
VYSOKÉ UČENI TECHNICKE V BRNE 
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY 
A KOMUNIKAČNÍCH TECHNOLOGIÍ 
FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION 

ÚSTAV TELEKOMUNIKACÍ 
DEPARTMENT OF TELECOMMUNICATIONS 

GUI PRO AUTOMATIZACI MĚŘENÍ IMPEDANCE NA 
AGILENT 4294A 
GUI FOR IMPEDANCE MEASUREMENT AUTOMATION ON AGILENT 4294A 

BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
BACHELOR'S THESIS 

AUTOR PRÁCE 
AUTHOR 

VEDOUCÍ PRÁCE 
SUPERVISOR 

Petr Dejdar 

Ing. Pavel Hanák, Ph.D. 

BRNO 2016 



A K O M U N I K A Č N Í C H 

F A K U L T A E L E K T R O T E C H N I K Y 

Bakalářská práce 
baka lá řský studi jn í obo r T e l e i n f o r m a t i k a 

Ús tav t e l e k o m u n i k a c í 

Student: Petr De jdar 

Ročník: 3 Akademický rok: 2 0 1 5 / 1 6 

ID: 155148 

N Á Z E V T É M A T U : 

GUI pro au tomat izac i m ě ř e n í impedance na A g i l e n t 4294A 

P O K Y N Y P R O V Y P R A C O V Á N Í : 

V p ros t řed í Na t iona l I n s t r u m e n t s L a b V i e w vy tvo ř te p r o g r a m , k terý d o k á ž e a u t o m a t i z o v a n ě kon f igu rova t , změř i t 

a n á s l e d n ě uloži t d a t a z i m p e d a n č n í h o a n a l y z á t o r u A g i l e n t 4 2 9 4 A . K o n f i g u r a c e m u s í p r o b í h a t p r o s t ř e d n i c t v í m 

p ř e s e t u , p ř i č e m ž k a ž d ý p ř e s e t m u s í u m ě t n a s t a v i t v š e c h n y z á k l a d n í p a r a m e t r y m ě ř e n í , p o č e t m ě ř e n í , t y p 

uk ládaných da t a cestu pro je j ich u ložení . P řese ty mus í být m o ž n é př idávat , měni t i maza t . Nas taven í j edno t l i vých 

p řese tu se muse j í na d isk uk láda t v č l o v ě k e m č i t e lném f o r m á t u ( C S V , X M L a p o d . ) . Ce lý p r o g r a m konc ipu j te tak , 

aby bylo m o ž n é pozděj i do přesetu s n a d n o př idávat nové pa ramet ry měřen í . 

D O P O R U Č E N Á L I T E R A T U R A : 

[1] L e a r n L a b V I E W : in t ro t o g r a p h i c a l p r o g r a m m i n g . : O n l i n e ku rz . [ o n l i n e ] , [ci t . 2 0 1 5 - 1 0 - 1 9 ] . D o s t u p n é z: 

h t tp : / /www.n i .com/ge t t ing -s ta r ted / labv iew-bas ics / 

[2] Re fe renčn í m a n u á l ana lyzá to ru Ag i len t 4 2 9 4 A [onl ine] , [cit. 2 0 1 5 - 1 0 - 1 9 ] . D o s t u p n é z: 

h t tp : / / l i te ra tu re .cdn .keys igh t .com/ l i tweb/pd f /04294-90061.pd f 

Termín zadání: 1.2.2016 Termín odevzdání: 1.6.2016 

Vedoucí práce: Ing . Pave l Hanák , Ph .D . 

Konzultant bakalářské práce: 

Autor bakalářské práce nesmí při vytváření bakalářské práce porušit autorská práva třetích osob, zejména nesmí zasahovat nedovoleným 

způsobem do cizích autorských práv osobnostních a musí si být plně vědom následků porušení ustanovení § 11 a následujících autorského 

zákona č. 121/2000 Sb., včetně možných trestněprávních důsledků vyplývajících z ustanovení části druhé, hlavy VI. díl 4 Trestního zákoníku 

č.40/2009 Sb. 

Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií, Vysoké učení technické v Brně / Technická 3058/10 / 616 00 / Brno 

d o c . I n g . J i ř í M i š u r e c , C S c , předseda oborové rady 

UPOZORNĚNI: 

http://www.ni.com/getting-started/labview-basics/
http://literature.cdn.keysight.com/litweb/pdf/04294-90061.pdf


A B S T R A K T 
Bakalářská práce je zaměřena na vytvoření ovládacího softwaru pro impedanční ana­

lyzátor Agi lent 4294A. V bakalářské práci je vysvětlen přenos dat přes sběrnici GPIB, 

základy programovacího prostředí LabView od National Instruments, popis samotného 

impedančního analyzátoru Agi lent 4294A a jeho ovladačů pro LabVIEW. V praktické 

části je podrobně rozebrán ovládací program, který má za úkol přenos dat z analyzátoru, 

jej ich převod do formátu .xlsx pro Microsoft Excel a vytvoření screenshotu obrazovky 

ve formátu .png. Jsou zde popsány všechny podprogramy zahrnuj ící nastavování a čtení 

nastavení analyzátoru. V závěru jsou zhodnoceny případné varianty programu z hlediska 

časové náročnosti a složitosti. 

K L Í Č O V Á S L O V A 

Agilent 4294A, GPIB, Impedanční analyzátor, Měření impedance, NI LabVIEW 

A B S T R A C T 
The goal of the bachelor thesis is to develop a control software for Agi lent 4294A impe­

dance analyser. Text of the theoretical section explains the dataf low o f GPIB interface, 

basics of National Instruments LabView enviroment and the description of Agi lent 4294A 

and its drivers for LabView. The funct ion o f the control software is a transfer o f data 

f rom analyser, its conversion into Microsoft Excel .xlsx format + receiving screenshot in 

.png format f rom the analyser's display. There are described all o f subroutines contains 

sett ing and reading analyzers set t ing in this thesis. The conclusion sums up possible 

control software variation in regard t o its complexity. 

K E Y W O R D S 

Agilent 4294A, GPIB, Impedance analyzer, Impedance measurement, Nl LabVIEW 

DEJDAR, Petr GUI pro automatizaci měření impedance na Agilent 4294A: bakalářská 

práce. Brno: Vysoké učení technické v Brně, Fakulta elektrotechniky a komunikačních 

technologií , Ústav telekomunikací, 2016. 44 s. Vedoucí práce byl Ing. Pavel Hanák, Ph.D. 

Vysázeno pomocí balíčku thesis verze 2.61; ht tp: / / la tex.feec.vutbr .cz 

http://latex.feec.vutbr.cz


PROHLÁŠENI' 

Prohlašuji, že svou bakalářskou práci na téma „GUI pro automatizaci měření impedance 

na Agi lent 4294A" jsem vypracoval samostatně pod vedením vedoucího bakalářské práce 

a s použi t ím odborné l i teratury a dalších informačních zdrojů, které jsou všechny ci továny 

v práci a uvedeny v seznamu l i teratury na konci práce. 

Jako autor uvedené bakalářské práce dále prohlašuji, že v souvislosti s vytvořením 

té to bakalářské práce jsem neporušil autorská práva třet ích osob, zejména jsem nezasáhl 

nedovoleným způsobem do cizích autorských práv osobnostních a/nebo majetkových a 

jsem si plně vědom následků porušení ustanovení § 11 a následujících autorského zá­

kona č. 121/2000 Sb., o právu autorském, o právech souvisejících s právem autorským 

a o změně některých zákonů (autorský zákon), ve znění pozdějších předpisů, včetně 

možných trestněprávních důsledků vyplývajících z ustanovení části druhé, hlavy V I . díl 4 

Trestního zákoníku č. 40 /2009 Sb. 

Brno 

podpis autora 



PODĚKOVÁNI' 

Rád bych poděkoval vedoucímu bakalářské práce panu Ing. Pavlovi Hanákovi, Ph.D. za 

odborné vedení, konzultace, trpěl ivost a podnětné návrhy k práci. 

Brno 

podpis autora 



ysix 
^ • ^ • ^ B research centre 
sensor, information and communication systems 

Faculty of Electrical Engineering 

and Communication 

Brno University of Technology 

Purkynova 118, CZ-61200 Brno 

Czech Republic 

http: //www.six.feec.vutbr.cz 

PODĚKOVANÍ 

Výzkum popsaný v té to bakalářské práci byl realizován v laboratořích podpořených z pro­

jek tu SIX; registrační číslo CZ.1 .05/2 .1 .00/03.0072, operační program Výzkum a vývoj 

pro inovace. 

