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Abstrakt

Cilem prace je vytvofeni automatizovaného pracovisté pro méteni elektrickych veli¢in, urce-
ného pro dlouhodobé bezobsluzna méteni. Jedna se o méfeni napéti, proudu, vykonu a pasiv-
nich veli¢in a dale ovladani generatoru, zdroje, osciloskopu a digitalniho multimetru. VSechny
pfistroje jsou vybaveny komunikaéni sbémici (LAN, USB, RS232 nebo GPIB).
Piedpokladem je pouziti softwaru LabVIEW.

Klicova slova

LabVIEW, automatizované pracovisté, métici technika, sbér dat, LAN



Abstract

The thesis deals with creating an automated workplace for measuring electrical quantities, de-
signed for long-term unattended measurements. It involves measuring voltage, current, power
and passive quantities, as well as controlling the generator, power supply, oscilloscope

and digital multimeter. All devices are equipped with a communication bus (LAN, USB,
RS232 or GPIB).

The prerequisite is the use of LabVIEW software.
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LabVIEW, automated workplace, measuring technology, data collection, LAN
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1 Uvod

Automatizace je stale popularnéjsi ve svété kolem nas a zasahuje jiz téméf do kazdého odvét-
vi. Méfici technika tomu neni vyjimkou a tak v atrobach Technické univerzity v Liberci vzni-
kl napad na vytvoreni automatizovaného pracovisté, na kterém by studenti i zaméstnanci
Skoly mohli snaze prométovat takika cokoliv, co budou pro svou praci potifebovat. Vyhnou se
tim zdlouhavym proceduram, kdy je tfeba postupné nastavit celou $kalu hodnot, aby doslo
k proméfeni celych charakteristik. Zaméfil jsem se proto na vytvoieni aplikace ve vyvojovém
prostredi LabVIEW od National Instruments, které je vhodné pro tuto praci. Cilem je vytvofit
uzivatelsky pfijemné prostredi, které dokaze komunikovat se v§emi dostupnymi méticimi pfi-
stroji. Nasledné bude aplikace testovana na vybranych tlohach, které by méli odpovidat kla-
sickym ulohdm, méfenych v této ucebné. Tuto praci jsem si vybral i z divodu, Ze jsme
s LabVIEW méli pracovat pii vyuce, ale bohuZel jsme s nim nepracovali tolik do hloubky, jak
bych si predstavoval. Jelikoz jsem vidé€l v tomto prostfedi znaény potencial, chtél jsem se mu
vénovat vice. Automatizované pracovisté se bude nachazet na piidé Fakulty Mechatroniky

a mezioborovych studii v budové A Technické univerzity v Liberci, v u¢ebné TK7.



2 Moznosti zapojeni pristroji v u¢ebné

Cilem této prace je vyuzit dostupnych prostiedk, které nabizi u¢ebna méfici techniky TK7

a automatizovat pracovisté, které vyuzivaji hlavné studenti, pfi svych méfeni na cvicenich.
Ucebna obsahuje nékolik méficich stanovist. Méfici pracovisté S1-S10 jsou ta pracovisté, pro
ktera bude nasledujici aplikace vytvotrena, obsahuji totiz stejnou sadu pfistroju, ktera je de-
tailnéji popsana Vv dalsi podkapitole. Mimo méfici piistroje, kazdé pracovisté disponuje poci-
tacem, kde bude mozné tuto aplikaci spustit a dostatenymi prosttedky pro pfipojeni pfistroju

Kk pocitaci.

Utebna TK6
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Obrazek 1: Schéma uéebny TK7

2.1 NI LabVIEW
Prostfedi LabVIEW, jejiz licenci univerzita vlastni, se nachazi na jednotlivych pocitaéich
v ucebné. Takze jsem mohl pracovat na této praci i ptfimo v ucebné.

LabVIEW je zkratkou z anglického ,,Laboratory Virtual Instrument Engineering
Workbench®, coz lze ptelozit jako ,,Virtualni laboratof pracovniho stolu s méfici technikou®.
Jedna se o graficky programovaci jazyk, ktery vznikl roku 1983 a byl poprvé vydan v roce
1986 spolecnosti National Instruments. [1]

Firmu NI zalozili v roce 1976 James Truchard (¢asto oznacovany jako Dr. T), Jeffrey
Kodosky a William Nowlin, kdyz pracovali na aplikacich sonaru pro americké namotnictvo
na Texaskeé univerzité¢ (University of Texas) v Austinu. Dr. T pfizval k feSeni vhodného pfipo-
jeni testovaciho zatizeni k minipocitac¢i DEC PDP-11 své kolegy a vysledkem jejich spolec-

ného vyzkumu byla myslenka ,,virtualni instrumentace®. [1]



LabVIEW bylo ptivodné vydano v roce 1986 pouze pro Apple Macintosh a pomoci grafické-
ho jazyka ,,G* bylo navrzeno pro interakci s virtudlnimi pfistroji za ucelem provadéni métreni
a vytvafeni automatizace. LabVIEW zustalo produktem pouze pro Mac az do roku 1992, kdy
NI vydalo verze pro SunOS a Windows. [2]

V soucasnosti zistava proprietarnim softwarem spolecnosti National Instruments, kte-
rd ho udrzuje pravidelnym cyklem vydavani aktualizaci a kazdy srpen vydava novou hlavni
verzi. NI také vyviji obrovskou $kalu hardwarovych zatizeni, ktera lze pomoci LabVIEW
programovat a fidit, véetné nastrojl pro sbér dat, jako jsou citaCe, Casovace, senzory, analyza-
tory signald atd. [3]

Ma také nékolik klicovych funkei, diky nimz je dobrou volbou v automatizovaném
prosttedi. Patfi mezi n¢ jednoducha sitovd komunikace, implementace béznych komunikac-
nich protokolt na kli¢ (RS232, GPIB atd.), vykonné sady ndstroji pro fizeni procestu a ptizpl-
sobeni dat, rychld a snadnd konstrukce uzivatelského rozhrani a efektivni prostfedi pro

provadéni kodu. [3]

2.1.1 Virtualni nastroje (VI)

Programy tvofené v LabVIEW se nazyvaji virtualnimi nastroji neboli VI, protoze jejich
vzhledem a provozem napodobuji fyzické pristroje, jako jsou osciloskopy, multimetry
atd. LabVIEW obsahuje komplexni sadu nastroji pro méfeni, analyzu, zobrazovani a ukladani
dat a také nastroje, které dokazi fesit ptipadné problémy s kodem. LabVIEW obsahuje tii za-
kladni komponenty: P¥edni panel (Front panel), Blokové schéma (Block diagram) a Konekto-

rové podokno (Connector pane).

2.1.1.1 Front panel
V LabVIEW se vytvati uzivatelské rozhrani na pfednim panelu s ovladacimi prvky a indikato-
ry. Mezi ovladaci prvky fadime knofliky, tlacitka, ¢iselniky a dalsi vstupni zafizeni (viz Obra-
zek 2). Indikatory jsou grafy, LED diody a dalsi displeje. Po vytvoreni uzivatelského rozhrani

se pfida kod pomoci blokového diagramu k ovladani objekti na pfednim panelu.
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Obrazek 2: Nahled pfedniho panelu

2.1.1.2  Block diagram

Block diagram obsahuje kod k patfiénému front panelu. V nékterych ohledech se blokové
schéma podoba vyvojovému diagramu, ktery ukazuje tok dat z jednoho prvku (uzlu) do dalsi-
ho. V textovém kodu je kod uvnitt programovaci struktury uzavien v zavorkach, coz ztézuje
rozliSeni toho, co je ve struktufe a co je venku.V LabVIEW tomu tak neni. Struktury

jako: while smycky, for smycky a case struktury graficky obklopuji a zahrnuji kod, ktery se v

ném nachazi (viz Obrazek 3).
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Obrazek 3: Nahled na blokové schéma
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2.1.1.3 Connector pane

Panel konektort definuje vstupy a vystupy VI pfipojenim ovladacich prvka a indikatord
z front panelu ke svorkam na ikoné. Kdyz VI spadne do blokového schématu jiného VI (stava
se SubVl), jsou tyto svorky k dispozici pro piipojeni vodict pro vstupy a vystupy. Prikladem
je blok na Obrazek 4, pro ¢teni hodnot z multimetru, kde napravo mizeme vidét maly blok,
ktery ma néjaké vstupy nalevo a vystupy napravo. Kdyz se tento maly blok rozklikne, objevi
se front panel (nalevo), ktery umoziuje Gpravu chodu tohoto bloku a zarovei i upravu vstupii
a vystupt. Panel konektorii se nachazi v pravém hornim rohu, kde barvy rozliSuji jednotlivé
typy piipojeni. Pfikladem muze byt oranzova pro Cislo, fialova pro VISA komunikaci, rtizova
pro text a napiiklad zelena pro hlaseni chyb. Nastaveni téchto konektort je jednoduché, kdy

staci na jednotlivy vstup/vystup piipojit néjaky prvek z front panelu.
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&lDC Voltage 0

Enable Auto Range (T: Enable) )"'I.imts‘smgﬁs)

3 5.5
Q Enable Manual (.00}
. Kange
41,00

error in (no error)

MartinLukesBaka.lvproj/My Computer| < >

Obrazek 4: Connector pane
2.1.2 Vybrané prvky blokového schéma

2.1.2.1  While smycka

While smycka je primitivni struktura, ktera opakuje kod v ramci svého sub diagramu, dokud
neni splnéna logickd podminka. Kod v ramci jeho sub diagramu se provede alespon jed-
nou. Pokud podminka neni splnéna, béZzi donekonecna. Takovou podminkou mize byt napfti-
klad tlacitko pro ukonceni nebo informace o dokonceni pozadované akce, pro kterou tato

smycka byla vytvofena.
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2.1.2.2  For cyklus

Je struktura, ktera bude provadét obsazeny kéd v konecném poctu cyklia. Pocet opakovani
smycky je zpocatku uréen ¢iselnou hodnotou zapsanou na svorku ,,N“ smycky nebo velikosti
pole zapojeného jako vstup do smycky (pokud je pro vstupni tunel povoleno indexova-
ni). Druhd metoda urCovani poctu iteraci je podobna struktuie For-Each z mnoha textovych
programovacich jazyka. For-Each je metoda vyuzivajici pole, kterou mizeme pouzit kK prove-
deni funkce na kazdém prvku v poli. Struktura se tedy lisi od while smycky v tom, ze ma ko-

necny pocet cykll, které¢ vykona.

2.1.2.3 Case struktura

Je primitivni struktura, kterd mize mit vice sub diagramt (také znamy jako ,,casy*), z nichz
jeden je selektivné provadény za béhu. Hodnota selektoru urcuje, ktery case se provede za bé-
hu. Struktura se automaticky pfizptisobuje datovému typu pfipojenému k selektoru piipadiu

a musi mit pfesné jeden sub diagram pro kazdou moznou hodnotu pfipojeného datového typu

nebo vychozi case pro zpracovani nedefinovanych hodnot.

