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1. Uvod

Ve vyuce Praktik z elektriny a magnetismu KEF/FP2 se na Katedie experimentalni
fyziky pouziva v dne$ni dobé modulovy vyukovy systém rc2000 — uLAB firmy RC
spolecnost s. I. 0. pristroje pro védu a vzdélavani [1]. Tento systém se sklada z riznych
hardwarovych modult, ze kterych je nejvyznamnéjsi Analog and digital data unit (Cesky:
analogova a digitalni datova jednotka, zkratka A&DDU), a pocitacového programu
rc2000, ktery s A&DDU komunikuje. Piestoze je program rc2000 plné funkéni a pro fadu
tiloh dostaduje, pro vyuku na VS ma oviem nékteré nevyhody. Neni napiiklad mozné méfit
S jednim pocitatem pomoci vice moduli A&DDU nebo méfit vice nez jen jeden kanal
v méficim rezimu Oscilloscope + Gen. Také se v nékterych tkolech stava, Ze systém
nenaméii veskera data. Zaroven pro vyuku predmétu Cislicové mérici systémy by bylo
vhodné mit k dispozici zatizeni, které je dostupné na vSech pracovistich a ovladatelné
z pocitace pomoci vyvojového prostfedi LabVIEW. Proto byla navrzena diplomova prace,
ktera by po prostudovani a vyzkouseni komunikaéniho protokolu A&DDU vedla
k vytvofeni nového programu v prosttedi LabVIEW, ktery by mohl dil¢i nevyhody
systému rc2000 obejit.

Za timto ucelem byl napsan plan skladajici se z 5 bodi:

=

seznameni se s r¢c2000 a studium ovladani A&DDU,

2. studium LabVIEW, zejména komunikace s RS-232,

3. studium komunikaéniho protokolu, pfipadné navazani kontaktu s firmou RC
spole¢nost,

4. napsani programu v LabVIEW ke komunikaci s A&DDU, rozsitujici

stavajici moznosti a

5. pripadné vyuZiti Data Dashboard for LabVIEW v systému Android.

Vedle téchto péti bodi je potieba napsat studentim kratkou ptirucku.



2. Teoreticka cast

2.1. Systém plLab a program rc2000

Vyukovy systém plLab je navrzen pro vyuku elektroniky a elektiiny na zékladnich
az vysokych skolach. Je tvofen pocitacem s ovladacim programem rc2000, hardwarovym
modulem A&DDU, ktery je pfipojen k pocitaci ptes sériové rozhrani RS-232 a v podstaté
se jednd o dvoukanalovy osciloskop s jednim analogovym vystupem. Dale je soucasti
systému fada samostatnych moduld, které bud’ jsou aktivni (funk¢ni generator, zdroj
napéti, voltmetr, atd.), nebo pasivni (modul tranzistoru, operac¢niho zesilovace, propojovaci
modul atd.). Zadny z modulti kromé A&DDU se neda piipojit k pocitaéi, ale napéti z nich
se daji mefit pomoci osciloskopickych vstupiit A&DDU.

A&DDU a rc2000 umoziuji pracovat (méfit a generovat napéti) v sedmi rtuznych

rezimech:

e Oscilloscope (Dvoukanalovy osciloskop),

e Oscilloscope + Gen (Jednokanalovy osciloskop + generator),
e V-A Characteristics (Voltampérové charakteristiky),

e Frequency Characteristics (Frekvenéni charakteristiky),

e Logic Analyzer (Logicky analyzator),

e Logic Analyzer + Gen (Logicky analyzator + generator) a

e Counter (Dvoukanalovy ¢itac).

Kazdy rezim tvoti v rc2000 jeden subprogram, dale maji rezimy Oscilloscope +
Gen a Logic Analyzer + Gen svoje vlastni subprogramy Analog Waveform Editor,
respektive Digital Waveform Editor, ve kterych lze vytvaret vystupni signaly pro
generatory. VétSina rezimi je analogova (Oscilloscope, Oscilloscope + Gen, V-A

Characteristics, Frequency Characteristics and Counter) a ostatni jsou digitalni.

Dale se vyuziva terminologie skupina a podskupina. V hlavnim programu a
subprogramech jsou nékteré funkce, prepinatelné tlacitky, seskupeny pod jednotny nazev.
Takovy blok budeme oznacovat jako skupinu (naptiklad Measurement na obr. 2). Tyto

skupiny jsou Casto jesté rozdéleny do mensich podskupin (napiiklad Sequence na obr. 2).



2.1.1. Hlavni program

Hlavni program (obr. 1) je v porovnani s ostatnimi subprogramy relativné maly.
Originalni hlavni program ukazuje jednoduché menu, odkud je pouze mozné spustit dalsi
subprogram nebo program zaviit. Hlavni program ma jednu nevyhodu, a to, Ze neni mozné

spustit vice subprogramu zaroven, resp. méfit s vice moduly A&DDU.

PR . M T il =

Vyukovy systém uLAB - PC programy ‘ RC
Vybér programii
Oscilloscope Dvoukanalovy osciloskop
Oscilloscope + Gen Jednokanalovy osciloskop a generator
V-A Characteristics Voltampérové charakteristiky
Frequency Characteristics Frekvenéni charakteristiky
Logic Analyzer Logicky analyzator
Logic Analyzer + Gen Logicky analyzator a generator
Counter Dvoukanalovy &itaé
End ‘ Konec programu

Obrazek 1: Snimek obrazovky origindlniho hlavniho programu rc2000.

2.1.2. Rezim Oscilloscope

Subprogram Oscilloscope je rezim virtualniho dvoukanalového osciloskopu (obr.
2). Obsahuje nékolik skupin s moznostmi pfizpisobit nastaveni méfeni. Prvni skupina je
Measurement, ve které se nalézaji moznosti vlastniho méteni. DéEli se do dvou podskupin,
Normal a Sequence. V podskupiné Normal jsou dva zpisoby méfeni, Run a Single. Single
je jednorazové méfeni a Run je kontinudlni méfeni. Podskupina Sequence nabizi moznost
m¢éfit jednorazové a uchovavat a zobrazovat az Ctyfi rizna méfeni pomoci tladitek B1, B2,
B3 a B4. Dale nabizi Clr, kterym lze uchovavana méfeni smazat a inicializovat méfeni

Sequence.

Druha skupina je Time se dvéma tlacitky, < a >. Témito tlacitky 1ze méfici dobu
pfizpusobit od standardni hodnoty 25 ms do minimalni 0,5 ms a maximalni 500 s.

Celkovy pocet jednotlivych hodnot nastaveni Time je 19.
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Dalsi skupina Gain je opét rozdélena na dvé podskupiny A a B, odpovidajici dvéma
vstupnim kanalim osciloskopu. V obou podskupinach lze Gain ptizpisobit nahoru a dold a
tim ménit vstupni napétovy rozsah. Nastavit Ize 7 hodnot, a to 100 mV, 200 mV, 500 mV,
1V,2V,5ValoV.

€] e 2000 - Oscilloscope ——— - =N X
| Experiment Jréna ‘ RC
Edit_| Delete | DTN TN | Staws W File |
[ iger T T
o B Cusor [ o s Tiig (& 7 ooy | o
Heseel) SO 5 Print
Math xl
Utifity Ll oy A= Exit
Init

YT XY Phasor | Harmonic

| Measwement W Tme M Gan | Average |
Nomal | Aun | Single | | Sequence | [ \ \ L arle s alvle e | ior -

Obrazek 2: Snimek obrazovky origindlniho subprogramu Oscilloscope.

Skupina Average nabizi uzivateli moznost primérovat naméfené hodnoty jednoho,

dvou, Ctyf, osmi nebo Sestnacti po sob¢ jdoucich méfeni.

View je dalsi skupina a ma Ctyfi nastaveni XT, XY, Phasor a Harmonic. Skupina

urcuje zplisob zobrazeni naméfenych dat:

e XT je casovy rozvoj signalu; v dalSich rezimech se vyskytuje také, ale jen zkraceny,
e XY ptida novy graf se zobrazenim kanalu A jako osy X a kanalu B jako osy Y,
e Phasor ptida novy graf se zobrazenim fazového posuvu harmonickych signalt a

e Harmonic pfida novy graf se zobrazenim frekvenéniho spektra signalu.

Posledni skupina je Function, ktera je rozdé€lena na 5 podskupin. Pouze prvni
podskupina Trigger je relevantni. Trigger (spoustéc) predstavuje podminku okamziku
spusténi méfeni a podskupina Trigger je dale rozd€lena na tii funkce, Source, Slope a
Level. Source nabizi uzivateli moznost vybrat zdroj triggeru, a to A (pomoci Channel A), B
(pomoci Channel B), Ext (pomoci externiho zdroje) a Off (bez triggeru). Slope nabizi dvé

nastaveni triggeru zdola nahoru (/) a shora doli ('\_), ¢i nabéZznou nebo sestupnou
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hranu. Posledni nastaveni je Level, ktery umoznuje nastavit prahovou hodnotu triggeru.
Celkovy pocet jednotlivych hodnot nastaveni Level je 221. Krok mezi jednotlivymi
hodnotami nastaveni Level zavisi na nastaveni Gain, krok Level je jedna setina nastaveni
Gain (kdyz napiiklad Gain ma nastaveny rozsah od —5V do +5V, tak je krok Level
0,05V, viz tab. 1).

Tabulka 1: Typické hodnoty nastaveni Level a souvisejici napéti.

Nastaveni Gain
100 mV 200 mV 500 mV 1V 2V 5V 10V
—-110 | =110 mV | —220mV | =550mV | —-1,1V | —2,2V —55V | —11V
z = —100 | =100 mV | —200 mV | =500 mV -1V -2V -5V -5V
_% E -1 —1mV —2 mV —-5mV -0,01v | -0,02V | -005V | —-0,1V
fi kg 0 0 mV 0 mV 0 mV oV ov ov ov
,—;) é 1 1mV 2mV 5mV 0,01V 0,02V 0,05V 0,1V
E g 100 100 mV 200 mV 500 mV 1V 2V 5V 10V
110 110 mV 220 mV 550 mV 1,1V 2,2V 55V 11V

2.1.3. Rezim Oscilloscope + Gen

Originalni subprogram Oscilloscope + Gen je jednokanalovy osciloskop a
generator (obr. 3), na rozdil od subprogramu Oscilloscope, coz je dvoukanalovy
osciloskop. Nékteré skupiny moznosti pfizpiisobeni nastaveni méteni jsou jiné, napiiklad
zde neni ptitomna podskupina Trigger (spousténi je dano generovanym signalem) a
v skupin¢ Gain je podskupina A nahrazena podskupinou Out, ktera nastavuje rozsah
vystupniho napéti. Dalsi skupiny jako napiiklad Measurement, Time a Average jsou
totozné. V porovnani se subprogramem Oscilloscope je dale pfidana podskupina Output
s funkcemi Open, Save a Edit. Pomocifunkce Open lze vybrat pfedem vytvofeny
analogovy vystupni signal pro generator. Funkce Save nabizi uzivateli moznost ulozit
zmény piimo v subprogramu, jako napiiklad nastaveni Time a Gain. Pomoci funkce Edit
1ze otevirat subprogram Analog Waveform Editor, v kterém lze dal$i nastaveni a prubéh

vystupniho signalu zmeénit.

12



€] e 2000 - Oscilloscope + Generator —— R ——— L=

| Experiment Jménn ‘ RC
M Function | Dutput [ saws | e |
cout Dutput 5 St —
° B Open
Cursor Save
Save —
Measure - Print
it
Utility | Exit |
Init

| Gan |
Nomal | Aun | Single | | Sequence | [ \ \ RN EE RN S

Obrazek 3: Snimek obrazovky origindlniho subprogramu Oscilloscope + Gen.

2.1.4. Rezim V-A Characteristics

Subprogram V-A Characteristics (obr. 4) slouzi k méfeni voltampérovych
charakteristik soucastek a pouziva nékteré skupiny stejné jako subprogramy Oscilloscope a
Oscilloscope + Gen. Podskupina Normal v skupin¢ Measurement ma jen jedno tlac¢itko:
Single. Skupina Gain je stejna jako v subprogramu Oscilloscope, neobsahuje podskupinu
Out. Skupina Time je v tom piipadé podskupina v skupin¢ Output Ramp. Dalsi podskupiny
této skupiny jsou Min Level, Max Level a Slope. Skupinou Output Ramp lze tidit vystupni
signal. Dalsi ptiklady nové skupiny jsou Quadrant, s niz je mozné vybrat prvni nebo tieti
kvadrant grafu jako sekundarni graf, a Sense R, s jejiz pomoci Ize vybrat velikost rezistoru,

slouziciho k pfevodu proudu na napéti, v hodnotach 1 Q, 10 Q, 100 Q, 1 kQ nebo 10 kQ.