Brno 

podpis autora 

MINISTERSTVO ŠKOLSTVÍ, 
M L Á D E Ž E A T Ě L O V Ý C H O V Y 

EVROPSKÁ UNIE 

EVROPSKÝ FOND PRO REGIONÁLNÍ ROZVOJ 

INVESTICE DO VAŠI BUDOUCNOSTI 

OP Výzkum a vývoj 
pro inovace 

http://www.six.feec.vutbr.cz


OBSAH 

Ú v o d 10 

1 M ě ř e n í impedance 11 

1.1 Impedance 11 

1.2 Princip měření 12 

1.2.1 Měření automaticky vyvažovaným mostem 12 

1.2.2 Resonanční obvody 13 

1.2.3 Nulové metody 13 

2 G P I B 14 

2.1 Historie 14 

2.2 Základní parametry 14 

2.3 Komunikace 15 

3 A n a l y z á t o r Agilent 4294A 16 

3.1 Základní informace 16 

3.2 P ředn í panel 16 

3.3 Zadní panel 17 

4 L a b V I E W 19 

4.1 Čelní panel (Front panel) 19 

4.2 Blokový diagram (Block diagram) 20 

4.3 Ovladače pro Agilent 4294A 20 

5 G U I pro agilent 4294A 22 

5.1 Postup vytvářen í programu 22 

5.2 Autoscale 23 

5.3 Podprogram Načíst nas tavení ze souboru do G U I 23 

5.4 Podprogram Přenés t nas tavení z G U I do ana lyzá to ru 24 

5.5 Podprogram Vytvoři t nový přeset ze současného nas tavení analyzá­

toru (včetně kompenzací) 25 

5.6 Podprogram Přenés t přeset ze souboru do ana lyzá to ru (včetně kom­

penzací) 26 

5.7 Podprogram Spustit měření 27 

5.7.1 Čten í da tových řad 28 

5.7.2 Pojmenování da tových řad 29 

5.7.3 P řenos dat do Excelu 29 

5.7.4 Vytvoření ba revného screenshotu 30 



5.8 Čelní panel 31 

5.9 Funkčnost programu 33 

6 Z á v ě r 39 

Literatura 40 

Seznam s y m b o l ů , v e l i č i n a zkratek 41 

Seznam p ř í l o h 42 

A H l a v n í b l o k o v ý diagram 43 

B Obsah p ř i l o ž e n é h o C D 44 



SEZNAM OBRÁZKŮ 

1.1 Zapojení s j edn ím voltmetrem a p řep ínačem 12 

2.1 24-pinový konektor G P I B 14 

2.2 Možná zapojení G P I B 15 

3.1 Pohled na přední panel ana lyzá to ru Agilent 4294A[1] 17 

3.2 Pohled na zadní panel ana lyzá to ru Agilent 4294A[1] 18 

4.1 Paleta ovládacích p rvků 19 

4.2 Paleta funkcí a subpaleta struktur 20 

4.3 Paleta ovladačů Agilent 4294 21 

4.4 Paleta V I S A 21 

5.1 Vývojový diagram programu 22 

5.2 Program autoscale 23 

5.3 Podprogram pro vložení přese tu do G U I 24 

5.4 Kontrola zadaných hodnot 24 

5.5 Ukázka čtení nas tavení D C Biasu 25 

5.6 Ukázka čtení kompenzac í 26 

5.7 Ukázka zapisování kompenzací 27 

5.8 Nač í tán í dat pomocí ovladačů 28 

5.9 Nač í tán í dat pomocí kurzoru 28 

5.10 Čten í nas tavení z ana lyzá to ru 29 

5.11 Pojmenování a přenos dat do Microsoft Excel 30 

5.12 Barevné varianty screenshotů 30 

5.13 Nas tavení ba revného screenshotů 31 

5.14 Čelní panel 32 

5.15 Ukázka vytvořených souborů ve složce 33 

5.16 Ukázka vytvořených souborů ve složce 34 

5.17 Vyexpor tovaná data z Microsoft Excel , vložená do jednoho souboru. . 36 

5.18 Hotový černobílý screenshot kondenzá to ru 100 p F 37 

5.19 Hotový screenshot s ba revnými osami kondenzá toru 100 p F 37 

5.20 Hotový barevný screenshot kondenzá toru 100 nF po autoscale 38 

A . l Blokový diagram hlavního programu 43 



ÚVOD 

Tato práce se věnuje vývoji Grafického Uživatelského Pros t ř ed í (GUI) k impedanč­

n ímu ana lyzá to ru Agilent 4294A v programovac ím a vývojovém pros t ředí L a b V I E W 

od firmy National Instruments. Cílem bakalářské práce je seznámení s impedanč­

n ím ana lyzá to rem Agilent, s vývojovým pros t řed ím L a b V I E W a se softwarovými 

ovladači Agilentu 4294A. Ana lyzá tor je k počí tači př ipojen pomocí rozhraní G P I B . 

Informace o impedančn ím ana lyzá to ru lze čerpat z manuá lu . 

Teoret ická část je zaměřena na základní problematiku měření impedancí , způsob 

komunikace př ís t ro jů pomocí rozhraní G P I B , seznámení s ov ládáním impedanč­

ního ana lyzá to ru Agilent 4294A a popisem základních p a r a m e t r ů a funkcí př ís troje . 

V další části je popsáno vývojové pros t řed í L a b V I E W , jeho funkce a ovladače pro 

impedančn í analyzátor . 

V ý s t u p e m t é t o práce je vytvoření uživatelského rozhraní , v němž bude uživa­

tel schopen pomocí počí tače au tomat izovaně konfigurovat, změři t a nás ledně uložit 

data z impedančn ího ana lyzá toru . V programu m á uživatel možnost načíst přeset 

s kompenzačními daty z ana lyzá toru , nas tavení ana lyzá to ru na dálku z počí tače , 

popř ípadě přenesení přese tu i s kompenzačn ími daty p ř ímo ze souboru . lvm, k terý 

je možné číst a editovat jako obyčejný tex tový soubor. Uživatel si může vybrat v ja­

kém formátu budou data p řenášena (tabulka a graf, pouze tabulka, pouze graf). Po 

vygenerování dat se ana lyzá to r opět p řepne do manuá ln ího ovládání . 

Blokový diagram je koncipován tak, aby bylo možné jej snadněji upravovat a to za 

pomoci p o d p r o g r a m ů (sub V I ) . Hlavní blokový diagram je navrhnut tak, aby bylo na 

první pohled vidět jak program funguje. V prakt ické části jsou předs taveny některé 

výhody a nevýhody urči tých realizací programu a popsány jednot l ivé podprogramy 

a soubor s globálními p roměnnými , ze k te rých se hlavní program skládá. 

Výsledky vytvořeného programu jsou popsány v závěru. 
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1 MĚŘENÍ IMPEDANCE 

1.1 Impedance 
Impedance je veličina popisující zdánl ivý odpor součás tky a fázový posun napě t í 

proti proudu při p růchodu s t ř ídavého proudu. Značí se Z a její jednotkou je Q. 

Zdánlivý odpor se nazývá se rezistance. Značí se R a její jednotkou je také íl. 

Rezistance je ta čás t impedance, kde energie vykonává práci . D r u h á složka je ima­

ginární , nazývá se reaktance. Značí se X a její jednotkou je íl. Fázová složka může 

být k l adná potom se j e d n á o indukt ivn í reaktanci, nebo zápo rná potom se j edná 

o kapac i tn í reaktanci. 

P ř i p růchodu s t ř ídavého proudu reaktanci dochází k fázovému posunu mezi na­

p ě t í m a proudem o 90°. U kapac i tn í reaktance proud p ředb íhá před n a p ě t í m a u in­

dukt ivn í reaktance napě t í p ředb íhá před proudem. Pokud se cívka nebo kondenzá tor 

p růchodem proudu zahřívají, je to důkaz , že reaktance obsahuje také z t rá tovou re-

zistanci. Potom ovšem fázový úhel nemůže být 90°, ale bude < 90°. 

Dalš ím pojmem v t é t o kapitole je resonance. Resonance nas tává v těchto př ípa­

dech. 

1. Induk t ivn í i kapac i tn í reaktance mají přesně opačné hodnoty. 

2. Fázový úhel bude roven nule a impedance dosáhne své max imáln í hodnoty 

(paralelní resonance). 

3. Fázový úhel bude roven nule a impedance dosáhne své min imáln í hodnoty 

(sériová resonance). 

Toto všechno p la t í pouze pro malé hodnoty činitele jakosti Q (do 10). 

Činitel jakosti Q je p o m ě r energie akumulované v obvodu ku energii z t racené 

v obvodu za dobu jedné periody, jeho p řevrácená hodnota se nazývá z t rá tový činitel 

a značí se D. U vysokého činitele jakosti jsou poměry na začá tku a konci periody 

lehce nel ineární a zavádějí p ř ídavnou chybu. 

Admitance je komplexní vodivost, je to p řevrácená hodnota impedance. Vyja­

dřuje se v j edno tkách S (Siemens). Admitance se opět skládá ze dvou složek re­

álné konduktance a imaginárn í susceptance. Susceptance opět může být kapac i tn í 

a indukt ivní , avšak zde jsou z n a m é n k a obráceně, kapac i tn í je k ladná . Reaktance 

je frekvenčně závislá. Kapac i tn í reaktance bude se vzrůsta j íc ím k m i t o č t e m klesat, 

indukt ivn í stoupat. U susceptance je situace opačná . 

11 



1.2 Princip měření 
Př i měření impedance se vždy měří min imálně dvě veličiny, pro tože je komplexní 

a tudíž m á reálnou a imaginárn í část . Modern í př ís troje měř í reálnou a imaginární 

složku impedančn ího vektoru a další parametry mohou vypoč í t a t . 

1.2.1 Měření automaticky vyvažovaným mostem 

Výhodou t é to metody je rozsah k m i t o č t ů od jednotek Hz až do desí tek M H z . V ši­

rokém spektru naměřených impedanc í dosahuje velké přesnost i . Měřící obvod je 

rozdělen do t ř í částí . 

1. Zdroj, k te rý generuje signál, jeho frekvence se mění pomocí osci látorů a am­

plituda se nastavuje pomocí zesilovače. 

2. Automaticky v y v a ž o v a n ý most. 

3. P o m ě r o v ý detektor vektoru měř í dva vektory, impedanci a referenční od­

por. Když známe referenční odpor, můžeme vypoč í t a t impedanci. 

Zdroj generuje harmonický signál na zadané frekvenci, k te rý vstupuje do měře­

ného obvodu ( D U T - Device Under Test) Zx a zároveň je vektorovým voltmetrem 

měřena jeho velikost viz Obr. 1.1. Zapojení operačního zesilovače odpov ídá jednodu­

chému I -U převodníku. P řes rezistor R, zapojený v záporné zpě tné vazbě O Z , teče 

proud I2, k te rý je stejný jako proud I\. N a vstupu O Z je proti zemi nulový potenciá l 

(nazývaný v i r tuá ln í zem) a tudíž úby tek n a p ě t í na rezistoru R lze změři t vektoro­

v ý m voltmetrem. Toto j ednoduché zapojení je použi te lné do frekvencí řádově 100 

kHz a pro velikost neznámé impedance Zx p la t í tyto dva vztahy 

Obr. 1.1: Zapojení s j edn ím voltmetrem a přep ínačem. 

