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Propojeni prostredi LabVIEW a MATLAB

za Ucelem nabéru biomedicinskych dat

Abstrakt

Softwarové propojeni dvou programovacich jazykt a systému jako
jsou LabVIEW a MATLAB je velmi zadané. To je zplisobeno pre-
devsim kvili jejich silnym strankdm . LabVIEW vynikd na poli
hardwarového feseni hlavné v oblasti méfici techniky. MATLAB na
druhou stranu je vykonnym prototypovacim jazykem v oblasti ma-
tematickych vypoc¢tl a zpracovani dat.

7, téchto divodu bylo vytvoreno obousmérné propojeni mezi La-
bVIEW a prostredim MATLAB prostrednictvim bloku v Lab-
VIEW umoznujicim primé provadéni programu napsaného v jazyce
MATLAB. Ze strany MATLABu je toto propojeni realizovano po-
moci Data Acquisition Toolboxu. Tato prace se zaméruje na popis
zpusobt, jak s témito prvky pracovat a jak je lze implementovat v

pripadé zaznamu biomedicinskych dat, jako je EKG a zvuk.

Kli¢ova slova: LabVIEW, MATLAB, méreni, programovani, za-
znam dat, EKG, digitalni stetoskop



LabVIEW and MATLAB environment
interface for biomedical data acquisition

purpose

Abstract

The software connection of two programming languages and sys-
tems such as LabVIEW and MATLAB is in great demand. This
is mainly due to their strengths. LabVIEW excels in the field of
hardware solutions, mainly in the field of measuring technology.
MATLAB, on the other hand, is a powerful prototyping language
in the field of mathematical calculations and data processing.

For these reasons, a two-way connection between LabVIEW and
the MATLAB environment was created through a block in Lab-
VIEW allowing the direct execution of a program written in the
MATLAB language. From the MATLAB side, this connection is
implemented using the Data Acquisition Toolbox. This work fo-
cuses on describing ways to work with these elements and how they
can be implemented in the case of recording biomedical data such

as ECG and audio.

Keywords: LabVIEW, MATLAB, measurement, programming,
data recording, EKG, digital stethoscope
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1 Uvod

Tato prace popisuje oboustranné propojeni zminénych prostredi MATLAB a La-
bVIEW. Préace slouzi zaroven jako névod pro instalaci a vyuziti, za pomoci po-
psanych postupt s prilozenymi skripty jako ptiklady. Tento pozadavek vzesel diky
castému pouzivani téchto dvou prostredi samostatné, kdy obé ve své oblasti prinaseji
dobré vysledky. LabVIEW je vytvoreno za tucéelem snadného programovani méreni.
MATLAB je koncipovan pro analyzu takovychto dat.

V druhé kapitole jsou popsany zakladni rozdily mezi témito dvéma prostredimi a
popisuji se zde také odlisnosti v ptistupu k programovani jednotlivych programii.
Treti kapitola je vénovana dvou zakladnim pojmtm a to kvantovani a vzorkovani.
Bez pochopeni téchto pojmii by nebylo mozné spravné nastavit parametry pro za-
znam jakéhokoli signalu.

Po této kapitole néasleduje kratka kapitola vénujici se instalaci softwarovy kompo-
nent potirebnych pro priklady v kapitole pét.

Posledni pata kapitola se jiz jakozto praktickd ¢ast této prace vénuje jednotlivym
postupim a metodam pro samotny zaznam dat. Postupné se zde popisuji metody,
které vyuzivajl v maximalni mite prostiedi MATLAB, pres metody kde je vyuziti
rovnocenné, az po metody které vyuzivaji pouze prostiedi LabVIEW. Na konci této
kapitoly je pak jedna sekce vénovana praktickému vyuziti v biomedicinské technice.
Jako priklad bylo zvoleno méfeni EKG a zaznam z digitalniho stetoskopu tedy akus-
tického signalu.

Prace je koncipovana zaroven jako navod pro pouziti napriklad pti vyuce budoucich
biomedicinskych technikii, ale 1ze ji pouzity i pfi jinych c¢innostech, kde je mozné

tohoto propojeni vyuzit.
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2 NI a MathWorks

Tato kapitola se zabyva programovacimi prostfedimi a jejich tvirci. Popisuji se zde

vyhody a nevyhody jednotlivych feSeni od instalace az po programovani samotné.

2.1 MATLAB

MATLAB je programovaci skriptovaci jazyk a programové prostfedi. MATLAB vy-
vinula spolec¢nost MathWorks, ktera byla zalozena v roce 1984. Jednd se o americkou
firmu se sidlem v Natick ve staté Massachusetts. Mezi predni produkty firmy patii
nejen MATLAB ale také Simulink, ktery slouzi pro simulaci riznych systémt. Si-
mulink je na rozdil od MATLABu je Simulink stejné jako LabVIEW grafickym

programovacim jazykem. MATLAB a Simulink jsou spolu tizce propojeni [3].

2.1.1 Ptednosti MATLABu

MATLAB je programovaci skriptovaci jazyk s mnoha implementovanymi funkcemi.
MATLAB v sobé nese zkraceni nazvu ,matematicka laborator“ z toho jiz jasné vy-
plyva ze jeho hlavni prednosti jsou matematické vypocty. V MATLABu se snadno
aplikuji maticové vypocty. Mezi prednosti MATALABu patii také matematické mo-
delovani a pokrocilé matematické vypocty. MATLAB disponuje funkcemi pro re-
seni parcialnich diferencialnich rovnic. Dalsim prikladem by pak mohla byt moznost
aplikovat metodu konecénych prvkii pro numerické reseni diferencidlnich rovnic. Pti
zpracovani signdalli je pak velmi uzitecna tvorba filtri.

MATLAB je vhodny jazyk pro prototypovani. Diky tomu neni potieba prilis Si-
rokych znalosti programovani, které jsou ale jisté vyhodou. Pokud s MATLABem

16



zaciname jisté nas také potési velmi dobfe zpracovana a rozsahld dokumentace ve
formé HTML stranek.

Mezi dalsi vyhody MATLABu jsou desitky toolboxt, které maji sva vizudlni pro-
sttedi a skuteéné usnadnuji praci. Dobra je i podpora takzvanych soubori ,MEX*
coz jsou soubory obsahujici kéd v jazyce C nebo C++. MATLAB ma i podporu
dalsich jazyku jako je popularni Python nebo Java, ¢i Fortran.

MATLAB disponuje zna¢nou vsestrannosti v oblasti zpracovani dat a proto je do-
stupnost funkci pro jejich reprezentaci dilezity prvkem.

Z hlediska zaznamenavani dat prostfednictvim NI DAQ zatizeni je jisté vyhodnd uzsi
spoluprace s nékterymi vyrobci hardwaru pouzivaného k zaznamu dat. Konkrétné
pro zarizeni NI DAQ ma podporu v Data Acquisition Toolboxu. Tato podpora je

sice omezend, ale dostacujici [1].

2.2 LabVIEW

LabVIEW je grafické vyvojové prostiedi vyvinuté spolecnosti National Instruments.
National Instruments nyni pouze NI, je americkd nadnarodni spolec¢nost se sidlem
v Austinu staté Texas. Spolecnost NI, se zamétuje na vyrobu zarizeni slouzicich k
automatickému testovani, méreni a strojovému vidéni. Obvykle tedy slouzi ke sbéru
dat a tizeni pristroji a zarizeni. Organizace byla zalozena v roce 1976. Mezi hlavni
produkty patii jak softwarové LabVIEW, tak hardwarové feseni ve formé DAQ
systému [14].

2.2.1 Ptednosti LabVIEW

LabVIEW na rozdil od MATLABu vyuzivajicitho k programovani skriptovaci jazyk,
vyuziva LabVIEW k tvorbé programu jazyk graficky. LabVIEW vzniklo s myslen-
kou vytvorit program z blokového schématu bez potfeby programatora, ktery by
toto schéma prevedl do programovaciho jazyka. Z toho vyplyva, ze znalosti pro-
gramovani potfebné k tvorbé jednoduchého programu v LabVIEW jsou minim&lni.

Naproti tomu pro nékoho kdo prechazi z programovani v skriptovaci jazyce do La-
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bVIEW, miizou jeho pocatky byt tézké.

Nejvetsi vyhoda LabVIEW v tvorbé programu, je jednoduchost sestavovanim jed-
notlivych blokt skoro jako puzzle. Prostredi samo vyhodnocuje zda je dané spojeni
pripustné ¢i ne a uzivatele na to upozorni. Snadno se také vytvari nové bloky, které
se nasledné spojuji s jinymi dle potieby.

O proti skriptovacimu jazyku se zde jednoduse vytvari také paralelni procesy. To je
zpusobeno tim, ze vysledny program je spoustén v podobé virtudlniho pristroje. Ten
je Tizen takzvanym ,tokem dat“. LabVIEW je zaméfeno hlavé na méteni dat, ve
kterém také vynika. LabVIEW je proto uzivano pro automatizaci méreni v mnoha

oblastech, jelikoz umoznuje generovat i vystupni signaly pro Fizeni [15].
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3 Analogové/digitalni prevodniky

Signaly, se kterymi se v technice mizeme setkat, jsou spojitého charakteru. Mezi
né lze zaradit intenzitu svétla, napéti, které je proménlivé v case, nebo napriklad
rychlost chemickych reakci, které jsou primo zavislé na teploté. Pro tyto tucely byly
vytvoreny prevodniky které jsou schopny tyto analogové signaly prevést na jejich
digitalni podobu. V této podobé jsou jiz zpracovatelné pro pocitace, bez jejichz
vypocetniho vykonu by ve vétsiné pripadt nebylo mozné tyto data zpracovat.
Digitalni informace se poji oproti signalu analogovému se dvéma hlavnimi neduhy.
Prvnim je vzorkovani, tedy rozdil v ¢ase zaznamenani hodnoty. S timto pojmem se
poji pocet vzorku za sekundu [S/s] (,,samples per second*, pocet vzorku za sekundu).
Kvantovani je pak problémem samotné namérené hodnoty. Udava presnost s jakou
jsme schopni danou hodnotu namérit.

