiebné pro spravny chod. Mezi dal§i nemalé vyhody patii napdjeni nendroCnych
zafizeni po sbérnici (bus-powered). Teoretickd rychlost posledni verze USB 2.0
je 480 Mbit/s. Nemén¢ dulezitd je také zpétnd kompatibilita se starSi a pomalejsi
verzi USB1.1 dosahujici ptenosové rychlosti 12 Mbit/s.

Zatizeni vyuzivajici USB sbérnici se zbavuji neduhi a nedostatkil difve
pouZzivaného standardu RS-232. Topologie hvézdy umoziuje pfipojit aZz 127 zafizeni.
Maximalni délka kabelu mezi sousednimi zafizenimi je 5 m. Kabel obsahuje
4 vodic€e. Dva jsou pro napdjeni (5V a zem). Druhy par je krouceny a slouzi pro
prenos dat.

2.6.1.4 Wireless

Bezdratovd zafizeni pro sbér dat kombinuji komunikaci pomoci protokolu
IEEE 802.11g a Ethernet komunikace. Zafizeni mohou prendSet méfend data na
kazdy kandl vice nez 50 kS/s srozliSenim 24 bit. Bezdritovd komunikace je
chrdnéna 128 bitovym Sifrovinim AES a vylepSenymi metodami pro pfistup
k méfenym datim i méficimu zafizeni.
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2.6.2 mérici systémy

Mimo zafizeni vyuzivajicich vlastnosti sbérnic pocitacl existuji i sobéstacné
systémy pro meéfeni, ukldddni a prezentaci namétrenych dat. Vlastnosti jednotlivych
systému se 1isi podle obdobi, ve kterém vznikly. Starsi systémy jako GPIB nemuseji
byt uzivateli tolik piistupné jako napf. systém Compact FieldPoint.

2.6.2.1 GPIB

Také zndmé pod IEEE 488, IEC 625. Predstavuje universalni méfici systém,
ktery je sice jiz zastaraly, nicméné€ ve svét€é velmi rozSifeny. Systém se skldda
z n€kolika méficich pfistroju, které nejsou nijak vazany na pouziti pouze pro GPIB,
ale funguji i samostatne. Jako fidici jednotka (tzv. fidi€) se dnes vyuZziva pocitac
s prisluSnou kartou.

Pro ovladani (resp. fizeni) piistroji v méficim systému programator nemusi
zndt specidlni programovaci jazyk nebo specidlni program, staci znat urcitou sadu
instrukci daného piistroje (napt. z firemni literatury vyrobce). Instrukce pro fizeni
sbérnice nebyly jasn€ ddny, ale byly pouze doporuceny a kazdy programaétor si je tak
mohl upravovat.

Pti komunikaci mezi pfistroji je vZdy jeden pfistroj mluvci (Talker) a jeden
nebo vice pfistroju posluchac¢i (Listener). Komunikace probihd paralelné a ke
sbérnici lze pfipojit maximdlné 15 pfistroju. Dfive byla sbérnice propojovana
konektorem CANNON 25, ale i kvili uspofe mista byl konektor zménén na
AMPHENOL 24, avsak konektory lze pfes redukci déle spojovat. Datové linka ma
24 vodicu. Maximalni délka sbérnice je 20m a maximalni délka mezi pfistroji 4m.

Systém pracuje v Negativni logice tj. logickd ,,0° odpovidd napétové
urovni > 2,1V a logickd ,,1“ < 0,8V. Digitdlni pfenos probihd sérioparalelné
po bytech (8 bitti). Jedna se o asynchronni pfenos dat, ktery je fizen hardwarové.
Maximélni pfenosova rychlost je 1 MByte/s kde aktudlni pfenosova rychlost
odpovida délce kabelu mezi piistroji a rychlosti nejpomalejSiho pfistroje.

Rozsitend verze se nazyva IEEE 488.2 a pfindSi fadu omezeni a zpfisnéni
vuci puvodni verzi IEEE 488.1:

minimdlni sestavu funkci dle IEEE 488.1
formdt a syntaxi zprav

rozSiteny stavovy model

soubor obecnych piikazi

protokol ptistrojovych zprav

Norma IEEE 488.2 napiiklad umoZiiuje identifikaci pfiistroje. V souboru
obecnych piikazti je zprava *IDN?, ktera pfistroj identifikuje, ale také testuje
sprdvnost komunikace piistroje s fidici jednotkou coZ u predesSlé verze mozné
nebylo. [1] [4]
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2.6.2.2 PXI

