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1. UVOD

V semestralnim projektu, ktery této bakak®& praci pedchazel, bylo
provedeno sezndmeni s programovacim fedan LabView, dale s USB d&ficimi
kartamitady 6000 a na zakladziskanych znalosti byl pak vytten program pro
zakladni operace s kartou. Tento program vSakdsgbvan pouze na virtualni kart
a [¥i testovani na realné karNl USB 6009 se ukézalo, Ze program nepracujediak j
by mel. Pfi generovani signalu bylo totiz vyuzito hardwar@asovani, které realna
karta nepodporuje, a dale byly pouzity standardnkée pro generovani {gsehu,
které generuji i zaporné hodnoty, coz karta takémeCilem bakai&ké prace tedy
je pretvait pavodni program tak, aby fungoval i se skumeu kartou a jeho
funkénost owfit provedenim validéniho nefeni.

V praci bude nejprve popsanaitici karta a jeji parametry, zapojeni svorek a
feSeni jednotlivych tylp vstupi a vystuf. Bude zmigno programovaci prasdi
LabView, bude popsano, jak se &m tvori podprogramy, a budefiplizena
knihovna s DAQmx drivery pouzivanymi pro ovladardrty. Dale bude popséan
vytvoreny program, ziisob jeho pouZiti a nastaveni, jehegnosti a omezeni a poté
bude zhodnoceno provedené vatigiareieni.
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2. VYPRACOVANI

2.1 MERICiI KARTA USB 6009 FIRMY NATIONAL
INSTRUMENTS

TEETETET LR Y

obrazek 2.1 Karta USB 6009 [4]

Tato karta je jednim ze zakladnich iypPSB karet vyrabnych spolénosti

NI. Obsahuje 8 analogovych vsfyp2 analogové vystupy, 12 obousmych
digitélnich linek &itac.

2.1.1 Analogovy vstup

VSech 8 analogovych vstiige feSeno jednim ADievodnikem s postupnou
aproximaci a multiplexerem, kterygpina jednotlivé kanaly (obrazek 2.2). Vstupy
lze zapojit bd’ se spolénou zemi, nebo diferenci&nPi méfeni v zapojeni se
spole&nou zemi ma ffevodnik rozliSeni 13 hif vstupni nagti miZze byt maximala
+10V. V diferencialnim zapojeni je rozliSeni 14tbd lze n&fit napsti az +20V.
Maximalni nagti na jedné svorce vzhledem k zemi vSakZen byt pouze =10V
(obrazek 2.3). Pokud je n&kierou svorku fipojeno napti, které je vyssi nez £10V,
je toto napti orezano pra¥ na hodnotu +10V.
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obrazek 2.2 Zapojeni AD grevodniku [1]
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f;’. " Al L] . - *
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E 5 Resilt ™
—10 -
_45 |

obrazek 2.3 Fiklad méreni v diferencialnim zapojeni [1]

Pri mefeni se spolou zemi je vzdy pouzit &ici rozsah =10V. B

diferencialnim zapojeni je mozno pouZzit i jinéfiai rozsahy a to £20V, +10V, 5V,
4V, £2 5V, £2V, +1,25V, nebo +1V.
Udavany systémovy Sumiipzapojeni se spaiaou zemi je 0,73mV, ip

diferencialnim zapojeni pak 0,37mV
Absolutni gesnost fi zapojeni se spateou zemi, fi plném rozsahu aip

diferencialnim zapojeni fpplném rozsahu, uvadi nasledujici tabulky:

tabulka 1 Absolutni piesnost [fi zapojeni se spolénou zemi [4]

Rozsah [V]

Obvykle @i 25°C [mV]

Maximalrs pii jiné teplo® [mV]

+10

14,7

138
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tabulka 2 Absolutni piesnost i diferencialnim zapojeni [4]

Rozsah [V] | Obvykle gi 25°C [mV] | Maximalrg pfi jiné teplo& [mV]
+20 14,7 138
+10 7,73 84,8
+5 4,28 58,4
+4 3,59 53,1
2,5 2,56 45,1
+2 2,21 42,5
+1,25 1,7 38,9
+1 1,53 37,5

Maximalni rychlost vzorkovaniip méreni jednoho kanalu je 48000 vzofk, @i
pouZiti vice kandl 42000 vzork/s. Z toho pak vyplyva, zefipméieni na vSech osmi
kanalech mze byt z kazdého kanalu odebrano maxim@as0 vzork/s. Vstupni
impedance je 144k Pro odebirani vzotk v pravidelnych¢asovych intervalech
obsahuje karta vriti hodiny s rozliSenim 41,67ns (24MHz), které slouz

k hardwarovému (on boardasovani vstup

2.1.2 Analogovy vystup

Zarizeni ma dva nezavislé analogové dtapé vystupni kanaly, které vSak

maji pouze softwarovéasovani.

+5V

REF(+) F%_EF(—] Output
12—B!1 Buffer AO
DAC

obrazek 2.4 Blokové schéma analogového vstupu [1]




e USTAV AUTOMATIZACE AM ERICI TECHNIKY

o

ELEKIROIECHNIKY

A KOMUNIKACNICH

TECHMOLOGI

Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii 13
Vysoké uéeni technickeé v Brré

RozliSeni je 12 bit, maximalni obnovovaci frekvence 150Hz (softwarové
¢asovani), vystupni rozsah 0 az 5V, vystupni impedd&tf2, vystupni proud 5mA,
stav g zapnuti OV, zkratovy proud 50mA. Absolutriiepnost nezatizeného vystupu
je obvykle 7mV, maximak36,4mV i plném rozsahu.

Pri generovani pibéhu pomoci D/A pevodniku se mohou na analogovych
vystupech objevit kratkodobé ruSivé impulsy (glitche to vlastnost D/Arpvodniku
— kratkodobé ruSivé impulsy vznikajitipptepinani nagti D/A pievodnikem
nasledkem uvabvani elektrického naboje. Ne&pgi rusivy impuls se objevujetip
zmené nejvyssiho platného bitu D/Argvodniku. Toto ruSeni se da omezit inap
pomoci dolnopropustniho filtru, jsou vSak i jiné mosti. [1]

Analogovy vystup seifpojuje proti zemi.