12 



Toto zapojení obsahuje pouze jeden voltmetr, k te rý lze pomocí přepínače pře­

pnout na měření vs tupn ího napě t í U\ a výs tupn ího n a p ě t í U2- [6] 

1.2.2 Resonanční obvody 

Měření pomocí nich je z hlediska exper imentá ln ích zkušenost í a teoret ických znalost í 

nejnáročnější . Poskytuj í však některé vlastnosti, k te ré dříve nemohli být dosaženy 

j inými metodami. V dnešní době pro jejich náročnos t a mechanickou konstrukci 

nejsou příliš používané. Pokud využívají sériovou rezonanci, mluv íme o Q-metru, 

pokud parale lní tak o měřiči z t rá tového odporu (tan</?). [7] 

1.2.3 Nulové metody 

Nulové metody dosahují velmi přesných měření , jelikož je měřicí př ís troj využíván 

jen jako indikátor nuly. Up la tn í se tak pouze jeho citlivost, nikoliv přesnost . Jsou 

založeny na zapojení odporových m ů s t k ů (Whea t s toneův) , jen mís to o d p o r ů jsou 

jeho větve tvořeny parale lními kombinacemi R - L - C prvků. Nevýhodou m ů s t k ů je, 

že jsou mechanicky náročné (přepínače, p roměnné k o n d e n z á t o r y , . . . ) . 
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2 GPIB 

2.1 Historie 
G P I B (General Purpose Interface Bus) je t aké označován IEEE-488, H P - I B nebo 

I M S . V roce 1975 I E E E (Institute of Electrical and Electronics Engineers) standar­

dizovala sběrnici jako S t a n d a r t n í Digi tální Rozhran í pro Programovate lné Př ís t ro je 

IEEE-488. V roce 1978 byla zrevidována s názvem IEEE-488-1978. V roce 1987 byla 

znovu zrevidována a pře jmenována na IEEE-488.1 a po t é na IEEE-488.2. Je jednou 

z nejrozšířenějších sběrnic pro měřicí přístroje[3]. 

2.2 Základní parametry 

G P I B je 8-bitová paralelní sběrnice, k t e r á umožňuje propojení max imá lně 15 pří­

strojů. Konektor G P I B na Obr. 2.1 m á 24 pinů, k teré se dělí do 4 skupin. 

1. D a t o v é v o d i č e slouží pro přenos dat a př íkazů mezi přístroj i . 

2. V o d i č e pro ř í zen í p ř e n o s u zajišťují asynchronní přenos na datové sběrnici. 

(a) D A V ( D A T A V A L I D ) - po tvrzen í dat na sběrnici 

(b) N R F D ( N O T R E A D Y F O R D A T A ) - nepř ipraveno př i jmout data 

(c) N D A C ( N O T D A T A A C C E P T E D ) - data nepř i ja ta 

3. V o d i č e pro ř í zen í r o z h r a n í 

(a) A T N ( A T T E N T I O N ) 

(b) I F C ( I N T E R F A C E C L E A R ) 

(c) R E N ( R E M O T E E N A B L E ) 

(d) S R Q ( S E R V I C E R E Q U E S T ) 

(e) E O I ( E N D O R I D E N T I F Y ) 

4. Z e m n í c í v o d i č e slouží pro uzavírání proudových smyček a st ínění . 

Maximáln í délka sběrnice je 20 m e t r ů , max imá ln í vzdálenost mezi dvěma funkč­

ními jednotkami jsou 2 metry. Informace se přenášejí digi tálně po bytech. Jde o hard­

warově řízený asynchronní přenos dat. Přenosová rychlost je závislá na délce kabelu 

mezi přístroj i . Teoreticky lze dosáhnout rychlosti 1 M B / s , avšak v praxi se dosa­

huje menších rychlostí 250 až 500 k B / s . Sběrnice se dá prodlouži t až na vzdálenost 

jednoho kilometru pomocí zesilovačů (extenderů) [2]. 

12 1 

24 13 

Obr. 2.1: 24-pinový konektor G P I B . 
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2.3 Komunikace 
V G P I B sys tému může mí t př ís t roj t ř i funkce. 

1. Řídící člen 

2. Mluvčí 

3. Posluchač 

N a Obr. 2.2 jsou zobrazeny dvě možnost i zapojení sys tému, kde vždy v urč i tém 

okamžiku M l u v č í generuje a posílá zprávy a os t a tn í př ís troje ( P o s l u c h a č i ) po­

slouchají. O určování mluvčího a posluchače se s t a r á Ř í d í c í č l e n , (nejčastěji P C 

s G P I B kartou) vysí láním jedno vodičových zpráv I F C , A T N a R E N . Lze předávat 

i funkci řídícího členu za p ředpok ladu , že existuje sys témový řídící člen, k te rý může 

kdykoliv převzít funkci. P ro tože není rozlišen směr přenosu dat, každý př ís t roj m á 

př i řazeny dvě adresy. 

a) Lineární b) Hvězda 

Obr. 2.2: Možná zapojení G P I B . 
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3 ANALYZÁTOR AGILENT 4294A 

3.1 Základní informace 
Impedančn í ana lyzá tor efektivně měř í impedance a analyzuje obvody. Jeho měřící 

kmi toč tový rozsah je od 40 Hz do 110 M H z se základní přesnost í ± 0 . 0 8 % a rozliše­

n ím 1 mHz. Je t aké vhodný pro analýzu k o m p o n e n t ů s n ízkými z t r á t a m i . Př í s t ro j 

může simulovat reálné pracovní p o d m í n k y díky širokému rozsahu úrovní signálu. 

Př í s t ro j pracuje s rozsahem proudu od 200 / / A do 20 m A R M S a rozsahem napě t í 

od 5 m V do 1 V R M S , s nas tav i t e lným D C offsetem proudu do 100 m A a D C offsetem 

napě t í do ± 40 V . Ana lyzá tor t aké umožňuje kompenzaci rušivých vlivů a t í m po­

tlačuje chyby měření . Rozsah měřených impedanc í je od 3 míl do 500 Mí l . Rychlost 

měření odpov ídá 3 ms/bod, rozsah b o d ů je od 2 do 801 bodů . Impedančn í analyzá­

tor je opa t ř en osmi kurzory, j edn ím hlavním, sedmi vedlejšími a funkcí rozdílového 

kurzoru. 

3.2 Přední panel 

Tato kapitola slouží k zák ladn ímu popisu t lačí tek nacházejících se na p ředn ím panelu 

[5], k t e rý je na Obr. 3.1. 

1. Active trace - t l ač í tka A a B umožňují p řep ína t mezi kř ivkami A a B , k teré 

měří každá j inou veličinu. 

2. Measurement - tato skupina t lačí tek nastavuje všechny parametry měření . 

• Meas určuje, k teré veličiny se budou měř i t . 

• F o r m á t upravuje formu měřených dat, nastavuje režimy os X a Y . 

• Display upravuje veškerá nas tavení displaye. 

• Scale Ref nastavuje měř í t ka os a obsahuje funkci autoscale k automa­

t ickému nastavení . 

• B w / A v g obsahuje nas tavení šířky p á s m a a průměrování . 

• C a l kalibruje přís troj před měření kvůli minimalizaci chyby. 

3. Stimulus - tento blok obsahuje t l ač í tka pro konfiguraci p a r a m e t r ů testovacího 

signálu. 

• Sweep konfiguruje testovací signál. 

• Trigger 

• Start nas tavení počá tečn í frekvence daného signálu. 

• Stop nas tavení konečné frekvence daného signálu. 

• Center nastavuje pros t řední hodnotu frekvence. 

• Span pro nas tavení rozpět í frekvence. 
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4. Ent ry - obsahuje číselník, ro tačn í knoflík, šipky posunu U P a D O W N , t lač í tka 

s p řednas tavenými ř ády a backspace, pro nas tavování číselných hodnot. 

5. Marker - blok pro nas tavování kurzorů. 

6. Instrument state - nacházejí se zde t l ač í tka základních nas tavení přístroje, 

které nejsou př ímo spojené s měřen ím nebo analýzou. 

7. Softwarové t lač í tka ovládající funkce zobrazené na L C D displayi. 

8. Barevný L C D display. 

9. Zapínání a vypínání přís troje . 

10. Vstupy pro měření . 

11. Disketová mechanika. 

4 

^ B E B B 
E EJ B B B B 
B E B B B S 

MEASUREMENT i ^ ^ ^ ^ 

2 

E E E 
g B B 

4 

^ B E B B 
E EJ B B B B 
B E B B B S E B B 

m i 

4 

^ B E B B 
E EJ B B B B 
B E B B B S E B B 

m i 

MARKER^^^ 

5 

B © B B i 

IV 11 1 j 

Obr. 3.1: Pohled na p řední panel ana lyzá to ru Agilent 4294A[1]. 

3.3 Zadní panel 
N a zadn ím panelu Obr. 3.2 se nachází několik konektorů , k te ré budou v t é t o kapitole 

s t ručně popsány [5]. 

1. Vstup externí reference slouží pro přivedení externí referenční frekvence. 

2. Výs tup vysoce-stabi lní kmi toč tové reference. 

3. Vstup extern ího triggeru. 

4. L A N Port slouží pro př ipojení ana lyzá to ru do mís tn í sítě. 

5. Výs tup vn i t řn í reference slouží pro vyvedení reference j inému přístroji . 

6. Tento konektor umožňuje vzdálené spouštění . 
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7. 8-bitový I / O Port je komunikační rozhran í pro př ipojení ex tern ího zařízení. 

Tento port podporuje 4-bitová data pro vstup a 8-bitová data pro výs tup 

8. Seřizovač k j e m n é m u vyladění pracovní frekvence. Je určen pouze pro servisní 

účely. 

9. P S / 2 konektor pro př ipojení externí klávesnice. 

10. 24-bitový I / O Port je komunikační rozhraní pro př ipojení ex tern ího zařízení. 

Tento port podporuje 8-bitová data pro vstup / v ý s t u p a 16-bitová data pro 

výs tup . 

11. Printer Port je parale lní port pro př ipojení t iskárny. 

12. Konektor pro př ipojení externího ba revného L C D monitoru, k te rý bude zob­

razovat data z displaye. 