PXI je unifikovany systém moduldrni konstrukce prumyslovych pocitac¢t v
provedeni CompactPCIL. Ten spoCivd v tom, Ze do skiin€ s pasivni sbérnici se
zepiedu zasouvaji moduly v mechanickém provedeni, podobném typu tzv.
Eurokarty. Kazdy modul (karta) ma kovovy ramecek kolem desky plo$nych spoju, na
zadni stran€ ramecku je nékolik vicep6lovych konektort a na predni stran€ je drzadlo
pro manipulaci se vsuvkou. Skiifi mize pojmout aZ 7 modull mimo fidici pocitac,
coZ je znacné roz$ifeni oproti standardnimu PC, kde byvd misto na maximalné
4 vsuvky. Elektricky je CompactPCI pfesnym ekvivalentem klasické sbérnice PCI,
rozdil je tedy pouze v mechanickém provedeni a navic vSechny komponenty maji
velmi tvrdou specifikaci, vzhledem k odolnosti proti vibracim, tepelnym
a mechanickym Sokim. ZaruCuje také parametry jako Elektromagneticka
kompatibilita (EMC), spolehlivost a metrologické vlastnosti.

Dulezitou vlastnosti systému PXI je naprostd kompatibilita se stavajicimi
pocitaci fady PC. Operacni systémy, programy, pfipojeni do siti a vSe ostatni, je bez
jakychkoliv uprav prenositelné do systémt PXI. Ceny systému PXI se pohybuji mezi
cenami prumyslovych PC a VXI. [1] [4]

Vlastnosti PXI:

1 systémovy konektor + dal$i periferni konektory pro moduly
frekvence sbérnice: 33/66 MHz

pfenos dat po 32bit a 64bit sbérnici

rychlost prenosu 132 MByte/s pro 32bit, 264MByte/s pro 64bit prenos
vSechny moduly funguji na principu Plug & Play

moznost rozsifovani pomoci PCI-PCI mosta

Obrdzek 2.5: Meérici systém PXI-1033 [4]
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2.6.2.3 VXI

Systém VXI vychdzi ze standardu VME, které rozSifuje o specifické funkce
pro méfici aplikace. Dnes aktudlni verze VXI je Rev 1.3. Cely systém je sestaven ze
zasuvnych modult, které se vkladaji do ramu (Main Frame). Tento ram zajistuje
propojeni, chlazeni i napdjeni jednotlivych moduli. Mozkem systému je fidici
jednotka sestavend z poéitade fady PC nebo jiného. Rizeni celého zafizeni nemusi
byt provddéno vestavénym pocitacem, ale také pomoci sbérnice GPIB nebo MXI
(Multisystem eXtension Interface). VXI systém vzesel ze systému VME a zustala tak
1 zpétna kompatibilita s t€émito zafizenimi.

Pro vybér systému VXI je také dulezity software pro vytvafeni méficich
aplikaci a pfistup k méficim modulim. Vybér z mnoha programovacich jazyku,
opera¢nich systémt nebo ADE (Application Development Environments) je na
uzivateli. Dulezitym parametrem je také cena. [1] [4]

® multiprocesorova sbérnice dat 32bit, hodinovy signal az 100 MHz

e precizni ¢asovani a synchronizace zlepSujici schopnosti méreni

e standardizovany VXI Plug&Play software usnadfiuje konfiguraci
a programovani

¢ moduldrni design zlepSuje spolehlivost, prodluzuje dobu, pfi které
zafizeni funguje bez poruchy a sniZuje Cas potfebny pro ptipadnou
vymeénu nebo opravu modult

¢ moznost roz§ifovani pomoci PCI-PCI mostu

Obrdzek 2.6: Merici systém VXI [4]

2.6.24 SCXI

SCXI je vysoce ucinny systém pro upravu signélu. Lze ho pouzit jako zdroj
napéti nebo proudu, ke sledovani digitalnich signdla a jejich dalsi dpravu. Zakladem
je robustni rdm, do kterého se vsouvaji jednotlivé moduly. Na vybér je mnoho
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moduld, jako jsou analogové vstupy/vystupy, digitalni vstupy/vystupy nebo moduly
pro piepinani.

® podpora pro modularni zatizeni
¢ univerzalni pfepindni méficich mist, pomoci multiplexeru nebo matice
¢ snadnd zmeéna konfigurace modult

Obrdzek 2.7: Meérici systém SCXI [4]

2.6.2.5 Compact FieldPoint

Zékladnim prvkem systému je programovatelny automat, ktery l1ze snadno a
pocetné rozsifovat pomoci piidavnych modult. Jednotlivé vstupné/vystupni moduly
jako filtry nebo vahy ptrevadéji signdl z ¢idla na technické jednotky. Systém je
schopen také provadét kontrolu sama sebe kvali detekci probléma. Integrovany web
a file server umoziuje sdilet probihajici méteni na siti Ethernet. Vlastnosti Compact
FieldPoint tak umoZfiuji dalkovy piistup ke vstupim a vystupum, pfipojeni
virtudlniho cidla k riznym velice pfesnym analogovym nebo diskrétnim I/O
modultim.