13



€] c 2000 - V-A Characteristics —— F—— L=

| Experiment Iméno RC
Eat | Delots [~ Fie|
) On A [ Open
v a|w| 5oy al | | T
— [ Slope | Time  SURY-FI
— AN | Bms jﬂ Init
Exit
| SenseR[01 B Graph |
1| 1o | 100k 1ok Line Point Ll ou+ o1+

| Measuememt _____ [CHEEE | Gan |
Nomal | Singke | | Sequence | [ [ \ e o4 &l 0B a|lw

Obrdzek 4: Snimek obrazovky origindlniho subprogramu V-A Characteristics.

2.1.5. Rezim Frequency Characteristics

Subprogram Frequency Characteristics (obr. 5) je ¢tvrty subprogram, ktery slouzi
k méteni frekvencnich charakteristik obvodu. Skupina Measurement je stejna jako u V-A
Characteristics. Skupina Decades nabizi uzivatelim 3 moznosti: 1, 2 a 3, a to moznosti
méfeni jednoho, dvou nebo tii dekad ve frekvenéni doméné. Skupina Begin také nabizi tii
moznosti: 10 Hz, 100 Hz a 1 kHz. Tyto hodnoty jsou pocate¢ni hodnoty frekvence.
Nastaveni skupin Decades a Begin jsou vzajemné provazana (tab. 2). V ptipadé, ze je
vybrano méfeni se tfemi dekddami, miiZze byt pocatecni hodnota jenom 10 Hz (cely systém
je totiZ navrzen pro praci se signaly do 10 kHz).

Tabulka 2: Mozné nastaveni skupin Begin a Decades
Decades

1 2 3
10 Hz | Ano | Ano | Ano

100Hz | Ano | Ano | —
1kHz | Ano | - -

Begin

Skupina Resolution ma dvé nastaveni: Standard a High. Pomoci této skupiny Ize zménit
celkovy pocet bodti méfeni charakteristiky. Poc¢et méfeni nezavisi jenom na Resolution, ale

také na skupinach Begin a Decades (tab. 3).
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Tabulka 3: Pocet méreni na zakladé nastaveni Resolution, Begin a Decades.

Resolution: Decades Resolution: Decades
Std 1123 High 123
10Hz | 28 | 34 | 27 10Hz | 109 | 102 | 73
q%), 100Hz | 27 | 36 | — a%), 100 Hz | 104 | 100 | —
m m
1kHz | 27 | — | = 1kHz | 73 | — | —

Skupina View ma, namisto ¢tyf moznosti u subprogramu Oscilloscope, pouze dvé
nastaveni — Freg. Ch. a Nyquist. Skupina Display umoziiuje vypnout/zapnout zobrazeni
amplitudy/faze, ale nejméné jedna musi byt zobrazena. Dalsi skupiny |P| dB/div, |P|
offset, ¢ deg/div, ¢ offset a Graph nejsou dulezité.

€| rc 2000 - Frequency Characteristics — e S — = [
| Experiment Jména ‘ RC
Edit_|Detete ol 2
Dpen
Save
Print
Exit
| Display | |_IPI offset_| |_Graph |
Freq ch.  Myquist | | Ampl [ Phase 51015 | 0 D BN Line Point

IP1 [dB]

@ [deg]

| Measuement  |CRENETY
Homal  Slat | | Sequence | \ \ \ [5] af2]3 |10Hz 100Hz| 1kHz | | std High

Obrazek 5: Snimek obrazovky origindlniho subprogramu Frequency Characteristics.

2.1.6. Rezim Logic Analyzer

Subprogram Logic Analyzer (obr. 6) je prvni digitalni subprogram, zachycuji
Casovy prabéh osmi logickych kanalt. Logic Analyzer ma jen dvé skupiny Measurement a
Time. Skupina Measurement je stejna jako podskupina Normal u subprogrami
Oscilloscope a nabizi uzivatelim moznost méfeni kontinualné, Run, a jednorazové, Single.

Skupina Time je stejna jako u subprogramu Oscilloscope a Oscilloscope + Gen.

15



€] e 2000 - Logic Analyzer N— — - = i)

| Experiment Jméno ‘ RC
[ Fie |
On 1 2 Open
Save
Print
Exit

@ Stop

DIND ﬂx
DIN1 jx

DIN 2

DIN 3

‘
>

Run ‘ Single |

Obrazek 6: Snimek obrazovky origindlniho subprogramu Logic Analyzer.

2.1.7. Rezim Logic Analyzer + Gen

Subprogram Logic Analyzer + Gen (obr. 7) je stejny jako subprogram Logic
Analyzer stim rozdilem, ze Logic Analyzer + Gen ma jednu skupinu navice: Output.
Skupina Output nabizi tii moznosti: Open, Save a Edit a je stejna jako podskupina Output u
subprogramu Oscilloscope + Gen. Pomoci funkce Open lze vybrat ptedem vytvoieny
digitalni vystupni signal pro generator. Funkce Save nabizi uzivateli moznost ulozit zmény
pfimo v subprogramu, jako nastaveni Time. Pomoci funkce Edit lze otevirat subprogram

Digital Waveform Editor, ve kterém lze pribéh vystupniho signalu zménit.

16



] rc 2000 - Logic Analyzer + Generator —— Bpp—

D OuT 0
D OUT 1
D ouT 2
D OouT 3
D OuT 4
D OUT 5
D OUT 6
D ouT 7

DIND
DIN1
DIN2
DIN3
DIN4
DINS
DING
DIN7

Edi

Diekete
| Measurement [CEEY
Aun | Single | ¢

v

Experiment Jméno ‘ RC
v W Fie |
On 1 2 — Open

T Save
Print
_Ean_| Exit

Obrazek 7: Snimek obrazovky origindlniho subprogramu Logic Analyzer + Gen.

2.1.8. Rezim Counter

Posledni subprogram je Counter (obr. 8). Skupina Measurement je stejna jako
skupina Measurement subprogramu Logic Analyzer. Skupina Time ma jen 7 kroku od

5sdo 500 s. Dalsi dvé skupiny Range a Offset maji ob¢é dvé podskupiny T1 a T2. Pomoci

skupiny Range lze ptizptusobit méfici rozsah v 8 krocich od 300 do 60 000. Pomoci Offset

1ze méfici rozsah posunout s kroky jedné Sestiny méfici rozsah, to je 50 pti 300 a 10 000

pii 60 000. Pocet kroku offset zalezi na nastaveni Range (tab. 4).

Tabulka 4: Pocet krokit a maximdlini rozsah Offset

Range | Maximum rozsahu | Pocet kroku
300 65 550 1305
600 65 600 650
1200 65 600 322

3000 66 000 126

6000 66 000 60

12 000 66 000 27

30 000 70 000 8

60 000 70 000 1

Skupina Trigger Source je podobna podskupiné Source u subprogramu Oscilloscope. Na
rozdil od té podskupiny jsou A a B nahrazeny T1 a T2.
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€] c 2000 - Counter N—— - — = i)

| Experiment Jréna ‘ RC
Edit_|Delots
Lon | 1 [l 2 [l [on Open
oT2 Save
Et Print
0if Exit

|_Measurement |[CREES T

Au | Single | @l on|aFen|= o1 |E]=] etz 2]+

Obrazek 8: Snimek obrazovky origindlniho subprogramu Counter.

2.2. Rozhrani RS-232

Komunikace mezi A&DDU a rc2000 je provadéna pomoci rozhrani RS-232. RS-
232 je jeden ze standardid sériovych porti a pouziva se jako komunikaéni rozhrani
osobnich pocitacu a dalsi elektroniky [2-4]. Pismena RS znamenaji radio standard nebo
recommended standard (radiovy standard nebo doporu¢eny standard). Urovné signalu
ve standardu RS-232 jsou definovany takto: logicka jednicka je Groven mezi —3 a =15V,

logicka nula je tiroven mezi +3 a +15 V.

Komunikace pomoci RS-232 muize vyuzivat model podobny master/master nebo
master/slave. V piipadé RS-232 se zafizeni typu master nazyvaji DTE (Data Terminal
Equipment) a zafizeni typu slave DCE (Data Circuit-Terminal Equipment nebo Data
Communication(s) Equipment). Prvni moznost, master/master, je komunikace mezi dvéma
pocitaci, kde oba jsou DTE. V tom piipadé€ je potieba kiizit nckteré draty mezi nekterymi
piny pomoci Crossover Cable (kiizovaci kabel). U druhé moznosti, master/slave je pocita¢
vétSinou DTE a pfistroj, S kterym se pokusi komunikovat, DCE. V pfipadé¢ komunikace
mezi DTE a DCE neni kiizeni potfeba a pouziva se normalni kabel. Komunikace mezi

A&DDU a pocitacem je podobné modelu master/slave.

Pro RS-232 jsou definovany také standardni konektory. Typické zakonceni pro

DTE je samec a pro DCE samice. Pouzivaji se konektory s riznym poétem pint. Existuji
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napiiklad konektory s 25 piny (DB-25), 9 piny (DB-9, obr. 9) a 8 piny (RJ-45). Jednotka
A&DDU je vybavena konektorem DB-9. V tab. 5 je ptehled pinti konektoru DB-9 a jejich
smér u DTE a DCE.

Tabulka 5: Piny RS-232 DB-9.

Pin | Zkratka | Jméno Smér u DTE | Smér u DCE
1 DCD Data Carrier Detect | Vstup Vystup

2 RD Recieve Data Vstup Vystup

3 TD Transmit Data Vystup Vstup

4 DTR Data Terminal Ready | Vystup Vstup

5 GND Ground - -

6 DSR Data Set Ready Vstup Vystup

7 RTS Request to Send Vystup Vstup

8 CTS Clear to Send Vstup Vystup

9 RI Ring Indicator Vstup Vystup

Obrdzek 9:Umisteéni pinii u konektoru typu samec (vlevo) a samice (vpravo).

Komunikace pomoci RS-232 mize probihat velkym rozsahem rychlosti. Maximalni
rychlost (nebo Baud Rate), kterou lze dosahnout pomoci RS-232 pfipojenému k béznému
sériovému portu pocitace, je 115 200 b/s. Rychlost nemusi byt v obou smérech stejna, ale
kdyZz neni, je potfeba pouzit Flow Control (fizeni toku). Komunikace s A&DDU je
limitovana na rychlosti 9600, 19 200, 38 400, 57 600 a 115 200 b/s.

Komunika¢ni protokol RS-232 vyzaduje, aby prvni bit, ktery se posila, byl
takzvany Start Bit. Least Significant Bit (nejméné vyznamny bit) je odesilan jako druhy bit
a postupné za nim se posilaji vSechy Data Bits (datové bity), kde Most Significant Bit
(nejvyznamngjsi bit) je posledni z nich. Pocet datovych bith neni striktné definovan, ale se
muze liSit mezi riznymi komunika¢nimi protokoly. V zavislosti na pouzivaném

komunika¢nim protokolu se (ne)posila takzvany Parity bit (paritni bit). Paritni bit je
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jednoducha kontrola, se kterou lze zkontrolovat spravnost datovych bitd (pfi nizké
intenzité poruch). Jako posledni se posilaji Stop Bits (zavérné bity). Muze to byt jeden,
jeden a pul nebo dva bity.

Dale je mozné pouzivat Flow Control. Nejznaméjsi formy jsou RTS/CTS a
DTR/DSR. RTS/CTS a DTR/DSR jsou porovnatelné v tom, ze oba pouzivaji dva kanaly
na nastaveni fizeni toku, jeden kanal ovlada DTE, druhy DCE. Inicializace za¢ina na strané
DTE, ktery nastavi jeho DTR, respektive RTS do logické jedné. DTE se pak pta, jestli
DCE muze pfijmout data. DCE odpovida, v ptipad¢€, ze mlze pfijmout data, nastavenim
DSR, respektive CTS do logické jedné. Rozdil mezi RTS/CTS a DTR/DSR je, Ze
DTR/DSR se nastavi pro celou dobu komunikace, a RTS/CTS se nastavi do logické jedné
pro kazdy datovy blok zvlast. Ovsem tyto formy jsou pouze konvenci, nikoliv standardem

a cel fada zafizeni je vyuziva jinak.
2.3. Vyvojové prostiredi LabVIEW

LabVIEW znamena Laboratory Virtual Instrumentation Engineering Workbench.
LabVIEW je vyvojové prostiedi softwaru firmy National Instruments pro jeji
programovaci jazyk G [5, 6]. G je graficky programovaci jazyk na rozdil od vétsiny
programovacich jazyku, které jsou textové. Jazyk G je vhodny programovaci jazyk pro
fizeni méfici techniky, ziskavani dat a komunikaci s méficimi pfistroji. Tato prace je

provadéna pomoci verze LabVIEW 2013.