2.1.3 Digitalni linky

Zatizeni USB-6009 je vybaveno 12 digitalnimi linkami0.€0..7> a
P1.<0..3>, které dohromady t#¥geden DIO port. Referénim bodem pro digitalni
port je zem GND. Kazdou linku Ize samostapmogramo¥ nastavit jako vstup nebo
jako vystup. Kazdy vystup je samostaprogramo¥ nastavitelny jako active drive
(push-pull) nebo open collector (open-drain). Vydhoastaveni digitalnich linek je
open collector. Diky tomu mohou byt linkygs vestagny pull-up rezistor 4,7R
pripojeny k napti 5V. Pomoci dalSiho pull-up rezistoru lze zvydjstupni proud
kazdé linky az na hodnotu 8,5mA. Digitalni linkytizeni USB-6009 mohou byt
také nastaveny (programbpres ovlada NI-DAQmKX) jako active drive. Pak lze&fip
nagsti 3,3 V a zapojeni source/sink dosahnout max.uwprgho proudu 8,5mA. [1]
Vystupni logika TTL, LVTTL, CMOS. Nizké urovni odp@a nagti od —0,3V do
0,8V, vysoké urovni odpovida 2,0V az 5,8Vii Bouziti linky jako vstup je
maximalni hodnota vstupniho proudy/0 Maximalni nagtovy rozsah je -0,5V az

5,8V proti zemi.
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2.1.4Citaé

Svorku PFI 0 je mozné nastavit jako vstup pr@ni hran. 32 bitovyitat
umi paitat pouze sestupné hrany. Nabé hrany Ize poitat po fipojeni externiho
hradlového invertoru (hradlo NOT). Maximalni vstigrekvence je 5MHz. Puls
musi byt Siroky alesgpl00ns. Nagti vysoké arova je od 2,0V vySe, napi nizké

arovre je 0,8V a me&

tabulka 3 Zapojeni svorek na kargé NI USB 6009

svorka | signal ¥ zapojeni RSH signal i zapojeni DIFF svorka signal
1 GND GND 17 P0.0
2 Al O Al 0+ 18 PO.1
3 Al 4 Al O- 19 P0.2
4 GND GND 20 P0.3
5 Al'l Al 1+ 21 P0.4
6 Al 5 Al 1- 22 P0.5
7 GND GND 23 P0.6
8 Al 2 Al 2+ 24 P0.7
9 Al 6 Al 2- 25 P1.0
10 GND GND 26 P1.1
11 Al 3 Al 3+ 27 P1.2
12 Al'7 Al 3- 28 P1.3
13 GND GND 29 PFIO
14 AOO AOO 30 +2.5V
15 AO 1 AO 1 31 +5V
16 GND GND 32 GND

2.1.5Zdroje napéti

Zatizeni USB 6009 je vybaveno velmigsnym obvodem pro stabilizaci
napgti, na jehoz vystupu je n& +2,5V potebné ke spravné funkci interniho A/D
pievodniku. Toto referémi nagti lze pouzit nap na owtreni spravné funkce

analogového vstupu. Maximalni odebirany proud jeAlrAresnost referamiho

napéti je maximalg 0,25%.
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Zatizeni je také vybaveno vystupem +5V, 200mA. Totpétidze pouzit pro
napéjeni jinych obvad Napti +5V je zavislé na napajecim riipUSB skirnice a
proto se nmize pohybovat v rozsahu od +4,85V do +5,25V. [1]

2.1.6 Komunikace a napajeni

M¢fici karta je propojena s pibacem pes rozhrani USB 2.0 full speed
s p‘enosovou rychlosti az 12Mb/sieB toto rozhrani je karta zaréveapajena.
Karta je schopna pracovati mapajecim nafii 4,1 az 5,25V. Obvykly odi je
80mA, maximalg 500mA.

2.2 LABVIEW

LabVIEW (Laboratory Virtual Instruments Engineering/orkbench) je
grafické vyvojoveé progedi pro vytvéeni program ve forme blokovych diagrari s
bohatymi knihovnami pro vyt¥éni aplikaci zagtenych do oblasti gfeni ve vSech
fazich tohoto procesu - tj. &, zpracovani, zobrazeni a ukladani &gmych dat.
Podporuje vSechny zakladnitgmby skru dat do péitace (z nEticich pristroja pres
rozhrani RS 232, GPIB nebo USB, ze zasuvnych muokénich karet a ze systému
na bazi VXI skBrnice). Poskytuje uzivateli plnohodnotny programuvgzyk se
vSemi odpovidajicimi datovymi a programovymi sturkimi v grafické podab- tzv.

G jazyk (Graphical language). [2]

LabVIEW je tedy vyvojovym progedim na urovni nap C jazyka, ale na
rozdil od &) neni orientovan textav Vysledny produkt tohoto vyvojového prisesdi
se nazyva virtualnim ifstrojem (Virtual Instrument), protoZe svymi proje\a
¢innosti gipomina klasicky fistroj ve své fyzické podéb Termin VI je tedy
obdobou terminu program nebo funkce v jinych progregacich jazycich. &
programu nenfizen sekvetné, jak je tomu u programpsanych ve &Sir¢ textow
orientovanych programovacich jazylaletidi se pipravenosti vSech dat, kterd jsou
zapotebi k provedeni dité akce. Znamena to, Ze blok zal#@jinost az v okamziku,
kdy jsou na vSech jeho vstupedtippavena vstupni data. Na vystupech bloku se data

objevi az po ukoteni jehocinnosti.
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Zakladnicasti, z nichz se sestava virtualiiigroj, jsoucelni panel a blokovy
diagram. Pro vytv&nicelniho panelu i blokového diagramu slouzi samoatatma.
Virtualni pfistroj mé hierarchickou modularni strukturu. LzgpgeuZzivat jako cely
program nebo jeho jednotlivé podprogramy, které reeyvaji podizenymi
virtualnimi  pistroji  (subVI). Sodasti kazdého fjstroje je ikona, kterou je
reprezentovan v blokovém schématu a konektdfipojmymi misty pro vstupni a

vystupni signaly.

2.2.1 Celni panel

Celni panel je grafické rozhrani programu a plnézufilohu jakaselni panel
fyzického gristroje. Nacelni panel Ize umi®vat dva typy prvi. ovlddaci a
indikacni. Fi vloZeni rgéjakého prvku nacelni panel se v blokovém diagramu
automaticky objevi blok fislusny tomuto prvku. Tentéelni panel ovlada uzivatel

mySi nebo z klavesnice.

2.2.2 Blokovy diagram (schéma)

Blokovy diagram je grafickym vyj@@nim zdrojového kédu virtuéalniho
pristroje. Konstruuje se propojovanim jednotlivychokil signalovymi cestami.
Bloky jsou tvdeny jednak koncovymi blokyzdrojovymi a cilovymi) (source and
sink terminals), které jsou na panel blokového swté umisiny automaticky fi
tvorbe celniho panelu a jednak uzlovymi bloKpodes), které reprezentuji bloky

zpracovani signalu, vloZzené z knihovny v 8kiokového diagramu. [2]

2.2.3DAQmx — data acquisition

Tato knihovna je obsazena v palefunkénich bloki v nabidce NI

measurements a obsahuje bloky pro obsluhu karebpioowlad@t NI DAQmMX.




IS

/NN /) TECHNICKE

i~ V BRNE
&

9

FAKULTA

ELEKI ROIECHNIKY
A KOMUNIKACNICH
TECHNOLOGI

USTAV AUTOMATIZACE AM ERICI TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii 17
Vysoké uéeni technickeé v Brré

B P
o] &%

T
obrazek 2.5 Knihovha DAQmx

3¢

Jsou to nap:

DAQmx Create Virtual Channel slouzici k vyteai virtualniho kanalu.
Je zde mozno nastavit jesthijde o kanal analogového vstupu, analogového
vystupu, digitalniho vstupu, digitalniho vystugitace nebo generatoru puils
Analogovy vstup je mozno nakonfigurovat préremi nagti, proudu, teploty,
odporu, frekvence atd. Analogovy vystupidie byt b’ nagtovy, nebo
proudovy. Digitalni vstup a vystup nelze blize sfieavat.