Platforma Compact FieldPoint je idedlni pro aplikace vystavené silnym
vibracim, nebot’ je schopna vydrzet ndraz o sile 50 g a vibrace s efektivni hodnotou
5 g, a to i pfi montdZi na t&Zké stroje nebo do vozidel. Compact FieldPoint 1ze
provozovat pii teplotdch -40°C az 70°C, takZe uZivatelé mohou provozovat aplikace
LabVIEW v prostiedi s extrémnimi podminkami, ve kterych selhdvaji bézné
pramyslové pocitace. [4]

Vlastnosti:

¢ vyhovuje Americkym i Evropskym normdm o bezpeCnosti, pouZiti
v nebezpecnych prostordch nebo Elektromagnetické kompatibilité
e pouzivd LabVIEW real-time aplikace pro méteni
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®* snadné mefeni bez nutnosti zndt specidlni programovaci jazyk,
spusténi méfeni spociva v konfiguraci /O moduld a cteni
vstupt/vystupt

Obrdzek 2.8: Mérici systém Compact FieldPoint-1804 [4]

2.6.3 modul NI USB-6008

Zatizeni patii do skupiny ,levnych* multifunkénich zafizeni. Na tomto
modulu byly vytvafeny pfislusné aplikace, tj. pfiklady dloh pro kurz BEMS.

Model USB-6008, a¢ na to na prvni pohled nevypadd, nabizi spoustu
zakladnich funkci pro zkouSeni vytvareni rdznych aplikaci nebo laboratornich
pokust. Patii sice klevnéjSim zafizenim, ale pravda vSak je, Ze plné dostaCuje
veétSin€ ndrocnych aplikaci. Kromé jednoduchého programu lze také vytvaret
aplikace v LabVIEW nebo v jazyce C.

Vlastnosti USB-6008:

e 8 analogovych vstupt (12bit, 10kS/s)

® analogové vystupy (12-bit, 150 S/s); 12 digitdlnich I/O; 32bit citac

® napdjeni pomoci USB sbérnice

e kompatibilni s LabVIEW, LabWindows/CVI, and Measurement
Studio for Visual Studio .NET

e NI-DAQmx ovladace a NI LabVIEW SignalExpress LE interaktivni

software pro zdznam dat
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Obrdzek 2.9: multifunkéni mérici zarizeni USB-6008 [4]

Pro prehled je zde uvedeno nékolik zdkladnich parametrd, kterymi modul
disponuje. Pro srovndni je zde uvedena i novéjsi verze 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 kanall 2

obnovovaci frekvence 150 S/s

rozliSeni 12 bits

napé&tovy rozsah (min./max.) 0.5V+7mV
Digitalni I/O

pocet kanall 12 Bidirectional Channels

typ logiky TTL
Cita¢/Casoval

pocet C/T 1

rozliSeni 32 bits

maximalni frekvence zdroje 5 MHz

min. Sifka vstupniho impulzu 100 ns

Tab 2.2: Porovndni nékterych parametrit modulu USB-6008 a USB-6009 [4][5]
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Na obrédzku 2.10 je blokové schéma modulu, ze kterého jsou patrné vazby
mezi jednotlivymi ¢4astmi.
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Obrdzek 2.10: Blokové schéma modulu NI USB-6008[5]




TN USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY
@%g Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
s Vysoké uéeni technické v Brné

25

Obrazek 2.11 znizorniuje obvody, ze kterych jsou sestaveny analogové

vstupy:

e MUX - modul 6008 méd pouze jeden AD prevodnik, pfepindni mezi
vstupnimi kandly je tedy provedeno pres multiplexer v zdvislosti na
zesilovaci s programovatelnym zesilenim (PGA)

® PGA - zesileni jednotlivého kandlu je zdvislé na pouzitém zapojeni
(Differential, Single-Ended) a je fizeno z aplikace, kterd se zafizenim
komunikuje

+25 Vagr
\_\\ -
b T
Z 200k Dol mux FGA ADC AlFIFO
127 ki & | L
Al Dt ,-"'"t (
Input Aangs
0.2 ki2 i

Obrdzek 2.11: Obvody analogového vstupu modulu NI USB-6008 [5]
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3 RESENI A VYSLEDKY

Dnes je doba, kdy ze vSech stran slySime o novych digitdlnich technologiich,
které nam usnadfiuji nebo nahrazuji nasi praci. Nezasvécenému cloveéku se pak muze
zdat, Ze vSe co se tykd analogového signdlu je jiZ zastaralé a tudiZ se nepouZziva nebo
uz ani nevyskytuje. Mohlo by se tedy zdat, Ze vSechno analogové muze byt
povazovano za ,,vyhynulé®.