2.1.2.4  Funk¢ni Globdlni proménné

Priméarnim vyuzitim funkénich globalnich proménnych je poskytovani sdileni dat naptic¢ ce-
lym projektem, horizontalng i vertikalné. Horizontalni sdileni znamena, Ze vice autonomnich
systémul nejvyssi trovné, které bézi samostatn€é, mohou mit vSechny pfistup ke stejnym da-
tim. Vertikalni sdileni znamena, ze subVI v jakékoli hloubce budou mit ptistup k datiim, aniz
by vyzadovaly explicitni pfedavani parametrt terminaly panelu konektora V1. Dal§im béznym
pouzitim je zapouzdifeni nékterych funkci, zeyména funkci, které jsou propojeny s trvalymi

daty nebo prostiedky, jako jsou soubory nebo zatizeni. Toto zapouzdieni chrani prostfedek

a poskytuje rozsifitelné rozhrani pro interakci s daty nebo prostfedkem. Zapouzdieni také

umoziuje vyhnout se neprebernému mnozstvi posuvnych registri v jednom V1.
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2.2 Mérené pripravky

Pro vzorovou ulohu, bylo tfeba méfit dva pripravky, které tato podkapitola vice popisuje.

2.2.1 Polovodicové soucastky

Polovodi¢ je material, ktery se v Cisté podobé zafazuje elektrickou vodivosti mezi vodice

a nevodiCe. Jeho vodivost se silné méni s teplotou, dopadajicim svétlem, uspoirada-
nim krystalické mfizkya s obsahem piimési. V tuhych latkach jsou vazany jednotli-
vé atomy navzdjem do krystalické miizky s vice ¢i méné rozsdhlou usporadanosti
(monokrystaly, polykrystalu a amorfni latky). Na jadra atomi jsou vazany elektrony, pficemz
elektrony blize k jadru jsou vazany vétsi silou nez elektrony vzdalenéjsi od jadra. Tato "sila"
se vyjadiuje jako vazebna energie neboli energie potiebna k uplnému osamostatnéni daného
elektronu z latky a v grafu se zobrazuje jako zapornd. Elektrony s nejmensi vazebnou energii
se nazyvaji valencni elektrony (zndmé z chemie jako elektrony které se podileji na chemické
vazbg), jejich vazebna energie vytvaii v energetickém diagramu padsmo nazyvané valencni
pasmo ¢i valenéni pas. Nekteré elektrony jsou vSak schopné se od jadra odtrhnout a volné se
pohybovat v latce (toto je podstatou elektrické vodivosti latky). Tyto elektrony jsou na latku
vazany mén¢ a tvofi tzv. vodivostni pasmo (vodivostni pas). Na odtrZeni elektronu od jeho ja-
dra bylo nutné vynaloZzit néjakou energii, kterd v energetickém diagramu predstavuje mezeru
mezi valenénim a vodivostnim pasmem, coZ nazyvame zakazané pasmo. Siika zakdzaného
pasma urcuje i pravdépodobnost, Ze se za dané teploty dokaze odtrhnout dostatecné mnozstvi
elektronil, ¢ili pfimo urcuje elektrickou vodivost dané latky. U vodicl (vétSinou kovi) je Sitka
zakazaného pasma nulova, valen¢ni a vodivostni pasmo se piekryvaji. U nevodict (izolantl)
je Sitka zakazaného pasma velka, pro ptedstavu vice nez asi 3 eV. U polovodict je Sitka zaka-

zaného pasma mezi t€mito hodnotami, typicky je kolem 1 eV.* [4]

! eV - Elektronvolt je energie, kterou ziska elektron nebo proton pfi urychleni napétim jednoho
voltu.
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2.2.1.1 PN prechod polovodicové diody

Kazda dioda je tvofend dvéma polovodi¢ovymi prvky, jednim typu P a druhym typu N a mezi
témito polovodici vznikd pravé zminény PN ptechod. Polovodi¢ typu P obsahuje volné po-
hyblivé kladné néboje a polovodic typu N obsahuje volné pohyblivé zdporné naboje. V misté
doteku ¢i nejbliz§iho mista mezi polovodi¢i P a N, pusobi kladné ,,diry* polovodiée P na vol-
né pohyblivé elektrony polovodiée N. Elektrony z polovodiée N pak piechazi do polovodice P
a dochazi k rekombinaci. Kdyz ptejde zaporny elektron do polovodice P, vznikne v ptivodné
neutrdlnim prostfedi vétSina kladnych naboja, tyto kladné néboje nejsou pohyblivé. Naopak
v polovodici typu P vznikaji pevné vazané elektrony na misto dér, které po prechodu zapor-
nych elektronil, zaplnili uréity pocet dér. V oblasti pfechodu, tak vzniké tenkd dvouvrstva va-
zaného elektrického naboje. V polovodici typu P, je to naboj zaporny a v polovodici typu N,
je to naboj kladny. Tato tenka vrstva se nazyva tzv. ,,Hradlova vrstva®, kterd ma své vlastni
elektrické pole, které miti od vrstvy s kladnym nabojem, do vrstvy se zapornym nabojem. Di-

odu mtizeme do obvodu pfipojit dvéma zpisoby, v propustném sméru a zavérném sméru. [5]

P Hradlova vrstva N
® - |t ©
® |-|+] ©
® . o
® |_|,| ©
<
E
Obrazek 5: PN prechod polovodicové diody
p Hradlova vrstva N p Hradlova vrstva N
® _ S + @\ ® @ | O C)]
— v
e _ & @ ® | o ©
> 8 =
DI N P 7 ®© |eolo| _o©
® @ ® |ploe| ©
. \[A]l]\
PE— <
E E
I I
%
0] ﬁ
Obrazek 6: Zapojeni v zavérném sméru Obrazek 7: Zapojeni v propustném sméru
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Zapojeni v zavérném sméru se provadi ptipojenim zaporného pélu zdroje k polovodici typu P
a kladny pol je pripojen k polovodici typu N. Jelikoz v polovodici typu P se nachazi kladné
diry, rekombinuji se zapornymi elektrony, které ptichdzi ze zaporného pdlu a zaroven
Vv polovodi¢i typu N, ktery obsahuje zaporné elektrony, dochazi k rekombinaci s dirami, které
ptichazi z kladného poélu. V tomto piipad¢ se hradlova vrstva rozsifi do celého objemu diody.
Dioda poté neobsahuje Zadné pohyblivé nosice s nabojem a tak ji nemize téct proud.

V opacném piipad¢, kdy je kladny pol zdroje piipojen na polovodi¢ typu P a zaporny pol na
polovodi¢ typu N, vytvari zdroj elektrické pole, které je opacné oproti elektrickému poli hra-
dlové vrstvy. Kladny pdl zdroje pritahuje elektrony z polovodice typu N, ale v cesté jim stoji
hradlova vrstva se svym opacné orientovanym elektrickym polem. V ptipad¢, Ze zdroj ma sil-
néjsi elektrické pole, mohou elektrony projit do hradlové vrstvy a hradlova vrstva, ktera pl-
vodné neobsahovala pohyblivé nosice naboje, prestava existovat. V celém objemu polovodict
P i N, je dostatek pohybujicich se nosicli s nabojem a proud diodou prochazi. Napéti potiebné
k pieruSeni hradlové vrstvy se oznacuje, jako napéti prahové, které se u kazdého druhu diody

lisi (viz Up na Obrazek 8). [5]

2.2.1.2 Dioda

Dioda je elektronickd soucastka se dvéma elektrodami, ktera (idealn€) vede elektricky
dioda (starsi vakuova, dnes polovodi¢ova). Je uréena na vykonové usmérnéni stiidavého na-
péti. Vydrzi do tisice voltl v zavérném smeéru a béZné jednotky az desitky ampérii v propust-
ném sméru. Vykonové usmeériiovaci diody, které se montuji na chladiCe (svarecky,
usmériiovade pro trolejbusy atp.), snesou stovky ampéra v propustném sméru. Ubytek napéti
na kiemikové diod€ v propustném sméru je cca 0,7 V. Kromé usmérniovani proudu se diody

pouzivaji jako tepelny a svételny senzor, emitor svétla, filtr signalu, spina¢, demodulator

a podobné. [4]

2.2.1.3 Zenerova dioda

Je kiemikova plosna polovodicova diodas velmi tenkym prachodem PN .Pfi pisobe-
ni napéti v zavérném smeéru vznika ve vyprazdnéné oblasti tak velka intenzita elektrostatické-
ho pole, ze se vytrhdvaji elektrony z vazeb krystalové mtizky. To mé za nésledek prudky
vzrist minoritnich nosi¢il naboje. Pfi dosaZeni ur€itého napéti v zavérném sméru nastane ne-

destruktivni priraz a prudce stoupne proud. V této oblasti pfipadd na malou zménu napéti
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velka zména proudu. Tento druh priirazu se nazyvéa Zeneriv priiraz a napéti, pti kterém nasta-
va, se nazyva Zenerovo napéti. V propustném sméru se Zenerova dioda chova jako bézna us-
mérnovaci dioda. V zdvérném sméru nastava jev Zenerova prurazu (v zavislosti na konstrukci
PN priichodu) od napéti cca 3 V. Primyslové vyrabéné Zenerovy diody se konstruuji s ohle-
dem na urcitou konkrétni hodnotu Zenerova napéti. Vyuzivaji se v usmériovacich a stabili-

zatorech napéti. [4]
If[A]

Propustny smér

Ubr 10 1
Ur[V=—— : —t

—
- Uf[V]

Zavérny smer

|

Ir[A]

Obrazek 8: Vzorova VA charakteristika Zenerovy diody

2.2.1.4  Schottkyho dioda

Je polovodicova dioda vyuZivajici usmérniovaci vlastnosti prichodu kov-polovodic. Ma mensi
ubytek napéti v propustném sméru, jako obycejné usmérnovaci diody, ale je schopna odolavat
men$im napétim v zavérném sméru (10 az 150 V) oproti normalnim diodam. Schottkyho dio-
dy jsou velmi rychlé (reverzni ¢as zotaveni v jednotkach ns). Ob¢ tyto vlastnosti je predurcu;ji

pro usmérnovaci aplikace ve spinanych zdrojich. [4]

2.2.2 Elektronicky zesilovac

Je elektronické zafizeni, které muze zvysit vykon signalu (Casové  proménné-
ho napéti nebo proudu). Jedna se o dvouportovy elektronicky obvod, ktery vyuziva elektric-
kou energii z napajeciho zdroje ke zvyseni amplitudy signalu ptivadéného na jeho vstupni
svorky a na svém vystupu vytvaii proporcionalné vétsi amplitudovy signal. Mira zesileni po-
skytovana zesilovacem se méfi jeho ziskem: pomér vystupniho napéti, proudu nebo vykonu

ke vstupu. Zesilovac je obvod, ktery ma energeticky zisk vétsi nez jedna. [6]
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Obrazek 9: Tlustracni zesileni amplitudy signalu

2.2.2.1 Korekéni predzesilova¢ MT HI-FI version 2.1

Tato stereofonni obvodova a vyskova predzesilovacova deska NE5532, ktera se Casto pouziva
v hudebnim pramyslu, ma vyrobni pavod v Ciné a je oznatovana jako L1099, WS16, MT Hi-
Fi a XY Hi-Fi. Vyuziva integrované obvody opera¢niho zesilovaée NE5532 k produkei pfi-
blizn¢ desetindsobného zisku pro basové, altové (sttedni) vysky a hlasitost, coz vytvaii kom-
pletni feSeni piedzesilovace pro pfipojeni k vykonovému zesilovaci. Tento ptedzesilovac je
obvykle k dispozici jako sada ptipravena k pouziti.