Oba tyto problémy zptisobuji ztratu presnosti a divéryhodnosti prevedeného signalu
a snizuje se zde kvantita a kvalita informaci. V nasledujicich sekci bude vysvétleno

vse potiebné k pochopeni problematiky prevodu mérenych analogovych dat.

3.1 Kvantovani analogovych dat

Kvantovani je jednim z problému digitalizace spojitych (redlnych dat) do digitalni
(pocitacové) podoby. Pocitace pracuji na zakladé informaci uloZenych v zékladnich
jednotkach, bitech. Dnes jsou informace nejcastéji reprezentovany jako hodnoty ulo-
zené ve vice bitech seskupenych po 8. Takovéto seskupeni se nazyva Byte.

Podle toho, kolik biti reprezentuje jednu informaci, 1ze hovorit o presnosti infor-

mace. S tim se poji kvantizacni chyba. Predvedeme-li si to na prikladu s ¢isly, bude
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to vypadat nasledovné. Berme v tvahu dvé ¢isla, naptiklad ¢islo 2 a 10. Pokud
bychom vzaly tyto hodnoty, potfebujeme odlisné mnozstvi biti potiebnych k jejich
ulozeni. Cislo 2 by se vyjadfilo jako ,,10“ v dvojkové soustavé. Potiebujeme tedy
pouze dva bity. Naproti tomu ¢islo 10 se vyjadii v dvojkové soustaveé jako hodnota
,1010% Jak je patrné, pro ulozeni této hodnoty je potieba 4 biti, tedy dvojnésobné
mnozstvi. V minulych radcich byl pouzit pojem dvojkova soustava. Tato soustava je
pouzivana v ,feci“ pocitact a nabyva pouze hodnot logickda 0 nebo logicka 1, také
oznacovano jako ,true“ a ,false®.

Abychom si blize popsali chybu, ktera z tohoto prikladu vyplyva, pouzijeme jiny pii-
klad. Mame 6 ¢isel reprezentujicich namérena napéti [0.10,0.25,0.43,0.56,0.901.5]
a 3-bitovy prevodnik s rozsahem 0 — 1V. Nyni prevedeme hodnoty do bitové po-
doby na vystupu pfevodniku. Hodnoty se tvori nasledovné. Mame rozsah jed-
noho voltu a 3 bity na rozliSeni. Hodnoty jsou rozliSovany rovnomérné, tedy po-
kud méame 3 bity tak je to 8 moznosti. Mezni hodnoty jsou tedy nasledovné
[0,0.1429,0.2857,0.4286,0.5714, 0.7143,0.8571, 1.0000] . Vysledné hodnoty, které do-
staneme budou v desitkové soustave [0,1,4,4,7,8]. Jak je na prvni pohled patrné,
chyba je zde opravdu velka, jelikoz jsme nas puvodni signal, ktery mél rozliSeni
na jednu deseti tisicinu, tedy 10000 hodnot, nyni popsali pouze 8 rtznymi cisli-
cemi. Tento priklad je pouze pro znézornéni. Béznou praxi je pouziti 8-bitovych,
16-bitovych nebo i 24 ¢i 32-bitovych prevodniki. Kvantizac¢ni chybu lze popsat jako
model ndhodného sumu, kde v dusledku nepresnosti rozliseni je ke kazdému vzorku
priddna mald ¢ast odpovidajiciho Sumu. Ten ma naptiklad u 16-bitového prevodniku
hodnotu pfiblizné 1/227000. tento model ma jednu velkou vyhodu a tou je, ze staci

tento Sum piidat k Sumu, ktery uz je pritomen [17].

3.2 Vzorkovaci teorém

Reseni otazky tykajici se volby vzorkovaci frekvence je jednoduché. Staci, aby bylo
mozné proces vzorkovani zvratit, tedy ze vzorku replikovat puvodni signal. Urceni

vzorkovaci frekvence je klicovou vlastnosti pro zpracovani analogového signélu. Po-
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kud jsou data Spatné navzorkovana, dochazi ke zmateni dat ¢i jejich netuplnosti.
Zmatenim je mysleno naptiklad snizeni frekvence u sinusového signalu. Prikladem
neuplnosti dat by pak byla ztrata kratkého piku, jednoduse proto, ze se do néj

vzorkovaci frekvence kvili své dlouhé periodé netrefi.

3.2.1 Volba vzorkovaci frekvence

Predpoklddejme sinusovy signdl na vstupu (vpravo nahote 3.1), ktery mé frekvenci
0,09 vzorkovaci frekvence. Takovato hodnota by mohla nabyvat napiiklad 90
cyklim za sekundu, pri odpovidajici rychlosti vzorkovani 1000 vzorkt za sekundu.
Pokud tyto hodnoty prepocteme dojdeme k 11, 1 cykliim na jednu periodu sinusoidy.
Abychom dokazaly tento signal zpétné rekonstruovat neni mozné pouze namérené
hodnoty propojit linearni aproximaci. Otazkou tedy je zda tyto hodnoty dostatecné
reprezentuji tuto krivku. Odpovéd na tu to otdzku je: ,Ano reprezentuji*. Vychéazi
to diky tom, Ze v rozumnych mezich neexistuje zadna jina sinusoida ¢i jejich
kombinace, ktera by spolehlivé propojila namérené body. Tyto body tak odpovidaji
pouze jedné podobé analogového signalu a jsou tedy vérohodnou reprezentaci

puvodniho analogového signalu.

Pokud pomér vzorkovaci frekvence zvysime (vlevo dole 3.1) na hodnotu 0,31
vzorkovaci frekvence. Dostaneme pouhych 3,2 vzorku na jednu periodu sinusového
signalu. V tomto pripadé by se mohlo na prvni pohled zdat, Ze vzorky nemaji zadny
specificky trend, podle kterého by se ridili. AvSsak neni tomu tak. Hodnoty jsou opét
dobrou reprezentaci puvodniho signalu, jelikoz i zde je mozné hodnoty v rozumnych

mezich propojit pouze jednou sinusoidou ¢i kombinaci vice sinusovych vin.

Graf (vpravo dole 3.1) je zndzornénim zmény pomeéru vzorkovaci frekvence v
mnohem vyssi hodnoté a to 0,95. Pocet vzorki je tedy pouze 1,05 vzorku na jednu
periodu. Polozime-li opét stejnou otazku tykajici se spravnosti reprezentace dat,
spravné dojdeme k zavéru tehdy, bude-li nase odpovéd nyni zaporna. Data zcela

oc¢ividné nereprezentuji puvodni data. Tato vlna se v tomto pripadé Spatné repre-
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zentuje jako vlna o frekvenci 0,05. Tento jev se nazyva Aliasing. Jednoduse se da

tento princip prirovnat k falesné identité, ktera ma z tcel zmast neptitele. Sinuso-

ida v digitalni podobé zde prebira frekvenci jiné sinusoidy, ktera se v signalu vibec

nenachézi. V tomto pripadé se tedy jedna o nespravny zptsob vzorkovani [16].
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Obrazek 3.1: Ukazka aplikace ,,Analog Input Recorder*

vlevo nahote - zaznam DC signédlu, vpravo nahote a vlevo dole - ukazka spravné
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4 Instalace softwarovych komponent

Prvnim krokem pro zaznamenani dat pomoci LabVIEW a MATLABu je instalace
potiebnych softwarovych komponent. Tato kapitola v kratkosti shrnuje jaké softwa-

rové komponenty, jsou potfeba pro méreni ukdzana v nadchazejici kapitole.

4.1 Instalace pro pouziti NIl myDAQ v prostiredim
MATLAB

Proto abychom mohli mérit na zarizeni myDAQ od spole¢nosti NI v prostredi
MATLAB. Potfebujeme mit nainstalovano prostfedi MATLAB [5] a to nejlépe nej-
novéjsi verzi. Dale budeme potiebovat ovladace pro DAQ software pro zarizeni
DAQ [11]. Vzhledem k tomu, ze zédznam dat se provadi skrze toolbox Data Acqui-
sition Toolbox [6], budeme potiebovat stdhnout a nainstalovat i ten. To provedeme
tak, ze prejdeme na listé hlavniho okna MATLABu do zalozky ,HOME®, klikneme
na ,ADD-ons“ a vyhledame heslo ,Data Acquisition Toolbox“. Tento toolbox by
mél byt navrchu nabidky vysledki. Toolbox nainstalujeme a softwarové prostredky

mame pripraveny.

4.2 Instalace pro pouziti NI myDAQ zaFizenim

Pro praci s NI myDAQ budeme pottebovat oficidlni software LabVIEW, ktery je
nabizen i v nekomercni verzi. Stazeni a naslednd instalace je mozna z oficidlnich
stranek spolecnosti NI [9]. Pro praci s myDAQ budeme potiebovat také ovladace

k témto 1ucelu slouzi balicek myDAQ Software Suite [10]. Po jehoz nainstalovani

23



je zaTizeni pripraveno k provozu, pouze je nutny restart pocitace. Od verze 5.1 je
v LabVIEW primo zabudovana podpora pro spousténi souborti MATLABu, takze

neni nutné dalsi doinstalace pro jejich pouzivani [7].
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b Meéreni a zpracovani dat ze zarizeni NI

DAQ

V této kapitole jsou popsany ritizné pristupy a moznosti jak pracovat s LabVIEW a

MATLABem spolecné ¢i separované.

5.1 Nacteni dat z souboru vytvoreného pomaoci

LabVIEW

V této sekci jsou popsany zpusoby jakymi lze data ulozend pomoci ptikladt uka-
zanych v této kapitole nahrat do prostredi MATLAB k jeho zpracovani. Jsou zde
pouzity tri formaty. Format ,.txt* tedy textovy soubor. Excelovy soubor ,,.xls nebo
xlsx“, tedy tabulkovy soubor. A TDMS soubor coz je typ souboru, ktery pouziva

NI pro ukladani zaznami méreni.