Opak je vSak pravdou. VétSina technickych vymoZzenosti je pfitom zaloZena
na sbéru analogovych dat. Je nutné vSak rozliSovat mezi analogovymi daty a
analogovym zpracovanim. Pochopitelné je, Ze analogové zpracovani dat je jiz takika
zcela vytlateno zpracovanim digitdlnim. Duvodd pro nahrazeni analogového
zpracovani je mnoho. Nespornou vyhodou je aplikace raznych slozitych
matematickych vypoctd, metod nebo transformaci pfinasejicich daleko veétsi
pfesnost, rychlost zpracovdni a v neposledni fad€ i cena. Je-li zkrdcena doba
potifebnd pro zpracovini dat, zbyly Cas lze vyuZit efektivn€ji a je moZno uSetfit
finan¢ni prostredky.

Analogova data je potieba nejen ziskdvat, ale pfedevSim je analyzovat nebo
upravit pro dals$i zpracovani. Z tohoto diivodu se prevadi na data cislicova. Prevod
mezi analogovymi a Cislicovymi daty je proveden pies analogoveé-Cislicovy
pfevodnik. Vlastnosti onoho AD pifevodniku jsou v dneSni dob& predev§im dany
potiebami, které souvisi s dal§im zpracovdnim dat. Je sice pravda, Ze by bylo mozné
pouzit vSude nejlepsi prevodniky, které lze vyrobit, avSak jejich pouziti by mohlo
naopak mit vice negativnich vlivl, neZ téch pozitivnich. Napiiklad by se mohl
nedmérné prodlouZit Cas, ktery je tfeba ke zpracovani ziskanych dat. Neni-li dén
n¢jaky zvlastni pozadavek na rozliSeni pfevodniku, je zbytecné pouzit vySsi pocet
bitd a tim zvySovat cenu celkového zafizeni. Rozliseni AD pievodniku je tedy tieba
zkorigovat i s ostatnimi prvky.

3.1 SBER ANALOGOVYCH DAT V PRAXI

Pokud bychom mohli vybrat néjaky zdkladni analogovy signdl, ktery se
vnasem Zzivot¢ vyskytoval ddvno pfed vynalezenim jakéhokoli elektronického
obvodu, byl by to urcité lidsky hlas. S takovym signdlem se v praxi setkime vZdy a
naddle setkdvat budeme. Mezi neméné dulezité signdly patii napiiklad EKG signal
nebo hudebni akusticky signal.

Na analogova data se lze divat z nékolika pohledi. Jeden pohled muZe byt
z hlediska primarniho, tj. fyzikdlniho hlediska. Takovéto rozdeleni mize napiiklad
zahrnovat veli¢iny jako: teplota, tlak, vibrace, zvuk, obraz nebo mnoho dalSich.

Na sbér analogovych dat se v§ak miZzeme podivat z opacné strany a to tak, Ze
mefend fyzikdlni veliCina je jiz pfevedena na odpovidajici elektrickou velicinu.
Nejcastéji se jednd o elektrické napéti, elektricky proud nebo frekvenci.

V praxi se ke sbéru dat pouZivd velkd Skéla zafizeni od jednoduchych
moduld, pfes zasuvné karty do PC po méfici systémy. Zakladni vlastnosti, mozZnosti
roz$iteni nebo zpusob, jakym jsou data sbirdna je jiZ popsan v kapitole 2.6.
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3.2 UKAZKOVE ULOHY

Na pocatku bylo nutné vymyslet dlohy, které by se daly realizovat. To
znamenalo vybrat urCité dé&je, které pfi sbéru dat vznikaji a daji se pomoci n&jaké
aplikace ndzorn¢ ukdzat. Pti vybéru musel byt bran ohled jak na fyzické zatizeni, tak
na systém, v némz je aplikace vytvdrena. Fyzické zafizeni zde bude reprezentovat
univerzalni modul National Instruments USB-6008. Divod pouziti tohoto modulu
bylo jednak proto, Ze je v laboratofi k dispozici, ale také proto, Ze lze jednoduSe
pfipojit a celkem snadno nastavit pro méfeni.

Znéni dlohy je tvoreno tak, aby bylo ptipadné moZné je pouZit jako tlohy pro
meéfeni v pocitacové ucebné. Jedna z dloh se zabyv4 problematikou zobrazovani
spekter signdlu a problémy, které mohou vzniknout pfi nevhodné€ nastavenych
parametrech. Druhd dloha fesi problém pfti vicekandlovém méteni.

3.2.1 aqloha ¢.1 - Spektrum signalu, aliasing efekt

Vyuzijte aplikaci v LabVIEW pro zobrazeni spektra signdlu a nésledné
pozorujte negativni efekty plynouci z pouZziti Fourierovy transformace, odectéte
parametry analyzovaného signdlu. Co lze ze spektra fici o vstupnim signdlu?