Deska plosnych spoji méfi 53 mm x 114 mm (pfiblizn€) a mé stereofonni vstupni za-
suvky RCA (standard pro pfipojeni audio nebo video pfenosu), zatimco vystup je pies Srou-
bovou svorkovnici. Pracuje na rozdélené napajeci lince a nasledné vyzaduje vyvazené
stiidavé napéti se sttedovym uzemnénim. Vyrobce doporucuje 12 V az 18 V sttidavého napé-

ti, pro napajeni obvodu pomoci tfi-pinové Sroubové svorky. [7]

Obrazek 10: Korekéni predzesilova¢ MT HI-FI version 2.1
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2.3 Pouzité pristroje
V této podkapitole jsou podrobnéji popsany pfistroje, které¢ se nachazi v ucebné TK7 a se kte-

rymi pracuji ve své praci.

2.3.1 Digitalni multimetr

Moderni multimetry jsou jiz S nékolika vyjimkami pouze digitalni a to diky své pfesnosti,
odolnosti a zvlastnim vlastnostem. V digitdlnim multimetru je testovany signal pfeveden na
napéti a zesilen elektronickym zesilova¢em na pozadovanou uroven. Digitalni multimetr zob-
razuje méfenou velic¢inu jako ¢islo, coz eliminuje chyby odecitani. Moderni digitalni multime-
try mohou mit zabudovany pocita¢, ktery poskytuje mnoho praktickych funkci. Dostupna
vylepSeni méfeni, jako napiiklad automatické méftitko, které vybere spravny rozsah pro testo-
by automaticky vybral vhodny rozsah pro zobrazeni 12,34 mV misto 0,012 V. Pfistroje S au-
tomatickym nastavenim rozsahu obvykle zahrnuji zatizeni, které drzi piistroj v ur¢itém rozsa-
hu, protoze méfeni, které zplsobuje Casté zmény rozsahu, mize uzivatele rusit. Automaticka
polarita pro odeéty stejnosmérného proudu, ukazuje, zda je aplikované napéti kladné (souhlasi

se Stitky vodict méfice) nebo zaporné (opacna polarita nez vodice métice). [8]

2.3.1.1 Multimetr Agilent 34410A
Je ptistroj méfici Sirokou Skalu méficich veli€in, jakou jsou:
- Napéti a proud — stejnosmérné nebo stiidavé hodnoty (skute¢né efektivni)
- Elektrického odporu — metodou dvouvodicového ¢i ¢tyfvodiCového zapojeni
- Kmitocet a perioda
- Kapacita

- Teploty — termistorem nebo RTD (odporovym teplotnim detektorem)
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Dale poskytuje funkce:
- Zkousky propojeni a diod
- Automatické nebo manualni nastaveni rozsahu
- Matematické funkce — Nulovani, dB, dBm 2, testovani mezi a statické vypocty
- Displej tohoto pfistroje disponuje rozlisenim 6 a pul digitu.
- Pro potieby zapojeni do systému ostatnich pfistroji se nabizi zapojeni ptes USB
nebo LAN. [9]

Obrazek 11: Agilent 34410A

2.3.2 Linearni zdroj napéti a proudu

Vétsina zdroju elektrické energie je navrzena jako zdroje napéti. Idealni zdroj napéti neposky-
tuje zadnou elektrickou energii, pokud je zaveden prostfednictvim otevieného obvodu (tedy
nekonecné impedance), ale poskytuje nekonecnou energii a proud, kdyz je odpor zaté-
ze blizici se k nule (zkratu). Takové teoretické zafizeni by mélo nulovou vystupni impedan-
civ sérii se zdrojem. SkuteCny zdroj napéti ma velmi nizky, ale nenulovy vnitini
odpor a vystupni impedanci, ¢asto mnohem mensi nez 1 Q. Naopak zdroj proudu poskytuje
konstantni proud, pokud je zaté€Z ptfipojena ke svorkam zdroje s dostatecné nizkou impedan-
ci. Idedlni zdroj proudu neposkytuje zddnou energii pfi zkratu, ale blizi se k nekone¢nu, kdyz
se odpor zatéZe blizi nekone¢nu (otevieny obvod). Idealni zdroj proudu ma nekone¢ny
vystupni impedanci paralelné se zdrojem. Realny zdroj proudu ma velmi vysokou, ale konec-
nou vystupni impedanci. V pfipad¢ tranzistorovych proudovych zdroji je typicka impedance
n¢kolika MQ (pfi nizkych frekvencich). [11]

2 Taktéz, jako ,decibel-miliwatt je jednotka Urovné pouzivana k oznadeni, Ze Urover vykonu je
vyjadfena v decibelech (dB) s odkazem na jeden mW. Neboli urover vykonu 0 dBm odpovida vy-
konu 1 mW. ZvySeni urovné o 10 dB odpovida deseti nasobnému zvySeni vykonu. [10]
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2.3.2.1 Linedrni zdroj Siglent SPD3303X-E

Tento linearni stejnosmérny napajeci zdroj se pouziva k napajeni obvodd stejnosmérnym na-
péetim a proudem.
Charakteristiky tohoto zdroje [12] :

- U zdroje lze nastavovat dva vystupy napéti a proudu s rozsahy (U =0az +32Val=0
az +3,2A) a jednim pfepinatelnym vystupem pro napéti U = 2,5 V/3,3 V/5 V a proud |
=32A

- Displej pracuje s rozlisenim 4 digitt pro napéti (10 mV) a 3 digitd pro proud (10 mA).

- Pro potieby zapojeni do systému ostatnich piistroji se nabizi zapojeni ptes USB nebo

LAN.

Obrazek 12: Siglent SPD3303X-E

2.3.3 Digitalni osciloskop

Zatimco analogové zafizeni pouZivaji neustdle se ménici napéti, digitalni zatfizeni pouzivaji
¢isla, ktera odpovidaji vzorkiim napéti. V ptipadé digitalnich osciloskopli prevadi analogove-
digitalni pfevodnik naméfend napéti na digitdlni informace. Analogové osciloskopy byly
témef Uplné nahrazeny digitalnimi, s vyjimkou pouziti vyhradné pfi niz§ich frekvencich.
Znaéné zvysSené vzorkovaci frekvence do zna¢né miry eliminovaly zobrazovani nespravnych
signall, znamych jako ,,aliasing®. Problém miiZe nastat, kdyZ si napftiklad prohlizite kratky
usek opakujiciho se pribé¢hu, ktery se opakuje v intervalech tisickrat delSich, nez je sledovany
usek. [13] O tom vypovida vzorkovaci véta, kdy musi byt vzorkovaci frekvence alespon dva-
krat vétsi, nez frekvence vzorkovaného signalu, jinak bude dochazet k aliasingu (zkresleni

pivodniho signalu a nemoznost vy¢ist spravny pribéh). [14]
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2.3.3.1 Osciloskop Siglent SDS2104X

Tento digitalni osciloskop [15] disponuje mimo jiné:
- Ctyimi méficimi kanaly s §itkou 100 MHz, které lze zobrazit na displeji s uhlopiikou
8 a rozliSenim 800x480 px.
- Casovou zékladnou 1 ns/dilek — 50 s/dilek.
- Rychlosti vzorkovani 2 GSa/s.
- Moznostmi vzdaleného ovladani pies USB a LAN.

[ESieienT o520

Obrazek 13: Siglent SDS2104X

2.3.4 Funk¢ni generatory

Slouzi ke generovani velké skaly signald, které mohou vystupovat ze dvou kanalt. Zakladni
nastaveni, ndim umoziuje piepinat naptiklad mezi prubéhy sinovymi, obdélnikovymi, pilo-
vymi nebo pulznim signalem, stejnosmérnym signalem a signalem libovolnym. Mizeme ho
pouzit naptiklad pro simulace idealnich prib¢hi, které mizeme porovnavat s readlnymi pri-
béhy na méfenych soucastkach. Nasledné 1ze oba tyto pribeéhy zobrazit souc¢asné naptiklad na
osciloskopu. Generatory jednoduchych funkci obvykle generuji trojuhelnikovy signal, jehoz
frekvenci lze regulovat plynule i v krocich. Tento trojuhelnikovy signal se pouziva jako za-
klad pro vSechny jeji dalsi vystupy. Trojuhelnikovy signal je generovan opakovanym nabije-
nim a vybijenim komparatoru ze zdroje konstantniho proudu. To vytvafi linearné vzestupnou
a sestupnou napét'ovou rampu. Jakmile vystupni napéti dosahne horni nebo dolni meze, nabi-
jeni nebo vybijeni je obraceno pomoci komparatoru, coz vytvati signal linedrniho trojuhelni-
ku. Zménou proudu a velikosti kondenzatoru lze dosahnout riznych frekvenci. Pilovity signal
1ze vyrobit pomalym nabijenim kondenzatoru nizkym proudem a pro rychlé vybijeni se vyu-
zivaji diody misto proudového zdroje. Jelikoz polarita diody méni polaritu vysledného pilovi-

tého zubu, coz znamend pomaly narist a rychly pokles, nebo rychly narlst a pomaly pokles.
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Obdélnikovy signal Ize z poloviny ptipadl snadno ziskat zjisténim, zda je kondenzator nabity
nebo vybity, coz se odrazi ve vystupu proudu komparatoru. Dalsi pracovni cykly lze ziskat
pomoci komparatoru a signalu pilového tvaru nebo trojuhelniku. VétSina funk¢nich generato-
ru také obsahuje nelinearni obvod pro tvarovani diod, kterym dokaze pievést trojahelnikovy
signal na pfiméfené presny Sinusovy signal pomoci zaoblenim rohti trojihelnikového signalu
v procesu podobnému ofezavani zvukovych systémil. [16]

Bézny generator funkci muze poskytovat frekvence az 20 MHz. Vysokofrekven¢ni
generatory pro vyss§i frekvence nejsou generatory funkci v uzs§im slova smyslu, protoze ob-

vykle produkuji pouze €isté nebo modulované sinusové signaly. [16]

Sinus

Obd¢élnik

Trojahelnik

Pila

Obrazek 14: Tvary funkei signalu [17]

2.3.4.1 Generdtor signalii Siglent SDG 2082X

Funkcemi tohoto generatoru [18] jsou naptiklad:
- Kmitoc¢tové pasmo 1 puHz — 80 MHz s maximalni Grovni az 20 Vpp
- Vystupni amplituda s dynamickym rozsahem az 80dB
- Vzorkovaci frekvence 1,2 GSa/s
- Moznosti nastavitelnych signall: sinus, obdélnik, trojuhelnik, stejnosmérny signal,
puls, burst a libovolného signalu vytvoreného pomoci hodnot obsazenych v nahraném

souboru.
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Obrazek 15: Siglent SDG 2082X

2.4 MoZnosti propojeni

Jelikoz vSechny uvedené piistroje disponuji ptipojenim pies USB nebo Ethernet (LAN), je ni-

ze uvedeny popis téchto dvou moznosti a divod mého vybéru dané¢ho zapojeni.