Programy, které jsou programovany v LabVIEW, se nazyvaji Virtual Instruments
(virtualni pfistroje). Kazdy Virtual Instrument se sklada z tii ¢asti: Front Panel (ptfedni
panel), Block Diagram (blokovy diagram) a Connector Panel (konektorovy panel). Front
Panel je ta cast, kterou uzivatel vidi. Ukazuji se tam data v grafech a v indikatorech a
uzivatel mize ovlivnit chovani programu pomoci tlacitek a dalSich ovladacich prvki.
Block Diagram je vlastni programovy kod, ktery uzivatel nevidi a programator pomoci

ného mimo jiné spojuje tlacitka s grafy a indikatory a fesi komunikaci s externimi pfistroji.

Connector Panel je ikona, ktera ukazuje vstupni a vystupni kandly. Ikony
virtualniho pfistroje lze pouzivat v Block Diagramu dalsiho virtualniho pfistroje a to
dvéma postupy. Prvni postup je jako normalni funkce. Connector Panel proto umoznuje
objektové orientované programovani v LabVIEW. Druhy postup je jako subprogram, kde

se otevira Front Panel virtualniho pfistroje jako nové okno. V prvnim postupu nemtize
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uzivatel pifimo ovlivnit fungovéani virtudlniho pfistroje, ale fungovéni je ovlivnéno
hodnotami na vstupnich kanalech. Druhym postupem muze uzivatel ovlivnit fungovani

nastavenim tlacitek.

V porovnéni s dal§imi vyvojovymi prostiedimi ma LabVIEW vybornou pomiticku
pro debuggovani Highlight Execution. Toto nastaveni necha cely program pomalu
provadét a v Block Diagramu ukazuje vystupni hodnoty funkci a zvyrazni se pozice, kde se

V programu néco déje.

Kompilator v LabVIEW kompiluje kéd automaticky a v ptipad¢, ze chybi ptipojeni
nelze kod provadét. Misto tlacitka Run (provadét) nabizi LabVIEW moznost ukazat

takzvany Error List (seznam chyb).

Nevyhoda LabVIEW je, Ze chybi moZnost zvétSeni a zmenSeni. Takovd moznost by

vylepsila ptehlednost velkych programt a zjednodusila délani snimka obrazovek.
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3. Postup a vysledky

3.1. Zpusob analyzy komunikace
Analyzu a sledovani komunikace po sériové lince 1ze provadét dvéma metodami:

1. Softwarovou analyzou pomoci programti v pocitaci, které zachycuji a zobrazuji
komunikaci na sériové lince. Timto zplisobem lze odchytit pouzité kody, zpisob
prezentace dat atd., ale je obtizné zjistit ptipadné Casovani

2. Hardwarovou analyzou Ize pomoci digitalniho osciloskopu zachytavat napétové
prabéhy piimo na pinech pouzitych konektort. K rozumnému pouziti je ale tfeba
mit k dispozici osciloskop, ktery umozni vhodnou prezentaci dat (naptiklad ptevod

sledd bitl na hexadecimalni hodnotu bytu).

Softwarova analyza byla provadéna pomoci programu Realterm (emulator
terminalu), kterym Ize posilat data do zafizeni a zachycovat odpovédi znéj, a dale
programy Device Monitoring Studio a Serial Port Monitor, které pouze zachycuji

komunikaci a také nastaveni jinych nez datovych linek.

Pro hardwarovou analyzu bylo tieba zajistit uchyceni sond osciloskopu, k ¢emuz
byla pouzita dvojice spajenych konektord (obr. 10 vlevo). Pti prvnich pokusech o
komunikaci mezi LabVIEW a A&DDU bylo zjisténo, ze komunikace nefunguje tak, jako
pfi pouziti emulatoru termindlu. Analyzou pomoci osciloskopu se ukazalo, Ze LabVIEW
pred komunikaci kratce nastavi piny 4 a 7 do nevhodné logické urovné, ¢imz zamezi dalsi
komunikaci s modulem. Podle literatury se zfejmé jedna o purge puls (Cistici pulz) na
vSech vystupech RS-232, které¢ LabVIEW samo vklada. Jako prozatimni feSeni byla
vyrobena propojka (obr. 10 vpravo), kde draty spojujici piny 4 a 7 jsou na stran¢ DCE
spojeny s pinem 1, ktery je v nasi komunikaci trvale ve vhodné logické urovni. Pomoci
téchto dvou pinii se neodesila zadné dilezitad informace, a proto neovlivni komunikaci

Spatnym zpusobem.
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Obrazek 10: Propojky konektorii umoZiujici odposlech (Vlevo) a s propojenymi piny( vpravo).

3.2. Studium komunikaéniho protokolu

Ke studiu komunika¢niho protokolu byly pouzivany hardware (osciloskop
HAMEG Rohde & Schwarz HMO0722, snimek obrazovky osciloskopu na obr. 11) a

software k odposlechnuti signalu.

@~ m wncCm

@ m

Tow o

YAMp: n/a

Obrazek 11: Snimek obrazovky prvnich tii parametri inicializacniho kodu subprogramu Oscilloscope
pomoci HIMEG Rohde & Schwarz HM0772.

Ukazuje se, Ze fizeni toku je zde nestandardni — kontrolovani je jen jednosmérné.
Misto toho, ze se pouziva RTS/CTS nebo DTR/DSR, zméni se stav CTS od logické jedné
do logické nuly a naopak po kazdém bloku dat.

ProtoZe neni k dispozici podrobnd dokumentace, je nutné zjistit vyznam kodi. To

lze provadét tak, ze se v origindlnim programu postupné vyuZivaji funkce s riznymi

23



parametry/nastavenim a pomoci odposlechu se zjistuje, kde se kody méni a jaké se
pouzivaji. Dobrym piikladem, jak postupné je urCovan vyznam raznych kodu, je
dekodovani triggert. V tab. 6 jsou uvedeny ctyfi sekvence kodi, kterymi lze ménit
nastaveni zdroje triggeru. V piipadé, Zze se porovnaji prvni dva kody, které nastavi jako
zdroj triggeru kanal A, respektive kanal B, je vidét, Ze jen u jednoho parametru,
oznacen¢ho Cervené, se kod méni. VSechna dilezitd informace proto musi byt urena tim
parametrem. Parametr 451 uréuje zdroj triggeru, kde kod 45 00 nastavi kanal A jako zdroj

triggeru a kod 45 01 nastavi kanal B jako zdroj triggeru.

Kdyz srovname predchozi sekvence se sekvenci pro vypnuti triggeru (Off), vidime,
7e kod za Off je krat$i. Dale vidime, Ze se méni jen jeden parametr, oznaceny zeleng, coz
znamend, ze vSechna dulezitd informace musi byt nastavena timto parametrem. Kod 43
urCuje ziejmé stav triggeru, kde kod 43 00 zapne trigger a kod 43 01 vypne trigger.
Posledni sekvence kodu pro externi trigger (EXt) je stejné jako sekvence kodu pro Off
krat§i a dale se liS$i dvéma parametry oznaenymi zluté a modie: 4B a 50. Posledni
parametr z téch dvou, 50, se ale také vyskytuje v kodech pro startovani subprogrami. S
nejveétsi pravdépodobnosti 1ze ovladat nastaveni externi/interni triggerovani parametrem

4B, kde kod 4B 00 nastavi interni trigger a kod 4B 01 nastavi externi trigger.

Tabulka 6: Nastaveni triggeru a odpovidajici kod

Nastaveni | Odpovidajici kéd

A 53| 4A80 |45 00 | | 4300|5950 8B
B 53|4A 804501 | | 43 00]59|508B
Ext 53| | 4300]59]5089

Off 53| [4301]59|508B

V tab. 6 zbyvaji jesté tii kody, které nebyly v ptedchozim odstavci identifikovany,
oznacené Cerné, a to 53, 4A 80 a 59. Podivame se proto na dal$i nastaveni, které tyto kody
muze ovlivnit. Prvni je nastaveni hrany triggeru, ktera mize byt nabézna nebo sestupna.
Tab. 7 ale ukazuje ctyfi nastaveni. Ukazuje se, ze sekvence kodu odpovidajici hrané
triggeru je také zavisla na zdroji triggeru. Mezi témito ¢tyfmi kody se meéni dva parametry,
ato 45 a 59/5A. O parametru 45 je znamo, ze se tyka zdroje triggeru, proto musi parametr

59/5A, oznaceny fialov€, odpovidat hrané triggeru. To je zajimavé, protoze se ukazuje, Ze

! Viechny kody, parametry a sekvence kodll v této praci jsou dané v hexadecimalni soustavé.
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existuji dva zpusoby, jak mohou parametry nést informaci. Prvni zptsob je sufixem a
pouziva se napiiklad v parametrech 43, 45, 4B a 50. Druhy zptsob je zména vlastniho

parametru a dobry piiklad je 59/5A.

Tabulka 7: Nastaveni hrany triggeru a odpovidajici kéd

Nastaveni | Odpovidajici kéd

Aa [ 5314A 8014500 | | 4300159
Aa \_ 53 4A 80|45 00 | | 43 00| 5A
Ba /[ 5314A 804501 | | 4300159
Ba \_ 53 4A 804501 | | 43 00| 5A

Pomoci nové informace ziskané v pfedchozim odstavci se znovu podivame na kody

nastaveni zdroje triggeru Vv tab. 6. Ukazuje se, ze kody jsou variabilni a zavisi na ostatnich

vvvvvv

nastavenich (tab. 8). Dale je vidét, Ze stale je vyznam parametrti 53 a 4A neznamy.

Tabulka 8: Nastaveni zdroje triggeru a odpovidajici kod

Nastaveni | Odpovidajici kéd

Aa [ 53| 4A80]|4500 | | 43 00| 59|50 8B
Aa \_ 53| 4A 804500 | | 43 00 | 5A | 50 8B
Ba / 53|4A80]4501| | 43 00| 59|50 8B
Ba \_ 53|4A 80| 4501 | | 43 00| 5A| 50 8B

Pro desifrovani parametru 4A se podivame na sekvence koda pro nastaveni urovné
triggeru. Tab. 9 ukazuje priklad tfi nastaveni Grovné triggeru. Stejné jako u predchozich
ptikladi se méni kody 45 a 59/5A v piipadé¢, Ze jako zdroj triggeru je misto kanalu A
nastaven kandl B a v zavislosti na nastaveni hrany. Nové v kodu ale je, Ze se dvakrat
opakuji parametry: 4A a 43. Duvod pro tento fakt neni jasny. Parametr 43 ma dvakrat
presné stejny kod, 43 00 a vyznam neni zfejmy. Parametr 4A ma dvakrat rizny kod, kde
prvni je vzdycky stary kod starého nastaveni a druhy novy kod nového nastaveni.

Tabulka 9: Nastaveni urovné triggeru a odpovidajici kéd (nahoru).
Staré nastaveni | Nové nastaveni | Odpovidajici kod

0,00V 0,05V 4A 80|43 00| 4A 814500 | | 430059
0,05V 0,10V 4A 8143 00| 4A 824500 | [ 430059
0,15V 0,15V 4A 82|43 00| 4A 834500 | | 430059

25



Tabulka 10: Nastaveni urovné triggeru a odpovidajici kéd (dolii).

Staré nastaveni | Nové nastaveni | Odpovidajici kod

0,15V 0,10V 4A 83|43 00| 4A 824500 | | 430059

0,10V 0,05V 4A 8243 00| 4A 814500 | | 430059

0,05V 0,00V 4A 8143 00| 4A 804500 | | 430059




3.3. Novy program v LabVIEW

Stejné jako origindlni program rc2000 je novy program v LabVIEW rozdélen do
subprogramu odpovidajicich vySe uvedenym rezimim. Cely program je napsan tak, aby se
daly pouzivat soubory *.aio a *.dio, které jsou pouzivané pro generovani vystupnich

signalt, vytvarené ptivodnim programem rc2000.
3.3.1. Hlavni program

V novém programu (obr. 12) je mozné spustit dva subprogramy zaroven. Neni ale
mozné spustit stejny subprogram dvakrat. Déle funguje stejné jako originalni hlavni

program.
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Obrazek 12: Snimek obrazovky Front Panelu nového hlavniho programu.