3.22 TEORETICKY UVOD

Vztah 1.1 se nazyvd vzorkovaci teorém (zndmy také jako Shannon-
Kotélniktv teorém). Vztah tikd, Ze pokud vzorkujeme alespon dvakrat rychleji nezZ je
nejvyssi kmitocet, ve spektru vzorkovaného signdlu potom nedojde ke vzdjemnému
piekryti spekter. Jedin€ za tohoto predpokladu lze z navzorkovaného signdlu zpétné
rekonstruovat signdl spojity. Jedin€é za tohoto predpokladu totiz nedochdzi pfti

vzorkovani ke ztrat€ informace.[3]
Jie 2 2f (1.1)

Harmonicky signdl maZe byt zobrazen dvéma body, jedno zobrazeni je
vroviné frekvence — amplituda, druhé zobrazeni v rovin€ uhlovd frekvence —
pocateCni faze. Harmonicky signdl 1ze tedy plné€ zobrazit svym spektrem.

Za nejCastéji se vyskytujici technicky signdl lze povaZovat periodicky sled
obdélnikovych signala. (Obrazek 3.1) [8]
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Obrdzek 3.1: Periodicky sled obdélnikovych impulsii ( obdélnikovy signdl) —zobrazeni v case
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Obrdzek 3.2: Obdélnikovy signdl, zobrazeni ve frekvenci — spektrum signdlu

3.2.2.1 Poucky o spektrech

Pfi posunuti signdlu v ase se neméni amplitudy harmonickych slozek,
meéni se pocatecni faze. Posunutim periodického signdlu v Case o — k@, T se
v Case posunou vSechny jeho harmonické slozky. VSechny sloZky se posunou
o stejny Casovy usek, aniZ by se zménily jejich amplitudy. Fazové posunuti
stejné neni, je imérné kmitoCtu. Vyraz — kw,7 uddva fazové posunuti k-té
harmonické slozky. [9]

K analyze signdlu v uloze je pouZita metoda FFT (Rychld Fourierova
Transformace). Fourierova transformace se provddi na urCitém casovém useku
signdlu, ktery obecné nemusi odpovidat dob¢ periody urcitého periodického signdlu.
Jestlize zvolime pro transformaci Casovy usek, ktery praveé odpovidd dobé periody, je
vysledkem Fourierova fada. F. fada je tedy specidlnim piipadem F. transformace.

Rychla Fourierova transformace (FFT) je algoritmus vypoctu diskrétni
Fourierovy transformace, ktery umoziiuje snizit pocet provadénych dil¢ich vypocta a
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tim cely vypocet znaéné zrychlit. Uspora Gasu je zvl4sté zfetelnd u velkého podtu
vzorku. Pro dosazeni optimalniho Casu vypoCtu se meéfeny tdsek déli na pocet
stejnych useki, jejichZz pocet je roven pravé mocnin€ 2 (napf. 512 nebo 4098).
Vysledkem transformace bude pocet harmonickych (odvozenych od daného
intervalu), ktery je polovinou poctu tusekd (vzorkll). Ziskané spektrum bude
obsahovat nultou harmonickou (stejnosmérnou slozku), frekvence prvni harmonické
bude pievricenou hodnotou transformovaného intervalu a frekvence dalSich
harmonickych budou celistvymi ndsobky zdkladni harmonické az do frekvence
N/2T.

Jako piiklady pouziti FFT lze uvézt: rozezndvani feci, digitdlni kédovani
akustickych signdlti pro sniZeni datového toku pfi digitdlnim pfenosu, potlaceni
maskovanych frekvencnich sloZek pro sniZeni datového toku, monitorovani vibraci
stroju.

Pfi prabézném monitorovani stavu stroje jsou v nékolika mistech snimany
vibrace, vétSinou pomoci akcelerometrii. Snimany signil md mnoho sloZek s
raznymi frekvencemi, které pochédzeji z ruznych zdroji. Kromé frekvenci, které
odpovidaji vlastnim otickdm stroje (motoru, turbiny), se vyskytuji frekvence, které
tvoii jednotlivé hiidele prevodovek, ozubené pifevody nebo valivd loZiska. [6]

Neni-li dodrzen vzorkovaci teorém (1.1), tj. frekvence vzorkovani je mensi
nezZ dvojndsobek frekvence vstupniho signdlu, dochdzi k tzv. pfeloZeni spektra —
aliasing efektu. Nekdy zameérne vzorkovaci teorém poruSime s tim omezenim, Ze jiZ
neni moznd rekonstrukce signdlu, ale vyhodou je snizeni naroki na méfici fetézec.
DodrZeni teorému si lze pojistit pouzZitim AAF (Anti-aliasing filtr), ktery ale
deformuje fazovou charakteristiku spektra a tim zmenSuje ptesnost méfeni. [1]

1 1 | 1 1
¢. Sampling at 3 times highest frequency d. Duplicated spectrum from sampling

b

Towwer upper
original signal sideband Isideband

<

II
z

impulse train

Amplitude
1
+
Amplitude

2 h % 2f,
Time Frequency

Obrdzek 3.3: Spektrum signdlu p¥i dodrZeni vzorkovaciho teorému [1]

v Casové a ve frekvencni oblasti; ka =3f,
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Obrdzek 3.4: PreloZeni spektra signdlu pri nedodrZeni vzorkovaciho teorému [1]

v Casové a ve frekvencni oblasti; fvZ =1.5f,

3.2.3 POUZITE PRISTROJE A APLIKACE

aplikace ,,Spektrum signdlu* (ul_spektra.vi)
univerzadlni modul pro sbér dat (NI USB 6008)
signdlovy generator