2.4.1 USB

Universal Serial Bus (USB) byl piivodné navrzen pro pfipojeni perifernich zafizeni, jako jsou
klavesnice a mysi, k pocitacim. Ukézalo se vSak uzite¢né pro mnoho dalSich aplikaci, véetné
meéfeni a automatizace. USB poskytuje levné a snadno pouzitelné spojeni mezi zatizenimi pro
sbér dat a pocitaci. USB 2.0 ma maximalni teoretickou Sitku pasma 60 MB/s, kterou sdileji
vSechna zafizeni ptfipojend k jednomu fadi¢i USB. Zatizeni USB jsou ze své podstaty latentni
a indeterministicka. To znamena, Ze jednobodové datové pienosy nemusi nastat presné podle
ocekavani, a proto se USB nedoporucuje pro fidici aplikace s uzavienou smyckou, jako jsou
rizné regulatory. Na druhou stranu mé sbérnice USB nékolik charakteristik, které usnadnuji
jeji pouzivani, nez nékteré tradi¢ni interni sbérnice PC. Zatizeni, kterd se ptfipojuji pomoci
USB, jsou pfipojitelna za provozu, takze eliminuji potiebu vypnuti pocitace kvuli ptfidani ne-
bo odebrani zarizeni. Sbérnice ma také automatickou detekci zafizeni, coz znamena, ze uziva-
telé po pfipojeni nemusi ruéné konfigurovat sva zatizeni. Po instalaci softwarovych ovladact
by mél operacni systém detekovat a nainstalovat zafizeni samostatné. Ale zaroven absence de-
terminismu je taktéz problém pfi pfipojeni vice zatizeni pomoci plug and play na jeden port,
jelikoz si zatizeni mohou navzdjem konkurovat a sit’ tim oslabit. Kabel USB ma na obou kon-
cich kovové konektory. Konektor typu ,,A“ je plochy a Siroky. Tento konec se ptipojuje do
pocitace. Mnoho pocitaci ma USB porty na ptedni i zadni strané. Ty Ize identifikovat podle
symbolu trojzubce, ktery ukazuje sttedné velky kruh spojeny se tfemi liniemi. Jedna ¢ara kon-

¢i ve Ctverci, druhd v menSim kruhu a druhd v trojuhelniku. Konektor ,,B*“ se pfipojuje
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k danému zafizeni. Tato zastrcka ma specificky tvar, viz Obrazek 16, takze ji nelze do zatize-

ni vlozit nespravnym zptisobem.

Obrazek 16: Koncovky kabelu USB

2.4.2 Ethernet

Ethernet je vysokorychlostni sitovy protokol, ktery se pouziva piedev§im k ptipojeni lokal-
nich siti (LAN), ale pokud zatizeni pfipojite k pocitaci pomoci této sité, bude pravdépodobné
nutné nainstalovat ovladace ru¢né. Ptes to je Ethernet pateti témét kazdé podnikové sité na
svété, a proto je Siroce dostupny. Jako sbérnice pro DAQ (ptelozeno ze zkratky, jako ,,rizna
zafizeni pro sbér dat®) je Ethernet idealni pro provadéni pienosnych nebo distribuovanych
méteni na vzdalenosti v&tsi neZ 5 m délky kabelu. Jeden ethernetovy kabel se mize prodlouzit
o 100 metrti, nez bude potieba rozbocovac, piepinac¢ nebo opakovaé. Tato vzdalenost v kom-
binaci s velkou instala¢ni zakladnou siti v laboratotich, kancelafich a vyrobnich zatizenich ¢i-
ni z Ethernetu idedalni volbu pro distribuci méteni do vzdalenych mist. Ethernet nefesi, jaky
konec piipojite k pc a ktery do zafizeni, jelikoz jsou oba konce stejné. Koncovka disponuje
plastovou ,,pacickou’, ktera slouzi ke spravnému zapojeni a navic jako zamecek, aby kabel

pevné drzel v zastréce (viz Obrazek 17).

Obrazek 17: Koncovky ethernetového kabelu
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2.5 Parametry lokalni sité LAN

Nize jsou popsany parametry, které byly nutné nastavit pii vytvareni sité, pro zapojeni ptistro-

jb k pocitaci.

2.5.1 IP adresa

Adresa internetového protokolu (IP adresa) je ¢iselny Stitek piitazeny kazdému zafizeni pfipo-
jenému k pocitacové siti, které pro komunikaci pouziva internetovy protokol. IP adresa slouzi
ke dvéma hlavnim funkcim: identifikace hostitelského nebo  sitového  rozhra-
ni a adresovani polohy. Internctovy protokol verze 4 (IPv4) definuje adresu IP ja-
ko 32bitové ¢islo. Kvili rustu internetu a vycerpani dostupnych adres IPv4 vsak byla v roce
1998 standardizovana nova verze protokolu IP adres ( IPv6 ) vyuzivajici 128 bitl pro adresu

IP. Nasazeni protokolu IPv6 probiha od poloviny prvniho desetileti 21. stoleti. [19]

2.5.2 Netmask

Neboli ,,Subnet mask* a ¢esky ,,maska podsité“. Pro IPv4, sit’ muze byt také charakterizovana
jejimi maskami podsité neboli sitovymi maskami, coz oznacujeme jako maskovani. Pokud se
aplikuje pomoci bitového soucinu operace na jakoukoli adresu IP v siti, poskytuje smérovaci
prefix. Masky podsité jsou také vyjadieny v desitkové soustavé jako adresa. [20] Jelikoz do-
chazi rychlému zabirani dostupnych IP adres v siti internetu, bylo rezervovano n¢kolik IP ad-

res pro lokalni sit’ LAN (viz Tabulka 1: Rezervované IP adresy pro sit' LAN). [21]

Tabulka 1: Rezervované IP adresy pro sit’ LAN

Rozsah adres Maska podsité Poskytuje Pocet dostupnych adres
10.0.0.0 - 10.255.255.255 255.0.0.0 trida A 16 777 216
172.16.0.0 - 172.31.255.255 255.255.0.0 trida B 65 536
192.168.0.0 - 192.168.255.255 | 255.255.255.0 trida C 256

2.5.3 Gateway

Bréna (,,Gate*) je sitovy uzel, ktery slouzi jako pfistupovy bod do jiné sité a asto zahrnuje
nejen zménu adresovani, ale také odliSnou sitovou technologii. Pfesnéji definovany smérovac
pouze predava pakety mezi sitémi s riznymi piedponami sit€. Zasobnik sitového softwaru

kazdého pocitace obsahuje smérovaci tabulku, ktera urcuje, které rozhrani se pouziva pro pie-
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nos a ktery smérovac v siti je odpovédny za predavani na konkrétni sadu adres. Pokud zadné z
téchto pravidel predadvani neni pro danou cilovou adresu vhodné, vybere se jako smérovac po-
sledni instance vychozi brana. Vychozi branu lze urcit piikazem ,,route* pro konfiguraci sme¢-
rovaci tabulky uzlu a vychozi trasy.

V domdacim nebo malém kancelafském prostiedi je vychozi branou zatizeni, jako je smérovac
DSL nebo kabelovy smérovac, ktery pfipojuje mistni sit’ k Internetu. Slouzi jako vychozi bra-
na pro vSechna sitova =zafizeni. Systémy podnikové sit€¢ mohou vyzadovat mno-
ho segmenti interni sité. Zafizeni, které si pfeje komunikovat s hostitelem na vefejném
internetu, naptiklad pfeposila paket na vychozi branu pro svij sitovy segment. Tento sméro-
va¢ ma také vychozi trasu nakonfigurovanou k zafizeni v sousedni siti, o jeden smér blize k

vefejné siti. [22]

2.6 Konecné propojeni

Jelikoz u zapojeni pomoci USB hrozi konkurence zatfizeni a indeterminismus. Zvolil jsem za-
pojeni pomoci Ethernet kabeld a rozbocovace (,,switch®), které jsem zapojil do mnou vytvo-
fené lokalni sit¢ LAN.

Pro spravnou komunikaci, byly tfeba nastavit ruéné u zatizeni sitové parametry (IP
adresa, Netmask, Gateway a MAC). IP adresa byla nastavena, tak aby byla pro vSechny zafi-
zeni identickd, aZ na posledni hodnotu, ktera dostala ¢islo, podle potadi daného zatizeni, jako
naptiklad pocita¢ dostal prvni potadové Cislo (192.168.0.1) a dalsi pak nésledovali

(192.168.0. 2-5).

Zarizeni 1 Zarizeni 2 Zarizeni 3 Zarizeni 4

~

Switch

I

T

Obrazek 18: Schéma zapojeni
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3 Program v prostiredi LabVIEW

V této kapitole se nachazi informace a postupy tykajici se mého programu, ktery jsem zacal
tvofit po zapojeni piistroju, které jiz byly zminény (multimetr Agilent 34410A, linearni zdroj
Siglent SPD3303X-E, osciloskop Siglent SDS2104X a generator signalt Siglent SDG
2082X). Zacal jsem tak s vyuzitim LabVIEW z roku 2016 vytvaiet prostiedi, ve kterém by

mohl kdokoliv snadno a piehledné méfit jakékoliv veli¢iny, které mu dané piistroje umozni.