DAQmx Timing, ktery se pouzivad k nastaveni rychilostorkovani a
k volbé¢ rezimu vzorkovani. Vzorkovani ke byt plynulé nebo se tbhe
odebrat jen uity pocet vzorki. Fi plynulém vzorkovani je mozno nastavit
velikost bufferu pouZzitého ip méteni. Dopordeni tohoto nastaveni udava
tabulka 5.

DAQmx Start Task slouzi k odstartovatiéposu dat po daném kanale.

DAQmx Read se pouZziva réeni dat vyskytujicich se na jiz vytieném
vstupnim kanale. V tomto bloku jgeba spravé zvolit, z jakého kanalu se ma
vycitat, jestli jde o analogovy, digitalni neh@itaci kanal a jestli je to
samostatny nebo sloZeny kanal.

DAQmMx Write se pouZziva k z4pisu dat na jiz vyemy vystupni kandl.
V tomto bloku se nastavuji parametry kanalu obdojako v bloku DAQmMX
Read.

DAQmx Stop Task slouZzi k ukeéani gFenosu dat po daném kanale.
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. DAQmx Clear Task ukatuje existenci kanalu vyt¥eného blokem
DAQmx create virtual channel.
Nastaveni vSech bldkknihovny je teba prova& s ohledem na technické moznosti

pouzité ndfici karty.

2.2.4 Zakladni uzivatelské vlastnosti Labview

Prvek (funkce) se do panelu (diagramu) umistizakse na & nejprve klikne
v paletové nabidce a poté se klikne v diagramu ékiankam ma byt vioZen. Po
umiseni prvku v okri ¢elniho panelu Ize #mit jeho velikost, umishi, barvu atd.
Kazdy prvekcelniho panelu ma navic roletové menu, jez se vykbknutim na
prvek pravym tlaitkem mysSi. V tomto menu Izednit dalSi vlastnosti tohoto prvku.

Paletové nabidky Controls nebo Functions Ize zawatzbul’ dotasrg, nebo
trvale. Pokud jsou paletové nabidky trvale zobrgzelochazi automaticky k jejich
piepinani, podle toho, jestli je prazobrazeno oknéelniho panelu nebo blokovéeho
diagramu. Mezi okny sef@pina klasicky vybranim okna jako ve Windows, ket
pouzivat zkratku Ctrl+E.

UZivatel mize mit oteven c¢elni panel i blokovy diagram, nebo jé&elni
panel. Nelze mit oté¢en pouze blokovy diagram.

Uzlové bloky jsou v blokovém diagramu ekvivalenpiikazim, operataim,
funkcim a podprogratm klasickych programovacich jazykBloky se propojuji
signalovymi cestami (wires). Kromtohoto propojeni existuji jeStprogramové
struktury (structures), zastupujici standardni kohse uzivané v programovacich
jazycich (podmieény prikaz, gepina, cyklus...).

Signalovou cestou se propojuji zdrojové a cilovékpl Nelze propojit
vzajemré dva zdrojové bloky, ale Ize spojit jeden zdrojdwncovy blok k gkolika
cilovym. Signalové cesty se navzajem liSi podlam@a a podle typu. Rozén je
znazorgn tvarem cesty (obrazek 2.6) a typ je reprezentdaaaou. Fifazeni barev

jednotlivym typaim ukazuje obrazek 2.7.
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skalarni

vektorové 1D | [DEL] [EL]

vektorové 2D

vektorove 3D
vektorove 4D

HoeLE

vektorove 5D |Hoelf

obrazek 2.6 Rozdleni signak podle rozméru [5]

Extended floating point

Double floating point

Single floating point

Extended complex floating point
Double complex floating point

Single complex floating point

32-bit unsigned integer
l&-bit unsigned integer
8-bit unsigned integer
32-bit signed integer
l&-bit signed integer
8-bit signed integer

TF

-
bl

Boolean

Cluster - nehomogenni struktura, pouze numericke typy

HEEBEEREEEEEEE

=== Cluster - nehomogenni struktura, nejen numericke typy

SGL) ;

—.
i

HEH
HEBE

Array - homogenni struktura

Enumeration - vyétovy typ

"—a Path

Refnum - identifikator souboru

obrazek 2.7 Rozdleni prvkia podle typu [5]

Beéh aplikace v LabVIEW jefizen tokem dat. Tok dafdata flow) je
charakterizovan jedinym pravidlem, a to, Ze uzlblgk zahaji zpracovani dat, ma-li
k dispozici platnd data na vSech svych vstupecb appacovani je posila ke vSem
svym vystu@m. Jednotlivé bloky mohou pracovat i gasreé. Pouziti uvedeného
pravidla umo#uje velmi jednoduchou realizaci paralelnicktw ve zpracovani

aplikace.
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2.2.5 Start programu

Program se spousti tlizkem Stal. Pokud neni v programu Zzadna
smyka, provede se vSe pouze jednou. Pro opakované&tspoprogramu slouzi
tlacitko Spustit spojit [&],

Pokud je ve schématu vloZendgjakd While smyka, z&ne se po stisku
tlacitka Start provagt program ve smice nepetrzit. Beh programu se pak

ukortuje stisknutim tléitka Stop naelnim panelu, které @ize vypadat nap takto

STO L » oo ]
E. Nouzo¥ se program ukaiuje tlacltkerr, slouzicim k ukog&eni

provadni programu.

2.2.6 Nastavovani parameti grafa

Pfi zobrazovani prbéhu v grafech lze nastavovatizné parametry, z nichz
nejdilezitéjSi jsou rozsahy zobrazovanych hodnot. Toto nasfdze provést hdi ve
vlastnostech grafu v sekci data range, neim@ prepsanim meznich hodnot na
grafu. Ritom je teba nejprve nastavit nizsi hodnotu a az poté \nadnotu rozsahu.
Pokud mé& byt pouzito takto zadané nastaveniejeat nejprve vypnout automatické

prizptisobovani grafu tj. autoscale.

2.2.7Tvorba subVI , editace ikony a konektoru

SubVI Ize vytvdit oznaenim ¢asti blokového diagramu a volbodilgazu
Create subVI obsazeného v nabidce Edit. Vigmé subVI ma specifickou ikonu a
piipojovaci konektor.

Ikonu je mozno vidt v levém hornim rohu programu. Ve stejném injst
moZzno zobrazit i konektor. Mezi zobrazenim ikoniamektoru se f@pina pravym
tlacitkem mysi a volbou show icon nebo show connedianu lze editovat po
Kliknuti pravym tl&itkem a zvolenimipkazu edit icon. Zobrazi se okno pro tvorbu a
apravy ikony, ve kterém se pracuje obddlako ve standardnim malovani systému
Windows. Red zahdjenim tvorby je moZndyodni ikonu odstranitjfikazem clear
v menu edit. Po vytieni ikony je jest tieba vytvdit jeji obdobu pro zobrazeni
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s jinym pdtem barev. To lze proveést &igky v sekci Copy from a tim vyt
prislusné kopie.