3.24 POSTUP MERENI

Za prvé je tfeba spravné ptipojit a hlavné nastavit USB modul:

® Modul musi byt pfipojen do rozhrani USB, musi na ném blikat zelena
LED

e Zkontrolovat, Ze v programu MAX (Masurement & Automation
Explorer) je modul zobrazen ve sloupci Configuration a je mu
pfifazeno jméno ( napi. NI USB6008:“Dev1*).

e Nesmi zde byt ¢erveny kiiZek — modul neni nyni fyzicky rozpoznan.

® Vytvofit tzv. Task (viz déle)

e Oteviit a spustit aplikaci

Task

Task urcuje, které fyzické vstupy se na modulu pouziji (fyzicky kanal)
a jakd bude jejich vychozi konfigurace (napt. analogovy, vstupni, DIFF,
rozsah vstupnich napéti, zpusob ziskani dat — On Demand).

Task muze byt vytvoren bud’ v programu MAX (pak bude viditelny a
konfigurovatelny v Configuration — Data Neighborhood — NiDAQmzx Task)
pod zvolenym jménem, nebo ho mize aplika¢ni program LabVIEW vytvorit
sdm jako lokdlni. Veskeré dalSi prace (Cteni dat, zdpis dat napf. do D/A
pfevodniku) se pak odehrdvaji prave ptes identifikaci tasku.
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Aplikacni program muzZe mit otevieno i n€kolik taskl (napt. pro A/D
pfevod, dalsi pro D/A). Aplikacni programy maji pro tento ucel k dispozici
nastroj (Ni-DAQ Assistant). [7]

Pokud bylo vSe udé€lano v poradku, aplikace se spusti a muze se zacit méfit.
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Obrdzek 3.5: Ovlddaci panel pro iilohu ¢.1 — ,,Spektrum signdlu“

Prvnim krokem je vybeér, zda budeme zobrazovat simulovand nebo redlna
data. Tento vybeér je proveden kontextovym menu Vyber zdroj signdlu.

¢ Simulovana data
Pokud si vybereme mozZnost Simulace, mdme moznost v aplikaci
meénit frekvenci a amplitudu simulovaného signdlu. Zdrojem signélu
je generdtor jehoZ parametry 1ze ménit posuvnym ovladacim prvkem
Frekvence [Hz] a Amplituda [V].

e Mérena data — USB 6008
Je-li zvoleno méfeni tj. Mérend data — USB 6008 zdrojem dat je
tentokrat fyzické zafizeni (modul NI USB 6008). Na jeden z
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analogovych vstupi AIO-AI7 pfipojime signdlovy generator o urcité
frekvenci, amplitud€ a tvaru signdlu. Je tfeba zvolit stejny vstup Alx,
jaky je nastaven v TASKu.

V grafu Vstupni signdl je zobrazen nastaveny signdl, at’ uz simulovany nebo
redlny. Druhy graf Spektrum signdlu zobrazuje transformovany signdl pomoci FFT
transformace. V poslednim grafu Spektrum signdlu — detail je zobrazena dominantni
sloZzka signalu jako nejvysSi spektrdlni Cdra ze vstupniho signdlu. Nejen Ze se
dominantni frekvence zobrazi, ale také se zjisti hodnoty frekvence a amplitudy.
Zobrazeni téchto hodnot je v policku Amplituda nejvyssi spektrdalni cdry [V] a
Frekvence nejvyssi spektrdlni cdary [Hz].

Po transformaci harmonického signdlu by se mela objevit jedna spektralni
Cara piedstavujici frekvenci a amplitudu vstupniho signdlu. Pokud nastavujeme
frekvence jako celé ndsobky 10Hz, tak toto plati. Je-li vSak nastavena odliSna
frekvence, vznikaji dalsi spektra. Tato spektra vznikaji tim, Ze transformovany signdl
je pocitan ze vstupniho signélu, ktery nema cely pocet period.

Pro méfeni si zvolte 10 hodnot frekvence z rozmezi 10 — 5000 Hz a 10 hodnot
amplitudy z rozsahu 1 — 10 V. Volte takové hodnoty, které 1ze zadat jak pfi simulaci,
tak na redlném generdtoru. V grafu Spektrum signdlu — detail také sledujte, jak
vypadd spektrum pii nastavené frekvenci o jiné neZ ndsobek 10. Tento signal pak
nemd jednu spektrdlni ¢aru, ale SirSi spektrum frekvenci.

Porovnejte spektra harmonického a neharmonického signalu.