5.1.1 Textovy soubor

Textovy soubor ma vyhodu spustitelnosti témér na jakémkoliv zatizeni. Neni vSak
mozné provadét vypocty a dalsi zpracovani, a proto je nutné importovat data do
programu, ktery témito vlastnostmi disponuje. Namérend data pomoci LabVIEW
ulozenad v ,.txt“ lze importovat do MATLABu o néco slozitéji nezli u Excelového

souboru nebo souboru TDMS. Pro nacteni dat mtzou poslouzit nasledujici radky

kodu.
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Prvnim krokem bude otevieni souboru pomoci funkce fopen(), ktera prebira ar-
gument obsahujici nazev souboru i s priponou ,,.txt“. Dalsi funkci kterou pouzijeme
je funkce textscan(). Prvni argument predstavuje objekt vytvoreny funkei fopen(),

druhy pak typ dat, kterd chceme nacist, v nasem pripadé se jedna o data v podobé

textu.
1 f = fopen("Log_data.txt");
2 data = textscan(f, '%s');

Nasledné data ocistime od hlavicky a prevedeme na pole  stringti“. Na pole

stringti data prevadime pro jednodussi manipulaci.

1 data = string(data{:});
2 data = data(ll:end);

Nyni data poskladame tak aby v jednom sloupci byl ¢as a v druhém namérena
data. Na radku s ¢islem 2 se provadi slouc¢eni obsahu prvniho a druhého sloupce,

tak ze se mezi né vlozi znak pro mezeru. Nasledné je k nim radkové pritazen treti

sloupec.
1 data = reshape(data, 3, [1)"';
2 data = [data(:,1) + " " + data(:,2), data(:,3)];

Nakonec odstranime objekt souboru, ktery jsme vytvorili.

1 fclose (f);

5.1.2 TDMS soubor

Zéakladni soubor pro ukladani dat z méreni vyvinuty a spravovany spolec¢nosti NI.

Jedna se o soubory s koncovkou ,.tdms“. Tento soubor obsahuje informace v hi-
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erarchickém rozlozeni tii irovni. Kdy nejvyssi irovné je objekt specifikujici nazev
souboru nebo napriklad autora. Kazdy takovyto objekt pak dale obsahuje neome-
zené mnozstvi skupin, které maji taktéz neomezeny pocet kandlu.

Prvnim krokem pro nahrani souboru do prostiredi MATLAB je specifikovat nazev
souboru s koncovkou ,,.tdms*. Nédsledné toto jméno preddme funkci tdmsinfo(). Pro
dalsi praci nas bude zajimat seznam kanalt, ktery vycteme z tabulky vracené prave

funkei tdmsinfo().

1 fileName = 'Log_data.tdms';
2 info = tdmsinfo (fileName) ;
3 chanellList = info.ChannellList

Nyni definujeme skupinu kanali a kandl, ktery chceme importovat do

MATLABu.

1 group = '_unnamedTask<1l>";

2 channel = 'myDAQ1l/ail';

V dalsim kroku pak extrahujeme pottebnd data. Do proménné chanelProp“
ulozime veskera data, kterd by se pii nasledném zpracovani muzou hodit. Proménné
ystepTime“ nam definuje krok s jakym byly data nameéfena. Z této hodnoty lze
odvodit vzorkovaci frekvenci zaznamu. Pocatecéni c¢as zaznamu je pak definovan v

proménné ,startTime*.

1 chanelProp = tdmsreadprop (fileName,
ChannelGroupName=group, ChannelName=channel)

2 timeStep = tdmsreadprop (fileName,
ChannelGroupName=group, ChannelName=channel,
PropertyNames='wf_ increment')

3 startTime = tdmsreadprop (fileName,
ChannelGroupName=group, ChannelName=channel,

PropertyNames='wf_start_time')
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Data, ktera jsme ziskali v predeslych tadcich nyni vyuzijeme v poslednim kroku
kde ziskame vysledky ulozené v proménné typu ,,timetable®“. Prvni sloupec obsahuje
Cas porizeni zaznamu a v druhém sloupci je vepsana hodnota namérené fyzikalni

veli¢iny, s ndzvem sloupce specifikujicim kanal, na kterém byla data pofizena.

1 data = tdmsread (fileName,
StartTime=startTime.wf_start_time,

TimeStep=seconds (timeStep.wf_increment));

5.1.3 Soubor Excelu

Data ulozena v souboru Excelu jsou snadno ¢itelna a umoznuji jednoduchou praci
pravé v tomto programu od spolecnosti Microsoft. Pro vétsi vypocty a datovou
analyzu vétsich data vSak muze byt tento program nedostacujici. Import dat do

MATLABu je velmi jednoduchy.

Abychom Importovali data do MATLABu muzeme vyuzit tlacitka v zalozce
,2Home* nesouci nazev ,Import Data“. Tato cesta je vhodna pokud chceme vy-
brat pouze specifickou ¢ast dat. Pokud vsak potfebujeme nahrat tato data vSechna,
jednoduse pouzijeme pouze nasledujici dva radky kédu. Pokud bychom chtéli data
v jiném formatu, napiiklad maticovém, misto tabulkového. Staci nahradit funkci

readtable() funkei readmatrix() a vstup se neméni.

1 filename = 'test.xlsx';

2 data = readtable(filename);
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5.2 Méreni prostiednictvim MATLABu

5.2.1 Zaznamenani dat pomoci aplikace Analog Input Recorder

Nejjednodussim zaznamenanim dat ze zarizeni DAQ pomoci MATLABu je vyuziti
aplikace ,,Analog input recorder®. Tato aplikace nam umoznuje rychle zaznamenat
data diky jednoduchému nastaveni a plné automatizovanému procesu propojeni.

Postup zaznamu je nésledujici.

4\ Analog Input Recorder

Rate (scans/s) | 00N Duration (s) Workspace Variable | myDAQ1_3 (
Min Rate 0.1 Number of Scans | 30000
MaxRate 200000 Continuous nalyzer cri ession
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myDAQ1 ait myDAQ1_ai1 Voltage ) mDA_a0 - e [EEEE ” ]
Range |10t0+10Volts ¥ | Terminal Gonfig | Differential ¥
y

Coupling D€ v

Obrazek 5.1: Ukéazka aplikace ,,Analog Input Recorder*
1 - Vybér vstupniho zatizeni, 2 - nastaveni zakladnich vlastnosti méteni, 3 - vybér
meérenych kandli, 4 - nastaveni vlastnosti jednotlivych kandli, 5 - tlac¢itko spusténi

a pomocné aplikace

Na obrazku 5.1, kde je zachyceno hlavni okno programu, jsou ocislované sekce
jednotlivych ¢asti nastaveni. Nejprve zacneme vybérem zafizeni na kterém chceme
data mérit a to v oblasti 1. V nasem pripadé mame vybrané zafizeni s oznacenim
myDAQ1. V 2. kroku nastavujeme pocet zaznamu za sekundu. Pod timto polem

je také napsdna minimalni a maximalni hodnota, kterou je dané zafizeni schopno
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prijmout. V nasem ptipadé zvolime vzorkovaci frekvenci s hodnotou 10kHz. Vedle
nastaveni vzorkovaci frekvence si mizeme nastavit ¢asové vlastnosti zaznamu a to
bud v sekundach a celkovy pocet zaznamu se dopocitd, nebo naopak. Mame zde
také moznost spustit zdznam jako kontinualni a prerusit ho rucné. Vice vpravo je
pak nastaveni ndzvu proménné, do které se namérena data ulozi. Tuto proménnou
nasledné najdeme v ,MATLAB workspace“. Na misté oznaceném c¢islem 3 si pak
vybereme, které vstupni kandly chceme pro zdznam pouzit. Pod ¢islem 4 pak na-
stavujeme vlastnosti pro jednotlivé kandly. Mzeme zde nastavit jméno, méfrenou
veli¢inu a typ vstupu. Nalezneme zde také nastaveni pro zaznam stejnosmérného
nebo stridavého proudu. Posledni moznosti nastaveni vstupu je rozsah, v jakém se
budou hodnoty nachézet, zde se tak nastavuje kvantovaci krok. V posledni casti
oznacené ¢islem 5 mame vlevo tlacitko, které spusti nami nastaveny zdznam. Tteti
tlacitko nam umoznuje vygenerovat skript kopirujici nase nastaveni. To se mize
hodit pokud vytvarime vlastni aplikaci a méteni dat je jeji soucasti. Tlacitko tplné
vpravo ukon¢i cely béh program. Druhé tlacitko je odkaz na aplikaci Signal Analyzer
viz 5.2, ktery mize byt velmi dobrym néstrojem pro zakladni zpracovani namére-
nych dat. Umoznuje ndm signal mérit v rizném rozsahu. Poskytuje frekvencni a
frekvenc¢né casovou analyzu. Uzitecnou funkei je pak rozhodné statistickd analyza,
ktera je uzitecna naptiklad pti zdznamu zvuku. Pri kliknuti na tlac¢itko ,Input Re-
corder® v aplikaci se nam data automaticky nahraji do aplikace ,Signal Analyzer®,
avsak tuto aplikaci mizeme spustit i samostatné z nabidky aplikaci v MATLABu.
Pokud tak uc¢inime, data, ktera chceme analyzovat pak jednoduse pfesuneme z na-
bidky vpravo dole, kde jsou vybrana analyzovatelna data z ,MATLAB Workspace*.
Uprostied aplikace mame okno grafu a vlevo od néj pak jeho nastaveni. V tomto
grafu se nam zobrazuji nami namérena data a mi je tak mizeme ihned vizualné

zkontrolovat. Samoziejmosti je nastaveni os grafu ¢i moznost ukazat legendu.