Konektor definuje mista, kudy Ize funkcim ve férsubVI givést vstupni a
odvést vystupni informace. tirje se zde, kolik vstupa vystum bude subVI mit a
jednotlivym g@ipojovacim misim se ifazuji signaly. Htom plati, Ze vstupni
informace by do subVI #ty pfichazet zleva a vystupni informace odchazet doprava
Kazdé subVI nize mit maximala 28 @ipojovacich mist.

2.3 POPIS PROGRAMU

Program je od samého ¢&ku navrhovan v prosdi LabView verze 7.1.
V z&kladni koncepci programu je §t&no s pouzitim vSech analogovych vstup
¢itace, jednoho ze dvou analogovych vystigpjednoho digitalniho vystupu. Je tomu
tak z divodu, Ze program nebyl vytién pro konkrétni aplikaci, ale pro obecné
pouziti. Rivodni program vytvieny v radmci semestralniho projektu byl zaloZzen
pouze na event strukil a case, kde se vykonavaly akce podle toho, jak#ékb
bylo zrovna stisknuto. Tak doSlo k inicializaci &arzahajeni a uka®eni neieni.
Toto se dlo vzdy pro vSechny pouzivané vstupy a vystupy.td ghistup vSak byl
shledan jako nevhodny, protoZze se vzdy musely vagsd kompletd vSechny
parametry natelnim panelu, jinak vznikaly problémy jakipnicializaci tak i
meéteni. Navic mifeni na analogovych vstupech je ukv velkému objemu
pienaSenych dat paimé nara@né na komunikéni kanal a negativntim ovliviwuje
ostatni nfeni a generovani.

Kvili tomu, aby bylo moZzno pouzit pouzektery vstup nebo vystup
nezavisle na ostatnich, byliypdni program roztlen na jednuridici ¢ast actyfi
podprogramy tzv. subVI. Kazdé z#yi subVI ovlada dktery typ vstup nebo
vystupi na karé a to od inicializace ifgs zahajeni #teni, néfreni/generovani az po
ukorgeni mefeni. Viidici ¢asti je pak mozno zvolit konkrétni subVI, kterdselou
pifi méfeni pouZivat, parametry ostatnich pak nefgba nastavovat, protoze
nedochazi k jejich inicializaci a pouziti. VSechsizbVI jsou zaloZzena na stejném

principu a to tak, Ze pokud z frontyijoe néjaky povel, vybere se odpovidajici akce
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a ta je provedena. VSechna subVI ndagti pro start, stop a ukéeni neieni stejné,
zésadn se vSak liSi wastech pro inicializaci a &eni nebo generovani.iiP
provadni startu ndfeni se nastavi pomocna préima, kterd indikuje gfeni pomoci
daného subVI. Kdyz z fronty n&iphazi zadné povely, tak se kontroluje stav této
proménné. Pokud je ve stavu true tak se provéaéiiem nebo generovani, pokud ne,
tak se neprovadi nic. KdyZ pak z frontjijgle povel pro peruSeni nebo ukéeni
méteni, je tato pomocna pr@mnd shozena do stavu false a tim jefeni
pozastaveno, ifpadré se ukoki program. Jednotliva subVI jsou pojmenovana Al,
AO, DO a Citac. Hodnoty ziskané pomoci subVI sejgmgi pouze natelnim
panelu daného subVI, na hlavni panel se tyto hgddostanou az po ukoeni
chodu subVI (viz tok dat ¥asti 2.2.4). Aby bylo moZno sledovat ng&ené hodnoty
pribézné, musi byt tyto hodnoty i ibézr¢ zasilany do hlavniho programu. To je
feSeno d¥ma zpisoby. Pro data #&fiend na analogovych vstupech je pouzita
samostatna fronta, do které se data v subVI zamsujhlavnim programu jsou z ni
vycitana. Pro vSechny ostatni subVI je pak pouziterssfci, pomoci nichZz jsou
hodnoty aktualizovany pbézr¢. V programu neni navrzerast pro digitalni linky,

ve které by byly vyuzivany jako vstupy, protozeikwzjiStovani jestli je na vodi
logick& 0 nebo 1 nema smyslifmvat si néfici kartu.

Sowdsti programu jsou jasStdalSi ti subVI, z nichz d¥ jsou standardni
bloky pro zapis do souborudeni ze souboru, které ovSenzhé pracuji s typem
INT a zde jsou upraveny pro praci s DBL. Posledmd\8 slouzi k Gpray dat
nanmeéfenych na analogovych vstupech ve férmole waveformi do podoby
dvourozngrného pole. Zde se zaraveirtuje, jak bude vysledné pole vypadat, tj.
kolik bude mit sloupit. Funkce obou subVI pro Upravu signakteg zapisem a pro
zapis do souboru by mohla byt stena do jednoho subVI.

Vyvoj programu byl znén¢ ovlivnén faktem, Ze meni na analogovych
vstupech zasadnim &gpobem ovliviuje generovany signal, coz byloayodre
klasifikovano jako nefunknostéasti pro generovani a nasledovaly zdlouhavé pokusy
0 opraveni tohoto problému, které vSak &emu nevedly. Zasadni obrat pak nastal
po testovani programu zaifwmnosti osciloskopu, kdy byl zj&t vliv pouZziti vstui

na vystup a tim vyvracena doémka o nefunknosti programu. DalSim podstatnym
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problémem f tvorb¢ pak byl fakt, Ze nezapojenékterych vstu DAQmMXx driveri
v ¢asti pro analogové vstupy vedlo k jejich chybnéktiin

2.3.1Ridici program

Ridici program spojuje jednotlivd subVI, uniimfe jejich nastavovani a
zobrazuje data, kterd jsou v subVI ziskana. K cutddsubVI je pouZzito front, do
kterych se v hlavnim programu zapisuje co se #idt @ subVI pi piichodu &jaké
zpravy odpovidajicim Zsobem zareaguje. Tento princip je shodny pro v§echn
subVI. Pro kazdé subVI je zaloZena vlastni froata; mohlo bytizeno nezavisle na
chodu ostatnich. Pomoci front je taledeno zapinani a vypinani jednotlivych subVl,
a to tak, Ze pokud je nglnim panelu zapnuto dfeni pomoci daného subVl, jsou
mu frontou zasilany informace, co se méat Pokud je prace se subVI vypnuta, je
blokovan jakykoli zapis do fronty, takze do subWdy nedorazi povel k inicializaci
ani jiné akci, a neni tedy nutné mit korektrastaveny parametry pro inicializaci.