Koéd hlavniho programu (obr. 13) se sklada ze dvou c¢asti: inicializace (vlevo) a
vlastni hlavni program (vpravo). V ¢asti inicializace se vynuluji vSechny proménné.
Vlastni hlavni program je komplexnéj$i a se skladd ze Ctyf procest, které probihaji

zaroven.
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Obrazek 13: Blokovy diagram nového hlavniho programu.

Prvni proces (obr. 14) kontroluje kazdych 50 ms, jestli bylo ngjaké z tlacitek

stlaceno. V ptipadé, Ze bylo, bude dané tlacitko deaktivovano, zasednuto a umozni spusténi

ptislusného subprogramu. Prvni proces potom pokracuje kontrolovanim, jestli bylo

stlateno néjaké z dalSich tlacitek.
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Obrazek 14: Blokovy diagram prvniho procesu nového hlavniho programu.

Druhy proces (obr. 15) bézi zaroven vedle prvniho procesu a sklada se z rtiznych

podminek (if-loop). Od vnéjsi podminky dovnitf se testuje: jestli je stlaceno tlacitko End,

jestli boolean 1 je pravda, jestli boolean 2 je pravda a jestli je znovu stlaceno jedno ze

zbyvajicich tlacditek. V piipadé, ze je tlacitko End stlaceno, tento proces se zavie a ukonéi
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cely program, v piipadé, ze tlacitko neni stlaceno, kontroluje se dalsi podminka. V té se

zkontroluje, jestli boolean 1 je pravda (to znamena, ze ve slotu 1 uz ,,bézi* subprogram).

e V piipadé, Ze boolean 1 neni pravda, bude se integer A rovnat integer t, kde integer
t je celé Cislo, které reprezentuje vybrany subprogram a integer A reprezentuje
prvni slot pro nastartovani subprogramu.

e V piipadé, ze boolean 1 je pravda, otestuje se dalsi podminka, jestli boolean 2 je
pravda. V ptipadé, ze boolean 2 neni pravda, bude se integer B rovnat integer t,
v piipadé, ze boolean 2 je pravda, druhy slot uz je pouzivan a ukaze se hlaseni

chyby, ze uz dv¢ aplikace bézi.

Na druhy proces se lze divat jako na telefonniho operatora ze starych ¢ast: prvni proces ho

vola a on rozhodne, se kterou telefonni linkou zavolany subprogram Spoji.

D]

Obrazek 15: Blokovy diagram druhého procesu nového hlavniho programu.

Tteti proces (obr. 16) je zodpovédny za vlastni spusténi subprogramu na prvnim
COM portu. Proces zacina pied smyckou While inicializaci COM portu. Potom vstoupi do
smycky a testuje se integer A. V piipadé, Ze je integer A nulovy, zkontroluje se, jestli se
hodnota integer t rovna 8. V piipad¢, ze ano, ukonci se proces, v piipad¢, ze ne, proces se
zopakuje a znovu se testuje integer A. V ptipadé, Ze integer A je ted’ v intervalu 1 az 7, tak
se nastartuje specificky subprogram. D¢je se to ve tiech krocich. V prvnim kroku se
nastavi boolean 1 na pravdu, v druhém kroku se nastartuje subprogram, a to Oscilloscope,
kdyz integer A je 1, Oscilloscope + Gen, kdyz integer A je 2, atd. Tento proces pokracuje,
dokud neni subprogram wuzavien. V poslednim kroku se znovu aktivuje tlacitko
specifického subprogramu, vynuluje se integer A a nastavi se boolean 1 do nepravdy. Kdyz

ale integer A byl 8, tak se proces ukonci.
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Obrdzek 16: Blokovy diagram tietiho procesu nového hlavniho programu.

Ctvrty proces (obr. 17) je zodpovédny za startovani subprogramu na druhém COM

portu. Ctvrty proces funguje uplné stejné jako treti proces, jen jsou nékteré parametry jiné.

Integer A je nahrazen integrem B a Boolean 1 je nahrazen Booleanem 2.

W7 -

Doooon

OO0O00000000000000000000

Lo
ECovE =

Counter
[ Enabled ~|— Disabled

2 || @)

DOoooo0

OO 00000000000 00000000000

|

v

Obrdzek 17: Blokovy diagram étvrtého procesu nového hlavniho programu.

3.3.2. Rezim Oscilloscope

Novy subprogram Oscilloscope (obr. 18) kopiruje nejvétsi ¢ast moznosti

vvvvvv

podskupiny Sequence dvéma tla¢itky B5 a B6, ¢imz je umoznéno ukladani 6 méteni, které

zjednodus$i méfeni téifazovych soustav. Dalsi rozsifeni je moznost nastartovat subprogram

zvIast, na rozdil od vSech originalnich subprogrami, které jen mohou byt nastartovany

pomoci hlavniho programu.
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Obrdazek 18: Snimek obrazovky Front Panelu nového subprogramu Oscilloscope.

Vlastni program nového subprogramu Oscilloscope je rozdélen do dvou procest,

vlastni program a zobrazovani. Vlastni program lze rozdélit na tii Casti, prvni Cast je

inicializace, druha vlastni program a tieti ¢ast je ukonéeni subprogramu. Inicializace (obr.

19) se sklada ze ¢tyf krokt. Prvni krok je inicializace COM portu a je provadén pomoci

SubVI Initializace Serialoveho portu (+error handling).vi. Dalsi tfi kroky se tykaji

Casovani a posilani inicializacnich koédi do A&DDU. Posledni krok je urcen k Cteni

odpoveédi z A&DDU.

Obrazek 19: Blokovy diagram prvni cdsti prvniho procesu nového subprogramu Oscilloscope.
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Druha ¢ast (obr. 20) je rozdélena do dvou krokt. Prvni krok je uréen k stanoveni,

24

ktery proces musi byt provadén v druhém kroku. Vsechna tlacitka (mimo View, které fidi

druhy proces) odtud ovladaji pribéh subprogramu.

o]

BEEEEER

Obrdazek 20: Blokovy diagram prvniho kroku druhé casti prvniho procesu nového subprogramu Oscilloscope.

Prvni skupina tlac¢itek je skupina Measurement (obr. 21). Tato skupina je rozdélena
do dvou podskupin Normal a Sequence. Piepinani mezi podskupinami se déje na Front
Panelu pomoci Radio Buttons. Po kazdé se pomoci SubVI Array Comparator.vi
kontroluje, jestli se stav Radio Buttons zménil. V piipadé, Ze ano, je provadéna ¢ast pravda
podminky a je v druhém kroku vyvolan druhy Case (2: Measurement / Clear). V piipadé,
ze se stav Radio Buttons nezménil, je provadéna ¢ast nepravda podminky. V této Casti se
nachazi dalsi podminka, ktera souvisi s podskupinami Normal a Sequence. V pfipadg, ze
tla¢itko Measurement ma hodnotu 1, je provadéna podskupina Normal. Tlacitka B1, B2,
B3, B4, B5, B6 a CIr jsou deaktivovana a zaSednuta a tlac¢itka Run a Single jsou aktivovana.
V piipadé, Ze tlacitko Measurement ma hodnotu 2, je provadéna podskupina Sequence.

V tom prtipadé¢ je stav tlacitek opacny.
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Obrazek 21: Blokovy diagram skupiny Measurement prvniho kroku druhé casti prvniho procesu nového
subprogramu Oscilloscope.

Dalsi skupina tlacitek je skupina Time (obr. 22). V skupiné se nachazi jen dvé
tlacitka, < a >. Cil této casti subprogramu je deaktivovani a zasednuti tlacitek v pfipad¢, ze
je dosazena mezni hodnota. To je 1 (25 ms) pro < a 19 (500 s) pro >. Stejnym zpisobem
funguji také podskupiny Trigger - Level, Gain - A a Gain - B.
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Obrazek 22: Blokovy diagram skupiny Time prvniho kroku druhé cdsti prvaiho procesu nového subprogramu
Oscilloscope.

Jako posledni skupina tlacitek je podskupina Trigger — Source. V této ¢asti se jen
vyvola SubVi Array comparator.vi (obr. 23), ktery porovnava jiz ulozenou hodnotu Source

se soucasnou hodnotou. V pfipadé, ze tyto dvé hodnoty jsou stejné, nic se nedgje,
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Vv piipadé, Ze tyto dvé hodnoty jsou odlisné, je posilana pravda do SubVI Case selector

Osciloskopu.vi. Podskupina Trigger — Slope funguje stejnym zptisobem.
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Obrazek 23: Vlevo) Blokovy diagram skupiny Source prvniho kroku druhé éasti prvniho procesu nového
subprogramu Oscilloscope, vpravo) Blokovy diagram SubV1 Array comparator.vi.

Vsechna piedchozi tlacitka a tlacitko EXit po upravé nabizi Case Selectoru (obr. 24)
logické hodnoty pravda / nepravda. Vsechny tyto hodnoty jsou uloZeny do pole, pomoci

kterého Case Selector vybere Case pro druhy krok druhé ¢asti prvniho procesu.
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Obrdazek 24: Vevo) Blokovy diagram Case Selector prvniho kroku druhé casti prvniho procesu nového
subprogramu Oscilloscope, Vpravo) Blokovy diagram Case SubVI Selector Osciloskopu.vi.

Druhy krok druhé casti je takzvany Case structure. Pomoci Case selector v prvnim
kroku ho tidi. Case structure se sklada z 14 rtiznych piipadi. Prvni case je case 0 (obr. 25)

a je default, provadi se v ptipad¢, ze zadny dalsi case neni vybran.
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Obrazek 25: Blokovy diagram Case O druhého kroku druhé édsti prvniho procesu nového subprogramu
Oscilloscope.

Case 1 (obr. 26) je vlastni méfeni osciloskopu a Ize ho rozdélit do ¢ty blokd, a

prizpiisobeni Skdl, Zadost o méreni, viastni méreni a ukonceni.

to

Obrazek 26: Blokovy diagram Case 1 druhého kroku druhé casti prvniho procesu nového subprogramu
Oscilloscope.

V bloku piizptsobeni $kal je pomoci tii Case structure a Index Array Functi

on

zjisténo soucasné nastaveni Gain A, Gain B a Time, a souvisejici hodnoty v (mili-)voltech

a (mili-)sekundach. Tyto hodnoty jsou potom pomoci Property Node spojeny s grafy (obr.

27).
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Obrazek 27: Blokovy diagram prvniho bloku Case 1 druhého kroku druhé casti prvniho procesu nového
subprogramu Oscilloscope.

Dalsi blok je zadost o méfeni a je posilana z SubVI Single.vi (obr. 28), které posle
do A&DDU hexadecimalni kod 20 (kéd zadosti o méfeni).

4 singlevi Block Diagram oo [ |
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Obrdazek 28: Vlevo) Blokovy diagram druhého bloku Case 1 druhého kroku druhé casti prvniho procesu
nového subprogramu Oscilloscope, vpravo) Blokovy diagram SubVI Single.vi.

Vlastni méfeni je provadéno ve ¢tvrtém bloku (obr. 29). Zaklad je VISA read

function, ktera postupné &te data posilana z A&DDU. Ctena data jsou uloZena jako ASCII
znaky.
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Obrazek 29: Blokovy diagram tretiho bloku Case 1 druhého kroku druhé casti prvniho procesu nového
subprogramu Oscilloscope.

Tyto ASCIl znaky jsou rozdéleny do dvou skupin, A a B, pomoci SubVI
Selektovani ASCII.vi (obr. 30 vlevo), protoze modul A&DDU posila data z obou kanala
prokladan¢, vzdy jeden byte jako jedna naméfena hodnota. Nasledné jsou data
konvertovana na hexadecimalni a decimalni hodnoty pomoci SubVI Konvertovani signaly
2.vi (obr. 30 vpravo). Vsechny hodnoty jsou ulozeny do ruznych poli. Pomoci Case
Structure, ve ¢tvrtém bloku, se nakonec uloZi decimalni hodnoty do poli Nap Al a Nap B1,
Vv piipad€, Ze méfeni bylo iniciovano pomoci tla¢itka Single, Run nebo Bl. V ostatnich
piipadech, kdy méfeni bylo iniciovano pomoci tla¢itka B2, B3, B4, B5 nebo B6, se méni
jména poli do Nap A2 / Nap B2, Nap A3 / Nap B3 atd.
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Obrazek 30: Vlevo) Blokovy diagram SubVI Selektovani ASCIL.vi, vpravo) Blokovy diagram SubVI
Konvertovani signaly 2.vi.