3.1 Konfigurace zarizeni

Pro zapojeni zatizeni pomoci riznych metod, je tfeba si doinstalovat potiebné ovladace, které
Ize ziskat v aplikaci, ktera se instaluje jiz s prostiedim LabVIEW a to v dopliku VI Package
Manager (VIPM), kde lze doinstalovat jakékoliv dalsi doplnky. Pro detekci zafizeni v siti
LAN, bylo tfeba dopliiku NI-VISA (,,Softwarové architektury virtualnich nastroji), ktery
umozhuje také detekci pomoci sitového protokolu TCP/IP. Celé toto nastaveni se provadi
v dopliku Measurement and automation explorer, ktery je dostupny v panelu nastroji pro-
stfedi LabVIEW.

» 2

e NE

File Edit Vie Tools Help

B3 My System % Add Network Device v

(5l Data Neighborhood

v &8 Devices and Interfaces Product Name Hostname IP Address
@ ASRL1:INSTR "COM1” a5 SDG2082X GeneratorSignalu ~ 192.168.0.2 192.168.0.2
@ ASRL10:INSTR “LPT1" 35 TCPIP0::192.1...  LinearniZdroj 192.168.0.5 192.168.0.5
»<+ SSA3021X "SpektrumAnalyzer” 35 34410A Multimetr 192.168.0.6 192.168.0.6

& NI PCle-6321 "Dev5" 25 TCPIP0:192.1... Osciloskop 192.168.0.3 192.168.0.3
v 4 Network Devices
=5 34410A "Multimetr"
=5 SDG2082X "GeneratorSignalu”
25 TCPIP0::192.168.0.3::inst0::INSTR "Osciloskop"
a5 TCPIP0::192.168.0.5::inst0:INSTR "LinearniZdroj”

Obrazek 19: Nahled do dopliiku Measurement and automation explorer

Pokud by bylo tfeba pridat ¢i upravit pfipojované zafizeni je tieba urcit, jakym zptsobem za-
pojeni provedeme. Po zapojeni pomoci USB si musime dat pozor jen na nepfili§ velky pocet
zatizeni v jednom portu, pokud tuto podminku spliiujeme, tak diky funkci plug and play se za-
fizeni automaticky rozezna v polozce Devices and Interfaces, jako je to naptiklad u spektral-
niho analyzatoru. Pokud budeme zapojovat zafizeni pomoci lokalni sit€¢ LAN, je tfeba toto
zafizeni ru¢né pridat a to tak, ze si rozklikneme Network Devices/Add Network Device a zvo-
lime VISA TCP/IP Resources. Po té se objevi okno s moznostmi, jak toto zafizeni pfidat, mi-

mo jiné i automatické hledani viz Obrazek 20. Pokud aplikace zafizeni pomoci automatického
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hledani nenalezne, musi se pfidat zafizeni ru¢né o moznost nize, kde staci zadat IP adresu pfi-

slusného zatizeni a aplikace uz zatizeni propoji s LabVIEW.

B Create New ... ? X

Choose the type of LAN resource you want to add.

Choose the type of TCP/IP resource you wish to add.

(@ Auto-detect of LAN Instrurment
Use this option 1o gelectfrom a list of Wid-11 LAN/LX instruments
detected onyour local subnet.

O Manual Entry of LAN Instrument

Use this aptian if your W11 LAN/ LA instrurent is on another
network,

(O Manual Entry of Faw Socket

Use this option 1o communicate with an Ethemet device overa
specific port number.

< Back Next > Finish Cancel

Obrazek 20: Vytvoreni nového propojeni

3.2 Program

Po tspésném zapojeni vSech zafizeni jsem si vytvoril prvni VI, coz je zédkladnim stavebnim
kamenem programi napsanych v jazyku G. Je to podobné jako funkce nebo podprogram v ji-
nych  programovacich  jazycich. Zahrnuje pfedni  panel (obsahujici ovladaci prv-
Ky a indikatory), blokové schéma (obsahujici ovladaci terminaly, vodice, struktury a rtzné
dalsi uzly ,,G objekty). Na Obrazek 21, ktery je nize, lze vidét nahled jednoho takového VI,
které ptislusi generatoru Siglent SDG 2082X. Vlevo na obrdzku Ize vidét pfedni panel, ktery
je vidét v dobu, kdy program bude aktivni, tudiz na ném lze ménit parametry za béhu a u ji-
nych pfistroji hodnoty 1 automaticky odecitat. Na pravé stran¢ se nachdzi blokové schéma,
které ptes svou slozitost a nemoznost oddaleni rozhrani, neni mozné zobrazit celé. Nachazi se
tam vypocty, které jsou potiebné pro spravné meéteni, jako jsou vypocty zmeén napiiklad am-
plitudy nebo dokonce zmén frekvence logaritmicky, ¢teni a zapis do globalnich promé&nnych

¢1 ukladani do soubort.
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Obrazek 21: Nahled pi‘edniho panelu a blokového schéma

3.2.1 Hlavni obrazovka

Cely program béZzi na zaklad€ synchronizace tvofené jednim z VI, to znamena, ze veskera na-
stavovani a odecitani hodnot probihaji v jeden okamzik (viz Obrazek 22). Toto fizeni je vede-
no hlavni obrazovkou (viz Obrazek 22), na které si doty¢ny vybere pfistroje, na kterych bude
chtit méfit a stiskne tlacitko pokracovat. Pistroje jsou na hlavni obrazovce vyobrazeny, jako
png obrazky, aby si byl doty¢ny jisty, ze spousti VI pro zafizeni, které opravdu chce. Pod ni-
mi se nachazi Boolean tla¢itko On/Off, pro selekci daného zafizeni. Jakmile tak ucini, oteviou
se predni panely vybranych pfistroji, na kterych bude probihat dalsi nastavovani parametrd,
moznosti méfeni ¢i urCeni cesty pro uloZzeni naméfenych hodnot. Spolu s vybranymi zatize-
nimi se spusti 1 malé okno, pro nastavovani globalnich proménnych, které slouzi
k synchronizaci jednotlivych VI. Obsahuje totiz pole k nastaveni po¢tu méfenych hodnot, pe-
riody, po jaké se budou méfeni a odecitani hodnot vykonavat a také obsahuje tlacitko ,,M¢fit™,
které spusti méfeni ve vSech otevienych VI naraz. Tyto nastaveni umoziuji globalni promeén-
né, do kterych lze zapisovat v VI Nastaveni globalnich parametri, aby déle roznasely dané
hodnoty do vSech ostatnich VI, kde se stejné globalni proménné pouzivaji ke ¢teni. Schéma
VI Hlavni obrazovky je tvofené pouze While smyckou, ktera obsahuje Sestkrat strukturu s VI
pfislusnymi zafizeni a VI Nastaveni globalnich parametri, tak aby se po stisknuti tlacitka
,PokraCovat* oznacend VI vyvolala. Bohuzel touto metodou bézi synchronné pouze VI vyvo-
lana hlavni nabidkou, avSak VI hlavni nabidky, pro dalsi akce, musi ¢ekat na dobéhnuti vSech
VI, které samo vyvolalo. Toto je nepiijemny efekt cykla v LabVIEW, které nelze zastavit ani
pomoci funkce ,,Loop Condition®, ktera by toto méla zajistit. Jedna se naptiklad o situaci, kdy
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bézi néjaky for cyklus, ktery jesté nedobéhl nebo u VI hlavni nabidky se ¢eka na dob&hnuti
jednoho cyklu while smycky, ktery trva tak dlouho, jako celé méfeni.

P TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERC| weonce [
'\A/ Fakulta mechatroniky, informatiky
a mezioborovych studii W Aplikace pro automatizované méfeni pro uéebnu TK7

Vyberte piistroje na kterjch budete provadét méfent. |

@ -

Linedrni zdroj Siglent SPD3303X-E Generator signali SDG 2082X

o
enee m TAe

Pokracovat

Obrazek 22: Nahled piedniho panelu Hlavni obrazovky

Nastaveni globalnich parametrd

Zarizeni 1 Zafizeni 2 Zarizeni 3 Zarizeni 4

Hlavni obrazovka

Obrazek 23: Hierarchie jednotlivych VI

3.2.2 Nastaveni globalnich parametrii a synchronizace

Jak bylo uvedeno vyse, toto VI slouzi k nastaveni globalnich proménnych, které dopomahaji
k synchronnimu chodu celého programu. Jedna se o opravdu malé okénko (viz Obrazek 24),
které tyto kritické parametry nastavuje, a to pomoci for cyklu, ktery probéhne tolikrat, kolik je
nastaveno poétu hodnot k méfeni. Cas mezi méfenimi je nastavovan v policku periody. Tento
for cyklus byl pfidan, az v pozdé;si fazi programovani, jelikoZ bylo tieba lepSi synchronizace
vSech VI. Cyklus by mél byt nastaven tak, aby se veskeré nastavovani ¢i odecitani stihlo po-
hodlné provést. Doporucuje se tak nastavit periodu, podle nejpomalejSiho zatizeni v siti. Ten-

to cyklus se spousti po aktivaci tlacitka ,,Mé&fit“, které nasledné nastavi globalni proménné pro
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vSechna VI na pozadované hodnoty. Po uplynuti ¢asti programu v jednotlivych VI se nic ne-
déje, zUistava nastavena posledni hodnota a dal§i hodnota se neode¢ita. Ceké se na uplynuti
periody, aby for cyklus ve VI Nastaveni mohl spustit dals$i prubéh obsahujici nastavovani

1 odecitani v jednotlivych VI.