Celni panel (obrazek 2.8jdiciho VI je rozélen doctyt zakladnicheasti a
nékolika dalSich cel. Prvni ¢ctyti ¢asti zastupuji kazda jedno subVI, Ize v nich
nastavovat jednotlivé parametry a zobrazuji seaniglptibéhy, pog. hodnoty. DalSi
¢ast je ¥novana zobrazovanijgseht zaznamenanych do souboru. Jedfst slouzi
k volbg, které zeityt subVI se budou pouzivat a jestli gegouziti nevyskytla chyba
zpisobend nap Spatnym p&atenim nastavenim nebo zahlcenim karty a tim
nedodrzeni &kterého z meznicktadi. V sedmécasti jsou pouze dva prvky, a to
nastaveni s jakym Eaenim se ma pracovat, tj. jako které device jézeai v PC
zobrazeno, a indikace probihajicihaiani. V poslednicasti se nachazi tiéka,
ktera se zachovala Ziypodni verze programu a jejichZz pomoci se provédiigdive
dil¢i ¢innosti jako inicializace, startéteni, stop réreni atd.

V hlavnim programu jsotieSeny pedevSim problémy tykajici se nastaveni.
Pti propojeni karty s PC je karptitazenccislo. Pokud se totdislo liSilo od¢isla na
jiném PC, bylo vZzdy nutné znit nastaveni u vSech kafalTo bylo odstragno
zavedenim nastavovaciho prvku Dev, kde se zaddalakttislo karty, které je pak
vyuzito ke sloZzeni jmen jednotlivych fyzickych k&anaObdobr byl zmEnén peistup
k souboru pro ukladani datiive byla peva nastavena cesta k souboruiagouziti
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programu na jiném PC, kde tato cesta neexistogalamuselo provéstignastaveni.
Toto bylo vyeSeno tak, Ze se v programu zjisti adfes& kterém se nachazi
knihovna s programem, a vSechna wt#mna data jsou pak ukladdana do toho
adresée. Déle byla ppdana moznost obnovit posledni pouzité nastavenipirsa
vystupi, coz urychli nastaveni v situacich, kdy je progm@armvu oteyen v LabView

a vSude se tak objevi vychozi nastaveni. Tim jeupgieatele zjednoduSeno nastaveni

a prenaseni programu.

2.3.2 Analogoveé vstupy

SubVI pro analogové vstupy byl@hem celé prace vyvijeno a modifikovano
asi nejintenziviji, a to kwili moZnosti vyuZiti analogovych vsttp misto
osciloskopu. Toto vyuZiti je omezené pouze rychl@dgD pievodniku a pé&em
vstupi. Program je koncipovan tak, Ze lzesiih bud’ na jednom, nebo na vice
vstupech. Celkem je tedy mozncsitih 8 riznych analogovych jpbéha v rozsahu
+10V nebo 4 pibéhy v rozsahu £20V. Nangiené ptibéhy Ize zaznamenavat do

souboru a poté @pzobrazovat.

2.3.3 Analogovy vystup

Analogovy vystup je nay pojat tak, Ze je schopen generovat periodicky
signél slozeny z 10 hodnot. Je tedy mozno poskl&daisovku, trojuhelnikovy
pribéh, pulsy i jakykoliv obecny periodicky signél. Jeotno nastavit i rychlost
opakovani. V pibéhu tvorby programu bylo experimentovano i s moznost
generovani signal pomoci standardnich funkci na generovani. TytkdanvSak
piedpokladaji moZnost generovat i zaporné hodnoty, kasta neumaiiuje, a bylo
proto nutno oSébvat tyto nedostatky nastavovanim offsetu. Probiénbyla také
moznost generovat obecnyiipéh. Proto bylo od tohoto up@$to a generovani bylo
realizovano jiz zmignym vektorem hodnot, ktery umije ziskat jak obvyklé, tak i

atypické signaly.
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2.3.4 Digitalni vystup
Digitélni vystup je vytveéen tak, aby byl schopny generovat pulsy

S nastavitelnou periodou. Jiné vyuzéghto vystug neni v programu pouZito.

2.3.5Citag

Cita¢ zobrazuje aktualni gé&tanou hodnotu a frekvenciiphazejicich puls,

ktera je uéena z potu pulsi zaznamenanychéthem jedné vteny.
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2.4 NASTAVENI PROGRAMU

Program je uloZen v knihoenBPJZ.llb na ploZzeném CD. Tato knihovna
obsahuje jestdalSi podprogramy pigbné pro chod programu. Hlaw#st programu
je nazvana Nireni a po jejim otaeni v LabView se objewielni panel pistroje. Na
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¢elnim panelu jefeba jedt pred spudinim programu nastavitizné polozky.
Zakladnim nastavenim je volligsla, pod kterym je Zz&eni v systému oziano.
Toto ¢islo Ize zjistit pomoci programu Measurem&nfutomation, ktery je sadsti
instalace LabView. Zjigné ¢islo se nastavuje vpravo dole do kolonky Dev. DalSi
ze zakladnich nastaveni je volba typeéiemi. Provadi sétyimi tlacitky uprosted
spodnicasti panelu. Lze zde zvolit, jestli se bude pr@vatkieni na analogovych
vstupech, generovani na analogovém vystupu, geaerava digitalnim vystupu
nebo m&ieni ¢itatem. Je mozno zvolit jakoukoli kombinaci diek. Métreni na
analogovych vstupech v3ak program nadw zatZuje a pi jeho pouziti dochazi ke
zna&nému zkresleni a znehodnoceni generovanycibcpii. V pripadt Ze je to
mozné je tedy lépe nepouZivat generovani &em na analogovych vstupech
najednou. Kombinace generovani na analogovych ialitgh vstupech a &teni
¢itatem se navzajem neoviivje a je tedy mozno ji pouzit. Podle toho jaké&eni
nebo generovani bylo zvoleno je nutno nastavitgdoh@ ¢asticelniho panelu.

V ¢asti Analogové vstupy je mozno zvolit zda se bude mieni vyuzivat
pouze jeden nebo vice vstupTato volba se provadi diakem. Pokud je tkitko
zmaknuto, bude se #iit na jednom vstupu, pokud ne, bude s#&itma dvou a vice
vstupech. Déle jei¢ba nastavitisla vstuf. Vstupy jsoucislovany od nuly do
sedmi. Bude-li probihat #eni pouze na jednom vstupu, pakéstavolit Cislo
prvniho vstupu. Pokud se & na vice vstupech, pak je nutno nastavifislo
posledniho vstupu. iPtomto nefeni jsou vyuZivany vSechny vstupy v rozsahu
udaném obma gisly. Pokud jeieba ngfit na f¥ech vstupech, je mozné zvolit rfap
¢islo prvniho vstupu 2 éislo posledniho vstupu 4. V takoverfigact bude ngreni
probihat na vstupech 2, 3 a 4. Program netuijezzvolit libovolnou kombinaci jako
nap. vstupy 1, 4 a 7. Dale j&etba nastavit jméno souboru, do kterého se budou
zaznamenavat hodnoty n&fené na vstupech. Tento soubor nig@dmastavenou
cestu a vytvli se vzdy v adregé ve kterém se nachazi knihovna s programem.
Zvysenou pozornost jéeba ¥novat tomu, Ze pokud jiz soubor se zadanym jménem
v adreséi existuje, bude jeho obsahipnicializaci vymazan, a ip méieni pak
nahrazen daty novymi.Popakovani niteni je tedy fteba nastavit jiné jméno