Posledni blok, ukonéeni (obr. 31), zpracuje po vlastnim méfeni ve tfetim bloku
zbyla data poslana z A&DDU.

Odchytit blbosti

Obrdzek 31: Blokovy diagram ctvrtého bloku Case 1 druhého kroku druhé casti prvniho procesu nového
subprogramu Oscilloscope.

Case 2 (obr. 32) provadi jak vymazani dat uloZzenych v double Nap Al / Nap Bl az
Nap A6 / Nap B6, tak vymazani grafi. Tento case je provadén po stlaceni tlacitka Clr nebo

po zméné z rezimu Sequence na Normal nebo naopak.
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Obrazek 32: Blokovy diagram Case 2 druhého kroku druhé éasti prvniho procesu nového subprogramu
Oscilloscope.

Case 3 (obr. 33) je spojen s tlafitkem < a posila A&DDU hexadecimalni kod

Kk piizptsobeni pro krat$i méfici dobu. Stejnym zpusobem prodlouzi Case 4 méfici dobu.

Obrazek 33: Blokovy diagram Case 3 druhého kroku druhé casti prvniho procesu nového subprogramu
Oscilloscope.

Ptizptsobeni source triggeru je provadéno v Case 5 (obr. 34). Na strance 23 uz
bylo zminéno, ze sekvence kodu posilana pro pfizpisobeni triggeru je slozita. Data ze ¢ty
slozek (tj. konkrétni sekvence kodu) jsou vybrana pomoci tii parametrti ulozenych v polich

integerii: trigger — sloup, trigger — source a trigger — level a posilana v sedmi krocich.
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Obrazek 34: Blokovy diagram Case 5 druhého kroku druhé casti prvniho procesu nového subprogramu
Oscilloscope.

Case 6 (obr. 35) je hodné podobny Case 5 v tom, Ze pouziva stejné parametry.
Posilani dat je nakonec o trochu snadngj$i, protoZe misto sedmi krokt staci jen Sest krokd,

posledni krok je vynechan. Pomoci tohoto case se sekvence piizpisobi zvolené hrané

triggeru.
—
[DADIPA - Fik Linderhafin Dsciloskop Trggenourcel}
[ |
gy Event slope 11 ‘@ | Event cloped =
5 i

Obrazek 35: Blokovy diagram Case 6 druhého kroku druhé casti prvniho procesu nového subprogramu
Oscilloscope

Case 7 (obr. 36) znovu zavisi na stejnych parametrech a znovu se sklada ze sedmi
krokt. Timto se nastavi uroven triggeru o jeden stupen vyssi. Pomoci Increment Function
je zvySen parametr 4A. Case 8 je uplné stejny jako Case 7, s vyjimkou, ze Increment
Function je nahrazena Decrement Function a Ze tGroven triggeru se nastavi o jeden stupenl

nizsi.
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Obrazek 36: Blokovy diagram Case 7 druhého kroku druhé éasti prvniho procesu nového subprogramu
Oscilloscope.

Zvyseni méticiho rozsahu Gain — A je provadéno pomoci Case 9 (obr. 37). Data
ze tii slozek jsou vybrana pomoci tii parametrti ulozenych v polich typu integer: Gain — A,
Gain — B a trigger — level a posilana ve ¢tyfech krocich. Case 10 je stejny jako Case 9,
s vyjimkou, ze Increment Function je nahrazena Decrement Function a ze Gain — A se
nastavi o jeden stupen niz$i. Case 11 je stejny jako Case 9, s vyjimkou, ze Increment
Function je aplikovan na paté misto pole typu integer misto na ¢tvrté misto a tim se méni
Gain — B misto Gain — A. Case 12 je stejny jako Case 11, s vyjimkou, ze Increment

Function je nahrazena Decrement Function a ze Gain — B se nastavi o jeden stupen niZzsi.

-0 - 1

| e

[

Obrazek 37: Blokovy diagram Case 9 druhého kroku druhé casti prvniho procesu nového subprogramu
Oscilloscope.

Posledni case je Case 13 (obr. 38), ktery je aktivovan v piipadé, Ze je stlaceno

7w

tlacitko Exit. Posila se v ném zaviraci kod a ukon¢i se druha ¢ast prvniho procesu.
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Obrazek 38: Blokovy diagram Case 13 druhého kroku druhé casti prvniho procesu nového subprogramu
Oscilloscope.

Tteti cast prvniho procesu (obr. 39) je pfidana proto, aby bylo mozné spustit bez
problému subprogram Oscilloscope jak samostatné, tak jako subprogram RC 2000 1.3.vi.
V prvnim piipadé je potieba ukoncit spojeni pres COM port uz v subprogramu, v druhém

ptipadé bude spojeni pies COM port uzavieno hlavnim programem.

Boolean

Obrazek 39: Blok diagram treti casti prvniho procesu nového subprogramu Oscilloscope.
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Druhy proces je zobrazovani namétenych dat (obr. 40). Vyfesi se zde dva rizné
problémy: ktery graf se obrazi na Front Panelu a jak se v grafu zobrazi namétené hodnoty.
Zobrazeni grafu je vyfeSeno pomoci Property Node, kde zobrazeni naméfenych hodnot je

vyfeSeno pomoci Merge Signals Function a Bundle Function.
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Obrazek 40: Blokovy diagram druhého procesu nového subprogramu Oscilloscope.

3.3.3. Rezim Oscilloscope + Gen

Novy subprogram Oscilloscope + Gen (obr. 41) se v nékterych detailech od
originalniho subprogramu li$i. Stejné¢ jako novy subprogram Oscilloscope jsou do
podskupiny Sequence piidana dvé tlacitka, B5 a B6. Dale je v porovnani s originalnim
subprogramem pfidana skupina View. Posledni dulezita zména je rozsiteni skupiny Gain
podskupinou A, ktera zméni originalni jednokanalovy osciloskop a generator na

dvoukanélovy osciloskop a generator.
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Obrazek 41: Snimek obrazovky Front Panelu nového subprogramu Oscilloscope + Gen.

Stejné jako u subprogramu Oscilloscope je kod subprogramu Oscilloscope + Gen
rozdélen do dvou procest viastni program a Zobrazovani. Vlastni program se rozd¢li do tii
¢asti inicializace, vlastni program a ukonceni. Prvni Cast, inicializace (obr. 42), Ize rozdélit
do dvou krokil, viastni inicializace a inicializace vystupniho signdlu. Prvni krok, viastni
inicializace, je funk¢éné stejny jako prvni ¢&asti prvniho procesu, inicializace, v
subprogramu Oscilloscope a rozdily jsou jen v odlisném ¢asovani. Tento krok v kddu proto

nebude vysvétlovan zv1ast.

CERLC]

Obrazek 42: Blokovy diagram prvni casti prvniho procesu nového subprogramu Oscilloscope + Gen.

Druhy krok, inicializace vystupniho signdlu (obr. 43), se rozdéli do dvou dila
posilani prefixu a posilani hexadecimalnich hodnot. Posilani prefixu je potieba, at’
A&DDU vi, ze dal$i posilané informace nejsou parametry, ale hodnoty reprezentujici
néjaké napéti konkrétniho pribéhu (waveform). Dale se ve druhém dilu konvertuji tyto

hexadecimalni hodnoty do decimalnich hodnot a ulozi se do pole typu integer.
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Obrazek 43: Blokovy diagram druhého kroku prvni éasti prvniho procesu nového subprogramu Oscilloscope
+ Gen.

Prvni krok druhé ¢asti prvniho procesu nového subprogramu Oscilloscope + Gen je
funk¢né hodné podobny stejnému kroku subprogramu Oscilloscope (obr. 20). Totéz plati
pro Case 0: Default, Case 1: Single, Case 2; Measurement — clear, Case 3: Time — <, Case
4: Time — > v druhém kroku subprogramu Oscilloscope + Gen. Case 5: Gain Out — /\ (obr.
44) je v porovnani se subprogramem Oscilloscope pfidan. Tento case vybere komunikaéni
kody ze ¢tyt slozek pomoci Etyi parametrt a posila kody ve étyfech krocich. Case 6: Gain
Out — V je stejny jako Case 5, stim rozdilem, Ze Increment Function je nahrazena
Decrement Function. Case 7: Gain A —/\ a Case 9: Gain B — /\ jsou stejné jako Case 5, ale
v obou piipadech je Increment Function aplikovana na jiném integeru. Case 8: Gain A —\/
a Case 10: Gain B —V/ se lisi tim, Ze Increment Function je nahrazena Decrement Function

a ze tato funkce je aplikovana na jiném integeru.
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Obrazek 44 Blokovy diagram Case 5 druhého kroku druhé casti prvniho procesu nového subprogramu
Oscilloscope + Gen.

Case 11: Open (obr. 45) je upln€ novy case. Tento case je hodné komplexni. Data

pouzita vném pochazi ztii zdroji: ze slozky se soubory *.aio (editorem vytvoiené
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pribéhy vystupniho signalu), ze slozek se soubory *.addu (Easti sekvenci koda) a z pole

integeri.

Obrazek 45: Blokovy diagram Case 11 druhého kroku druhé casti prvniho procesu nového subprogramu
Oscilloscope + Gen.

Nejprve je potieba se podivat na prvni zdroj dat ze souboru *.aio (obr. 46). V ném
1ze najit decimalni hodnoty, které budou posilany do A&DDU a tii parametry: AXxis, Time a
Gain Out. Pomoci funkce Read From Spreadsheet File (string).vi je cely soubor *.aio

naskenovan do pole typu string.

Obrazek 46: Blokovy diagram prvniho dilu Case 11 druhého kroku druhé casti prvniho procesu nového
subprogramu Oscilloscope + Gen.

Z pole typu string lze jednoduse vybrat zadané hodnoty parametrti (obr. 47 vlevo)
pomoci funkce Index Array Function a pomoci funkce Decimal String To Number

Function je konvertovat na typ integer.

Decimalni hodnoty jsou prosévany pomoci dvou smycek, které odstrani vSechna
dalsi data mimo hodnot pribéhu signalu (obr. 47 vpravo). Potom se konvertuje string do
pole typu integer a to je transponovano pomoci funkce Transpose 2D Array Function.
Pomoci funkce Delete From Array Function jsou odstranény indexy a nakonec je pole

pretvoreno pomoci funkce Reshape Array Function.
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Obrazek 47: V1evo) Blokovy diagram prvniho pustupu prvniho dilu Case 11 druhého kroku druhé cdsti
prvatho procesu nového subprogramu Oscilloscope + Gen, vpravo) Blokovy diagram druhého postupu
prvniho dilu Case 11 druhého kroku druhé casti prvniho procesu nového subprogramu Oscilloscope + Gen.

Pomoci tii parametra Axis, Time a Gain Out, ziskanych ze souboru *.aio, spolu

s parametry Gain A, Gain B a Trigger Level, ziskanych z pole typu integer, jsou vybrany

z péti slozek hexadecimalni kody pro zménu nastaveni (obr. 48).
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Obrdazek 48: Blokovy diagram druhého dilu Case 11 druhého kroku druhé casti prvniho procesu nového

subprogramu Oscilloscope + Gen.

Posledni dil posila nejprve prefix do A&DDU ve smyc¢ce (obr. 49). Potom jsou data

pribéhu signalu postupné konvertovana z decimélni hodnoty na hexadecimalni hodnotu a

posilana do A&DDU.
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Obrazek 49: Blokovy diagram tiretiho dilu Case 11 druhého kroku druhé casti prvniho procesu nového

P
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subprogramu Oscilloscope + Gen.

Pomoci ¢étyti funkei Property Node jsou souc¢asné piizptusobeny osy grafu (obr. 50).
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Obrazek 50: Blokovy diagram ctvrtého dilu Case 11 druhého kroku druhé casti prvniho procesu nového
subprogramu Oscilloscope + Gen.

parametry, které jsou pomoci funkce Read From Spreadsheet File (string).vi nalezeny

Case 12: Edit (obr. 51) je velmi podobny k Case 11: Open. Vsechna data a

v Case 11: Open, jsou v Case 12: Edit poskytnuty subprogramu Analog Waveform

Editor.vi. Case 13: Exit v subprogramu Oscilloscope + Gen je stejny jako v subprogramu

Oscilloscope (obr. 38).
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Obrazek 51: Blokovy diagram Case 12 druhého kroku druhé casti prvniho procesu nového subprogramu
Oscilloscope + Gen.