13. G P I B konektor pro př ipojení př ís t roje k počí tači nebo j inému přístroj i . 

14. Napájecí konektor. 

Obr. 3.2: Pohled na zadní panel ana lyzá to ru Agilent 4294A[1]. 
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4 LABVIEW 
Programovací a vývojové pros t ředí Lab V I E W (Laboratory Vi r tua l Instruments E n ­

gineering Wordbench) vytvoři la americká firma National Instruments. Vytváření 

p rog ramů se provádí v grafickém programovac ím jazyce (G-language)[8]. Progra­

mové bloky jsou tvořeny v p o d o b ě d iagramů, p r o g r a m á t o r se tak nemusí učit žádný 

programovací jazyk. 

Programy z Lab V I E W se nazývají Virtual instruments (Vis), jejich vzhled tot iž 

může p ř ipomína t reálné přís troje . D ů k a z e m analogie mezi p rogramovac ím pros t ře­

d ím a sku tečným př ís t ro jem je, že tak jako m á reálný př ís t roj čelní panel a svoji 

v las tn í funkční strukturu uvn i t ř př ís t roje , m á i Lab V I E W čelní panel, na k te rý se 

dají umís t i t r ůzná t lač í tka , přepínače , grafy, tabulky a další věci z palety ovládacích 

p rvků a blokový diagram, k te rý určuje, jak program funguje. 

4.1 Čelní panel (Front panel) 

Po kl iknut í p r a v ý m t lač í tkem myši na plochu čelního panelu se zobrazí paleta ovlá­

dacích p rvků (Controls), k t e rá je na Obr. 4.1. V t é t o pa le tě se nacházejí všechny 

prvky, k te ré je možno umís t i t na plochu čelního panelu. 

V položce Numeric jsou umís těny různé druhy číselných ukaza te lů . V položce 

Boolean jsou t l ač í tka a přepínače vykazující hodnoty T R U E / FALŠE (pravda / 

nepravda), používají se ke spuštění nebo ukončení činnosti . String & Path slouží 

k vytváření a č tení tex tových řetězců a cest k souborům. Pro vytvářen í polí a matic 

je tu paleta Array, Ma t r i x & Cluster. Další položka List , Table & Tree umí do čelního 

panelu vložit tabulky, seznamy a struktury. Už z názvu položky Graph je pa t rné , že 

vk ládá do čelního panelu grafy. 

-Di Controls C^Searchj 
Modem • 

-J 1.23 w pus] 
(Path! 

> 

Numeric Boolean String Si Path 

irrnri y 
mm 

m • . • 

Array, M atrii;,.. ListTableBi... Graph 

F.ir.j If 
Enum 1 ad [Jm] 

Rin g & Enum Containers I/O 

O • 
d 

QA> 

• • Variant Si Cl.,, Decorations Refnu 11 

Obr. 4.1: Paleta ovládacích prvků . 
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4.2 Blokový diagram (Block diagram) 

V blokovém diagramu se do sebe zapojují funkce p ředem vytvořené v pa le tě funkcí 

Obr. 4.2. Kromě poče tn ích (Numeric) a porovnávacích (Comparsion) operá to rů , je 

zde umí s t ěna ikona File I / O , k t e rá slouží pro práci se souborovým sys témem. Ikona 

T iming obsahuje funkce pro časování, zpožďování a měření času programu. Umí také 

generovat ak tuá ln í datum a čas a pracovat s n ím. 

Subpaleta Structures na Obr. 4.2 obsahuje některé důležité prvky programových 

struktur. Smyčka For Loop vykonává program obsažený v sobě, dokud neproběhne 

známý počet opakovaní, pak se ukončí. Stejně tak funguje smyčka Whi le Loop, k te rá 

ale nezná počet opakování a reaguje na impulz k zas tavení ( T R U E / FALŠE) . Pomocí 

Formula Node se do programu vkládaj í textové funkce, popř ípadě vzorce, nebo část 

kódu z j iného programovacího jazyka. Struktura Case je př ípadová, to znamená , že 

se program v t é to s t ruk tu ře provede pouze při splnění urči tých vs tupních podmínek . 

Dále jsou tu dvě časové sekvence. Okna jedné z nich (Fiat) jsou spojena, za t ímco 

okna u d ruhé (Stacked) jsou volně rozmíst i te lná. 

-£ ] Functions 
Programming 

Structures 

[Täšl 1 

£> 
Numeric 

Comparison 

File I/O 

Searchj 

n j if 
Array 

r U L T U l 

Cluster, Gas.. 

QE3 * 
S B 

String Boolean 

Ol 
Timing Dialog Sr Use,. 

j s p 

Ml 

Waveform Application . 

Synchroniiat... Graphics Si S... Report Gener,. 

Structures 

•fr j Q , Search ] ^ Customize^ | 

For Loop While Loop Timed Struct,. 

Case Structure Event Struct.,. In Place Ele.,. 

Flat Sequence Stacked Seq... 

Diagram Dis.... Conditional ,., Formula Node 

[7ft] |>-# i 

Shared Varia,., Local Variable Global Varia.,. 

Obr. 4.2: Paleta funkcí a subpaleta struktur. 

4.3 Ovladače pro Agilent 4294A 
Pro impedančn í ana lyzá tor Agilent 4294A byly v L a b V I E W vytvořeny ovladače pro 

zjednodušení vytváření p rogramů. Základní paleta je zobrazena na Obr. 4.3. Obsa­

huje položku Initialize, k t e rá je jedna z nej důležitějších pro práci s ana lyzá torem, 

jelikož začíná komunikaci a vk ládáme do ní, na j a k é m portu př ís t roj komunikuje 
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s poč í tačem, popř ípadě resetuje nas tavení přís troje . Stejně tak důleži tá je položka 

Close, k t e rá ukončuje práci s př ís t rojem. 

Ikona Configuration je velice důleži tá pro nas tavování ana lyzá to ru a prvky z ní 

jsou v programu mnohokrá t použity. Dokáže nastavit parametry měření , obrazovku 

ana lyzá to ru i kalibrace a kompenzace přís troje . K e čtení a zapisování dat z a do 

přís troje slouží subpaleta Data. 

Agilent 4294 

fr j Q , Search | ^ Customize^ | 

Initialize, vi VI Tree.vi Close, vi 

crW"1 **' 
CONFIG 

ňCTIOH 
STATUS DňTň UTILITY 

Configuration Act on-Statu*. Data Utility 

Obr. 4.3: Paleta ovladačů Agilent 4294. 

P r o g r a m á t o r si každý z ovladačů může upravit nebo si vytvoř i t nový. K tomu 

slouží paleta V I S A na Obr. 4.4. Obsahuje položky Write a Read (Zapiš a Ct i ) a 

pomocí př íkazů, k teré jsou uvedeny v návodu přís troje , se dá vytvoř i t jakýkoliv 

ovladač, nebo jen nastavovací balíček k p ředem vy tvořenému ovladači. Pro nas tavení 

ana lyzá to ru se posílají pouze př íkazy Write a G P I B příkaz, pro čtení nas tavení se 

posílá p rvně Write, pak G P I B př íkaz s o tazn íkem a po t é Read. 

'.•ISA [ ä 

VISA VISA 
abc-̂  abc^ 
WlE3i:l R HÜ 

Write Read 

VISA VISA 
CLR STB 

«»Hü 

Advanced 
VISA 
TRG 

Clear Read STB Trigger 

Obr. 4.4: Paleta V I S A . 
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5 GUI PRO AGILENT 4294A 

5.1 Postup vytváření programu 
Program je koncipován tak, že jsou všechny prvky programu umís těny ve s t ruk tu ře 

Whi le loop, t akže program stále běží, dokud se nezmáčkne t lač í tko Ukončit program. 

I když program běží, tak se pouze ověřují hodnoty t lačí tek, k teré jsou stále na 

hodno tě Falše. P ř i p rvn ím p roběhnu t í programu se otevře dialogové okno, k teré 

vyzve uživatele, aby vybral domovskou složku. Ta slouží jen k tomu, aby uživatel 

nemusel pokaždé procházet celou strukturu složek, ale začínal ve složce, kterou si 

vybral . 

Obr. 5.1: Vývojový diagram programu. 

Tato struktura obsahuje také ovladače všech p a r a m e t r ů , nač í tán í portu analy­

zá to ru do p roměnné , ovládací t l ač í tka p o d p r o g r a m ů a ind iká tory čelního panelu. 

Poslední umís těnou ve Whi le loop je Case struktura, k t e rá podle návra tových hod­

not z podprogramu určuje, zda se mají lokální p roměnné p řepsa t do globálních, nebo 

opačně. Program pojmenuje soubory, jak zadá uživatel , jen k přese tu d o d á p ř íponu 

přeset a ke kompenzac ím kompenzace. 
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Dále bylo vytvořeno také zvláštní subVI, k te ré obsahuje pouze globální pro­

měnné . SubVI m á pouze čelní panel, ve k t e r ém jsou všechny ovladače a ind iká tory z 

hlavního čelního panelu. Bez tohoto subVI by nebylo možné používat všechny pro­

měnné ve všech podprogramech, jelikož lokální p r o m ě n n á se d á použí t pouze v tom 

V I , ve k t e r ém je použ i tá . Globální p r o m ě n n á m á tu výhodu , že se mohou používat 

např íč všemi podprogramy zakomponovanými v h lavním programu. 

5.2 Autoscale 

Autoscale je j e d n í m z nej jednodušších p rogramů, proto nebyl zabalen do podpro­

gramu. Obsahuje pouze spouštěcí t lačí tko, inicializaci, ovladač pro změnu trasy, 

ovladač pro autoscale, ukončení komunikace a strukturu Fiat sequence, k t e rá m á za 

úkol pouze zobrazovat, že program proběhl Obr. 5.2. 

Obr. 5.2: Program autoscale. 