souboru, jinak budoutpdchozi data ztracena. Déale Ize nastavit, jestiég®s do
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souboru bude vyuZivai nikoli. Dalsim nastavovacim prvkem &alnim panelu je
métici rozsah. Spravné nastaveni tohoto rozsahu zreecBybu ndtici karty (viz
tabulka 1 a tabulka 2).fPmeéteni se spolmou zemi je vSak toto nastaveni
nepodstatné, protoZze kartaibe pouZzit pouze jeden rozsahii Hiferencialnim
meéfeni uZ toto nastaveni ma smysl. Pokud jsou nastatista, ktera neodpovidaji
zadnému z rozsah pak si karta zvoli jaky rozsah je pro¢imni nejvhodyjsi.
Posledni z nastaveni analogovych vétigzpisob zapojeni. Zde Ize zvolit, jestli se
bude ngtit proti zemi nebo diferencién Posledni dva prvky v oknpro nastaveni
analogovych vstupjsou pouze indikéni a zobrazuji zvolenou rychlost vzorkovani a
pocet vzorki na kanal. Tyto hodnoty jsou nastaveny impligimiidi se pdtem
pouzivanych vstup

U analogového vystupu se da nastavit rozsah geaeyotr hodnot, nejvySe
vSak 0-5V. Je nutné také nastavit, na kterém ze dystup bude signal generovan.
Dale lze nastavit, s jakou periodou se bude sigpakovat. Na indikenim prvku
vedle se pak zobrazi frekvence, s jakou je sigeaékgpvan. Poslednim z nastaveni
analogového vystupu je nastaveni tvaru generovams@malu, které se provadi
zadanim deseti hodnot rip Takto sestaveny fipéh je poté zobrazen ngelnim
panelu. Bchto deset hodnot se postéprastavuje na vystupu a kazda hodnota je na
ném udrzovana po desetinu doby periody. Maximalnihlyst znény vystupu
udavana vyrobcem je 150Hz. Pokud je periodicky &igioZzen z 10 hodnot, pak
jeho frekvence iize byt maximalé 15Hz, tj. perioda asi 67ms. Nizky st hodnot,
ktery byl takto zvolen k#i dosazeni co nejvySSi frekvence, se vSak neblaze
projevuje @i nizkych frekvencich, kdy je jedna hodnota na wgstponechana delSi
dobu a vysledny signal je potom #n& hrbaty. Nejlépe by bylo k danym deseti
hodnotam dop&itavat jest mezihodnoty tak, aby byla mrnvyuzita rychlost karty.
Zasadni otazkou vSakigtava, jak by rmlo byt toto feSeno, protoZze nappro
trojuhelnikovy signal by bylo vhodné dafithvat mezihodnoty tak, aby leZely na
piimce, pro sinusovy signél by se v3ak takovéto didgoi moc nehodilo a pro
obdélnikovy signal by naopak dajptavani bylo na Skodu, protoZze by prodluzovalo

nakezné a sestupné hrany.
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U citate jsou moznosti nastaveni velmi omezené, protoZenasekar
vyskytuje pouze jeden. Navic tentia¢ umi ¢itat pouze sestupné hrany a ekt
tomu¢ita pouze nahoru. VSechna tato nastaveni jsoupieniedena jako implicitni a
neni moznost je #mit. JedinA moZnost nastaveni &pé v nastaveni patesni
hodnoty. Vystupentitate je pak aktualni hodnota a z ni &gma frekvence, se
kterou pulsy pichazeji.

Digitalni vystup je uzfisoben ke generovani ptilsDa se zde nastavit, na
kterém vystupu budou pulsy generovany a s jakoiogen. Na indikanim prvku se
pak ukazuje vyp&tend hodnota nastavené frekvence. Pulsy jsou gergyo
stiidanim hodnoty 0 a 1 na vystupemuz dopovidaji hodnoty 0 a 5V H&i pulsu,
ktery odpovida hodndtl je konstantni a doba trvani hodnoty O $episobuje
nastaveneé perigd

Po provedeni zakladniho nastaveni je mozno progpustit. Nejprve je
tteba kartu inicializovat. To se provede dbwstiskem tlgitka Pouzit aktualni
nastaveni, nebo stiskem Obnoviteg@chozi nastaveni.tibbm prvni tla&itko slouzi
k inicializaci karty podle aktualniho nastaveniadciho panelu a druhé ditko
pouZzije Kinicializaci data ze souboru s nastavenia kterém je uchovavano
posledni pouzité nastaveni. Toto nastaveni je @kidda naitdno ze souboru
Nastaveni.xml, ktery se &p musi nachazet ve stejném adiegako knihovna s
programem. Do tohoto souboru je nastaveni uklagénooci clusteru, jenZ obsahuje
vybrané nastavovaci prvkyiiFpouZiti tlatitka obnoveni fedchoziho nastaveni se
pak data n&ou ze souboru a jednotlivé parametry ziskanéhstalu se pouZziji pro
nastaveni. Pokudtkteré nastaveni neodpovida poZadawla vlastnostem karty, tak
se pro pouzité vstupy a vystupy se Spatnym nastiewvesesviti chybova kontrolka.
V takovém pipadt je nejlépe program ukdit, opravit chybné nastaveni, spustit
program a provést znowvu inicializaci pomoci akti@nnastaveni. Jsou-liipméieni
pouzivany analogové vstupy, a pokud jiz existujebso pro zapis se stejnym
jménem, zobrazi se hlaska, Zze soubor bude vymapénjgim odsouhlaseni se tak
stane. Kdyz je karta spravimicializovand, je mozno zahajitaeni stiskem tléitka
Start. Po stisku tohoto tlika se na zvolnych vstupech a vystupech zahé&jemn

nebo generovani, zaravese nacelnim panelu rozsviti kontrolka d&ni, které
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indikuje probihajici réfeni nebo generovani. Viiehu mefeni jsou narrené
hodnoty a pibéhy zobrazovany n&elnim panelu. Niteni je mozno kdykoli ferusit
tlacitkem Stop. Po jeho stisku seifeni ukorti, ale karta @stava inicializovana a je
tedy mozno vtomto stavu kdykoli &ifeni ot spustit tl&itkem Start. Pro Uplné
ukonieni nmeieni slouzi tlaitko Konec, po jehoZ stisku se uloZi nastaveni péuia
¢elnim panelu, zrusi se jednotlivé komurika kandly a uko&i se provadni
programu. Pro tktka na ovladacim panelu jsou provedena takovar@piatze neni
mozné nap stisknout tlaitko Start bez toho, abyigdtim bylo stisknuto tkdtko
Pouzit aktualni nastaveni nebo Obnovitedthozi nastaveni, které provadi
inicializaci karty. To je oSé&no pomoci atribittlacitek, kdy viditelnost tléitka je
ovlivnéna stiskem jiného ttitka.