30



4\ Signal Analyzer - untitied* = [m] X

ANALYZER DISPLAY SCALOGRAM  PERSISTENCE SPECTRUM  MEASUREMENTS
B Clear Display  ~ 25 | Units:| s
. s ] Snap to Data| @ @@ @ m [l Extract Signals  ~
@ legend Min: | 2467263923e-1
Display Grid Data Cursors a @ Time Speclrum Time-! Frequen(y Panner | [ preserve Start Time SHARE
- - Max: | 5055472155e-1
DISPLAY OPTIONS CURSORS ZOOM & PAN VIEWS REGION OF INTEREST TIME LIMITS z
Filter Signals
NAME ume |inFo T | SRR B myDAQ1_1 myDAQ1_ai0
98
~ [ mybAQi_t . A
92 AT A ANy i w T LI O AT AR ATAN T B i A M w\ MAA
v mypAQi_tmy. = F. 0s AR WA AR ALY B M A A A vy
86
myDAQ1_1.my. F.. 0s 260 280 300 320 3% 360 3% 400 120 4 460 480 500 520 540
Time (ms)

& 50 ] & il E() ® ]

27
. _
-83

210

dB

Frequency (Hz)

I OGSO MO OO MO 200040 ofs0  ois  odw  odm 0w ok ofm ]

£

v
Workspace Browser H
NAME & SIZE CLASS g

£
i data 512x1 timetable

.

EBMYDAQI_1  1000%2 fimetable os L

. Mww N '.1°|

50 100 150 200 250 300 400 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950

Time (ms)

Name ‘Line |ROI-Min |ROI-Max... Min - Value ‘Mm-'ﬁm... Max - Value ‘Max-'ﬂm Mean ‘Median Peak to P.

myDAQ.. | N 2.45995791‘ 5.58002-01 8.77945&99‘ 2.72002-01 9.4939“@9‘ 5.42002-01 9.69365+99| 9.0902e+0@| 6.3845¢-

Obrazek 5.2: Ukazka aplikace ,Signal Analyzer“ s vyctem zakladnich funkei

5.2.2 Zaznamenani dat pomoci funkci

Pro zaznamenani dat pomoci funkci zacneme vycisténim pracovniho prostoru, pri-

kazového pole a zavienim vseho co je oteviené.

1 clc;
2 clear;
3 close all;

Pokracujeme detekei dostupnych zarizeni NI. To provedeme nasledujicim ptika-

zeml.

1 daglist

Funkce daglist nebo daqlist() se vold bez argumentu. Jeji navratova hodnota
je tabulka vypisujici vSechny hardwarové komponenty vhodné pro pouziti s Data

Acquisition Toolbox. Pokud neni o¢ekavané zarizeni v seznamu je mozné, ze je Data

w
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Acquisition Toolbox nepodporuje nebo nejsou nainstalovany potfebné ovladace.

svv s

Abychom vyfiltrovali pouze zafizeni firmy NI, zadame nasledujici prikaz.

1 list = daglist('ni') % nacte zarizeni NI

[

2 deviceID = list.DeviceID % vyjme ID zarizeni

Pti vlozeni argumentu typu char 'ni’ jsou vraceny pouze zatizeni typu NI. Tento
argument muze nabyvat i jinych hodnot dle hledaného typu zafizeni, moznosti
jsou dostupné v dokumentaci. Nasledujici kod predpokladd pouze jedno pripojené
zatizeni NI. V opacéném piipadé by bylo nutné specifikovat fadek vybraného
zafizeni pomoci zavorkové syntaxe "devicelD = list.DevicelD(x)". x = fadek vy-

braného zarizeni. Blizsi informace jsou dostupné v dokumentaci: prikaz - doc daglist

Po zadani néasledujiciho kédu je mozné zjistit informace ohledné vstupt a vy-
stupt zarizeni dostupnych pro Data Aqusition toolbox. Jednicka zde specifikuje

radek tabulky, na kterém se zarizeni nachazi. 'Devicelnfo'je nazev sloupce tabulky.

1 deviceInfo = list{l, 'DevicelInfo'} % vypise ...

informace o zarizeni

Nyni vytvorime daq objekt se specifikaci pro zarizeni NI. Funkce daq s argumen-
tem typu char 'ni’ vytvori DataAqusition objekt pro praci se zarizenim NI. Blizsi

informace jsou dostupné v dokumentaci: prikaz - doc daq

[

1 dagDevice = dag('ni') % vytvori dag objekt

Kdyz mame vytvoreny DaqAcquisition objekt muzeme pridat kandl vstupu. Pro
pridani vyuzijeme funkci addinput, ktera ma ¢tyri argumenty. Prvnim je daqDevice,

coz je objekt daq vytvoreny pomoci funkce daq. Druhym je devicelD, jenz obsahuje
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ID zarizeni zjisténé z tabulky vytvorené pomoci funkce daqlist. Tretim argumentem
je channel, coz je ndzev kanalu/t. Poslednim ¢tvrtym argumentem je measureType,
coz je veli¢ina, ve které chceme mérit. Blizsi informace jsou dostupné v dokumentaci:

prikaz - doc daq.addinput.

1 channel = 'ailO'
2 measureType = 'Voltage'
3 addinput (dagDevice, deviceID, channel,

Q

measureType) % prida vstup mereni

Ted se jiz dostavame k nacteni dat ze zatizeni NI. Data jsou ze zarizeni nac¢itana
pomoci funkce read. Ta prebirda dva argumenty, zafizeni daq, a cas po ktery
métfeni probihd. Cas je udavan v sekundach. Névratovou hodnotou této funkce je
tabulka datového typu timetable(specificky datovy typ v prostredi MATLAB, vice
v dokumentaci ("doc timetable")). U zdznamu je mozné kromé délky zdznamu v
case ménit i frekvenci za sekundu s jakou jsou data sniména. Tato hodnota se méni

zménou proménné "Rate'u objektu daq.

1 dagDevice.Rate = 20000
2 time = seconds (2)
3 data = read(dagDevice, time)

Prvni sloupec vystupnich data ve formatu timetable je cas. Kazdy dalsi slou-
pec jsou pak data namérend v jednotlivych kandlech viz 5.3. Blizsi informace jsou

dostupné v dokumentaci: prikaz - doc daq.read
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[ | data | Name Value
B 512x2 timetable £ ans 2x5 table
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 E ch0 1x1 Analoginput...
Time myDAQ1_ail  myDAQ1_ai0 1 channel “ait”
1 0 sec 00599 08832 2 ::;DEV“E
2 0.0039062 sec -0.0367 1.0309, 1 i devicelD 2 st
e QOUER k2o 00104 0.8344 E devicelnfo xT Devicelnfo
4 0.011719 sec -0.0176 1.0846 E list 2x4 table
5 0015625 sec 00392 09955 1 = measureType  “Voltage”
6 0.019531 sec -0.0385 1.0636 3 time Ix1 duration
7 0.023438 sec 0.0259 0.8570|
8 0.027344 sec -0.0227 0.5585
9 0.03125 sec -0.0481 0.7688
10 0.035156 sec -0.0413 0.6503
11 0.039062 sec 0.0598 0.8188
12 0.042969 sec -0.0444 0.5548
13 0.046875 sec -0.0575 0.7791
14 0.050781 sec 0.0054 0.8957
15 0.054688 sec 0.0139 0.9180
16 0.058594 sec -0.0383 0.9522
17 0.0625 sec -0.0040 0.7663
18 0.066406 sec -0.0511 0.9201
19 0.070312 sec 0.0361 1.0376
20 0.074219 sec 0.0047 0.7379

Obrazek 5.3: Ukazka dat namérenych z dvou kanaltt pomoci MATLABu

Spusténi programu LabVIEW pomoci MATLABu

Jednou z moznosti jak automatizovat proces méreni pomoci MATLABu je spous-
téni jednotlivych procestt méreni, respektive programt LabVIEW, méricich data na
pristroji, pomoci propojeni ActiveX. Nasledujicich nékolik tadkt ukazuje pouziti
tohoto propojeni pro spusténi generator, ktery je vytvoren v sekci 5.4.

Na prvnim radku se vytvori do proménné ,server ActiveX server specifikovany
pro LabVIEW aplikace. Proménna ,vipath“ specifikuje tplnou cestu k souboru

Vi, ve kterém je ulozen nas program. Lze pouzit i relativni cestu. Pomoci funkce

invoke() vytvorime spojeni, které ndim umoznuje komunikovat s programem.

1 server = actxserver ('LabVIEW.Application');

2 vipath 'C:\Users\marku\OneDrive -
TUL\Plocha\Math block\Untitled.vi';

3 vi = invoke (server, 'GetVIReference',vipath);

Nyni spustime pomoci prikazu ,!start* nas program. Muzeme pouzit jak relativni
adresu tak tplnou zéalezi v jakém umisténi se nase soubory nachéazi. Ted je program

spustén. Pro zahajeni méreni spustime proces pomoci teckové notace prikaz ,Run*

34



na objektu ,vi“. Funkce pause(), kterd pozdrzi ¢innost na specifikovanou dobu, je
zde kvili casu méreni, ktery je potieba pro provedeni zaznamu. Nyni se program
v LabVIEW dokon¢il a mi miizeme program zavrit, to lze provést pomoci prikazu

,CloseFrontPanel“ obdobné jako u ptrikazu ,,Run®.

1 !'start Untitled.vi

2 vi.Run;

3 pause (10) ;

4 vi.CloseFrontPanel;

5.3 Meéreni pomoci LabVIEW

Pti pouziti jazyka LabVIEW pro zaznam dat je mozné vyuzit pfedem pripravenych
sablon, nebo vytvorit vlastni kdéd. Pro nasledujici ukazky vyuzijeme zatizeni NI

myDAQ.

5.3.1 Zaznam dat pomoci Sablony v LabVIEW

Nejednodussim vybérem postupu pro zaznam dat je volba sablony. Tyto predem pri-
pravené programy obsahuji veskeré potfebné nastaveni a nélezitosti pro uskutecnéni

zdznamu.

5.3.2 Zalozeni projektu z sablony

Zalozeni projektu ze Sablony je rychlé a jednoduché. Pro zalozeni nového projektu
otevieme program LabVIEW. Nasledné klikneme na tlacitko ,,Create Project®,

které se nachéazi v cervené vyznacené oblasti na obrazku 5.4.
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D LabVIEW

File Operate Tools Help

LabVIEW™ 2022 Q3 community Editior

Create Project

Recent Project Templates
Blank VI

Finite Measurement

Find Drivers and Add-ons

Connectto devices and expand the
functionality of LabVIEW.