Tab 3.1: Tabulka namévenych hodnot pro iilohu &.2

3.25 ZAVER

Tato tloha ma za svij cil predev§im zobrazen{ spektra riznych analogovych
signala vstupujicich do HW modulu v porovnani se simulovanymi daty. Porovnani
odli$nosti signdla. Celd dloha by také méla pfipomenout omezeni, kterd jsou s timto
spojena, jako je otoCeni spektra pfi nedodrZeni vzorkovaciho teorému.

3.2.6 qloha ¢.2 - Fazovy posun pri vicekanalovém méreni

Za pomoci dané aplikace sledujte prabé¢h signdlu a odectéte jednotlivé fazové
posuny mezi kandly. Je tfeba se zamyslet pro¢ k t€émto posuvim mezi jednotlivymi
kandly dochdzi a jak jim predejit.
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3.27 TEORETICKY UVOD

Muzeme se setkat s poZzadavkem, kdy chceme, aby zafizeni bylo schopno
mefit vice kandly najednou. V tvahu ptfipadd nékolik moZnych uspordddni zapojeni
jednotlivych fyzickych bloku, jako jsou vzorkovace, multiplexery, demultiplexery,
pfevodnikyj, filtry.

Muze byt zapojeni, kde jsou vSechny kandly zafizeni vzorkovdny svym
vzorkovaCem nebo muZe jeden vzorkovaC vzorkovat vSechny kandly, které jsou
postupné prepinany multiplexerem.

Pokud méme pouze jeden A/D pievodnik a jeden vzorkovac a pfepinag, snizi
se vzorkovaci frekvence na kanal n-krat, kde n je pocet kanald. Jednotlivé prepinani
mezi kandly trvad urCitou dobu, kterd se projevi ve vysledném signdlu. VSechny
kandly tedy nejsou soucasn€ vzorkovany a tudiZ dochdzi k pfidavnému fazovému

posuvu. [1]
—» AAF v
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Obrdzek 3.6: Vicekandlové uspordddni, 1 prevodnik, 1 vzorkovacé — blokové schéma [1]
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Obrdzek 3.7: Vicekandlové uspordddni, 1 prevodnik, 1 vzorkovac — fdazovy posuv [1]
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Nechtény fazovy posuv lze eliminovat pouzitim vice vzorkovacu. Kazdy
kandl bude vzorkovadn svym vzorkovacem a vzorkovace budou pracovat synchronng.
Nevyhoda v podobé¢ sniZené vzorkovaci frekvence vSak zistava.

Nejvyhodnéjsi z hlediska rychlosti a kvality je kombinace n prevodnikia a
n vzorkovacu. I toto zapojeni ma vSak svd negativa a to ve slozitosti zapojeni. [1]

Modul USB-6008 odpovidd prvni varianté, kdy dochdzi k ptfidavnému
fazovému posuvu. Cilem ulohy je tedy sledovat a zméfit tento fdzovy posuv.

Prvni varianta také pocitd stim, Ze se ziskaji nejprve analogovd data
z jednoho kandlu a ta se ndsledné navzorkuji (diskretizuji) a pfevadi na digitalni
signdl. Kazdému vzorku vstupniho signdlu je tfeba pfifadit ¢iselnou hodnotu
s omezenym poctem desetinnych mist. JelikoZ neni mozné vytvofit nekonecné kratké
vzorky, je taktéZ prevod zatiZen kvantovaci chybou. Ale tato chyba je uz zdvisld na
typu, rozliSeni a rychlosti prevodniku. Teprve po ptevodu se piepinac piepne a zaCne
se zpracovavat dalsi kandl.

3.2.8 POUZITE PRISTROJE A APLIKACE

aplikace ,,Fazovy posun pfi vicekandlovém méfeni (u2_fazovy_posun.vi)*
univerzadlni modul pro sbér dat (NI USB 6008)
signdlovy generator

3.29 POSTUP MERENI

Jako u prvni dlohy je tfeba provést nutné piipravy pifed meérenim. Postup
nastaveni modulu je jiZ popsdn vySe.

Prvnim krokem je opét vybér, zda budeme zobrazovat simulovand nebo mefit
redlnd data. Tento vybér je proveden kontextovym menu Vyber zdroj signdlu.

¢ Simulace

Pti vybéru zdroje dat Simulace lze nastavovat jak frekvenci, tak
amplitudu signdlu. Signdl je sloZen se Ctyf vzdjemné fazove
posunutych sinovych prabéha. Tento prubéh lze vidét v grafu Méreny
signdl. Frekvenci je moZno nastavovat v rozmezi 10 Hz az 5000 Hz.
Amplitudu miZeme nastavit v rozmezi 1 V az 10 V. Pro nastavenou
frekvenci a amplitudu je automaticky vypocitin fizovy posun mezi
jednotlivymi signély.

e Mérena data — USB 6008
Pokud vybereme volbu MéFend data — USB 6008 budeme métend data
ziskdvat pomoci modulu USB - 6008. Abychom ziskali signdl sloZeny
ze vzajemné posunutych signdll, propojime svorky AIO az Al4 a na
tyto svorky pfivedeme signdl ze signdlového generatoru.