5.3 Podprogram Načíst nastavení ze souboru do 
GUI 

Tento podprogram m á pě t v s t u p ů a jeden výs tup . Jeho vstupy jsou cesta do do­

movské složky, t lačí tko na spuštění , t lačí tko na zakázání dialogového okna a dvě 

kontrolní reference ovládající progress bar a indikátor p r ů b ě h u programu. Tlačí tko 

na zakázání dialogového okna je použi to , pokud se přeset nač í t á z ana lyzá to ru a 

je jak uložen, tak nač t en do grafického pros t ředí . V ý s t u p e m je pak návra tová hod­

nota 1. 

Po otevření dialogového okna uživatel vybere soubor s přese tém, pokud vybere 

soubor s kompenzací automaticky se změní na soubor s p ř íponou přeset , aby ne­

docházelo k chybám Obr. 5.3. Ze souboru se přeč te název a popis pomocí Match 

Pattern a Search and Replace String. Po té následuje čtení číselných hodnot pomocí 
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Obr. 5.3: Podprogram pro vložení p řese tu do G U I . 

Read From Measurement File a z výs tupn ího signálu jsou jednot l ivé hodnoty pomocí 

indexace př i řazovány do globálních proměnných . 

5.4 Podprogram Přenést nastavení z GUI do ana­
lyzátoru 

Tato část m á t ř i vstupy (spouštěcí t lačí tko a dvě kontrolní reference ovládající pro-

gress bar a indikátor p r ů b ě h u programu). Po spuš tění se načí ta j í hodnoty do ovla­

dačů z globálních proměnných . Tyto hodnoty jsou ješ tě kontrolovány pomocí členu 

In Range and Coerce Obr. 5.4, k te rý vyhodnocuje, zda je hodnota mezi l imity a 

pokud ano, struktura Case dovolí nas tavení ana lyzá toru , pokud ne, program pouze 

přeskočí na další nas tavení . 

| + Kor 

Pól 

I # Počáteční f re~ 

»0000 

íl  

Obr. 5.4: Kontrola zadaných hodnot. 
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Po nas tavení všech hodnot, k teré jsou zadány v rozmezí, program ukončí komunikaci 

s př í s t ro jem a vypíše ukončení v indiká toru P r ů b ě h programu, k te rý je na čelním 

panelu. 

5.5 Podprogram Vytvořit nový přeset ze součas­
ného nastavení analyzátoru (včetně kompen­
zací) 

V tomto podprogramu jsou jako vstupy pracovní složka, spouštěcí t lač í tko a dvě re­

ference. Jako výs tup opět návra tová hodnota 1. Po spuštění se otevře dialogové okno 

pro vybrán í souboru, do k te rého se bude uk láda t . Je zde ošetřeno zadán í souboru 

s p řese tém a v p ř ípadě existujícího souboru také varovná hláška, že bude soubor 

přepsán . Podprogram také mimo svoji v las tn í strukturu obsahuje další dvě subVI 

(podprogramy). 

P r v n í z nich na Obr. 5.5 je s tahování p a r a m e t r ů měření z ana lyzá toru . Jelikož 

L a b V I E W n e m á ovladače pro zjišťování p a r a m e t r ů , jsou jednot l ivé př íkazy G P I B 

posílány do ana lyzá to ru pomocí V I S A palety (členy R E A D a W R I T E ) a hodnoty 

přečtené z ana lyzá to ru po t é ukládány. 

DC BIASCOFF/ON] DC MOD 

|> 1.23 
—mši— 

DC VOLTAGE POWER DC CURRENT POWER 

Obr. 5.5: Ukázka čtení nas tavení D C Biasu. 

Po vyjetí z podprogramu se ke každé h o d n o t ě připíše její název. Všechny tyto 

údaje se zapisují do vybraného nebo nově vy tvořeného souboru pomocí Write to 

Text File. K t ě m t o h o d n o t á m se připíše t aké název a popis přesetu , k teré uživa­

tel vyplní v čelním panelu a m a l á nápověda k přese tu , pro jeho snadné editování 

v t ex tovém editoru. Mezi t ím se ješ tě hodnoty automaticky zapíší do čelního panelu 

za pomoci d ruhého použ i tého podprogramu Načíst nas tavení ze souboru do G U I . 

Po té začne číst kompenzačn í data z ana lyzá toru . To je časově nejnáročnější část 

celého podprogramu. Čten í p rob íhá v pořad í O P E N reálná část , O P E N imaginární 
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část , S H O R T reálná, S H O R T imaginární , L O A D reá lná a L O A D imaginární viz. 

Obr. 5.6. Tato kompenzace musí bý t v ana lyzá to ru udě lána před č ten ím přesetu . 

Jinak se vytvoř í pouze soubor s p řese tém a soubor s kompenzací zůs tane prázdný. 

Obr. 5.6: Ukázka čtení kompenzací . 

5.6 Podprogram Přenést přeset ze souboru do ana­
lyzátoru (včetně kompenzací) 

Tento podprogram m á čtyři vstupy a to t lač í tko spustit, domovskou složku a opět 

dvě reference ovládající indiká tory čelního panelu. Jako prvn í obsahuje podprogram 

Načíst nas tavení ze souboru do G U I na Obr. 5.3, aby se načet ly hodnoty z textového 

souboru do G U I a do globálních proměnných . N a základě p roměnných se hodnoty 

zapíší pomocí ovladačů pro Agilent 4294A do ana lyzá toru . Po té zkontroluje jestli 

soubor s p řese tém odpovídá p a r a m e t r ů m kompenzace. Zároveň změní p ř íponu pře­

set na p ř íponu kompenzace pro čtení kompenzačních dat ze souboru a pos tupně 

tyto data zapisuje do ana lyzá to ru v pořad í O P E N , S H O R T , L O A D Obr. 5.7. Po té 

ukončí komunikaci s ana lyzá torem. 
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Obr. 5.7: Ukázka zapisování kompenzací . 

5.7 Podprogram Spustit měření 
V tomto podprogramu se na začá tku zjišťuje, jestli je ana lyzá tor kompenzován. Po­

kud ano, tak se přeskočí veškeré nastavování , k teré by mohlo tuto kompenzaci vy­

pnout. Jestl iže př ís t roj není kompenzován, spus t í se nas tavování ana lyzá to ru z G U I , 

když je grafické pros t ředí p rázdné , nenastavuje nic a nechá přís troj v takovém stavu, 

v j akém ho uživatel zanechal. Dále se zjišťuje jestli je nastaveno průměrování , a jestli 

ne, program dá př íkaz pro provedení jednoho sweepu, počká než se sweep provede 

a p o t é teprve spus t í měření . Jestl iže je p růměrování zapnu té , program resetuje prů­

měry, nas tav í celkový počet p r ů m ě r ů a začne provádět p růměrova t . Po té se program 

pozas taví a čeká, až počet p r ů m ě r ů dosáhne nas tavené hodnoty, po t é pošle příkaz 

na zastavení (Trigger Hold). 

Pokud nejsou nastaveny měřené veličiny, př ís troj je zjistí p ř íkazem M E A S . Ná­

sleduje čtení da tových řad. Pokud je nastaveno Screenshot a Excel data přís troj 

nejdříve přeč te data z ana lyzá toru , pojmenuje je a uloží do souboru. Po té vytvoří 

screenshot. Pokud je za šk r tnu t á pouze jedna možnost , vytvoř í pouze screenshot nebo 

excel data. N a závěr se ješ tě vypne D C B I A S kvůli možnému poškození př ís troje při 

výměně součástky. Po té opět ukončí komunikaci. V p r ů b ě h u podprogramu se posílá 

u b ě h n u t ý čas (Elapsed Time) do indiká toru progress bar. 
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5.7.1 Ctení datových řad 

U čtení da tových ř a d existují t aké min imálně dva způsoby. J e d n í m ze způsobů je na­

čtení celých da tových polí z př ís t roje pomocí předpř ipraveného ovladače na Obr. 5.8. 

Je to j ednoduš í způsob, avšak jak se ukázalo, je př i menš ím p o č t u měřených b o d ů 

p o d s t a t n ě pomalejší . Nač ten í celých polí t rvá bez ohledu na počet b o d ů 46 s. Tudíž 

se zdá jako méně efektivní. 

01 ET 3 ťV — i 

H E 
|Pata Trace ^| ' 

0 

" I r"~* 

• 
Set Dynamic 

Data Attributes 
Signalsln 

Signals Out 
Signal Index 
Signal Name 

Obr. 5.8: Nač í tán í dat pomocí ovladačů. 

Druhý způsob spočívá ve využi t í kurzoru. Do ovladače se p o s t u p n ě hodnota 

po hodno tě načí ta j í frekvence a po nas tavení urči té frekvence se z přís troje vrací 

hodnota impedance. Tento cyklus musí p roběhnou dvakrá t , aby kurzor změřil obě 

datové řady. Tento program na Obr. 5.9 je časově závislí na p o č t u měřených frek­

vencí. Budeme-li měři t 201 b o d ů , t rvá program pouze 25 s, 651 b o d ů se změří za 

stejnou dobu jako prvn í možnost 45 s a při max imá ln ím p o č t u b o d ů 801 je tento 

program pouze o 4 s pomalejší . 

0-fEJ 

0 lotřete Marker̂  | M a r k e r ,\ 

• v 

Obr. 5.9: Nač í tán í dat pomocí kurzoru. 
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Vybrána byla možnost čtení celých da tových polí, z důvodu zjednodušení celého 

blokového diagramu. Jakákol iv manipulace s blokovým diagramem by mohla způso­

bit ve čtení chyby, za t ímco manipulace s ovladačem je t éměř nemožná a tak nehrozí 

žádné komplikace v př ípadě uživatelského zásahu do diagramu. 

5.7.2 Pojmenování datových řad 

Základem pojmenování je správné nač ten í veličin, k teré př ís t roj měří . Agilent pro 

nač ten í veličin v L a b V I E W n e m á ovladač, t akže pokud nejsou zadány a p rob íhá 

pouze měření bez nas tavení , musí se poslat V I S A Read př íkaz do přís troje , k te rý je 

zobrazen na Obr. 5.10. 

Obr. 5.10: Čtení nas tavení z ana lyzá toru . 