Open Existing

All Recent Files v

FirstMethod lvproj

Community and Support

Participate in the discussion forums
or requesttechnical support

< 8/8 > >

Using G Web Development
Software with LabVIEW

G Web Development Software enables
you to create remote user interfaces (Uls)
for LabVIEW that run on any modem web
browser, tablet. or smartphone without
plug-ins orinstallers. To see how G Web
Development Software works and
access examples, download the
evaluation today.

Read more

Obrézek 5.4: Uvodni okno po spusténi programu LabVIEW

Po kliknuti se otevie okno pro nastaveni projektu. Pro zjednoduseni hledani za-

dame do vyhledavaciho pole v levém dolnim rohu okna vyraz ,,daq‘“. Z vyhledanych

vysledkil nas budou zajimat dva konkrétni, jsou to ,,Continuous Measurement and

Logging (NI-DAQmx)“ a ,Finite Measurement (NI-DAQmzx)“. Jak takové okno po

vyhledani klicového vyrazu vypada je zachyceno na obrazku 5.5. V obou pripadech se

po dvojkliku nebo vybéru a nasledném kliknuti na tlac¢itko ,next* objevi nové okno.
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n Create Project a X
Choose a starting point for the project:

All [ Continuous Measurement and Logging (NI-DAQmMxX) Sample Frojects
Templates _t:“j Implements a continuous data acquistion application using NI-DAQmx. More Information
Sample Projects
DCAF .
Ediior ¥ Finite Measurement (NI-DAQmx) =z e
Modules woncefg] Implements a finite data acquistion application using NI-DAQmx. More Information
Runtime

’l Finite Measurement
Acg s a fini ptions for exporting the measurement to disk. This
m-ml_ﬂ R . . .
sam achine template. More Information
Continuous Measurement and Logging Samp
Acquires measurements continuously and logs t disk. Th
wanaoia’] ) - .
— Queued Message Handler template. More Information

Next Cancel Help

Obrazek 5.5: Zalozeni projektu LabVIEW z Sablony

V tomto okné, viz 5.6, se nachazi nestaveni zakladnich parametri nového
projektu. My vénujeme pozornost pouze kolonce ,Project Name® a ,Project
Root“. Do kolonky ,Project Name“ zadame nazev naseho projektu. Pro vyplnéni
,Project Root“ pouzijeme tlacitko slozky na pravé strané a za pomoci tohoto
nastroje vybereme nas zvoleny adresar projektu. Adresar samoziejmé muzeme vypl-

nit i ru¢né. Po vyplnéni prislusnych poli, klikneme na tlacitko ,Finish®“ na dolni listé.
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n Create Project [m] X

Configure the new project: Conti M t and Logging (NI-DAQmx)
Project Name
Untitled Project 1
Project Root
C:\Users\marku\OneDrive - TUL\Plocha\d (o=

File Name Prefix (Optional)

Meadify VI Icons
| — ]
Edit Overlay

Back Finish Cancel Help

Obrazek 5.6: Nastaveni nového projektu

5.3.3 Sablona Continous Measurement and Logging (NI DA-
Qmx)

Po zalozeni projektu podle postupu v sekei 5.3.2 z sablony ,,Continous Measurement
and Logging (NI DAQmx)“ jsme vytvorili program pro zdznam analogového signalu
z NI DAQ zafizeni. Pro zaznamenani dat pak postupujeme nasledovneé.

Otevieme nami vytvoreny projekt. V projektu vyhleddme soubor s nazvem
»2Main.vi“ viz 5.7 ¢islo 1, a otevieme ho. Na displeji mame nyni dvé okna viz 5.7.
Pro zapnuti programu klikneme na tlacitko sipky oznacena na obrazku 5.7 ¢islem 2.
Po zapnuti provedeme nastaveni parametra pro zaznam dat. Klikneme na tlac¢itko

Loettings oznacené ¢islem 3 na obrazku 5.7.
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D FirstMethod Ivproj - Project Explorer ~ — u] » | I3 Continuous Measurement and Logging (NI-DAQm) [Main.vi] Front Panel on FirstMethod.vproj/My Computer * = [u] X
File Edit View Project Operate Tools Window Help File Edit View Project Operate Tools Window Help

e Y=1-) L =R [_vl@ ) 11 [15pt Application Font ~ | §o~ i~ 8- Gh- ? EE

‘ 5 - =
B e Contintious Measurement and Logging (NI-DAQmX) \uesnl i)

10-w L] Ll

= [l Project: FirstMethod.lvproj
& § My Computer
i [ Project Documentation
&G SupportVis
+ [ Type Definitions
# (3 Acquisition.ivlib
@[3 Logging.viib
G gmhiib

1

- %' Dependencies g
i W Build Specifications E 0-m .

- 2
01:00:02dop.
6 01/01

5 ™ 3
o [m e B T [(@ = ]

Obrazek 5.7: Okno projektu a soubor Main.vi

1 - hlavni soubor projektu (Main.vi), 2 - tla¢itko ,run“ pro spusténi souboru, 3 -
nabidka nastaveni, 4 - tlacitko ,Start“ pro zahdjeni méteni, 5 - tlacitko ,,.Stop“ pro

ukonceni meéreni, 6 - tlac¢itko ,Exit“ pro ukonceni celého programu

Nyni mame oteviené okno konfigurace 5.8. Toto okno lze rozdélit do 4 c¢asti.
Tyto ¢asti oznacuji na obrazku 5.8 ¢isla 1-4. 1. ¢asti je nastaveni vstupniho kanélu z
zatizeni. V nasem pripadé se jednda o levy audio vstup. Mozné je samoziejmé vybrat
jakykoliv port dostupny na zafizeni. AvSak u nékterych kanalu je potieba nasledné
adekvatné nastavit i jiné parametry. V c¢asti oznacené Cislem 2 nastavime na levé
strané vzorkovaci frekvenci a pocet vzorkt ukladanych davkové do ,logovaciho“
souboru. V pravé ¢asti pak nastavime horni a dolni rozsah vstupnich hodnot. V
nasem pripadé zaddame rozsah od —2 do 2 volti, ktery je nutny pro audio vstup. V
¢asti 3 zvolime moznost ,,Always Log“. Nyni se bude zdznam ukladat kazdych 500
vzorki. Pokud bychom nechtéli ukladat takto kontinualné za sebou, nybrz bychom
chtéli zacit zaznamenavat napriklad az poté, kdy se na nékterém ze vstupt objevi
startovni signal, zvolime druhou moznost a nastavime si nami pozadované vstupni
hodnoty. V posledni ¢asti oznacené 4 volime cestu k ,logovacimu® souboru. Opét
je zde mozné napsat cestu ruéné nebo vyuzit nastroje po kliknuti na tlacitko s

obrazkem slozky. Nyni mame vSe nastavené, staci tedy kliknout na tlacitko ,,Ok“.
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2 configure X

" Acquisition
DACQmx Channel 1

[ myDAQ1/audiolnputLeft

Sample Rate Minimum Input
1000 -2
Samples to Log 2 Maximum Input
(E— (o—
N
r
Trigger
© Always Log

) Log When Triggered

Enable Time Trigger (min}: 1
Enable Threshold Trigger (V}: 4 2
ogging
Log File Path
g C:\Users\marku' OneDrive - TUL\Plocha\log.tdms ‘]

&F oK ]ﬂ Carlcel]

.

Obrézek 5.8: Okno pro nakonfigurovani méreni
1 - volba zdznamového zarizeni a kanalu, 2 - nastaveni zakladnich parametra, 3 -

nastaveni ,loggingu®, 4 - volba umisténi ,logovaciho* souboru

Ted si muzeme spustit zaznam kliknutim na tlacitko ,Start“ pro spusténi
zaznamu. Pro dokonceni zaznamu pouzijeme tlacitko ,Stop“. Jejich poloha je

znazornéna na obrazku 5.7 pod cisly 4 a 5.
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2 Continuous Measurement and Logging [NI-DAQmx) - (] *
File Edit View Project Operste Tools Window Help E
»E@Nn 2|

[ myDAQ 1 audicInputleft | ]

Continuous Measurement and Logging (NI-DAQmx)

it YA Ao s AN i 41 A

Amplitude
o
|

-10-, i
02:22:31 odp. 02:22:33 odp.
10/10 10/10

Time

( [ Start Force Trigger J Stop ;é} Settings ] r‘Read\a.‘. ‘] rm Exit

Obrézek 5.9: Vizualizace porizeného zdznamu

Pri zaznamenavani dat jsou vzorky vizualizovany do spojitého grafu, viz obrazek
5.9. Zaznamenavani je mozné sledovat témér v redlném case. Posledni tlacitko pod

¢islem 6 na obrazku 5.7 je ukonceni celého programu.