TN USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY
@%g Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii 35
s Vysoké uéeni technické v Brné

Prabéh takto ziskaného signdlu budeme mit opét zobrazen v grafu
Meéreny signdl. SouCasné se zobrazenim prubéhu muzeme sledovat
jednotlivé fazové posuny mezi signdly. Frekvenci a amplitudu je
mozné tentokrdt pifimo meénit na signdlovém generdtoru a zmény
pozorovat jak na grafu tak na hodnotach fazovych posuvu.

MEfeny signal
10-
=
o
-
=
2
£
L=
-10- ,
0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 o1
Tirne
Signal 1 m Signal 2 - Signal 3 m Signal 4 m | =
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.. . 5 . ) . aplikaci
Wyber zdroj signalu Parametry simulovaného signalu
I MEFena data - LUSE 6005 .
v,
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Faze signdlu 1|  Fazoweé posunuti 1. a 2. signalu I
oAsEeEE 4D . A
—— - — T O T
Fhase 2 Fazove posunuti 2. a 3. signalu 10 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
40 33 . g
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Obrdzek 3.8: Ovlddact panel pro iilohu ¢.2 - “Fdzovy posun*

Pro méfeni si zvolte 5 hodnot frekvence z rozmezi 10 — 500 Hz a 5 hodnot
amplitudy z rozsahu 1 — 10 V.
Hodnoty vyslednych fazovych rozdila zapiste do tabulky.
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Tab 3.2: Tabulka namévenych hodnot pro iilohu &.2

3.2.10 ZAVER

Druhd dloha zobrazuje problém nesoucasného vzorkovdni pifi sbéru
analogovych dat z vice kandli najednou. Pfi pouzivani raznych zafizeni je potieba
zndt, jakym zpisobem jsou ziskdvana data z vice kanali. Tento fakt je nutné vzit v
uvahu, aby nebyla méfend data nesprdvné interpretovana.
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Celd tato price zahrnuje spoustu informaci tykajici se méfeni, zpracovéni a
prezentace urcitych dat. Tento proces muzeme nazvat Sbérem dat. Sbér dat, jak jsme
se postupné v prubéhu prace dozvédeéli, neni nic jiného, neZ vhodné sestaveny soubor
meéficiho zafizeni, stykové jednoty v podob& pocitaCe a obsluzného programu.
Informace obsaZené v tvodu price umozinuji pochopit zdkladni spojitosti mezi
jednotlivymi prvky sbéru dat. Je moZzné si zde také udélat piehled o nékterych
meéfeni je také nutné se sezndmit s problémy, které mohou nastat pti nedodrZeni
urCitych parametru ¢i urcitého méficiho rozsahu. Tyto pfiCiny poté vedou k chybnym
vysledkiim a tedy k opétovnému méfeni.

Jeden z hlavnich kol bylo vytvofit dvé ukazkové tdlohy, na kterych by se
dala ndzorné ukdzat n¢jaka negativni vlastnost, kterd by vznikla bud’ pfi poruSeni
nekterého z danych pravidel nebo jenZ by vznikla Cisté z hardwarovych vlastnosti
daného zafizeni. Z téchto informaci se vychdzelo a byla navrZena dvé zadani. Na tato
zadani byly zpracovédny ulohy ,,Spektrum signdlu“ a ,,Fazovy posun®, kde jedna
uloha pracuje se spektry analogového signdlu a tzv. aliasing efektem a druhd se
zabyva nesouCasnym vzorkovdnim pifi sbéru analogovych dat pfi méfeni z Ctyf
vstupnich kandlt. Pro moZznost srovnani je v dlohach pfiddna moZnost porovnat
naméfend dat s daty simulovanymi.

Ulohy vytvofené v LabVIEW maji tu vyhodu, Ze je jiz velkd spousta
algoritmu vytvorena a neni tfeba je tedy na tdlohy podobné vyse uvedenym sloZzité
vytvéfet. Diky existenci Expresnich funkci 1ze celkem snadno s LabVIEW pracovat a
vytvafet programy, které jsou snadno cCitelné i pro toho, kdo si v textovém
programovani nevi rady. JiZ vytvorené tlohy tak lze ddle rozSitovat, coZ by mohl byt
napiiklad dalsi bod zaddni v ptipadné laboratorni dloze v kurzu BEMS.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

V, Hz ... fyzikélni jednotky

USB, RS232, RS485 ... komunikacni rozhranni
PXI, VXI, VME, GPIB, SCXI ... méfici systémy
UTP, STP ... typ kabeldze

FFT ... algoritmus

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

priloha ¢.1 - blokové schéma iilohy ¢. 1 ,,Spektrum signdlu“
priloha ¢.2 - blokové schéma tilohy ¢. 2 ,,Fdzovy posun
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