Tteti krok druhé ¢asti prvniho procesu subprogramu Oscilloscope + Gen je stejny
jako tentyz krok v subprogramu Oscilloscope (obr. 39). Druhy proces, zobrazovani, je

stejny jako druhy proces subprogramu Oscilloscope (obr. 40).
3.3.4. Rezim V-A Characteristics

Stejné jako nové subprogramy Oscilloscope a Oscilloscope + Gen je novy

subprogram rozsiten v podskupiné Sequence tlacitky B5 a B6 (obr. 52).

13 V-A Characteristics.vi Front Panel [ESEEER= )
File Edit View Project Operate Tools Window Help !E
©[11] [S50t epheation Font |~ ][~ [~ [+ ] 80 o Search 1]
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Obrazek 52: Snimek obrazovky Front Panelu nového subprogramu V-A Characteristics.

Blokovy diagram subprogramu je rozdélen do Sequence Structure s deviti ¢astmi,
ze kterych prvnich sedm provadi inicializaci. Dalsi dvé casti jsou viastni program a

ukonceni. Inicializace (obr. 53) se sklada z dvou krokd: viastni inicializace a inicializace
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vystupniho signdlu. Vlastni inicializace je prvnich pét Casti a inicializace vystupniho

signalu jsou posledni dvé casti.

Obrazek 53: Blokovy diagram prvni sedmi cdsti nového subprogramu V-A Characteristics.

Osma cast, viastni program (obr. 54), je rozdélena do dvou procesi: viastni
program a zobrazeni. Prvni proces, viastni program, se sklada ze dvou kroki: stanoveni a
provadeéni. Prvni krok, stanoveni, funguje stejné jako u subprogramu Oscilloscope a
Oscilloscope + Gen, kde je jen potieba upozornit na podskupiny Min Level a Max Level u
skupiny Output Ramp.

=g

LT
)

Obrazek 54: Blokovy diagram osmého cdsti nového subprogramu V-A Characteristics.

Podskupiny Min Level a Max Level jsou vzajemné spojené (obr. 55). Minimalni
hodnota obou podskupin je 0, ale neni mozné, aby obé podskupiny souc¢asné¢ mély tuto

hodnotu. Proto je vytvotena konstrukce pfed podminkami, ktera toto oSetfi.
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Obrazek 55: Blokovy diagram podskupin Min Level a Max Leven skupiny Output Ramp prvniho kroku

Druhy krok se znovu sklada z Case Structure. Case 0: Default je stejny jako u

subprogramu Oscilloscope. Case 1: Single (obr. 56), ale 1i§i se od ptedchozich

subprogrami. Pied poslanim ptikazu pro méfeni se posila sekvence slozena ze dvou dili.

Prvni dil je poslani prefixu, druhy dil je poslani analogového vystupniho signalu. Dalsi

dily, posilat prikaz méreni, viastni méreni a ukonceni jsou stejné jako u subprogramil

Oscilloscope a Oscilloscope + Gen.

lug

Obrazek 56: Blokovy diagram Case 1 druhého kroku prvniho procesu osmé casti nového subprogramu V-A

Characteristics.

Case 2: Measurement / Clear, Case 3: Time — < a Case 4: Time — > jsou stejné

jako u subprogramii Oscilloscope a Oscilloscope + Gen. Case: 5 Level / Min — /\ (obr. 57)

je v subprogramu V-A Characteristics novy case. Ze ¢tyi slozek se posilaji po sobé Ctyti

komunikaéni kody pomoci ¢tyf parametri uloZzenych v polich typu integer: Level / Min,

Level / Max, Gain/ A a Gain / B. Case 6: Level / Min -/ je stejny jako Case 5, s rozdilem,
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ze Decrement Function je nahrazena Increment Function. Case 7: Level / Max — /\ je stejné
jako Case 5, ale v obou piipadech je Increment Function aplikovan na jiném integeru.
Case 8: Level / Max — V/ se lisi s tim, ze Increment Function je nahrazena Decrement

Function a Ze tato funkce je aplikovana na jiném integeru.

Obrazek 57: Blokovy diagram Case 5 druhého kroku prvniho procesu osmé casti nového subprogramu V-A
Characteristics.

Case 9: Gain A — /\ (obr. 58) se 1isi od stejného case predchozich subprogramu
V tom, ze data pfichazi ze Ctyt slozek misto tii a pomoci Ctyt parametri ulozenych v polich
integer misto tfi. V porovnani s Case 5 jsou slozky a parametry stejné, ale potadi,
ve kterém se posilaji komunikacni kody a pozice Increment Function, jsou jiné. Case 10:
Gain A — V je stejny jako Case 9 srozdilem, ze Increment Function je nahrazena
Decrement Function. U Case 11: Gain B — A\ je posunuta Increment Function a u Case 12:
Gain B -V je tato Increment Function nahrazena Decrement Function. Case 13: Exit je

stejny jako u subprogramu Oscilloscope a Oscilloscope + Gen.

e L

=)

Obrazek 58: Blokovy diagram Case 9 druhého kroku prvniho procesu osmé cdsti nového subprogramu V-A
Characteristics.
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Druhy proces osmé ¢asti je zodpovédny za zobrazovani (obr. 59). Zobrazi se dva
grafy XY Graph a XY Graph 2. V XY Graph se kresli cely graf. VSechna naméfena data se
spojuji do Sesti poli. Téchto Sest poli se spojuje do jednoho, které lze vykreslit v grafu.
Vykresleni grafu v XY Graph 2 je komplikovanéjsi, tady je potieba nejdiive vSechna data

zpracovat.

[Ati=p BV _ e
[nap 22— B * Aiuk

[Anap 3]

1", Default 't

1)1 1 2

| Quadrant

Obrazek 59: Blokovy diagram druhého procesu osmé éasti nového subprogramu V-A Characteristics.

Zpracovani dat se provadi na zakladé¢ nastaveni Radio Buttons Quandrant.
Nastaveni tlacitka ovlada podminku (obr. 60). Prvni case se provadi u prvniho kvadrantu a
druhy case u tietiho kvadrantu. Signaly z kanali A a B jsou parovany a krok za krokem

jsou ve smy¢ce kontrolovany pomoci subVI Quadrant I.vi a Quandrant I11.vi.

["1", Default 't

501 HN

K11 C1 &1 T ET KT SR ET €
K| | €] &1 € £

4] |4

Obrazek 60: Blokovy diagram prvniho a druhého case druhého procesu osmé casti nového subprogramu V-A
Characteristics.

V téchto subVI (obr. 61) jsou data vyiazena v ptipadé, ze hodnoty z kanalu A jsou
mensi (Quadrant 1) nebo vétsi (Quadrant I1l) nez nula. V piipadé, ze hodnoty jsou

vyiazeny, se kontroluji dalsi data. V ptipad¢, ze hodnoty nejsou vyfazeny, zkontroluje se
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hodnota z kanalu B. V ptipadé, ze hodnota z kanalu B je mensi, respektive vétsi nez nula,
ob¢é hodnoty se vyradi. V piipad¢€, ze hodnota z kandlu B je vétsi, respektive mensi nez

nula, hodnoty se ponechaji.

e |
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Obrdzek 61: Blokovy diagram subprogramu Quadrant I.vi.

Vsechny hodnoty jsou potom parovany pomoci funkce Bundle function, pomoci
Build Array Function jsou seskupeny a zobrazeny. Devata cast subprogramu V-A

Characteristics funguje stejné jako tieti ¢ast subprogramu Oscilloscope.
3.3.5. Rezim Frequency Characteristics

Novy subprogram Frequency Characteristics (obr. 62) je v porovnani se starym
subprogramem rozsiten. Ob& skupiny Decades a Begin jsou rozsifeny 0 jednu dalsi
moznost: méfit ¢tyfi dekady a méfit od 1 Hz. Dale je pfidana nova skupina Output, s kterou
Ize nastavit rozlozenim frekvenci, pii kterych se provadi méteni: logaritmické, linedrni a
exponencialni. Nastaveni ovladané pomoci skupiny Resolution se zjednodusilo. Misto
variabilniho po¢tu méfeni na zakladé Resolution, Begin a Decades, zavisi nové nastaveni
jenom na Resolution a Decades, viz rovnice (1), kde Resolution je 1 v ptipadé, ze nastaveni

je Standard a kde Resolution se rovna 3 vpfipadé, ze nastaveni je High

54



1+ 10 - Decades - Resolution.

i3 Frequency Characteristics 2.vi Front Panel

File Edit View Project Operate Tools Window Help

[10] [ 15pt Application Font | |8~ |[vga~ |t~ (85~ |

Start Measurement View Ampl Phase Decades  Begin

1 0 ‘ i 0 0 0
o Normal 9 Freq. Ch. a1 a1 o) Std
2 1 1 1 1
Sequence Nyquist 2 10 High
2 2
3 100
3 3
4 1k
XY Graph

100

10~

|P| [dB]

0.1 i
1 10

0
G

1

Resolution  Qutput

Log

Linear

Exit i
o

Case
0

[62p] 1yd

Main Application Instance| «

Obrdzek 62: Snimek obrazovky Front Panelu nového subprogramu Frequency Characteristics.

1)

Subprogram Frequency Characteristics se sklada ze sedmi ¢asti, prvnich pét jsou

inicializace, dalsi je viastni program a posledni je ukonceni. Inicializace funguje stejné

jako u piedchozich subprogrami. Sesta &ast viastni program je rozdélena na dva procesy:

viastni program a zobrazeni. Proces Vlastni program se sklada ze dvou kroki: stanoveni a

provadeni. Prvni krok stanoveni funguje podobné jako v ptedchozich subprogramech.

Druhy krok provadéni se sklada z Case structure. Case 0: Default je stejny jako u

ptedchozich subprogramt. Case 1: Start je rozdélen na dva dily. Prvni dil je viastni méreni

a druhy dil je priprava na zobrazeni. Vlastni méfeni se Stépi do tii soucasti: stanoveni,

inicializace a provaddeni.

Stanoveni se sklada ze dvou SubVI FK2 Array Selector.vi (obr. 63) a Case selector

FK2 code adjustment.vi. Prvni SubVI se nachazi pfed smyckou While, ktera tvofi hlavni

¢ast kroku provadeni. Cilem tohoto subV1 je pfipravit nastaveni celého méfeni.
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Obrazek 63: Vlevo) Blokovy diagram prvni soucasti prvniho dilu Case 1 druhého kroku prvniho procesu
Sesté casti nového subprogramu Frequency Characteristics, vpravo) Blokovy diagram FK2 Array Selector.vi.

Main Application Instance « + IJ
L 5 = _

Druhy subVI Case selector FK2 code adjustment.vi (obr. 64) ma nckteré
povinnosti. Prvni povinnost je stanoveni, kdy ma smycka While, ve které se nachazi,
skoncit. Druha povinnost je ur¢eni case dalsi soucasti inicializace. Dalsi dilezita povinnost

tohoto subVI je stanoveni frekvence méteni.
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Obrazek 64: Blokovy diagram Case selector FK2 code adjustment.vi.

Dalsi soucast inicializace subprogramu se sklada z Case Structure. Tento Case
Structure obsahuje 7 casi. Case 0: Default (obr. 65) je nejjednodussi a nejCastéji
pouzivany case. V case se nachazi Sequence Structure s dvéma ¢astmi. Pomoci parametrt,
uréenych v SubVI Case selector FK2 code adjustment.vi, se v tomto case posila Casové

nastaveni.

1000000000000 00000000000000000 [ e Y w Y w e [ w [ w [ w [ w Y w ]

[D:\DIPA - Frik Linderhofunit\Frequency Char 2\Time\} [E1[rag] BEH{r#210]
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L §
E.] 4 [k
E1<0 er
& {r#a]

1000 0000000000000 000000000000000000000000000000

Obrazek 65: Blokovy diagram Case 0 druhé soucasti prvniho dilu Case 1 druhého kroku prvniho procesu
Sesté casti nového subprogramu Frequency Characteristics.
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Case 1: Begin = 1 Hz (obr. 66) obsahuje Case Structure s deseti ¢astmi. Prvnich pét

¢asti 1ze povazovat za inicializaci a dalsi dvé funguji jako prefix, pomoci kterych se posila

nastaveni. V sedmé ¢asti se posila vystupni signal a v poslednich dvou ¢astech se posila

Casové nastaveni. Case 2: Begin = 10 Hz, Case 3: Begin = 100 Hz a Case 4: Begin = 1

kHz funguji v podstaté stejné.