5.3.4 Sablona Finite Measurement (NI DAQmx)

Po zalozeni projektu podle postupu v sekci 5.3.2 z Sablony ,Finite Measurement
(NI DAQmx)“ jsme vytvorili program pro zéznam analogového signdlu z NI
DAQ zafizeni. Tento program je jiz komplexnéjsim reSenim. Pro zaznamenani dat

postupujeme nasledovné.
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n SecendMethod.lvproj * - Project Ex... = O X D Finite Measurement (NI-DAQmXx) [Main.vi] Front Panel on SecondMethod.lvproj/My Computer — a x

File Edit View Project Operate Tools Window Help File Edit™View Project Operate Tools Window Help EE
[EY=1" T ekt | @m-e 0% IH,>| I [ 15t Application Font ~+ | $ov wor 5+ B+ ? 4]
7
It i [ r =

€ms  Files @ Satty Voltage ,—
= [ Project: SecondMethod.lvproj 10
& B My Computer
(J Project Documentation - Acquire 8-
&) Type Definitions =
= 1 b Load 6
5 mefnl 4-|
%' Dependencies —
+ %, Build Specifications 2|
Analyze g
0-|
2
Save
Sl
Export
-
8-
'mAI " 1l [ ] ll 1 " ] il "
0 o001 o002 003 004 005 0086 007 0,08 0,09 0,1
Time
4 Hael

Obrézek 5.10: Program z sablony ,Finite Measurement “
1 - hlavni soubor projektu (Main.vi), 2 - tla¢itko ,run* pro spusténi souboru, 3 -
oblast tlacitek specifikovanych zde 5.3.4, 4 - vystupni graf, 5 - panel s funkcemi pro

manipulaci s grafem

Otevieme nami vytvoreny projekt. V projektu vyhledame soubor s nézvem
»2Main.vi“, viz 5.10 ¢islo 1, a otevieme ho.
Nyni mame oteviené okno programu, viz 5.10. Pro jeho zapnuti klikneme na Sipku
oznacenou ¢islem 2. Na obrazku je také vyznacena c¢ast 3 kde jsou jednotliva funkéni

tlacitka, ktera umoznuji nasledujici ilohy.
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3 configure X

Physical Channel

[  Devijain | mJ
Maximurn Input Minimum Input

[10 |J [-10 |J
Sample Rate Mumber of Samples

[ 10000 |J | 1000 |J
Mew Data Behavior

f: | Replace |J

iy
%

OK n Cancel

Obrazek 5.11: Okno nastaveni zaznamu u sablony ,Finite Measurement

Settings (Nastaveni) Tlacitko ,Settings® otevie okno konfigurace viz 5.11. Zde
muzeme postupné, od shora, nastavit Vstupni zafizeni a jeho prislusny ka-
nal. Nasledné pak maximalni a minimalni hodnotu vstupu, v tomto pripadé
ve voltech. Nize je nastavitelna vzorkovaci frekvence a nalevo od ni se nachézi
celkovy pocet vzorkil. Posledni ¢asti nastaveni je zptisob, jakym se budou data
ukladat. Mame zde na vybér ze tii moznosti. Prvni moznosti je ,Replace®.
Timto nastavenim nova data prepisou ta stara, ktera jsou timto odstranéna.
Pokud bychom chtéli novym méfenim navazat na to predeslé, zvolime moz-
nost ,Append“. Tim zajistime Ze se nova data zapisi primo za ta predesla.
Naskytne-li se ndm potfeba mérit data, kterd je vhodné porovnat, miizeme
zvolit treti moznost, ,,Overlay“ jenz data zapiSe samostatné, ale minula data

zachova. Nova data jsou pak znazornéna odlisnou barvou.

Acquire (Zaznam) Toto tla¢itko spousti zédznam z vybraného zdroje. Nasta-
veni tohoto zdroje a dalsich vlastnosti, je mozné v okné, po stisku tlacitka

Hoettings .

Load (Nacteni ) Pokud jiz mame data zaznamenand a pouze chceme provést je-

jich vizualni kontrolu ¢i jiné dpravy v tomto programu. Mizeme vyuzit této
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pripravené funkce. Po stisku tlac¢itka jsme vyzvani k vybéru souboru z naseho

disku. Ten vybereme a nasledné potvrdime tlacitkem ,,Ok*.

Clear (Vy¢isténi) Pokud mame v programu nahrané data, timto tla¢itkem je mu-

zeme odstranit.

Analyze (Analyza) Tlacitko analyzy spocita a zobrazi prumérnou hodnotu na-

Seho signalu.

Copy Graph (Kopirovat graf) Tlacitko ,Copy Graph* ulozi aktudlni stav nami

vytvoreného grafu do schranky pocitace.

Save (Ulozit) Naméteny signal je samozfejmé mozné také ulozit. UloZeni prove-
deme pomoci tohoto tlacitka. Po jeho stisku nés program vyzve k vybéru cesty
a nazvu souboru, do kterého chceme zaznam ulozit. Méreni se nam ulozi jako

soubor ,,.tdms* s ¢asovymi udaji o zdznamu v nazvu.

Export (Exportovat) Pokud bychom chtéli vyuzit program, ktery neumoziiuje
nacteni souboru ,,.tdms“, dobfe nam poslouzi funkce tohoto tlacitka. Diky ni

muzeme nas soubor ulozit jako textovy soubor s priponou ,,.txt*.

Exit (Ukoncit) Po kliknuti na toto tlac¢itko se provede ukonceni celého programu

a dojde ke ztraté namérenych dat, ktera nebyla ulozena.
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" myDAQ1fail [

0,2- myDAQ1/ail [ -
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Obrazek 5.12: Vizualizace dat pomoci Sablony ,Finite Measurement

Tato sablona ma velkou vyhodu v podobé moznosti nastaveni grafu a legendy pri
vizualizaci dat, viz 5.12. Pti kliknuti pravym tlac¢itkem mysi na graf se nam ukaze
nabidka moznosti. Mezi né patii napriklad moznost kopirovat nebo exportovat graf,
vypnuti ¢i zapnuti automatického zvétsovani a zmensSovani os, zobrazeni jednotek,
pridani anotace, ¢i které prvky grafu se maji zobrazovat. Podobné je mozno nastavit
i legendu.

Pod ¢islem 5 na obrazku 5.10 pak méame velice uzite¢nou nabidku s néstroji pro ma-
nipulaci s grafem. Graf je mozno libovolné posouvat, zvétsovat, nebo ho zmensovat.
K priblizeni a oddaleni pak mame na vybér z nékolika zptisobii, jako je vybér rozsahu
pouze vertikalné ¢i horizontalné, nebo vybérem specifické oblasti. Samozrejmosti je

i navraceni do puvodniho nastaveni, pokud se nam to nepovede.
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5.3.5 Zaznam dat pomoci asistenta

Zaznam dat pomoci asistenta je nejvhodnéjsi volbou, pokud chceme jednoduse vy-
tvorit zaznamovy program ze zafizeni NI DAQ. Nastaveni je komplexni a velmi

prehledné. Pro zaznamenani dat a jejich ulozeni potifebujeme pouze dva bloky.

Omx - Data Acquisition

1+ ':" Search i Customize¥

s |~} IS

Task Const Channel Const Write Wait

Timing Triggering Start Stop Clear
HEIN HEIN 1=l ] EEIN
(&5 ] L& ]
Channel Node Timing Mode Triggering Mode Read Mode Write Node
=
/' ®
DAQ Assist Real-Time Dev Config Task Config/Ctrl Advanced

Obréazek 5.13: Data Acquisition kategorie s DAQ asistentem
Prvnim blokem je blok DAQ Assistant, viz ¢ervené oznaceny blok na obrazku

5.13. Po pretazeni bloku do blokového diagramu se automaticky spusti pruvodce

nastavenim tohoto bloku, viz obrazek 5.14.
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&% Create New ... 7 X

Select the measurement type for the B Acquire Signals

task. = Analog Input
& task is a collection of one or more =
virtual channels with timing, triggering, oy Voltage

and other properties.
Temperature

To have multiple measurement types

within = single task, you must first create G":") Strain
the task with one measurement type.
After you create the task, click the Add @ Current
Channels button to add a new
measurement type to the task. Q'E Resistance
% Frequency
Position
Q Sound Pressure
Acceleration
fé Velecity (IEPE)
Force
< Back MNext » Finish Cancel

Obrazek 5.14: Okno pruvodce nastavenim DAQ Assistant modulu pro vybér vstup-

niho signalu

Zde v nasem pripadé vybereme kliknutim volbu , Voltage® pro nastaveni vstup-
niho signélu jako elektrické napéti. Nasledné se nam zobrazi okno vybéru vstupniho

¢i vstupnich kandli. Toto okno je zachyceno na obrazku 5.15.
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W Physical

Supported Physical Channels
Sy myDAQ1 (NI myDAQ)

audiolnputLeft
-------- audioInputRight

I dmm
------ SimDev1 (MI Simulated DAQ Device)

<Ctrl= or <Shift> didk to select multiple channels.

Obrazek 5.15: Okno vybéru vstupnich kanalt v privodci nastavenim DAQ Assistant

modulu

V tomto pripadé jsme vybrali dva vstupni kandly a to vstupni kanal ,ai0®“ a
vstupni kanal ,ail“, viz 5.15. Vybér vice kanali provedeme podrzenim tlacitka
,shift“, a nebo tlacitka ,ctrl“ pri vybéru. Nakonec nasi volbu potvrdime tlac¢itkem
,Finish“. Vzapéti se objevi okno hlavniho nastaveni pro zaznam. Vzhled tohoto okna

je zachycen na obrazku 5.16.
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{8 DAQ Assistant

9 o -+ X

Unde Fedo Run Add Channels Remove Channels

1if Express Task #: Connection Diagram il
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-50m -
o ~100m-|
3 -150m-
‘G -200m -
E -250m -
-300m -, i i i i i i i i i i
i 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,03t
Time
Graph _ | Display Type AutoScale Y-Axis @
g 4
Configuration  Triggering  Advanced Timing | Logging
f Channel Settings N
2 + X = Detais ¥ Voltage Input Setup
Settings
Voltage_1
Signal Input Range
Scaled Units
M
= Valts =
Min -10
Terminal Configuration
L | Clck the Add Channets button Differental v
e -
the task. <MNo Scale = " /5@
Timing Settings
Acquisition Mode Samples to Read Rate (Hz)
3 M Samples V 100 1k

Obrazek 5.16: Hlavni nastaveni DAQ Assistant modulu
1 - karta ,Connection Diagram*, 2 - nastaveni jednotlivych vstupnich kanalt, 3 -

nastaveni ¢asovani, 4 - nastaveni ,loggingu“

V hlavnim okné nastaveni DAQ Assistant zacneme nastavenim vlastnosti méreni
jednotlivych kanalt. Ta je v cervené oznacené oblasti pod ¢islem 2 na obrazku
5.16. V levé ¢asti muzeme pridavat a odebirat mérené vstupni kandly a po jejich
vybéru lze ménit velikost mérené vstupni veli¢iny. V pravé dolni ¢éasti, pokud to
zalizeni umoznuje, je mozné zvolit typ vstupniho zapojeni. V nasem pripadé se
jednd o diferencialni zapojeni. V dalsi vyznacené oblasti oznac¢ené nyni cislem 3,

nastavime typ zaznamu. Zde zvolime ,NI Samples®“. Vice vpravo pak nastavujeme
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pocet zaznamenanych vzorka a vzorkovaci frekvenci.

g o - + X &
Undo Run Add Channels  Remove Channels Hide Help
{nif Express Task #2 Connection Diagram 3Back B -
0- .
Measuring Voltage
4 -100m -
d _| Most measurement
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E -300m —| measuring, or reading,
voltage. Two common

~400m - i i i i voltage measurements

| | | '
i} 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,08 0,07 0,08 0,09 0,09¢ are DC and AC.
Time: D woltages are useful
; AutoScale Y-Axis for measuring
Graph ~ | Display Type u phencmena that change

slowdy with time, such as
temparature, pressura,
or strain.