Po nastavem'zah'zem'5pu5tit| UkonEit-

Spoledné parametry

Perioda(ms) Pocet hodnot Mefit

il il

Obrazek 24: Nahled piedniho panelu Nastaveni globalnich parametri

3.2.3 VI Multimetru Agilent 34410A

Schéma tohoto zafizeni obsahuje strukturu, kterd bézi o jeden cyklus déle oproti uvedené
hodnoté poctu hodnot. Z divodu zaznamenani i posledniho cyklu, ktery pobézi na zatizeni
a nastavuje hodnoty i na linearnim zdroji nebo generator signalti. Béhem jednoho cyklu se po-
stupn¢ zméfi a zaznamend prvni 1 druhd nastavend veli¢ina, kterou si mize kdokoliv vybrat
z velké skaly moZznosti, které této multimetr nabizi.
Dostupné veli¢iny jsou:

- Stejnosmérné napéti

- Sttidavé napéti

- Dvouvodicova metoda méteni odporu

- Ctyfvodi¢ova metoda méteni odporu

. v
- Stejnosmérny proud R ] -
Pro zdafilé automatické méfeni, je tieba zvolit IP zafizeni, Reset=False a nastavit méfenou veliéinu.
- Sttidavy proud
- Perioda(ms) | 30000 Pocet desetinjch mist (%."poget™f) | %.10f
- IP Zafizeni % Multimetr =
Frekvence . Poéet hodnot |30 Ulogit: % C\Users\...epofsdeliMuttimetrit | 21
Probina méfeni |
= Per|0da Reset Multimetru A:-toRange
MéFens velicina1 ~ M&Fens velitina 2 Rozligeni digitii  Rozsah (1.00) i - |
Al A 4 A alse nable
. . 1 DC Voltage £ Frequency 55 oo

- Kontinuita 0 ;
- Kontrola diod S _Piot0 BN || | Serisl Configuration

0,8+ _ Baud Rate

. 06 a0 2600

- Pomér VDC:VDC 04- P

e JEven 2
- Teplota - e

p £ o :‘ ! ’
. £ o]

- Kapacita Error it

ey status  code

- ¥
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Obrazek 25: Nahled piedniho panelu Multimetru Agilent 34410A

32



Pro méfeni postupné prvni nastavené veli¢iny a nasledné druhé, je ve struktuie zavedena tak-
zvana ,,plochd sekvence®, ktera je navrzena pro provedeni i nékolika krokl po sobé, aniz by
bylo tfeba nastavovani struktur pomoci napiiklad posuvnych registri. Aby méteni probéhlo
zdarné, musi byt nastavena spravné adresa IP daného multimetru, reset multimetru musi byt
vypnuty a musi byt spravné nastaveny veliCiny ke ¢teni. Pokud se cesta pro ulozeni nevyplni
pted zahajenim méfeni, program vybidne k uloZeni do souboru po jeho skonceni. To vSak ne-
doporucuji, jelikoz kdybychom tuto cestu nenastavili tieba 1 u osciloskopu, mohlo by se stat,
ze by nebylo jasné, jaké hodnoty jsou z jakého kanalu ¢i dokonce zafizeni. Béhem celého mé-
feni mizeme sledovat prib¢h méfené veli¢iny 1 na grafu ve spodni ¢asti panelu (viz. obrazek
25). Zapis hodnot do grafu jsou Cisté kontrolni zalezitosti, zda nam méfeni jde podle planu a
hodnoty ndm nesplhaji nékam, kam by nem¢ly. Hodnoty na osach X a Y se budou automatic-
ky ménit, aby se pfizptisobily aktualnimu pribehu a zaroven je nastavena presnost na Sest de-
setinnych mist. Tyto parametry lze ménit pomoci ,,Properties” dostupnych pod pravym
tlacitkem mysi, kde lze vypnout auto scale, nastavit tvrdé meze i pfesnost zobrazenych hod-
not. Ptesto tato funkce bude tieba doladit a vypilovat, jelikoz se nabizi naptiklad funkce, ktera
zobrazovat do grafu dvé méfené veli¢iny mimo casu, ktery je v zdkladnim nastaveni. Taktéz
bych rad dokazal nastavit, aby se ukladal do souboru pfimo dany prubéh z grafu naptiklad do
obrazku jpg. Mimo to se po dokonceni méfeni ukladaji hodnoty do souboru, ktery si zvolime.
U tohoto zatfizeni si mizeme vybrat mezi textovym dokumentem i souborem xml (Microsoft
Office Excel). Hodnoty se ukladaji do sloupct (viz Obrazek 26). V prvnim sloupci se zazna-
mena aktualni datum, nasledné ¢as, méfend veli¢ina 1 a v poslednim sloupci métfena veliCina
2.V pravém hornim rohu VI multimetru, 1ze taktéz nastavit pfesnost desetinnych mist, na kte-
ra se budou data ukladat a jelikoZ se automaticky uklada i datum, které vyzaduje 8 téchto

mist, je dobré nastavit 8, jako minimum.

A B C D
1  06.05.2021 19:45 -1,98E-01 -2,07E-06
2 | 06.05.2021 1946 2,81E-08 -2,20E-06
3 | 06.05.2021 19:47 2,83E-05 -6,77E-05

Obrazek 26: Nahled uloZenych hodnot
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3.2.4 VI Linearniho zdroje Siglent SPD 3303X-E

Schéma tohoto zafizeni se podoba schématu piedchoziho multimetru. Zakladem je struktura,
pro nastavovani hodnot, kterd se spousti po stisknutim tlacitka ,,mé&fit* pokazdé po uplynuti
periody, jak bylo zminéno vyse a ta je umisténa ve while smycce, kterd mize byt ukoncena po
stisku tlacitka ,,Ukon¢it“(viz. Obrazek 27) a ukon¢i tak toto VI. Pro toto zafizeni, byl program
vytvofen tak, aby bylo mozné méfit i rizné hystereze a tim méfit pomoci dvou vystupt ze
zdroje, aby nedochazelo ke zkratu. Pro tyto méfeni se program automaticky upravi po pie-
kliknuti na stranku ,,Hystereze. Na této strance je tfeba nastavit ob¢ polarity zvlast, kdy prv-
ni polarita ma pevné¢ nastaveny vystupni kanal 1 a druha polarita ma nastaveny vystupni kanal
2. Zaroven pii nastavovani pocatecni a kone¢né hodnoty, je mozné nastavit konecnou hodnotu
niz8i a nastavované hodnoty se tak budou automaticky snizovat. JelikoZ blok pro zadavani
hodnot ve schématu zvladne Cist a nastavovat napéti i proud najednou, neni tfeba pouzivat
sekvenci, jako to bylo u pfedeslého multimetru. Pro automatické méfeni je, krom dobfe nasta-
vené IP adresy zafizeni, nutné nastavit oba parametry, jak pro napéti, tak i proud. I kdyZ bu-
deme chtit nastavovat automaticky pouze napéti, je tfeba do obvodu poslat alespoii néjaky
proud, avsak i ten si zdroj upravi, takze pokud si nastavite, Ze na vystupu vyzadujete proud

o0 velikosti 1 A, muze zdroj ve vysledku vydavat jen proud o velikosti 0,1 A. Toto zaleZi na
zapojeném obvodu, ktery ma na toto vliv. Dale doporucuji pfi métfeni se zdrojem Siglent
SPD3303X-E, pracovat s periodou vyssi nez 3 s, jelikoz zdroji trva cca 2,5 s nastaveni hod-
not, po té co je obdrzi od programu. Pokud by byla perioda niz$i, mohlo by se tak stat, Ze by
napiiklad méfeni o deseti nastavenych hodnotach probé¢hlo, ale zdroj by béhem néj stihl na-
stavit jen polovinu z nich, coz by vedlo k nezdafenému méfeni. Pro kontrolu, zda zdroj nasta-
vuje hodnoty spravng, lze sledovat ukazatele aktualnich hodnot na pfednim panelu. Pokud
budete chtit na konci méfeni ponechat hodnoty na vystupu nulové, je automaticky nastavené,
ze po skonceni méfeni se tak ucini. OvSem mnohokrat se mi stalo, Ze hodnoty napécti se
z n¢jakého divodu nastavily na maximum. Toto 1ze oSetfit probéhnutim jesté jednoho ,,mé&ie-
ni“ pouze s timto linearnim zdrojem a ponechat Enable Output v pozici Disable. Pokud pone-
chate zapnuté VI i pro piistroje, které data odeéitaji a ukladaji, je tieba tyto soubory
zélohovat, proti moznému prepsani, ¢i méteni vypnout pied jeho koncem, po té€ co na zdroji

zhasnou indikatory zapnutych vystup.
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Linesrni zdlroj Siglent SPD3303X-E | Ukoncit [N

Pro zdafilé méfeni je nutné nastavit hodnoty napéti, proudu a kvili prodlevé zdroje je doporuéeny delay=3000ms.

IP Zafizeni Channel (1:CH1)
% Lineamnizdroj = HcH 1 Probiha méZend |
Poiet hodnot 2 Perioda(ms) | 10000 E"ab!_e Cutput
Q Enable
Mastaveni vystupnich veliin |
Klasické méreni Hysteréze |
error out 2
status code
Napét [V] Proud [A] 1 )
SOuUrce
Aktudlni hodnota (V) Aktudlni hodnota (A) P
|1?_s 0,01
Pocatedni honota (0 V) Pocatecni honota (0 A)
J“ J“‘
J,| 18,00 J,| 1,00 b
Findlni honota (0 V) Findlni honota (0 A)
A’ !
5" 18,00 "jl 1,00

Obrazek 27: Nahled pi‘edniho panelu Linearniho zdroje Siglent SPD3303X-E

3.2.5 VI Generatoru signala Siglent SDG 2082X

Oproti pfedchozim zafizenim generator, krom hlavni struktury, disponuje i strukturou ovlada-
nou pomoci pfepinani zalozek. To znamena, Ze se jadro schéma dokéze ptepinat podle toho,
na jakou zalozku se pravé divate. U tohoto zafizeni to byla velmi vitana moznost, jelikoz dis-
ponuje velkym mnozstvim nastavitelnych hodnot u jednotlivych typt prabéhti. Opét je nutné
pred zacatkem méteni zvolit spravnou IP zatizeni pro spravnou komunikaci mezi programem
a generatorem funkci. Novinkou je pfepinani mezi druhy signélu na vystupu, které Ize ovladat
jen ptepinanim zalozek (viz stfed Obrazek 28). Jak je vidét na obrazku, hlavnimi parametry
které se l1ze nastavovat automaticky jsou amplituda (Vpp) a frekvence naptiklad pro sinus.

U funkci obdélnik a trojuhelnik 1ze automaticky ménit 1 hodnotu stiidy. Pro automatické na-
stavovani frekvence je mozny vybér mezi logaritmickym a linedrnim zplisobem. Linedrni
zpusob je feSen stejné, jako u ptredchozich zatfizeni, kdy iterace for cyklu je min€né iterace

cyklu v VI nastaveni, ktery tak synchronizuje i tento generator (3.1):

. MAg Moe , Konetna hodnota—Poctatetni hodnota
Nastavovana hodnota = Pocatecni hodnota + (tterace for cyklu * ) .(3.1)

Celkovy pocet hodnot

Pro logaritmickou variantu bylo potieba vymyslet novy zptisob (3.2) :

. Fad
(lterace for Cyklu*(Celkovy poctet hodnot))

Nastavovana hodnota = 10 : (3.2)
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Kdy tad je vypocitan pomoci deleni kone¢né frekvence desiti do doby, nez se nerovna nasta-
vené pocatecni frekvenci. Béhem toho se nacita do fadu +1 za kazdé vydéleni desiti a nasled-
nou nerovnost. Jakmile se d€lena kone¢nd hodnota bude rovnat, vysledny fad se pouzije pro
vypocet nastavované hodnoty. Tento zpiisob bohuzel neumoziiuje nastaveni pocatecnich

a koneénych frekvenci, které by nebyly ve tvaru 10%, kdy Z odpovida viem celym &islim

a soucasn¢ mocnina u konec¢né frekvence musi byt vyssi, nez u pocatecni. Tyto dva zpusoby
Ize pfi nastavovani ménit snadno po piepnuti packy, pod tlacitkem ,,reset”, které dokaze na-
stavit generatoru vychozi hodnoty. Krom jiz uvedenych funkei sinus, obdélnik a trojuhelnik,
Ize nastavovat i pouze tGroven u stejnosmérného signalu ¢i rozsahleji nastavovat funkce pulz

a burst. Generator taktéz nabizi moznost arbitrary, coz i jak pfeklad naznacuje, umoziuje mit
na vystupu libovolny signdl, jehoz parametry odpovidaji hodnotdm dodanych v nahraném
souboru. Tuto funkci jsem do prace nezahrnoval, jelikoZ se jedna spis o takovou nadstavbu

a potfeboval jsem sviij Cas vénovat spiSe do nastavovani osciloskopu, ktery byl vice proble-