Obrazek 66: Blokovy diagram Case 1 druhé soucasti prvniho dilu Case 1 druhého kroku prvniho procesu
Seste cdasti noveho subprogramu Frequency Characteristics.

V Case 5: ] = 10 Hz (obr. 67) nachazi Case Structure se tfemi ¢astmi. Prvni ¢ast

posila prefix a dalsi dvé posilaji ¢asové nastaveni. Case 6: j = 100 Hz funguje stejné jako

Case 5.
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Obrdazek 67: Blokovy diagram Case 5 druhé soucasti prvniho dilu Case 1 druhého kroku prvniho procesu
Seste casti nového subprogramu Frequency Characteristics.

Treti soucast provddeni (obr. 68) lze rozdélit na ¢tyfi bloky. Prvni tfi jsou uz

znamé, a to Zadost o méreni, viastni méreni a ukonceni. Posledni je prizpusobeni mérici

skaly.
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Obrazek 68: Blokovy diagram treti soucasti prvniho dilu Case 1 druhého kroku prvniho procesu Sesté casti
noveho subprogramu Frequency Characteristics.

Hlavni ¢ast tohoto bloku (obr. 69) tvati sekvence podminek a Case structure, které

se fidi pomoci subVI Case selector FK amplitude adjustment.vi.
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Obrazek 69: Blokovy diagram ctvrtéeho bloku treti soucasti prvaiho dilu Case 1 druhého kroku prvniho
procesu Sesté casti nového subprogramu Frequency Characteristics.

SubVI Case selector FK amplitude adjustment.vi (obr. 70) kontroluje amplitudy
obou kanalt. V piipad¢, ze na obou kanalech je amplituda mensi nez 80 (cely rozsah je 0
az 255), nebo zadna, vybere se Case 3. V piipadé, Ze na obou kanalech je amplituda vétsi
nez 80, vybere se Case 0: Default. Case 1, respektive Case 2 se vyberou v pfipadé, ze

amplituda je mensi nez 80 na kanalu A, respektive B.
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Obrdazek 70: Blokovy diagram Case selector FK amplitude adjustment.vi.

Case 0: Default (obr. 71) se provadi v piipadé, Ze na obou kanalech je amplituda
vétsi nez 80. V tom piipadé je méfeni u tohoto nastaveni ¢asu ukoncen0 a pomoci

nastaveni Gain A a Gain B v subV| Frekvence a faze.vi jsou vypocitany pomér amplitud a

fazovy rozdil.
[0, Default 't
@

Obrazek T1: . Blokovy diagram Case 0 ctvrtého bloku tieti soucasti prvniho dilu Case 1 druhého kroku
prvaiho procesu Sesté casti nového subprogramu Frequency Characteristics.
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Nastaveni Gain A a Gain B jsou ve subV| Frekvence a faze.vi (0br. 72) piepocitany
na maximalni napétovy rozsah. Ta jsou vynasobena maximalnimi amplitudami na obou
kanalech. Tyto dvé hodnoty jsou vzajemné vydéleny a udavaji pomer amplitud, tj, ptenos.
Fazovy rozdil je vypocitan pomoci fazi maximalni amplitudy. V Case 0 jsou pomér

amplitud, fazovy rozdil a diive ur¢ena frekvence ptidany do tfi poli.
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Obrdazek 72: Blokovy diagram Frekvence a faze.vi.

Case 1 (obr. 73) se provadi v ptipad¢, ze na kanalu A je signal s amplitudou mensi
nez 80, ale na kanalu B je signal s amplitudou vétsi nez 80. Nejprve se kontroluje, jestli
nastaveni Gain A uz doséahlo jeho nejmensi krajni meze — 100 mV. V piipad¢, Ze ano, jsou
pomoci subVI Frekvence a faze.vi vypocitany pomér amplitud a fazovy rozdil. V piipadg,
Ze ne, je posilan kod k pfizptisobeni nastaveni Gain A. Case 2 funguje stejné jako Case 1

s rozdilem, ze kanal B ma amplitudu mensi nez 80 a Gain B je pfizptsoben.
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Obrazek 73: Blokovy diagram Case 1 ctvrtého bloku tieti soucasti prvniho dilu Case 1 druhého kroku
prvniho procesu Sesté ¢asti noveho subprogramu Frequency Characteristics.

Case 3 (obr. 74) se provadi v piipadé, ze na obou kanalech jsou signaly
s amplitudou mensi nez 80. Nejprve se kontroluje, jestli nastaveni Gain Out uz dosahlo
jeho nejvétsi krajni meze — 10 V. V ptipadé, Ze ne, je posilan kod k ptizpisobeni nastaveni
Gain Out. V piipadé, ze ano, jsou kontrolovany, jestli nastaveni Gain A i Gain B uz
doséhla jejich nejmensi krajni meze — 100 mV. V piipad¢, Ze ano, jsou pomoci subVI
Frekvence a faze.vi vypocitany pomer amplitud a fazovy rozdil. V ptipad€, ze ne, jsou

posilany kody k ptizpusobeni nastaveni Gain A a Gain B.
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Obrazek 74: Blokovy diagram Case 3 ctvrtého bloku tieti soucasti prvniho dilu Case 1 druhého kroku
prvniho procesu Sesté ¢asti noveho subprogramu Frequency Characteristics.

Posledni dil tohoto case (obr. 75) je ptiprava na zobrazovani. Hodnoty v polich

pomér amplitud a fazovy rozdil jsou Sparovany a ulozeny do poli Ampl n a Phase n na

zakladé nastaveni skupiny Measurement. Dale jsou hodnoty pomoci funkce Polar To
Re/Im Function konvertovany a ulozeny do poli Nq n.
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=]
o0
o
W
m
=

Obrazek 75: Blokovy diagram druhého dilu Case 1 druhého kroku prvniho procesu Sesté casti nového
subprogramu Frequency Characteristics.
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Case 2: Measurement / Clear je stejny jako v piredchozich subprogramech. Case 3:
Decades (obr. 76) je maly case, ve kterém se ptizpusobi hodnoty skupiny Begin tak, jak
jsou oznacené v tab. 11. Case 4: Begin funguje stejnym zptsobem, ale opa¢né. Case 5:

View funguje podobny jako v piedchozich subprogramech.

Tabulka 11: Mozné nastaveni skupin Begin a Decades.
Decades

1 2 3 4
1Hz | Ano | Ano | Ano | Ano
10Hz | Ano | Ano | Ano | —

100Hz | Ano | Ano | — -
1kHz | Ano| - - -

Begin

Begin

*alue

Obrazek 76: Blokovy diagram Case 3 druhého kroku prvniho procesu Sesté ¢dasti nového subprogramu
Frequency Characteristics.

Case 6: Display — Ampl (obr. 77) kontroluje nové nastaveni tlacitka Ampl.
V piipadé, Ze nové nastaveni je vypnuté, zapina Phase. Case 7: Display — Phase funguje
stejné, kde zapina Ampl, v ptipad€, Ze nové nastaveni tlacitka Phase je vypnuté. Posledni

Case 8: Exit, funguje stejné jako v pfedchozich subprogramech.
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Obrazek T7: Blokovy diagram Case 6 druhého kroku prvniho procesu Sesté ¢dsti nového subprogramu
Frequency Characteristics.

Druhy proces Sesté ¢asti, zobrazovani (obr. 78), seskupi pomoci funkce Build Array
Function vSechna pole hodnot Ampl n a Phase n do grafi XY Graph a XY Graph 2 a
vSechna pole hodnot Ng n do grafu Nyquist. Sedma ¢&ast, ukonceni, funguje stejné jako

v predchozich subprogramech.
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Obrazek 78: Blokovy diagram druhého procesu Sesté casti nového subprogramu Frequency Characteristics.

3.3.6. Rezim Logic Analyzer

Novy subprogram Logic Analyzer (obr. 79) neni rozsifen v porovnani s originalnim
subprogramem. Cely program se sklada ze sedmi ¢asti, kde prvnich pét se pouziva pro
inicializaci. Dal$i ¢ast je viastni méreni, ktera je rozdélena do dvou kroku: stanoveni a

provadeni. Prvni krok stanoveni funguje stejné jako v pfedchozich subprogramech.
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Obrazek 19: Snimek obrazovky Front Panelu nového subprogramu Logic Analyzer.

Krok provadéni se sklada z péti casu: Case 0: Default, Case 1: Single & Run, Case
2: Zmenit cas (-1), Case 3: Zmenit cas (+1) a Case 5: Exit. VSechny case jsou podobné
jako v piedchozich subprogramech. V Case 1: Single (obr. 80) se pomoci funkce DWDT
Analog to Digital.vi konvertuje hexadecimalni naméteny signal do 8bitového signalu.

Posledni ¢ast ukonceni funguje stejné jako u predchozich subprogramil.

P
1: Single & Run
- -
E = Digital In
[-|>ﬂHexB| L{bﬂ.ﬂSCHB b
E b Scale.Mamelbl Text
D=
v}
|

Obrdazek 80: Blokovy diagram Case 1 druhého kroku Sesté casti nového subprogramu Logic Analyzer.
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3.3.7. Rezim Logic Analyzer + Gen

Stejné jako subprogram Logic Analyzer neni novy subprogram Logic Analyzer +

Gen (obr. 81) rozsifen novymi funkcemi. V porovnani se subprogramem Logic Analyzer

jsou piidany dalsi graf Digital Out a skupina Output s tla¢itky Open a Edit. Cely

subprogram se sklada z deviti ¢asti, ze kterych je pro inicializaci pouzito prvnich sedm.

Inicializaci 1ze rozdélit do dvou krokt: viastni inicializace a inicializace vystupniho

signalu. Vlastni inicializace je rozdélena do péti Casti.

i3 Logic Analyzer + Gen.vi Front Panel

File Edit View Project Operate Tools Window Help

[11] [15¢t Application Font |~ |5~ || |[ 226~ | 26~

Line0
RN Line 1
Line2
Line3
Lined
Line5
Line6
] Line7

Line0
] Line1
Line2
Line3
Lined
Line5
Line6
] Line7

Run Single

Digital Out

Line 0
Linel
Line2
Line 3
Line 4
Line 5
Line6
Line?

|
0
Digital In

Line 0
Linel
Line 2
Line 2
Line 4
Line 5
Line &
Line7

I
0

Time< Time >

=
Main Application Instance] «

Obrazek 81: Snimek obrazovky Front Panelu nového subprogramu Logic Analyzer + Gen.

]
125
Cas [ms]

]
1,25
Cas [ms]

Open  Edit

Inicializace vystupniho signalu se sklada z dvou casti (obr. 82). Prvni (a celkové

Sesta) Cast posila do A&DDU kod prefixu a v druhé (celkové sedmé) Casti je posilan

hexadecimalni vystupni dummy signal.
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Obrazek 82: Blokovy diagram Sesté a sedmé casti nového subprogramu Logic Analyzer + Gen.

V osmé Casti se nachazi viastni mereni SKroky stanoveni a provadeni. Krok
provadeni se sklada ze sedmi casii: Case 0: Default, Case 1: Single & Run, Case 2: Zmenit
cas (-1), Case 3: Zménit cas (+1), Case 4: Open, Case 5: Edit a Case 6: Exit. Case 0 az 3 a
Case 6 jsou stejné jako v subprogramu Logic Analyzer. Case 4: Open (obr. 83) l1ze rozdélit
do Sesti blokt; cteni, posilani inicializace, posilani prefixu, posilani kodu, prizpiisobeni

Skaly a zobrazovani.
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Obrazek 83: Blokovy diagram Case 4 druhého kroku osmé casti nového subprogramu Logic Analyzer + Gen.