Nejprve se do ana lyzá to ru musí poslat př íkaz Write, v m a n u á l u k ana lyzá to ru 

je, že měřené veličiny se č tou / zapisují p ř íkazem M E A S . Po té př íkazem Read pře­

č teme číselnou hodnotu odpovídaj ící posloupnosti nas tavení veličin. Tuto hodnota 

je př ivedena ke s t r u k t u ř e Case, k t e rá m á nastaveno 23 hodnot pro každé číslo podle 

m a n u á l u k přís troj i a posílá do da tových polí tex tové řetězce (String) s př i řazenou 

veličinou a její jednotkou. 

5.7.3 Přenos dat do Excelu 

Přenos dat do Excelu zprostředkovává člen Write To Measurement Fi le . Tento člen 

je p o t ř e b a nastavit v jeho vlastnostech, aby v ý s t u p e m byly data ve formátu xlsx, 

název tohoto souboru, časovou osu a j iné. P řed t ím, než jdou signály do členu musí 

být pojmenovány, což zařizuje již zmíněná struktura Case, k t e rá pošle text do Set 

Dynamic Data Attributes a to pojmenuje jednot l ivé ř ady podle toho j aký mají 

index viz Obr. 5.11. Write To Measurement File podle nas tavení vytvoř í nový soubor 

pojmenovaný podle ak tuá ln ího data cl CclSU. cl uloží ho do domovské složky. 
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Cesta lc souboru 

Obr. 5.11: Pojmenování a přenos dat do Microsoft Excel 

5.7.4 Vytvoření barevného screenshotu 

Pro vytvoření screenshotu m á Agilent ovladač Initiate Hardcopy. Jed iným problé­

mem tedy je, že tento ovladač neumí nastavovat barevnost. Podle m a n u á l u se dá 

Screenshot vyvolat ve t řech barevných provedeních, k teré jsou na Obr. 5.12. Uživatel 

si může barevnost screenshotu vybrat na čelním panelu. 

• Černobíle 

• Barevné křivky 

• P lně zbarvené 

Obr. 5.12: Barevné varianty screenshotu. 

N a Obr. 5.13 je zobrazen blok pro vytvoření ba revného screenshotu. Pro nasta­

vení barev je tedy opět n u t n é poslat do ana lyzá to ru př íkaz V I S A Write. V m a n u á l u 

napsáno , že barevnost screenshotu se mění pomocí př íkazu P R I C , k te rý může nabý­

vat t ř í hodnot. Hodnota S T A N je pro černobílý, hodnota F I X E pro barevné datové 

ř ady a hodnota V A R I pro celobarevný Screenshot. Ovladač Initiate Hardcopy musí 

mít také vstup, k t e r ý m je složka uk ládán í a název souboru. Ten byl zvolen tak, aby 

stejně jako Excelovský soubor obsahoval ak tuá ln í datum cl CclS. 
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Nastavení barev screen shotu 

Ring 

J T i Ě l 

Context Help 

Nastavení barev screenshotu 

0...černobílá 

1...barevné osy 

2...kompletní zbarvení 

íiižl Nastavení barev screenshotu (I 

Domovská složka' 

Obr. 5.13: Nastavení ba revného screenshotu 

5.8 Celní panel 

Čelní panel na Obr. 5.14 je složen z několika obdéln íků rozdělených do skupin. Úplně 

nahoře je obdélník pro nas tavení názvu, popisu, pracovní složky a portu ana lyzá toru . 

Vedle je obdélník zobrazující vybranou fixturu. F ix tu ra se dá vybrat bud pomocí 

posuvníku vedle obrázků, nebo k l iknut ím na obrázek a vyb rán ím z nabídky. Pod 

touto sekcí jsou již nastavovací políčka pro analyzá tor . 

V p rvn ím sloupci jsou nas tavení frekvenční osy. V počá tečn í frekvenci lze nastavit 

hodnota od 40 Hz do 110 M H z . Konečná frekvence může nabýva t hodnot od 60 Hz do 

110 M H z . Počet b o d ů určuje, kolik b o d ů v d a n é m rozsahu frekvencí se bude měři t . 

Bodů může být od 2 až po 801. T y p osy lze nastavit na l ineární a logaritmickou. 

Výchozí hodnota je nezadáno . Měřené veličiny definují reálnou a imaginárn í kř ivku 

ana lyzá toru . Obsahuj í 23 možnost í měření , k te ré jsou vypsány v každé nápovědě 

v souboru s p ř íponou přeset , výchozí hodnota je opět nezadáno . 

V d r u h é m sloupci je nas tavení průměrování . Lze nastavit p růměrování sweepu a 

b o d ů od hodnoty 2 až do 256. V kolonce bandwidth se nastavuje rychlost měření od 

nejrychlejší až po nejpřesnější. Celkem 5 hodnot od 1 do 5, hodnota 1 je nejrychlejší 

a hodnota 5 je nejpřesnější. Výchozí hodnota je opět nezadáno a u průměrování je 

výchozí vypnuto a 0 bodů . 

Tře t í sloupec nastavuje oscilátor. Lze přep ína t mezi napěťovým a p roudovým 

oscilátorem. Frekvence může být nastavena v rozsahu Hz až M H z . Hodnota napě t í 

se může pohybovat v rozmezí 5 m V až 1 V a hodnota proudu 0,2 m A až 20 m A . 
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t analyzátoru 

% GPIB0::30::INSTR 

Vaše pracovní složka 

\í C:\LabWEWdata 

Název 

Typ fix t u ry 
16034G 

Frekvenční osa 

Počáteční f r e k v e n c e 

Konečná f r e k v e n c e 

Počet bodů 

P  
Typ osy 

Nezadáno V~ 

M ě ř e n é vel ič iny 

Nezadáno 

Průměrová ní 
Průměrová ní sweepu 

Off xr{ 
Počet p růměrů 

[o 
Bodové pru měrová ní 

Off xrj 
Počet p růměrů 

[o 
Bandwidth 

Nezadáno V~ | 

Nastavení oscilátoru | 

Napěťový /Proudový osci látor 

Nezadáno | 

Hodnota napět í /proudu 

Frekvence oscilátoru 

F " 

Nastavení přenášených dat 
Vyberte možnost uložení dat: 

o Screenshot a Excel data 

Pouze S c r e e n s h o t 

Pouze Excel data 

Nastavení barev screen shotu 

Barevné osy 

Nastavení DS BIAS 

DC Bias 

Vypnuto V " I 

Mod DC Biasu 

Nezadáno 

Čas na ustálení DC Biasu [s] Hodnota napětí Hodnota proudu 

Spustit měření 
Načíst nastavení ze 

souboru do GUI 

Přenést nastavení i 

GUI do analyzátoru 

Přenést přeset ze 

souboru do analyzátoru 

[včetně kompenzací) 

Vytvořit nový přeset ze současného 

nastavení analyzátoru 

[včetně kompenzací) 

Screenshot byl uložen do: 

Průběh 

Soubor byl vyexportován do: 

Ukončit program 

Obr. 5.14: Čelní panel 

Ve výchozím stavu jsou všechny hodnoty nulové a režim nastaven na nezadáno . 

V pos ledním sloupci je uživatelské nas tavení přenášených dat. Zde si může uži­

vatel zvolit, jestli chce z ana lyzá to ru přenáše t pouze screenshot, pouze excel data 

nebo obojí. Uživatel vybí rá možnost za t ržením. P o d touto volbou se ješ tě nachází 

nas tavení barev screenshotu. Zde m á uživatel možnost vybí ra t mezi celobarevným 

režimem, rež imem s ba revnými osami a černobí lým režimem. 

P o d t ěmi to sloupci se nachází řádek s nas taven ím D C Biasu. D C Bias m á režim 

vypnuto a zapnuto, t í m se myslí output D C Biasu. V m ó d u D C Biasu m á uživatel na 

výběr mezi č tyřmi možnos tmi . P r v n í m rež imem je režim napě t í , dále režim proudu, 

režim kons tan tn ího napě t í a režim kons tan tn ího proudu. Hodnoty napě t í mohou 
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být v rozsahu -40 V až 40 V a proud může nabýva t hodnot od -0,1 A až 0,1 A . 

Celní panel t aké nabízí možnos t pro us tá lení D C Biasu. Pokud je D C Bias zapnutý, 

program ho zapne a vyčká tolik sekund, kolik je nastaveno, než přejde k dalším 

krokům. Nastavit se dá od 0 do 10 s. 

Jako předposlední jsou na čelním panelu umís těny hlavní ovládací t lač í tka . T l a ­

čítek je celkem šest (Autoscale, Spustit měření , Vložit přeset do G U I , Vložit přeset 

do ana lyzá toru , P řenés t data z G U I do ana lyzá to ru a Uložit přeset z ana lyzá toru) 

a jejich funkce jsou popsaný v kapi to lách výše. 

Nakonec jsou zde umís těny ind iká tory s cestami k vy tvořeným screenshotům a 

soubo rům xlsx. P o d t ěmi to ind iká tory je umís těn p r ů b ě h programu, k te rý vypisuje 

v jaké části se program právě nachází a progress bar, k te rý ukazuje kolik procent pro­

gramu uběhlo . Oba tyto indiká tory jsou ovládány pomocí referencí, k teré přenášejí 

ak tuá ln í hodnoty, k te ré jsou do nich vk ládány ve všech podprogramech v reá lném 

čase. Jelikož se program ihned po otevření s ám spust í , je zde umís t ěno také t lačí tko 

ukončit program, které běžící program zastaví . 

Všechny kolonky při naje t í kurzoru ukazují svůj rozsah. P ř i naje t í na t lačí tko se 

zobrazí m a l á nápověda k jeho funkci. 

5.9 Funkčnost programu 

V nas tavení je pro úp lnou demonstraci funkčnosti programu nastavena možnost 

Exportovat do Excelu a vytvoř i t screenshot. Komple tn í schéma programu se nachází 

v příloze A . Ana lyzá to ru byly přes G U I nastaveny hodnoty. Po nas tavení byla ručně 

udě laná kompenzace pro fixturu 16034G, O P E N se kompenzuje s rozpojenými hroty, 

S H O R T se spojenými hroty (zkrat) a L O A D s u p n u t ý m rezistorem standard 100 íl. 