Configuration ~ Triggering  Advanced Timing  Logging AC voltsges, on the other

hand, are waveforms
that constantly increase,
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nEnablE TOMS Logging polarity. Most powerlines
deliver AC voltage.

TDMS File Logging

File Path
C:\WsersimarkuOneDrive - TUL\Plocha'test_log. tdms =

@ Append data if file exists

Logging Mode Mo data will be logged when task is run in this dialog.
Log and Read ~ Configure logging and then use the taskin a
development environment to begin logging to disk.
Group Mame
Group Mame E v
() span multiple files This graph displays the

analog signals acquired
or generated by the
100k device.

Samples Per File

oK Cancel

Obrézek 5.17: Zalozka pro zaznam dat v DAQ Assistant

V poslednim kroku muzeme nastavit ,,Logging (uloZeni zdznamu)“. Toto nasta-
veni provedeme v zdlozce vyznacené Cervenou oblasti a ¢islem 4 na obrazku 5.16.
Vzhled této zalozky je zachycen na obrazku 5.17. Uprostied tohoto obrazku se na-
chézi ¢ervené vyznacend oblast. Zde zaskrtneme policko ,,Enable TDMS Logging“,
nasledné nize nastavime cilovy adresar a nézev souboru. Jesté nize pak zaskrtneme
policko ,,Append data if file exist“. To nam zafidi, ze pri opakovaném zaznamu se
soubor neprepise, ale data se zaznamenaji do jednoho souboru. V horni ¢asti je vy-
znaceno tlacitko ,run‘. To spusti nami nastaveny program a miuzeme tak jednoduse

vyzkouset, zda vse spravné funguje.
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{8 DAQ Assistant b

I <
Unde FRedo Run Hide Help
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Voltage_0 Point 1 Point 2 connactions batween
Voltage_1 Voltage/CH+ myDAQ/AID+ your sensor and
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the tool, you must first
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screw terminal blocks.
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Channels in Task to view
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oK Cancel

Obrézek 5.18: Karta zapojeni pinti pro vybrany vstup

Pred zahajenim méreni muze byt dobré zkontrolovat, ze mame vodice pripo-
jené ke spravnym pinum. K tomu nam dobre poslouzi karta ,,Connection Diagram“
vyznacena na obrazku 5.16 Cervené s popisnym ¢islem 1. Na obrazku 5.18 je pak
zobrazeno zapojeni pro kanal ,ai0“ na zarizeni NI myDAQ. Nakonec potvrdime tla-
¢itkem ,Ok* a systém nam vygeneruje blok DAQ Assistant dle nasich nastavenych

parametri.
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+ O\Search ‘\Customize'

Write Delimited Read Delimited Write Meas File Read Meas File
Spreadsheet.vi Spreadsheet.vi
[
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Open/Create/ Close File Format Into File Scan From File
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Write Text File Read Text File Write Binary File  Read Binary File
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Build Path Strip Path File Constants Config File Vs
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TDM Streaming Storage/
DataPlugin
Waveform File |/ Adv File Funcs

0

Obrazek 5.19: 1/0 file kategorie s Write To Measurement File modulem

V dalsim kroku nastavime ukladani namérenych dat a jejich zobrazeni. Do bloko-
vého diagramu vlozime novy blok z kategorie ,File I/O“ viz 5.19. Blok nese nézev
,Write Meas File“. Po vlozeni se nam otevie okno konfigurace bloku. Jednotlivé
kroky jsou oznaceny ¢islem a rdameckem na obrazku 5.20. V 1. kroku vybereme ci-
lovy adresar a nazev souboru, do kterého se budou uklddat namérena data. V 2.
kroku zaskrtneme policko ,,Save to one file“, to nam zajisti, ze data budou ukladana
do jednoho souboru a nikoliv separované, napiiklad kazdych 1000 vzorki. Dale v
kroku 3 zaskrtneme ,,Append to file“. Tim nastavime ukladani dat za sebe do jed-
noho souboru. Ve 4. kroku prichazi vybér typu souboru, v jakém se budou data
uklddat. My zvolime ,Binary (TDMS)“, ktery se shoduje se soubory vytvarenymi i
v jinych postupech. Vyhodny, ale mize byt i soubor ,.xls (soubor Excelu)“. Nasta-
veni hlavicky v 5. kroku nastavime jako ,,One header per segment“. V poslednim 6.
kroku zaskrtneme ,One column per channel“. Data z jednotlivych kanéli se tak bu-
dou ukladat do sloupcti vedle sebe. Po dokonceni vSech krokt potvrdime tlacitkem

LOK*.
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Configure Write To Measurement File [Write To Measurement File]

Filename File Format A
ChUsers\marku’\OneDrive - TUL\Plocha\test.tdms = () Text (LVM)
© Binary (TDMS)
() Binary with XML Header (TDM)]
() Microsoft Bxcel (xlsx) 4
ion Lock file for faster access y

Segment Headers

Acti
EOSaveto one file j 1

|_J Ask user to choose file

W Ask only once 2

© One header per segment

Une header only

Ask each iteration Hoheaders
If a file already exists JAalue (Time) Columps
(") Rename existing file © One column per channel
ilename () One column only 6
© Append to file () Empty time column
3 Delimiter
. ) _ ) () Tabulator
() Save to series of files (multiple files)
Comma
Settings...
File Description

oK Cancel Help

Obrazek 5.20: Nastaveni bloku ,,Write Meas File“
1 - cilova adresa souboru pro ,logging“, 2 - nastaveni metody ukladani dat
sloggingu“, 3 - nastaveni zptsobu ukladani ,loggingu“, 4 - nastaveni typu
ukladaného souboru, 5 - nastaveni hlavicky zdznamu, 6 - nastaveni ukladani

jednotlivych kanala

Jakmile mame bloky nastavené prejdeme k jejich propojeni. Vystup ,error out*
na ,DAQ Assistant® propojime se vstupem ,error in“ bloku ,,Write To Measure-
ment File“. Vystup ,data“ na ,DAQ Assistant® propojime se vstupem ,Signals“
bloku ,Write To Measurement File“. Pro zobrazeni dat, separatné pro kazdy kanal,
pridame dva bloky ,Waveform Chart“ a jeden ,Split Signal“ blok. Do ,,Split Sig-
nal“ bloku navedeme vystup ,,data‘“ bloku ,DAQ Assistant“. Z ,,Split Signal“ bloku
nasledné navedeme signal do jednotlivych bloki ,Waveform Chart*. Celé zapojeni

je vytvoreno na obrazku 5.21. Pro spusténi programu klikneme na sipku na hornim
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panelu.
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Obréazek 5.21: Blokové schéma a predni panel programu vyuzivajici blok ,DAQ

Assistant

5.3.6 Zaznam pomoci jednotlivych bloki

V minulé sekci jsme si ukazaly jak se daji zaznamenat data pomoci blok DAQ
Assistant. V této sekci si ukazeme jak se da tento blok rozdélit a naprogramovat
postupné pomoci jednotlivych blokii LabVIEW. Blokové schéma takového programu
vypada nasledovné 5.22. Pod ¢islem 1 se nachazi nastaveni specifického tkol, ktery
se bude mérit. Nastavit tu lze typ terminalu, minimalni a maximalni hodnotu napéti
a z jakého vstupu se budou data zaznamenavat. V ¢asti 2. se nastavuje ¢asovani. Pro
tuto ulohu lze nastavit pocet zachycenych vzorki i pocet vzorki za sekundu tedy
vzorkovaci frekvenci. Je tu také moznost vyuzit kontinualni méreni bez specifikace
pozadovaného pocétu namérenych hodnot. Lze také nastavit zdroj c¢asovace. Ve 3.
casti se nastavuje soubor a zptsob jakym se do souboru budou ukladat. Posledni 4.

cast pak nejprve spusti tllohu a po jejim dokonceni vypne a vycisti pameét uloh.
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f ' ' Operation
Number of Samples TDMS File Path
| ISZE | g ::

Tirsrzlnal Configuration Sample Mode Logging Mode
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(et 28
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== % OnboardClock [+]
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170 3
—
ann

Al Voltage ™ Sample Clock «
, ‘*

Obrazek 5.22: Schéma zapojeni pomoci jednotlivych blokti LabVIEW

1 - vytvoreni ilohy pro zaznam, 2 - nastaveni casovani zdznamu, 3 - nastaveni

ukladani dat, 4 - zapnuti, vypnuti a vycisténi

Soucasti je samoziejmé automaticky vytvoreny predni panel 5.23, na kterém lze

interaktivné nastavovat jednotlivé vstupy.