. I
maticky.
Generstor signal Siglent SDG 2082X | Ukoncit [N
s s I/ - .
IP Zafizeni 4 GeneratorSignalu j Pocet hodnot Probihé méfeni
30 —
Channel Impedance (Ohm) Perioda
‘._." Channel 1 = High Impedance 45000
o ;
Zplsob nastaveni
Frekvence Log/Lin Log

Sine ‘ Square | Ramp | DC | Pulse ‘ Burst ‘

Po&ateni Amplituda (Vpp) Polateéni Frekvence (Hz)
o oo

Konetni Amplituda (Vpp) Konetni Frekvence (Hz)
oo =} 100000

\[)C(}ffset ‘Fafze(")

g0 90
Error list
status  code .
g b

Obrizek 28: Nahled predniho panelu Generatoru signalii Siglent SDG 2082X

3.2.6 VI Osciloskopu Siglent SDS 2104X

Vytvateni €asti programu pro tento osciloskop, pfineslo mnoho obtizi. Piivodnim zplisobem,

kdy jadrem schéma byl for cyklus, ktery se staral o pocet odecteni hodnot za nastaveny cas.
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Dochazelo k mnoha chybam, které byly oznacované, jako chyby knihoven. Z prvotniho zapo-
jeni, kdy jsem si cviéné zapojil jen jednoduchy obvod a odecital jen jednu hodnotu, jsem vé-
de¢l, ze je mozné hodnoty odecitat. OvSem po zakomponovani for cyklu to mozné nebylo.
Dlouhou dobu jsem pracoval s riznymi moznostmi, jak i pfes méfeni for cyklem zanechat
hlavni funkci odecitani hodnot. Prvni dobrou zpravou bylo, ze bylo mozné hodnoty odecitat
po zavedeni podprogramu. Ten mél na starosti pouze auto scale, ktery je pro méfeni potieba,
jelikoz bez néj by se hodnoty mnohem vice liSily od pravdy, nez by se tomu mohlo dit nyni.

I pies zavedeni tohoto podprogramu nebylo mozné spusténi bez chyby v odecitani, proto bylo
nutné program od zacatku prestavit. Pracoval jsem s myslenkou, Ze pokud budu odecitat hod-
noty bez for cyklu, mohl bych dojit k funkénimu méfeni. Proto jsem zakomponoval for cyklus
jiz do VI Nastaveni, pomoci kterého jsem spustil vZdy jedno odecteni hodnot osciloskopu. Ta-
to uprava vyzadovala Gpravy i ve vSech ostatnich VI a nejen odstranéni for cykld, ale hlavné
V nastavovani hodnot a také v jejich ukladani. Bylo tfeba zavést i spoustu dalSich globalnich
proménnych, které slouzily naptiklad k ukladani naméfenych hodnot. Hodnoty se po odecteni
zapsaly do proménné, jejiz ¢teni se muselo nachazet v nové vytvorené for smycce, aby bylo
zachované formatovani, kdy se data z jednotlivych ¢asovych usekt ukladala chronologicky
pod sebe. Prakticky toto ukladani pracovalo na principu toho, ze si for cyklus dané hodnoty,
které mu postupné dochazely od jednotlivych proménnych, ukladal do paméti a po ukonceni
for cyklu je pfedal do bloku k ulozeni do souboru. For cyklus tak shromazdoval pole o jedné
dimenzi, ze kterého se vystupem z for cyklu stalo pole dvourozmérné. I ptes tyto Gpravy ne-
byl program idedlni a dochazelo k chybnému ukladani hodnot, jelikoZ se hodnoty ukladaly jen
celocCiselné 1 pfes nastavenou presnost naptiklad Sesti desetinnych mist. Proto jsem zkoumal
knihovny, které mély hodnoty odecitat, a byl jsem nucen si tyto knihovny pfizpiisobit. Nyni
jiz program dokédze hodnoty bez problému odecitat ve formatu, ktery umozni rychlou praci

s daty (viz. Obrazek 29).

10.85.2821 17:13 2,860000E+0 1,000000E+2 1,600000E-2 1,040000E480 -1,820000E+0 @,000000E+0
10.05.2821 17:14 4,120000E+0 3,160008E+2 3,160008E-3 2,B80000E+0 -2,040000E+0 ©,008000E+0
10.05.2021 17:14 6,120000E+0 1,000008E+3 1,000008E-3 3,080000E+0 -3,040000E+0 2, 000000E+0
18.85.2821 17:15 8,320008E+0 3,160000E+3 3,160000E-4 4,160000E+0 -4,160000E+8 6,000000E+0

Obrazek 29: Ukladani dat z osciloskopu

Hodnoty jsou ukladané v pofadi: datum, ¢as méfeni a nasledné naméfené hodnoty sefazené od
méfené hodnoty 1 po méfenou hodnotu 5 a v piipadé€ ,,hornich® hodnot se posledni uklada
hodnota posunu fazi mezi vybranymi kanaly. Pokud bude tfeba méfit méné nez 5 rlznych

hodnot, bohuzel zatim neni mozné n¢jaké méteni vynechat, doporucuji proto vybrat nahodile
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né¢jakou odlisnou méfici veli¢inu a podle pofadi hodnot (viz Obrazek 30) smazat piislusné
sloupce, které jsou v tuto chvili navic. Je nutno dbat na to, ze tak jako se da urcit potadi vole-
nim si mezi riznymi méficimi veli¢inami, u faze tomu tak neni a je ji ptidélen vzdy posledni
sloupec v zaznamu. Mimo jiné je tfeba, tak jako u pfedchozich piistroji nastavit

spravn¢ IP adresu ptislusného osciloskopu, dale vybrat veliCiny ¢i parametry, které budete

chtit méfit, vybrat cestu pro ulozeni hodnot a nakonec jen spustit odecitani ptes VI Nastaveni.

Osciloskop SDS 2104X] Ukonﬁ'rt-
5 Podet hodnot | 30
IP Zafizeni 4 Osciloskop j Probiha méfeni
45000 |
Zdroj pro méfeni Zahrnout do méfeni’
| Channel 1 1
M&Fens velifina 1 Méfena velicina 2 Méfena veliina 3
QVPP Jr) Vimin 9 Vmax
0,103 -0,052 0,0512
Mérena velicina 4 Méiena velicina 5 Fazovy posun mezi
4 A= A
)| Freq )| Period -2
21600 4,64E-5 159
Ulozit do: |3 C:\Users\admi...\NepofadekOscik].txt _lh
Zdroj pro méfeni Zzhrnout do méfeni
)| Channel 2 2
Mérena velicina 1 Mérena velicina 2 Méfena velitina 3
'r) Vpp ‘r) Vrnin :) Vmax
0,656 -0,328 0,328
Mérena velicina 4 Mérena velicina 5
9 Freqg :) Period
21500 4,64E-3
Ulozit do: % C:\Users\admi...\Nepofadek\Oscik2.txt _lh

Error list

status  code

7 fo

Hodnoty k uloZeni :) Obé

Reset osciloskopu

Obrazek 30: VI Osciloskopu Siglent SDS 2104X

3.3 Export aplikace do spustitelného souboru EXE

Jelikoz cilem bylo vytvofit aplikaci, kterd by byla spustitelnd na jakémkoliv pocitaci, jak
V ucebné tak ptipadné i mimo ni, je zahodné se oprostit od zavislosti nad prostfedim, ve kte-
rém byl tento program psan, jelikoZ zafizeni s licenci neni mnoho. Napadlo mé tak vytvofit
aplikaci, kterd bude snadno spustitelna prosttednictvim spustitelného souboru s pfiponou exe.
Zkoumal jsem tedy jak k exportu aplikace docilit a zjistil jsem, ze na tento krok je tfeba
zvlastni licence, kterou univerzita bohuzel nedisponuje. Zafidil jsem si tak ptistup k verzi

LabVIEW, ktera tuto licenci vlastni a umozni mi tak tuto aplikaci exportovat. Samotny ex-

port, pak probiha v zalozce Build specification, na kterou kdyz klineme pravym tlac¢itkem my-
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§1, objevi se moznosti exportu. Pokud program obsahuje licenci, objevi se mu v kategorii New
moznost pod nazvem Application (EXE). Nasledné se zobrazi okno s nastavenim, kde 1ze na-
stavit vSe potfebné. Jedna z hlavnich véci, je obsah vysledné aplikace. Obsah se definuje ve
druhé zalozce Source Files viz Obrazek 31. Pomoci Sipek lze piesouvat prvky dosavadniho
projektu bud’ do kategorie Startup VIs nebo Always included. Do Startup VIs patii VI, jejiz
front panely se maji spustit, pfi spusténi aplikace. Kategorie Always Included na druhou stra-
nu obsahuje pomocna VI, bud’ takova, jejiz front panel se po vyzvé otevie, pro mozna nasta-
veni nebo takova, kterd bézi pouze na pozadi. Takovym VI je napiiklad NastaveniProm, ve
kterém jsou obsazené globalni proménné, se kterymi pracuji téméi vSechna VI. Po nastaveni
vSech parametr se export dokonci stiskem tla¢itka Build v pravém dolnim rohu okna. Na-

sledn¢ se aplikace sestavi do pfedem ur¢eného adresaie.

[»] B - 2 Aplikace automatického méfeni Properties X
|| % & ¢ X ||| 85 W | BB~ €® 1 ||| 2% |Information
p— Pmé;d Files s‘aﬁui‘ Vi A
= &) Project: MartinLukesBaka.lvproj i“n‘:"“ File Seltings =
= B _My Computer Advanced :]
IR Moy Additional Exclusions =1 s
& Nastavenivi Version Information B
Zdrojvi Windows Security =1 p
Muttivi Shared Variable Deployment =1
Gener.vi Run-Time Languages =1
Oscivi Web Services =1
Autosetup.vi Pre/Post Build Actions 1 sctomerentico
NastaveniProm.vi Preview <
Spektrak.vi
&| automereniico
5% Dependencies Always Included _ -
2 ‘@, Build Specifications &) Autosetup.vi
tm i Generi
= Multivi
&), Nastaveni.vi
s ), NastaveniProm.vi
®, Oscivi
— - =, Spektrak.vi
=), Zdroj.vi
v
Build oK Cancel Help

Obrazek 31: Nahled do tvoi‘eni souboru exe

Timto zpisobem jsem vytvofil svou aplikaci, kterd nese jednoduchy nazev ,,Automatické M¢-
feni a disponuje mnou vytvotrenou ikonou viz Obrazek 32. Vysledkem této bakalarské prace
je verze aplikace 1.0, kterou bych rad jesté rozvadél a v dalSich verzich ptidaval dal§i moz-

nosti pro méfeni i naptiklad né&jakych specifickych typti méteni.