Je nutno také upozornit na to, Zz& méieni na analogovych vstupech je
mozno prova& zaroveér zapis nardenych dat do souboru. Zde jsou data
Z jednotlivych vstup uspdadana do sloum¢c pricemz v prvnim sloupci jetas
odebrani vzorku vyjaeny v sekundach, v dalSich sloupcich jsou pakétitae
hodnoty odpovidajici jednotlivyndasim. Pd@et sloupé v souboru je prognny a
zavisi na pétu pouzitych vstu. | tak je vSak nutno @itat se zn&ou nargnosti na
pantt, neb@ béhem n&feni trvajiciho asi 30s je nasbirano az 35 MB daitdPje
mozno khem n&feni zapis dat libovokhzapinat a vypinat, znamenavat jéedité
okamziky n&feni a tim minimalizovat velikost souboru. Data aat®ru Ize zobrazit
pouze Vv pipadt, Ze neprobiha #ieni, tedy ihned po spuésti programu neboip
ukonieni n¥reni tlatitkem Stop. Zobrazeni dat se provede stiskeditkia Zobrazit
data ze souboru, které se nachazi vpravo dole. sEirprovede zobrazeni dat ze
souboru, jenZz je uveden jako soubor pro zapidsti pro nastaveni analogovych
vstupi. Pokud je tedyieba zobrazit data natiena jiz dive, st&i spustit program,
do zmirgné kolonky vepsat jméno onoho souboru, ktery s& wdasi nachazet ve
stejném adresajako knihovna s programem, a stisknoutitliko Zobrazit data ze

souboru.
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2.5 POUZITIi PROGRAMU A JEHO OMEZENI

Program lze pouZzit jako osciloskop s @énpro jeden az osm karialPro
toto vyuziti ma vSak karta pamé malou rychlost vzorkovani. Zminé omezeni
vSak neni podstatné v aplikacich, kde s#i ppomalu se rnici signal, nap teplota.
V takovychto pipadech je pak kartu mozno libov8lrvyuzit. Karta umotuje
nastaveni maximalni rychlosti dle tabulka 4. V pesgu jsou pouZity rychlosti
trochu niZ8i. Rychlost pro &eni na jednom vstupu je pevnastavena na 45000,
rychlosti pro ndteni na vice vstupech seditaji tak, ze s&islo 40000 dli poctem

pouzitych vstup.

tabulka 4 Rychlost vzorkovani analogovych vstug

pocet pouzitych | maximalni rychlost vzorkovani rychlost pouzita pocet
vstupi na 1 vstup [vzori/s] v programu [vzori/s] | vzorki na kana
1 48000 45000 90000
2 21000 20000 40000
3 14000 13333 26666
4 10500 10000 20000
5 8400 8000 16000
6 7000 6667 13333
7 6000 5714 11428
8 5250 5000 10000

S rychlosti vzorkovani je spojen i ¢ vzorki na kanal. Je to get vzorki,
které se w§tou, ulozi do bufferu a poté jsou hromadpracovany. Obeerby nelo
platit, Ze¢im rychleji se vzorkuje, tim vice vzarka kandl by o byt. Dopordené

velikosti bufferu proitzné rychlosti vzorkovani uvadi tabulka 5.
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tabulka 5 Doporuéena velikost bufferu [7]

Rychlost vzorkovani || Velikost bufferu

Nespecifikovana rychlost| 10000

0-100 vzork/s 1000

100-10,000 vzorik/s 10000

10,000-,000,000 vzork /5100000

>1,000,000 vzork /s 1000000

V programu jsou tyto hodnoty nastaveny impligitnzavislosti na rychlosti
vzorkovani (tabulka 4), a to tak, Ze velikost buifge dvojnasobkem rychlosti
vzorkovani, tzn., Zze buffer se zaplni a je zprange@nou za d¥ sekundy. Velkou
nevyhodou pak je, Ze pokud je zarentienim na analogovych vstupech pouzito
generovani na analogovém nebo digitalnim vystugduytokamzicich zpracovavani
obsahu bufferu dochazi k a2imym vypadkm v generovanych signalech, kdy systém
patrre nezvlada zpracovavat data a k tomugjefiravié casovat generované signaly.
Toto by Slo odstranit pouzitim jiné karty, ktera loyoziovala hardwarovéasovani
vystupi.

Program lze také vyuzit jakéita¢. Toto vyuZiti jiz neni omezeno nizkou
frekvenci, protozeita¢ zvladacitat pulsy s frekvenci az 5 MHz. Drobné omezeni
piinasi to, Z&ita¢ reaguje pouze na sestupné hrany. To vEakitani obdélnikovych
pulsi neni vibec podstatné a navic to je mozegit externim hradlem pro negaci
signalu. U pouzité gfici karty nelzetita¢ pouzit pro Zadnou jinou funkci nez péav
popsanou. Vstup PFI O Ize sice také pouzit jak@alig trigger pro spoushi cteni
analogovych vstujy ale pouziti vstupu jakeita¢ je v tomto pipact prinosrgjSi. U
jinych karet lze¢ita¢ nastavit nap na zji¥ovani frekvence, periody atd. ¢dwvani
frekvence obdélnikového signaliighdzejiciho na&ita¢ je v tomto programu také,
ale jefeSeno softwarav Dale je u jinych karet moZzno nastawita¢ jako vystup,
ktery slouZi ke generovani obdélnikového signaldané periody nebo frekvence.

Protoze to vSak tato karta neumi, je ti®deno pomoci digitalniho vystupu.
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Na digitalnim vystupu je mozno generovat obdélnjkeignal o maximalni
frekvenci asi 200Hz. JelikoZ digitalni vystup jeuge dvoustavovy, tj. 0, 1 (true,
false), tak mize generovany signal dosahovat pouze dvou hodrtotQanebo 5 V.
Casovani digitalnich vystiipje provadno softwaro¥, coz vede k posing malé
piesnosti. DalSi omezeni sfiea ve znanych problémech ip paralelnim chodu
generovani a zarouargreni na analogovych vstupech.igpbené nggsnosti jsou
tak obrovske, Ze tyto funkce nelze najednou prikticyuzit.

Na analogovém vystupu je mozno si navolit praktigéykoli signal slozeny
z deseti hodnot. Pokud by byléeba generovat n&pobdélnikovy signal s jinou
amplitudou, neZz umadikije digitalni vystup, paténby frekvence 15 Hz byla z&a
nedostaujici, naopak 10 hodnot signélu by bylo zléggkemoc. Ri potiebs zvySeni
frekvence p niZz8im pd&tu hodnot je vSak toto moznesSit tak, Ze z afth deseti
hodnot nesloZzime pouze jednu periodu, alef.ndg nebo az §. Fi generovani
dvoustavoveho signalu je tedy mozno dosdhnout abbgovém vystupu frekvence
maximalre 75Hz, coZ je oft maximum, které karta umi. Situacé& pouwasném
generovani na analogovém vystupu &eni na analogovém vstupu je velmi
podobna jako f paralelnim mi&feni na analogovych vstupech a generovani na
digitalnim vystupu. Oft se zde p zpracovavani bufferu vyskytuji z&@é

nesourodosti v generovaném signalu.