LabVIEWdata „ Cl Prohledat: LabVIEWdata p 

Testován í_ko m penza c e Testovánn í_preset v1.1_3D.D5.16_D7.55 v1.1_3D.D5.16_D7.55 

v1.1_3D.D5.16_D7.57 v1.1.30.05.16.07.57 v1.1.30.05.16.07.59 v1.1.30.05.16.07.59 

Obr. 5.15: Ukázka vytvořených souborů ve složce. 
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Po provedení kompenzace se stisklo t lač í tko Vytvoři t nový přeset ze současného 

nas tavení ana lyzá to ru (včetně kompenzací ) . T í m se uložil celý přeset . Po té se upevnil 

první kondenzá tor a spustilo se měření . T í m se změří jeden sweep, data se uloží do 

excelu a vytvoř í se scrrenshot. Pro druhé měření se vyměni ly kondenzá tory a opět 

se stisklo spustit měření . Po té bylo stisknuto t lač í tko Autoscale a vytvořen pouze 

srovnávací screenshot po autoscale. 

Jako domovská složka byla v y b r á n a složka C : L a b V I E W d a t a . Složka po dokon­

čení programuje zobrazena na Obr. 5.15. Ve složce se také vytvoři l soubor s přese tém 

a soubor s kompenzací , k teré jsou na Obr. 5.16 

Testová c í_p reset - Poznámkový blok 

Soubor Úpravy Formát Zobrazení Nápověda 

N á z e v : T e s t o v a c í p ř e s e t 
D a t u m : 2 6 . 0 5 . 2 0 1 6 
Č a s : 1 5 : 4 5 

T y p f i x t u r y 
""' -~i f r e k v e n c e P o c a t e c m 
K o n e č n á f r e k v e n c e 
P o č e t b o d ů 
L i n ( 0 ) / L o g ( l ) 
s w e e p A v e r a g i n g ( 0 | 1 ) 
s w e e p A v e r a g i n g F a c 
P o i n t A v e r a g i n g ( 0 | 1 ) 
P o i n t A v e r a g i n g F a c 
B a n d w i d t h 
M ě ř e n é v e l i č i n y 
DC B i a s ( 0 | 1 > 
DC B i a s N a p ě t í 
DC B i a s P r o u d 
U s t á l e n í DC B i a s u [ s ] 
DC B i a s mód 
N a s t a v e n i o s c i l á t o r u : 
F r e k v c e n c e o s c i l á t o r u 
N a p ě ť o v ý ( 0 ) / P r o u d o v ý ( l ) 0 
H o d n o t a n a p ě t í / p r o u d u 0 , 5 0 0 

0 
40 
110000000 
40 
1 
0 
0 
0 
" 
Ci 
Ci 
C' 

0 , 0 0 0 
0 , 0 0 0 
Ci 
4 

1 0 0 0 0 0 0 

P o p i s 
T o t o j e t e s t o v a c í p r e s e t p r o b a k a l á ř s k o u p r á c i . 

N á p o v ě d a 
M ě ř e n é v e l i č i n y : DC B i a s m ó d : I T y p f i x t u r y 

z - t h e t a 
R - x 
L S - R S 
L s - q 
C S - R S 
c s - q 
C S - D 

Y - t h e t a 
G - B 
L p - G  

0 N a p ě t í 
1 P r o u d 
2 K o n s t a n t n í n a p ě t í 
3 K o n s t a n t n í p r o u d 
4 N e z a d á n o 

0 f i x t u r a 1 6 0 3 4 G 
1 f i x t u r a 1 6 0 4 7 E 
2 f i x t u r a + l m k a b e l 
3 f i x t u r a + l m k a b e l 
4 s o n d a 4 2 9 4 1 A 
5 f i x t u r a 1 6 0 6 9 D 
6 DC B I A S o d d ě l o v a č + s o n d a 1 6 0 6 5 C + 4 2 9 4 1 A 

1 6 0 3 4 G + 1 6 0 4 B G 
1 6 0 4 7 E + 1 6 0 4 8 G 

_j Testovací_konnpenzace - Poznámkový blok 

Soubor Úpravy Formát Zobrazení Nápověda 

- 9 , 9 6 2 6 5 7 E - 1 1 
3 , 7 3 0 6 7 3 E - 1 0 
- 1 , 6 5 7 8 1 6 E - 1 0 
- 1 , 3 4 1 B 4 5 E - 1 0 
4 , 7 6 6 2 6 4 E - 1 1 
3 , 5 7 9 4 1 2 E - 1 1 
- 5 , B 3 6 3 4 6 E - 1 1 
- 7 , 8 6 0 7 3 9 E - 1 0 

1 6 1 7 3 , 9 1 0 0 0 0 
2 9 2 4 2 , 1 7 0 0 0 0 
1 4 0 6 8 7 , 9 0 0 0 0 0 
9 1 6 1 2 , 7 8 0 0 0 0 
9 0 2 0 1 , 2 3 0 0 0 0 
1 1 2 4 5 4 , 9 0 0 0 0 0 
7 4 1 7 7 , 2 50000 
5 8 4 9 8 , 8 8 0 0 0 0 

100 . 
100 . 
100 . 
100 . 
100 , 
100 . 
100 , 
100 . 

070700 
066600 
065900 
060900 
053600 
051800 
044300 
054800 

1 , 4 6 7 6 1 9 E - 1 0 
B , 0 5 0 6 5 6 E - 1 1 
3 , 4 7 1 8 3 6 E - 1 0 
1 , 4 3 2 6 5 6 E - 1 0 
- 6 , 4 9 2 8 7 2 E - 1 1 
6 , 1 4 4 9 9 3 E - 1 1 
- 7 , 4 9 2 1 1 7 E - 1 1 
- 1 , 3 6 0 8 6 0 E - 1 0 

- 1 3 , 3 3 3 7 2 0 
- 7 6 6 , 0 1 4 0 0 0 
- 5 8 9 , 2 5 0 1 0 0 
4 3 4 , 6 0 5 0 0 0 
2 4 , 2 3 6 6 2 0 
2 8 , 0 7 2 7 7 0 
6 3 9 , 6 1 0 4 0 0 
5 5 7 , 7 8 8 3 0 0 

- 0 , 0 5 7 0 3 9 
- 0 , 0 4 9 2 9 7 
- 0 , 0 4 6 8 0 8 
- 0 , 0 4 0 6 0 6 
- 0 , 0 3 6 4 0 0 
- 0 , 0 2 2 5 1 4 
0 , 0 0 4 9 5 5 
- 0 , 0 0 3 3 9 8 

Obr. 5.16: Ukázka vytvořených souborů ve složce. 

34 



Jako testovací vzorky byly použi ty kondenzátory : 

1. S M D 100 nF , použi té dielektrikum X 7 R , do 50 V , s přesnost í ± 1 0 % od výrobce 

A V X 

2. S M D 100 pF , použi té dielektrikum C 0 G , do 50 V , s přesnost í ± 5 % od výrobce 

Y A G E O 

Změřena byla kapacita C [F] a činitel jakosti Q [-] od 40 Hz do 110 M H z , za použi t í 

40 b o d ů měření na logaritmické ose. Veškerá vyexpor tovaná data jsou na Obr. 5.17 

a přenesené screenshoty na Obr. 5.18 a Obr. 5.19. Screenshot po autoscale je v ba­

revném provedení na Obr. 5.20. Z naměřených hodnot je p a t r n é , že ani jeden z 

kondenzá toru n e m á hodnoty udávané výrobcem. Kondenzá to r o velikosti 100 p F od 

A V X je s tabi lní v celém kmi toč tovém pásmu, za t ímco kondenzá tor o velikosti 100 

nF od Y A G E O je s tabi lní pouze do 5kHz, po t é následuje propad kapacity. 
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Cs[F] Q[-] f[Hz] Cs[F] Q[-] f[Hz] Cs[F] Q[-] f[Hz] 