—o

Obrazek 32: Ikona vysledné aplikace
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3.3.1 PotiZe s pocitaci neobsahujici LabVIEW

Po exportovani do aplikace exe jsem vSak zjistil, Ze ji neni mozné spustit na pocitaéi, ktery
neobsahuje aplikaci LabVIEW 2020, na které byla tato aplikace exportovana, ale zaroven nas
aplikace vybidne ke stazeni takzvaného LabVIEW 2020 Runtime, ktery umozni spusténi této
aplikace i pies absenci licenci na jakékoliv z verzi LabVIEW. Kdyby byla aplikace exporto-
vana ve verzi LabVIEW, ktera by byla star$i, neZli dostupna verze na univerzité, bylo by
mozné tuto aplikace spustit i bez instalovani LabVIEW Runtime, pfimo ve verzi LabVIEW
2016, ktera je na pocitacich v uc¢ebné dostupna. Pro pocita¢ bez jakékoli verze LabVIEW, bu-
de tieba LabVIEW Runtime vzdy doinstalovat, at’ se bude jednat o jakoukoliv verzi Lab-

VIEW, ve které byla aplikace exportovéna.
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4 Vzorova mérici uloha

Pro demonstraci této aplikace byly vybrany méfeni na diodach a korekénim predzesilovaci.
Dostupnymi diodami byla klasicka dioda, Zenerova dioda a Schottkyho dioda. Dostupny
ptredzesilovac nese oznaceni: NE5532 XR-126 MT Hi-Fi Version 2.1. Méteni probihalo s pfi-
pojenymi vSemi dostupnymi zatfizenimi (multimetru, linedrniho zdroje, osciloskopu i genera-

toru signalil). Pro ndhled na pracovisté se zapojenymi méticimi tlohami je zde Obrazek 33.

Obrazek 33: Nahled na pracovisté

4.1 Diody

Pro méfeni diod byl zvolen linearni zdroj a digitalni multimetr. Méfil jsem aktualni hodnoty
napéti a proudu, abych mohl nasledné sestavit voltampérové charakteristiky jednotlivych di-

od.

4.1.1 Klasicka dioda

Na namétenych hodnotéach lze vidét, Ze dioda odpovida standartnim parametriim. Jelikoz béz-
n¢ se uvadi prahové napéti o hodnoté 0,7 V, které odpovida i t€émto namefenym hodnotam.
Nezli se napéti dostane na hodnotu cca 0,5 V, je dioda nevodiva. Poté se zaCne blizit
k prahovému napéti a propustnost se zatne pomalu zvySovat a nasledn¢ po dosazeni prahové-

ho napéti se propustnost zane prudce zvysovat.
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Graf 1: VA charakteristika diody v propustném sméru

4.1.2 Zenerova dioda

Pro méfeni této diody byla vyuzita moznost méfit postupné dvou polarit. To znamend, Ze se

nejdiive proméfil propustny smér a nasledné zavérny a to béhem jednoho méteni. Nasledné

jsem naméfené hodnoty rozdélil, pro detailnéjsi zobrazeni.

4.1.2.1

V propustném sméru se chova Zenerova dioda, jako obycejnéd dioda. Jakmile stoupne napéti

na katodé na stanovenou mez (udana vyrobcem), prudce se zvysi vodivost diody. Podle name-

Propustny smér

fenych hodnot, 1ze urcit, Ze prahové napéti ma hodnotu 0,7 V.
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Graf 2: VA charakteristika Zenerovy diody v propustném sméru
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4.1.2.2  Zavérny smér

Zenerova dioda pracuje na principu skokové zmény propustnosti proudu v zavérném smeéru.
Velikost tohoto skoku je rovna ubytku napéti, které je definované od vyroby. V tomto piipa-
dé, lze vycist z namétenych hodnot, Ze Ubytek napéti je v tomto piipade roven 10 V. To zna-
mena, ze po piekroceni onéch 10 V, zacne opét dioda prudce zvySovat svou vodivost.

-11 -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0
o % % 3 0,000

I[A] / -0,002
{ -0,004
-0,006

-0,008
-0,010
-0,012
-0,014

ﬁ -0,016
-0,018

-0,020

uv1y,

Graf 3: VA charakteristika Zenerovy diody v zavérném sméru

4.1.3 Schottkyho dioda

Tato dioda byla méfena stejnym zpisobem, jako dioda Zenerova. Nejdiive jsem si rychlym
nastavenim vstupniho napéti zjistil, kde se nachdzi pomyslné koleno, kde je napéti dostatené
velké na to, aby zacala byti dioda vodivou. Schottkyho dioda je pfedurcena, pro zapojeni

v obvodech, které vyzaduji rychlé reakce a pracuji s malymi hodnotami napéti.

4.1.3.1 Propustny smér

Jak lze vidét na Graf 4: VA charakteristika Schottkyho diody v propustném sméru, Schottky-
ho dioda mé oproti klasické diod¢ velmi rychly nartist béhem malé zmény napéti a to takovy,
ze zméni kompletné sviij stav béhem zmény o velikosti mensi nez 0,1 V, pfi prahovém napéti

Jiz 0 hodnot€ 0,25 V.
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Graf 4: VA charakteristika Schottkyho diody v propustném sméru

4.1.3.2  Zdavérny smér

Schottkyho dioda ma oproti Zenerové diodé¢ minimalni ubytek napéti, ktery se odrazi pii za-
pojeni v zavérném sméru. Dioda opét reaguje velmi rychle a to jiz pii prirazném napéti o

hodnoté — 0,5 V.
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Graf 5: VA charakteristika Schottkyho diody v zavérném sméru
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4.2 Korekcni predzesilovac

Pro zapojeni predzesilovace, byl pouzit generator signald, jehoz signal podléhal zesileni, line-
arni zdroj, pro napajeni piedzesilovace, digitalni multimetr, pro hodnoty frekvence a stéidavé-
ho napéti, pfi mefeni amplitudové charakteristiky a osciloskop, pro méfeni frekvence

a posunu faze, pfi méfeni fazové charakteristiky. Pro lep$i zobrazeni naméfenych hodnot, by-
lo pouzité logaritmické métitko na vodorovné ose, pro hodnoty frekvence a klasické mefitko,

pro hodnoty méfeného napéti Ci faze.

4.2.1 Amplitudova charakteristika

Zde jsem méfil zavislost amplitudy stfidavého napéti na frekvenci, kterd se v naméfenych

hodnotach zna¢né projevila.
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Graf 6: Amplitudova charakteristika korekéniho piredzesilovace

45



4.2.2 Fazova charakteristika

Jelikoz predzesilova¢ dokaze pracovat se signalem o frekvenci od 20 Hz, byla tato hodnota
brana jako vychozi pro toto méfeni. Méfeni tak probihalo od 20 Hz do 10 kHz. A stejn¢ jako

na amplitudu v predeslém ptipadé€, maji zmény frekvenci velky vliv.
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Graf 7: Fazova charakteristika korek¢niho piedzesilovace
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5 Zaveér

Cilem této bakalatské prace, bylo vytvofeni aplikace, pomoci které by bylo mozno provést

méieni elektrickych veli¢in pomoci pfistrojit v u¢ebné TK7.

Ve verzi 1.0 této aplikace, ktera je ptiloZena K této uzivatel nalezne dostate¢né moznosti pro
méfeni se ¢tyfmi piistroji: laboratornim zdrojem, digitdlnim multimetrem, generatorem signa-
It a digitalnim osciloskopem. Tyto Ctyfi pristroje jsou zapojeny do lokalni sit¢ LAN spolecné
s fidicim pocitacem.

Program, ktery je tvofen v prostfedi LabVIEW od firmy National Instrument, stoji na syn-

chronizaci tvofenou podprogramem, ktery celé méteni fidi. Tento podprogram umozni nasta-

vit periodu mezi méfenimi a pocet hodnot k méfeni.

Po spusténi aplikace s ndzvem ,,Automatické métfeni* se objevi uzivateli hlavni nabidka, na
které si uzivatel mize zvolit pristroje, na kterych bude své méfeni provadét. V dalsim kroku
se zobrazi jednotlivé panely s vybranymi pfistroji s moznosti nastaveni jejich parametrt. Je
mozno nastavit zdroje signalu (stejnosmérného 1 stfidavého), hodnoty ke ¢teni z digitalniho
multimetru a osciloskopu a misto pro uloZeni namétenych dat. Data jsou ve vysledném soubo-
ru usporadana tak, ze na kazdém tadku je nejprve ¢as méfeni a pak nasleduji naméfené hod-

noty oddélené tabelatory.

Aplikace, ktera byla vytvotena v prostiedi LabVIEW byla dale exportovana do spustitelného
souboru exe, ktery nese jiz zminéné jméno ,,Automatické méteni* a verzi 1.0. Na této vyex-
portované aplikaci probihala nasledna méfeni pro demonstraci funkénosti a moznosti vytvo-
fen¢ aplikace. Pro métfeni byly vybrané jednoduché tlohy pro méfeni diod a korekéniho
predzesilovace. Kromé této spustitelné aplikace bude v ucebné k dispozici 1 zdrojovy soubor
(v LabVIEW 2016) pro ptipadné Gpravy pro specializovana méteni.

Na tuto praci bych rad navazal v semestralnim projektu, kdy bych do seznamu pfistroji za-

hrnul i spektralni analyzator a roz$ifil moznosti stdvajiciho feSeni napiiklad o ukladani prabe-

ht z osciloskopu nebo generovani signalti libovolného priibéhu.
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Obsah prilozeného CD

Jelikoz vysledkem préce je vytvorend aplikace, poskytuji ji zde na ptilozeném nosici jehoz
obsahem je:
- Adresare knihoven jednotlivych pfistroju:
- Agilent 34401
- Siglent SDG 1000 5000 800 Series
- Siglent SDS 1000 2000 Series
- Siglent SPD3000 Series
- Siglent SSA3000X Series

- Aplikace s nazvem Automatické Méfeni verze 1.0

- Projekt obsahujici program této aplikace pro pfipadné upravy. Spustitelny v LabVIEW
2016 ¢i novejsim.

-V posledni fad¢ je ptilozena tato prace ve formatu PDF, jelikoz je v ni popsano, jak
s aplikaci pracovat.
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