2.6 VALIDA CNi M ERENI

Validatni meieni probihalo za fipojeni nefici karty NI USB 6009 se
sériovym¢islem 12F5AB1 k PC AMD Sempron 3100+ Mobile s 448REBM, OS
Windows XP Professional.fPovéiovani vstug byl ke karé pripojen generéator
signalu HP 33220A, ktery ma vysSiegnost neZz maji vstupy karty a tenidspoj
byl pak bran jako normdl. Obdobmii ovérovani vystuf byl pripojen osciloskop
s vySSi pesnosti povazovany za normal.

Pt méteni bylo zjiS€éno, Zegita¢ zvladacitat i signél o frekvenci az 5,7MHz.
Pti této rychlosti vSak jiz znme klesa pesnost mireni. Maximalni rychlost, na které

se ¢ita¢ zastavil, pak byla mezi 5,8MHz a 6MHz. Potom dita¢ nestiha a i
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zvySovani frekvence vstupujiciho signalu ukazujdesstejné hodnotyitas pracuje

s ponérné malou chybou, nelopii méreni signélu o frekvenci 4,000,000Hz se
nantrené hodnoty pohybovaly od 3,997,000Hz do 4,003,@0@H méieni signélu o
rychlosti 1000Hz byly nagteny hodnoty 999Hz az 1001Hz, coz odpovida érad
+0.1%. Jelikoz B méfeni ¢itatem neni provath zapis ziskanych hodnot, jsou
hodnoty namsienécitatem ugeny pouze fiblizné, a to z pozorovani probihajiciho
meteni.

Méfeni na analogovych vstupech bylo pffmwano gevazri pri zapojeni se
spol&nou zemi pomoci sinusového, trojuhelnikového a loltki®vého signélu. Bylo
méfeno [Fevazi na vstupu Al2. Bylo zji$nho, Ze pro zajighi dostaténého
vzorkovani by vstupni signal neéhbyt rychlejSi nez desetina vzorkovaci frekvence.
Potom jiz dochazi k podvzorkovani a bylo by nutmévapdit dodaténé korekce
signalu. B pouZiti jednoho vstupu to tedy znamena maximébkvenci signélu do
4500Hz.

Pfi hodnot 5V na vstupu byla minimalni natfena hodnota 4,941V, coz
znamenda odchylku &eni o 59mV. H hodnot -5V bylo zngeno -5,037V, coz je
odchylka 37mV. V obou ifpadech tedy nebylaigkraiena maximélni mozna
odchylka udavana vyrobcem, coZ je pro pouZzity rozsaOV pri zapojeni se
spol&énou zemi az 138mV. Na nasledujicich obrazcich pskérky nanitenych
signah. Na pfibézich rychlejSich nez 4kHz je jiz patrny vliv podvizovani.

Foto Foto [

3,0 i i 0,5 i ] i
32929919041 3292991904, 150001 3292991904,2 3292992354,4 3292992354,42 3292992354,45
Time [s] Time [s]

Al i 4 ™~ i

obrazek 2.9 Mgieni na dvou vstupech obrazek 2.10 Synchroni&ai signal
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obréazek 2.15 Sinus 3kHz obrazek 2.16 Sinus 4kHz
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Plot o [E Plot0 [

Amplitude [v]
Amplitude [v]
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obrazek 2.19 Sinus 15kHz obrazek 2.20 Sinus 20kH

Pri ovérovani funknosti programu byly progiiovany zakladni typy signal
Na obrazcich je moZno pozorovat jak vypadaji sigpélzaznamu z vice vstipje
zobrazen synchronizai signal z generatoru is¢hna, obdélnikovy a sinusovy signal
pti raznych frekvencich, pilovy signal a neperiodicky ngij generovany na
analogovém vystupu v jedné #epchozich modifikaci programu. Jak je ze
zaznamenanych fipéha patrno, je signalip pouzitém jednom vstupu zaznamenan
bez vyraznych deformaci asi do frekvence 4kHz,jpaiz vidét znatelné zkresleni.

Na digitadlnim vystupu je mozno generovat signéle@venci az 200Hz. Tato
frekvence je v8ak mezni &igejim pouZiti jiz dochazi k chybam v @o puls i
okolo 3%. Ri propojeni ¢itace s digitalnim vystupem sefipméreni signalu do
frekvence 170Hz vyskytly chyby &feni maximalg 1,5%. Ri souwtasném rdreni na
analogovych vstupech dochazelo v generovani obd&ého signalu ktak
rozséhlym vypadkm pulgi, Ze chyby dosahly misty az 50%. Tadd o tom, Ze
pouziti analogovych vstup zarovés se softwaro¥ ¢asovanym generovanim je
nemozné.

Analogovy vystup je pouzitelny ifprychlostech vysSich nez 150Hzii P
prekrateni této rychlosti jiz vS8ak neni generovani talespé. Lze dosahnout i
rychlosti 300Hz. B sowasném pouziti s analogovymi vstupy se objevily diveo
vypadky v generovani jako u digitalniho vystupu.

Pfi zobrazovani dat ze souboru, ve kterém se nach&iet nez 40MB dat,
byly zaznamenany ztaé potize sjeho zpracovanim, které v@Swe pripadi
korcili kolapsem vyvojového prosdi. Toto bylo prawgpodobré zpisobeno
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nedostatkem opetai pangti pouzitého PC. Tim byla zta¢ omezena maximalni
doba zapisu, protoze 40MB dat odpovidé&eni na jednom vstupu dlouhém asi 35
sekund.
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3. ZAVER

V prabéhu bakaléské prace byl postupnvyvijen a modifikovan program

umoziujici vyuziti karty NI USB 6009 pro &teni a generovani sigridlCely vyvoj

probihal po diich krocich, kdy bylo vZzdy navrZzeno a realizovanozmeé reSeni

problému a naslednowieno. Postuph byl program dotvien aZz do satasné

podoby, kdy umokuje mefit na vSech analogovych vstupech a ziskana data

zaznamenavat, dale pouzivat analogovy vystup praerggani libovolg

vytvorenych periodickych sign@l ¢ita¢ a digitélni vystup jako generator piuls

Program je navrzen pro pouZziti pouze v kombinakarsou USB 6009. Hlavni

omezeni v pouzitelnosti programu, tj. nemoznostiaarove vstupy a vystupy, je

zpiusobeno pouzitim karty se softwarovytasovanim vystup které je pi vétSim

zatizeni PC zrmé nefesné a nelze tedy pouZivat generovani zdrevetienim.

Pfi potiebd sowasného ré¥eni a generovani signalu by musela byt pouZitaakart

ktera ma&asovani vystup hardwarove. Celkovy zamvytvorit software pro rdeni

s USB kartou firmy National Instruments byl vSaksp.
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