Prvni krok cteni (obr. 84) konvertuje data ze souboru *.dio do pole typu integer a
nastavi parametr Time pomoci subVI StringArrayTrimmer.vi a String2Array.vi. V dal$im
kroku posilani inicializace se posila parametr Time a zaroven se pfizpusobi Skala krokem
prizpiisobeni skaly. Ve tfetim kroku posilani prefixu se posila do A&DDU kod prefixu.
Krok posilani kédu posila do A&DDU koéd, ktery je konvertovan v prvnim kroku a
Vv poslednim kroku zobrazovani se stejny kod zobrazi v grafu Digital Out. Case 5: Edit
funguje stejn¢ jako Case 4, jen je prvni krok cteni nahrazen subprogramem Digital

Waveform Editor. Posledni Cast je ukonceni a to funguje stejné jako v piedchozich

subprogramech.

[4: Open

&

B | B =

String *

517N N

S R B ER T
E’:::m :::m i 3 oo HH
0l ] I | :

Obrazek 84: Blokovy diagram prvniho bloku Case 4 druhého kroku osmé casti nového subprogramu Logic
Analyzer + Gen.
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3.3.8. Rezim Counter

Posledni subprogram Counter (obr. 85) nema rozsifené moznosti. Subprogram se
sklada ze sedmi Casti. Prvni tii ¢asti jsou pouzivané pro inicializaci, dalsi je viastni
program a posledni je ukonceni. Ctvrta &ast viastni program je rozdélena do dvou kroku:
stanoveni a provadent.

{3 Countervi Front Panel

- e — o L=

File Edit View Project Operate Tools Window Help

E | 15pt Application Font |+ ”Em‘ HE' ”gvl

Run

TR
*| Search 4 W‘E
Single Time = RnTlA RnT2/ OfTIA OF 2N Source Exit b
= 0

Time >

ol @ Tl
=4 N BN
T2
Time Range Tl RangeT2 OffsetTL Offset T2 2
0 0 0 0 0 ; Bt
oft -~
Waveform Graph |
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200000

o
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600000 600000
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0

Mapéti (4) [V]
I
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!
=
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2
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12 1
Cas [ms]

Main Application Instance] <

Obrazek 85: Snimek obrazovky Front Panelu nového subprogramu Counter.

Krok stanoveni (obr. 86) vnasi jednu zajimavou véc, a to nastaveni maximalni

krajni meze Offsetu. Nastaveni maximalni krajni meze je variabilni a zavisi na nastaveni

Range. Protoze existuji dva Triggery, ma kazdy Trigger variabilni krajni mez. Variabilita
nastaveni je provadéna pomoci Case Structure.
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Obrazek 86: Blokovy diagram prvniho kroku étvrté éasti nového subprogramu Counter.
Druhy krok provadeni se sklada z Case Structure. Case 0: Default, Case 1: Single,

Case 2: Time — < a Case 3: Time — > jsou podobné jako Vv ostatnich subprogramech. Case
4: Trigger / Source (obr. 87) se ale 1isi. Data jsou posilana do ADD&U ve ttech krocich.
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Obrazek 87: Blokovy diagram Case 4 druhého kroku ctvrtého casti nového subprogramu Counter.

Dalsi case, Case 5: Range / T1 — /\ (obr. 88), zvétsuje Range prvniho Triggeru.
Komplexita tohoto case je zpiisobena nutnosti prizpiisobeni maximalni krajni meze Offsetu
prvniho Triggeru. Dale se v tomto case jesté ptizpusobi skala grafu. Case 6: Range / T1 —
\/ je stejna jako Case 5 srozdilem, ze se nepfizpusobi maximalni krajni mez. Case 7:
Range / T2 — /\ funguje stejné jako Case 5, kde Range T1 je nahrazen Range T2 a Offset T1
je nahrazen Offset T2. Case 8: Range / T2 — \/ je kombinace téchto Gprav. Range T1,
respektive Offset T1 jsou nahrazeny Range T2, respektive Offset T2 a maximalni krajni

mez se neptizpusobi.
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Obrazek 88: Blokovy diagram Case 5 druhého kroku ctvrtého casti nového subprogramu Counter.

Case 9: Offset / T1 — /\ (obr. 89) pfizpusobi nastaveni Offset prvniho Triggeru
pomoci funkce Increment Function a ptizptusobi skalu grafu. Case 10: Offset / T1 —V je
podobny, ale ptizpisobi se pomoci funkce Decrement Function. Case 11: Offset / T2 — /\,
respektive Case 12: Offset / T2 — \/ jsou identické ke Case 9: Offset / T1 — /\, respektive
Case 10: Offset / T1 — V s rozdilem, Ze je pfizpusoben nastaveni Offset druhého Triggeru,
misto prvniho Triggeru. Posledni case, Case 13: Exit je podobny jako v ptedchozich

subprogramech. Patéa cast ukonceni funguje stejné€ jako u ostatnich subprogramd.
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Obrazek 89: Blokovy diagram Case 9 druhého kroku ctvrtého casti nového subprogramu Counter.

3.4. Diskuze vysledkii

Zakladni funkénost programu byla otestovana pomoci sady zakladnich méfeni. Jako
ukéazku Ize uvést naptiklad méfeni trojfazové soustavy (obr. 90). Méfeni bylo provadéno
pomoci modulu 3 Phase System v subprogramu Oscilloscope. Toto méfeni ukazuje vyhodu
moznosti ukladat Sest méfeni v novém subprogramu Vv porovnani S originalnim programem.
Skupina View je nastavena na Phasor. V tomto méfeni fungovalo Sesté méfeni jako
referen¢ni (fialové), vzhledem ke kterému je pocitan fazovy rozdil ostatnich. Prvni (bilé) a
druhé (Cervené) méfeni (fazova napéti) jsou vici referencnimu meétreni posunuta 0 +120°.
Dalsi tfi méfeni (sdruzena napéti) jsou zase vzajemné posunuta 0 +120° a vuci

pfedchozim posunuté 0 30°.
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Obrazek 90: Snimek obrazovky Front Panelu nového subprogramu Oscilloscope s mérenim trojfazové
soustavy.

Dalsi ukazka (obr. 91) je méteni vystupnich charakteristik bipolarniho tranzistoru.
Méieni bylo provadéno pomoci moduld Transistor Bipolar a Programmable DC Supply, a
digitalniho multimetru v subprogramu V-A Characteristics. Stejné jako v pfedchozim
pripadé¢ ukazuje tato ukazka vyhodu ukladani Sesti, coZ umozni podrobné&jsi parametrizaci
vystupnich charakteristik. Pomoci kanalu A je mé&feno napéti Ucg a kanalem B je méfeno

napéti na rezistoru 100 (), které odpovida kolektorovému proudu I.
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Obrazek 91: Snimek obrazovky Front Panelu nového subprogramu s mérenim bipolarniho transistoru.

Je vsak treba zminit také nckteré problémy. Nejvyznamnéjsi z nich je potieba

upravené propojky konektorl. Zatim se mi nepodafilo zjistit, jak nakonfigurovat LabVIEW

funkce pro praci s RS-232 tak, aby na sbérnici neposilaly nezadouci puls.

Hlavni program momentalné nabizi moZnost méfit na dvou A&DDU zaroven.

Teoreticky bylo by mozné tento pocet rozsitit podle poctu portd (USB a RS-232) na

pocitaci. V tom piipadé by ale bylo potfeba vymyslet novy zptisob synchronizace, protoze

soucasny zpusob vyzaduje jeste dikladné debuggovani.

76



Z.avér

Hlavnim cilem této prace bylo integrovat systém ulLab do LabVIEW a rozsifit
stavajici moznosti, které nabizi program rc2000. Plan prace se skladal z péti bodi, z nichz
prvni Ctyii byly splnény. Paty bod, ktery byl jen volitelny a zahrnoval vyuziti Data
Dashboard for LabVIEW v systému Android, nebyl udélan, a to hlavné z diavodu ¢asového

omezeni a komplikaci béhem programovani.

V teoretické ¢asti byly uvedeny popisy tii zakladnich kamenu této prace: originalni
program rc2000, rozhrani RS-232 a vyvojové prostiedi softwaru LabVIEW. V systému
uLab a programu rc2000 jsou popsany vSechny subprogramy a funkce. Rozhrani RS-232

je popsano hlavné ze strany hardwaru.

V postupu a vysledcich jsou popsany poznatky ziskané studiem komunika¢niho
protokolu, problémy s komunikaci a jejich feSeni a popsan novy program v LabVIEW.
Studium komunikaéniho protokolu ukazuje ptiklad zjisténi vyznamu parametr protokolu
pro skupinu Trigger. U nového programu jsou popsany blokové diagramy, jejich funkce a
pfipadna rozsifeni oproti ptivodnimu programu rc2000. K rozsifenim patii naptiklad
moznost spustit dva subprogramy zaroveil (se dvéma jednotkami A&DDU, pfipojenymi
k jednomu poéitaci), v podskupiné Sequence tlacitka B5 a B6 ve vSech analogovych
subprogramech, nezavisla moznost startovat subprogram, piidani skupiny View a
podskupiny Gain — B do subprogramu Oscilloscope + Gen, a piidani dalsich moznosti do
skupin Decades a Begin a nové skupiny Output do subprogramu Frequency

Characteristics.

Dale je vhodné zminit moZnost dalSich ptipadnych rozSifeni, které nebyly
z ¢asovych divodl realizovany. Je moZzné napiiklad nabidnout v subprogramech
Oscillscope nebo Oscilloscope + Gen moznost piepinat mezi unipolarnim a bipolarnim
méfenim, testovat, na jaké rychlosti pracuji pfipojené¢ A&DDU, rozsifit mozZnosti métfeni
V-A charakteristik na méfeni parametrickych charakteristik (naptiklad pro tranzistor) a

méfeni aktivnich soucastek.
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Summary

The main goal of this thesis was to integrate the uLab system into LabVIEW and to
expand the possibilities, which are present in the program rc2000. The plan of the thesis
consisted of five points, from which the first four were executed. The fifth point however
was only optional; it comprised the use of Data Dashboard for LabVIEW in Android, and

was due to limited time and complications during programming never implemented.

In the second chapter teoreticka cast are the three corner stones of this thesis, the
original program rc2000, the serial port RS-232 and the development environment
LabVIEW, introduced. In the first section system ulLab a program rc2000 all the
subprograms and functions are described. The serial port RS-232 is described mainly from

a hardware point of view.

In the third chapter postup a vysledky are the findings described of the study of the
communication protocol, problems with the communication and solution to these problems
and the new program in LabVIEW is described. The study of the communication protocol
showcases an example of the meaning of parameters of the protocol for the function group
Trigger. For the new program the block diagrams are described, how they work and, if
added, what new functionality has been added, in comparison with the original software
rc2000. Examples of additional functionality are the possibility to run two subprograms at
the same time (with two A&DDU, connected to one computer), in the function group
Sequence the button B5 and B6 in all analogue subprograms, a possibility to start a
subprogram independently from the main program, the addition of the function group View
and subgroup Gain — B to the subprogram Oscilloscope + Gen, and the expansion of the
function groups Decades and Begin and addition of a new function group Output to the
subprogram Frequency Characteristics.

It stands to reason to mention some of the other possibilities of additional
expansions, which were not implemented due to time restrains. It is for example possible to
add the possibility to switch between the regimes for unipolar and bipolar measurements,
to test at which speed a connected A&DDU works, add the possibility for measuring
parametric characteristics (for example of a transistor) or for measuring active components

in V-A Characteristics regime.
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vzdélani, inv. ¢islo 1109915

Analog & Digital Data Unit, vyrobce RC spole¢nost s r. 0. pfistroje pro védu a
vzdélani, inv. ¢islo 1109908

3 Phase System, vyrobce RC spole¢nost s r. 0. pfistroje pro védu a vzde€lani, inv.
Cislo 3184014

Moduly systému puLab (napiiklad panel, Transistor Bipolar, Programmable DC
Supply)

Zdroj Z 5, vyrobce ZPA Brno, ser. ¢islo 8703049 (Napétovy zdroj)

Zdroj Z 5, vyrobce ZPA Brno, ser. ¢islo 0209086 (Napétovy zdroj)

HMO0722, vyrobce HAMEG Rohde & Schwarz, inv. ¢islo 3207605 (Osciloskop)
HO3508, vyrobce HAMEG Rohde & Schwarz, inv. cislo 3207606 (Modul
ptidavny)

Digitus USB/RS-232 pievodnik

AXIO MET AX-585B Digital Multimeter

Seznam pouzitych softwart

rc2000 — ovladaci program systému plab

National Instruments LabVIEW 2013 — vyvojové prostiedi

Device Monitoring Studio — program pro sledovani sériové komunikace
Hex Editor Neo

Serial Port Monitor — program pro sledovani sériové komunikace

Realterm — emulator terminalu
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