8,86E-11 -123,975 40 8,73E-08 89,83417 40 8,69E-08 93,95261 40 
8,93E-11 644,8293 58,502 8,72E-08 88,00267 58,502 8,68E-08 91,61143 58,502 
8,96E-11 189,9182 85,562 8,75E-08 85,90259 85,562 8,71E-08 91,11431 85,562 
8,98E-11 -486,974 125,139 8,76E-08 83,89682 125,139 8,72E-08 87,80914 125,139 
9,01E-11 285,9215 183,022 8,75E-08 84,25758 183,022 8,71E-08 89,19492 183,022 
9,01E-11 490,4493 267,68 8,74E-08 86,68898 267,68 8,7E-08 90,29835 267,68 
9E-11 2327,321 391,495 8,72E-08 90,08672 391,495 8,68E-08 97,041 391,495 
9,03E-11 -12173,5 572,582 8,73E-08 101,2607 572,582 8,69E-08 110,4037 572,582 
9,09E-11 -1215,83 837,43 8,78E-08 111,7528 837,43 8,75E-08 121,4438 837,43 
9,09E-11 953,0134 1224,785 8,77E-08 138,0196 1224,785 8,73E-08 150,4031 1224,785 
9,09E-11 1085,636 1791,311 8,76E-08 208,1652 1791,311 8,72E-08 274,8794 1791,311 
9,09E-II 1139,477 2619,884 8,74E-08 1751,763 2619,884 8,7E-08 -1428,24 2619,884 
9,09E-II -6256,83 3831,714 8,73E-08 -178,073 3831,714 8,69E-08 -176,753 3831,714 
9,09E-II 2275,418 5604,079 8,71E-08 -69,6621 5604,079 8,67E-08 -65,2446 5604,079 
9,OSE-II -625,311 8196,252 8,69E-08 -33,231 8196,252 8,65E-08 -34,0459 8196,252 
9,07E-n -3135,58 11987,44 8,66E-08 -21,5504 11987,44 8,62E-08 -20,5269 11987,44 
9,OSE-II -689,754 17532,24 8,66E-08 -12,782 17532,24 8,62E-08 -12,7668 17532,24 
9,07E-ii -717,291 25641,81 8,62E-08 -8,32296 25641,81 8,58E-08 -8,31991 25641,81 
9,OSE-II -817,608 37502,46 8,61E-08 -5,53848 37502,46 8,56E-08 -5,54136 37502,46 
9,07E-11 -3098,14 54849,26 8,56E-08 -3,72634 54849,26 8,52E-08 -3,73433 54849,26 
9,07E-n -3197,27 80219,86 8,51E-08 -2,51835 80219,86 8,46E-08 -2,52511 80219,86 
9,OSE-II -1647,82 117325,7 8,45E-08 -1,71105 117325,7 8,38E-08 -1,71996 117325,7 
9,09E-II -767,449 171594,8 8,39E-08 -1,1929 171594,8 8,32E-08 -1,2004 171594,8 
9,OSE-II -778,319 250966,2 8,3E-08 -0,81397 250966,2 8,23E-08 -0,81973 250966,2 
9,07E-n -471,735 367050,9 8,24E-08 -0,55014 367050,9 8,17E-08 -0,5543 367050,9 
9,07E-ii -324,009 536830,7 8,18E-08 -0,37585 536830,7 8,llE-08 -0,37883 536830,7 
9,07E-ii -208,449 785142,4 8,15E-08 -0,25721 785142,4 8,08E-08 -0,25941 785142,4 
9,25E-ii -190,411 1148311 8,29E-08 -0,2222 1148311 8,22E-08 -0,2241 1148311 
9,25E-n -137,265 1679464 8,41E-08 -0,15142 1679464 8,34E-08 -0,15261 1679464 
9,26E-11 -95,8966 2456302 8,51E-08 -0,10275 2456302 8,51E-08 -0,10287 2456302 
9,26E-II -63,4333 3592467 9,2E-08 -0,06532 3592467 9,17E-08 -0,06554 3592467 
9,27E-n -42,7866 5254168 l,07E-07 -0,03871 5254168 l,07E-07 -0,03872 5254168 
9,28E-n -29,6221 7684490 l,67E-07 -0,01711 7684490 l,6E-07 -0,01784 7684490 
9,29E-n -20,5161 11238960 -2,7E-06 -0,00072 11238960 -3E-06 -0,00065 11238960 
9,3E-11 -13,7873 16437550 -6,6E-08 -0,02033 16437550 -6,7E-08 -0,01983 16437550 
9,33E-11 -9,52742 24040770 -2,2E-08 -0,0413 24040770 -2,3E-08 -0,04084 24040770 
9,4E-11 -6,50157 35160850 -9,3E-09 -0,0683 35160850 -9,3E-09 -0,06848 35160850 
9,53E-11 -4,41139 51424550 -4,2E-09 -0,10469 51424550 -4,2E-09 -0,10386 51424550 
9,86E-II -3,16745 75211040 -2E-09 -0,16329 75211040 -2E-09 -0,16091 75211040 
1,04E-10 -2,04283 l,lE+08 -1E-09 -0,21953 l,lE+08 -1E-09 -0,21686 l,lE+08 

Obr. 5.17: Vyexpor tovaná data z Microsoft Excel , vložená do jednoho souboru. 
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Obr. 5.18: Hotový černobílý Screenshot kondenzátoru 100 pF . 

A: Cs SCALE 
SCALE 

2 0 i r i F / d i v REF 
5 k L I / d i v REF 

6 0 mF 
- 5 kU 

8 5 . 1 8 4 4 nF 
- 2 . 7 1 1 6 3 U 

7 5 : 4 8 5 5 3 9 k H z 

C p i 

Cmp 

HI d : : 
i V i 

7 5 . 4 8 5 5 9 9 k H ž 

C p i 

: 0 : 

mc — 
START 4 3 Hz 

TflQ  
OSC 5 0 8 m V o l t 

V / I D C — 
STOP 1 1 0 MHz 

Obr. 5.19: Hotový Screenshot s barevnými osami kondenzátoru 100 pF . 
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6 ZÁVĚR 

V prvn í kapitole byly popsány základní veličiny související s impedanc í a jejím 

měřením. Z pr incipů měření impedance byly vysvět leny základy nulové metody 

resonančních obvodů a měření automaticky vyvažovaným mostem, které se upla tňuje 

i na impedančn ím ana lyzá to ru Agilent 4294A. 

Ve d ruhé kapitole je popsán vznik a vývoj rozhraní G P I B . Dále je zde vysvět lena 

funkce všech vodičů, teoret ická i reá lná přenosová rychlost a možnos t i propojování 

př ís t rojů. 

V kapitole s číslem 3 jsou vypsány všechny důležité základní vlastnosti impedanč­

ního ana lyzá toru . Je zde také uveden seznam t lačí tek čelního panelu i s vysvět lením 

jejich funkce a popsány všechny konektory zadního panelu. 

Č t v r t á kapitola se věnuje popisu programovacího pros t ředí L a b V I E W . Je zde 

popsán čelní panel a jedna z jeho nej důležitějších část í paleta ovládacích prvků. 

V blokovém diagramu byla rozebrána paleta funkcí a subpaleta Structures, k te rá 

byla důleži tá k vytvářen í výsledného programu. Jsou zde také základní informace 

o ovladačích pro Agilent 4294A, a p o p s á n a subpaleta Agilent 4294. N a závěr kapitoly 

je s t ručně p o p s á n a funkce palety V I S A . 

P á t á kapitola se věnuje samotné realizaci ovládacího programu. N a začátek je 

popsán postup j a k ý m program vznikal . Je zde popsáno , jak hlavní program funguje. 

Do hlavního programu byly implementovány jednot l ivé podprogramy, k teré jsou jed­

notlivě popsány v následujících podkapi to lách . K e každému podprogramu jsou také 

vloženy ukázky blokového diagramu z L a b V I E W block diagram. Podprogram Spus­

tit měření je popsán nejpodrobněj i , pro tože jeho blokový diagram je nej složitější. 

Jsou tu uvedeny t aké dvě možné realizace čtení dat. 

V podkapitole Celní panel jsou p o d r o b n ě popsány všechny části čelního panelu, 

k te rý je navrhnut tak, aby byl co nejsnáze pochopitelný. Jsou zde uvedeny maximáln í 

a min imáln í hodnoty, k terých může každé pole dosahovat a také výchozí hodnoty 

každého pole. M i m o nas tavení ana lyzá to ru je tu p o p s á n a část , ve které uživatel 

vybí rá formu přenášených dat. Celý čelní panel tam je také zobrazen Obr. 5.14. 

V poslední části t é t o kapitoly je tes tování funkčnosti programu. Jako měřené 

prvky byly zvoleny kondenzá tory S D M 100 n F a 100 p F a změřena jejich kapacita a 

rezistivita. Naměřené hodnoty jsou ukázány na Obr. 5.17. Jsou zde také screenshoty, 

jeden v černobílém provedení, d ruhý s ba revnými osami a t ře t í v barvách led displeje 

ana lyzá toru . V praxi by se měla používat varianta s pouze barevně rozlišenými 

kř ivkami a bílého pozadí , kvůli úspoře toneru při t i sknut í . 
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SEZNAM SYMBOLŮ, VELIČIN A Z K R A T E K 

D z t r á tový činitel 

/ m a x konečná frekvence 

/ m i n počá tečn í frekvence 

/ „ n - t ý člen posloupnosti 

G P I B General Purpose Interface Bus 

G U I grafické uživatelské pros t ředí - Graphical User Interface 

I E E E Institut pro elektrotechnické a elektronické inženýrství - Institute of 

Electrical and Electronics Engineers 

I / O Port v s t u p n í / v ý s t u p n í port - Input /Output Port 

n počet b o d ů 

q kvocient 

Q činitel jakosti 

R rezistance 

sub V I Podprogram Lab V I E W ve fo rmátu .vi 

V I S A The V i r t ua l Instrument Software Architecture 

X reaktance 

Z impedance 

Zx n e z n á m á impedance 

Zx diference 
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SEZNAM PŘÍLOH 

A H l a v n í b l o k o v ý diagram 

B Obsah p ř i l o ž e n é h o C D 



Počateční f rekvence 

Konečná frelcvence II í l í ^ ž m 

Počet průměrů 

1.23 

Počet průměrů 

možnost uložení dat 

Napěťový.. 

Proudový oscilátor 

Ring [ 

_rrn__ 

Mód DC Biasu | ;'f 

II t '"9 

lj Čas na ustálení DC Biasu [s] 

Hodnota proudu ~ 



B OBSAH PRILOŽENÉHO CD 
N a při loženém C D naleznete elektronickou verzi bakalářské práce, h lavní program 
pro upravování a spus t i te lný .exe soubor. 

/ kořenový adresář při loženého C D 
L Bakalářská práce Petr Dejdar 

subVIs vedlejší programy 
Čtení přesetu z 4294.vi 
Global.vi 
.Kalibrace.vi 
.Přenést data z GUI do analyzátoru.vi 
Spustit měření.vi 
Uložit preset z analyzátoru.vi 
Vložit preset do analyzátoru.vi 
Vložit preset do GUI.vi 
.Vyskakovací okna vyskakovací okna pro skry tý podprogram 

_16034G load.vi 
_16034G open + lm.vi 
_16034G open.vi 
_16034G short.vi 
_16047G load.vi 
_16047G open + lm.vi 
_16047G open.vi 

_16047G short.vi 
_16089D open.vi 
_16089D short.vi 
_42941A load nastavení adaptéru.vi 
_42941A open nastavení adaptéru.vi 
_42941A open.vi 
42941A phase nastavení adaptéru + DC Bias.vi 
42941A phase nastavení adaptéru.vi 
42941A short nastavení adaptéru.vi 
.42941A short.vi 
.konec.vi 

Bakalářská práce Petr Dejdar.pdf e lektronická verze BP 
GUI pro Agilent 4294A.vi h lavní program 
GUI pro Agilent 42974A.exe spust i te lný program 
GUI pro Agilent 42974A.ini konfiguracnisouborpro.exe 
GUI pro Agilent 42974A.aliases konfiguracnisouborpro.exe 
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