Physical Channel

% myDAQ1/ai0 =
Logging Mode
[T Log and Read |]
Min Voltage Max VOIBQE
(m— | co—
Sample Rate I;l..mber of Samples
[| 1000 |} 100 |]
Terminal Configuration
[? ‘Difﬁerenﬁal ﬂ

TDMS File Path
[h‘ C:\Users\marku\OneDrive - TUL\ |E|]

Obrézek 5.23: Predni panel zapojeni pro zaznamenani dat pouze pomoci jednotlivych

blokt LabVIEW
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5.3.7 Zaznam pomoci ukazkovych souborii

Dalsi moznosti je zadznam pomoci souboru slouzicich jako piiklad pro pochopeni
principu fungovani zaznamu dat. Pokud mame nainstalované vse potfebné pro praci
s NI DAQ zarizenimi najdeme tyto priklady ve slozce ,examples®, kterd je umisténa
v adresari \ NI\ LV Addons\nidagmz\1\examples. Jedna se o relativni adresu a za-
visi tak na umisténi instalace. Pro zaznam napéti mizeme pouzit dva témér totozné
priklady. Jednd se o ,Voltage - Continuous Input.vi“ a ,Voltage - Finite Input“.
Na stejném misté nalezneme dalsi priklady méreni nebo naptiklad filtrovani riznych
fyzikalnich veli¢in mérenych pomoci zafizeni NI.

Tyto dva priklady méreni napéti jsou témeér totozné. Prvni priklad viz 5.24, je kon-
tinualni méreni. Na rozdil od druhého prikladu viz 5.25, ma u grafu tlacitko stop
slouzici k zastaveni méreni. Jelikoz druhym prikladem je zdznam jednoho koneéného

meéreni, logicky neni tlac¢itko potteba.

D voltage - Continuous Input.vi [Voltage - Continuous Inputwi] Front Pane _ O
File Edit VYiew Project Operate Tools Window Help
o,
2 & (L) I | 15pt Application Font ~ | v Tgv M~ @b~ %)E E P,

Channel Settings Acquired Data

Physical Channel

|I/0 Dev 1fai0

5)

Max Voltage Min Voltage
5 | (5 ]

Terminal Configuration

Volts

( ] [defauit

Timing Settings
S:ampla Clock Source

|I/0 OnboardClock

5)

Sample Rate

5 Actual Sample Rate
[ 1000 |

[ 1000,00 |

MNumber of Samples

100

2,2+
-2,25-
2,3
2,35
2,4+
2,45
2,5-
-2,55-
2,6-
-2,65-
2,74,

Trigger Settings

r|0,00

= = Mo Trigger Digital Start Digital Pause Digital Reference
Logging Settings a8 | De | 2 | g
Anzlog Start | Analog Pause ‘ Analog Reference | Time Start
Logging Mode
= |OFF ” ?ouroe ?ITe
| =
‘APFID |] = |R|s|ng |]
TDMS File Path L L
= Level Hysteresis
e m)] i

|| (oo )

Obrézek 5.24: Priklad programu s kontinualnim métenim ze slozky ,examples*
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D Voltage - Finite Input.vi [Voltage - Finite Inputavi] Front Panel e m}
File Edit View Project Operate Tools Window Help %
2 4@ () Il | 15ptApplication Font = | §ov Tgv = B ?

Channel Settings

Physical Channel

‘I/D Dev1/ain

[8)

l:"la)( Voltage I:"Iin Voltage
[C | [ |

Terminal Configuration

2] [defauit

Timing Settings
S‘:Empie Clock Source

‘I/D OnboardClock

[

§ample Rate
[ 1000 |

Actual Sample Rate
[ 1000,00 |

Number of Samples

100

Logging Settings
Logging Mode

{5 o

]

TOMS File Path

i

=

Acquired Data

1 ! ! ! ! ! ! | ! | |
0 0,01 002 003 0,04 005 0,06 0,07 0,08 0,08 0,1
Time

Trigger Settings

Analog Start
Mo Trigger

| Analog Pause
| Digital Start

| Analog Reference | Time Start
| Digital Pause | Digital Reference

To enable triggers, select a tab above, and configure the settings.

Not all hardware supports all trigger types. Refer to your device
documentation for more information.

Obrézek 5.25: Priiklad programu s koneénym métenim ze slozky ,examples*

Jak méreni funguje

Obdobné jako u predem pripravenych Sablon je zde moznost nastaveni vstupniho

kanalu i maximalni a minimalni hodnoty napéti vstupu. Toto nastaveni se nachazi v

sekci ,,Channel Settings“. Samoziejmosti je nastaveni vzorkovaci frekvence a poctu

vzorkii. To se nachazi v nastaveni oznaceném jako ,Timing Settings“. Na rozdil

od sablon zde ptibyla moznost casovani na zarizeni, ktera se nastavuje v nabidce

,yample Clock Source“. Nechybi zde ani ,Logging Settings“, umoznujici ulozeni

nameérenych dat do souboru ,,.tdms“. Graf namérenych dat je opét interaktivni.

Tyto priklady jsou nejlepsi volbou, pokud chcete mérit jeden vstup a to at metodou

kontinudlniho méreni, tak méreni koneéného. Dalsi vyhodou je jednoduchost, a tedy

moznost snaze pridat néjaky proces do pribéhu méreni. Timto programy z Sablon

nedisponuji.
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5.4 Pouziti funkcnich bloki Formula Node a Matlab

script

dosahovat znac¢nych rozméri a slozitosti. Tento problém tesi moznost vyuziti bloku
Formula Node.

Jedna se o blok, na kterém si vytvarime vstupy a vystupy jakozto proménné.
Pridame je kliknutim na rdam bloku a vybérem ,add input® nebo ,add output*
je pridame. Nazvy téchto vstupt a vystupt odpovidaji nazvu proménnych uvnitt
bloku. Do bloku mitizeme psat rovnice s pouzitim obvyklé matematické syntaxe.
Podrobnéjsi popis bloku a jeho vlastnosti lze nalézt v dokumentaci [13]. V bloku
nelze tvorit proménné, ale je mozno vyuzit i fadu matematicky funkei typu sin, cos,
abs a podobné.

filtr. Muzeme vyuzit i blok MATLAB script. Tento blok ndm umoznuje volat
funkce nebo skripty vytvorené pro jazyk MATLAB. Aby bylo mozné tyto skripty
a funkce volat je nutné pridat cestu k souboru do zdrojovych slozek MATLABu.
Po spusténi souboru LabVIEW, ktery obsahuje tento blok se spusti i ptikazové
okno MATLABu. Pokud toto okno zavie program nebude funkéni. Po vytvoreni
programu muze byt nutné LabVIEW restartovat to je zptsobeno propojenim

ActiveX.

Pro demonstraci téchto blokid jsme vytvorily jednoduchy generator sinuso-
vych vin. Programy v LabVIEW se skladaji ze dvou c¢asti a to celniho panelu a
blokového schéma. Z celniho panelu 5.26 lze vycist, ze generdator ma 6 ruznych
vstupt a jeden vystup. Vystupem je graf, ktery zobrazuje vyslednou sinusoidu. Mezi
vstupy patii rychlost posuvu grafu na ose x, krok ktery udava vzorkovaci frekvenci,
frekvence vysledné sinusoidy, amplituda sinusového signélu a fazovy posuv fi, ktery

se udava v radidnech. Sestym vstupem je tlacitko ,STOP“, které ukon¢i program.
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Obrézek 5.26: Celni panel generdtoru sinusovych vin

Celn{ panel funguje jako GUI, to jak program pracuje se vstupy a vystupy se
tvori v blokovém schéma. Pro nas generator pak vypada takto 5.27.
Cely program tvorii jedna smycka while. Ukonceni této smycky pak umoznuje blok
SSTOP“ oznaceny cislem 2. Vystup této smycky je blok ,,Waveform Chart“ ozna-
ceny Cislem 3, ktery se aktualizuje v kazdém cyklu smycky. V kazdé smycce je pak
nastavené zdrzeni pomoci blokti v ¢asti 1.
Nyni prejdeme k samotnému vypocétu hodnoty y pro aktualni x na grafu. V ¢asti 4
Je vyuzit blok Formula Node [13]. Ten vyuziva vstupu ,t“ a ,krok“, jeho vystupem
je pak ,timeOut“. Proménna krok udava velikost posuvu na ose x, takze zaroven
predstavuje vzorkovaci frekvenci. Vyslednd hodnota ,timeOut® je definovana uvnitt
bloku. kde se s¢ita aktudlni hodnota na ose x a prevracena hodnota kroku (¢im vyssi
hodnota tim mensi posun).
V ¢asti 5 se provadi jiz vlastni hodnoty sinusoidy. Pro jeji vypocet je pouzita
vlastni fukce v jazyce MATLAB. Ta obsahuje zakladni pfedpis pro sinusoidu
y(t) = Axsin(2xmx f*xt+ ¢) kde 2 7% f = w a vraci jeji hodnotu. Pro jejf

vypocet je potfeba obdobné jako u bloku Formula Node pridat vstupni a vystupni
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proménné se schodnymi nazvy jako uvnitt bloku. Proménna ,w* zde predstavuje w
a je pro ukazku vypocitana standardnim zptsobem pouzivanym v LabVIEW a to

pomoci aritmetického bloku a konstanty 27 pro upfesnéni je tento vypocet oznacen

¢islem 6.

Amplituda

Rychlost posuvu grafu

3 [ Vysledna sinusoida
! ~yE

B -

1

i / 2| B4

Obrazek 5.27: Blokové schéma generator sinusovych vin
1 - nastaveni ¢asovani posuvu, 2 - nastaveni vyskoceni z cyklu while, 3 - blok pro
uzivatelsky vystup do grafu, 4 - krokovani sinusoidy, 5 - vypocet vlastnich hodnot

sinusoidy, 6 - definice frekvence pomoci LabVIEW blokt

5.5 Prakticka ukazka méreni biomedicinskych data

za pomoci LabVIEW a MATLABu

5.5.1 Zakladni informace o pouzitych zafizeni a jejich nastaveni

NI myDAQ Zarizeni NI myDAQ je feseno jako zarizeni pro edukacni ucely. Ko-

nektivita je tedy za timto ticelem také koncipovana. Zafizeni umoznuje audio vstup
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i vystup v podobé konektoru 3, 5mm stereo jacku. Analogovy vstup i vystup, kon-
krétné 2 diferencialni. Digitdlni vstupy i vystupy, specificky 8 pinti. Na zafizeni je
i konektivita pro casovac¢ ¢i pocitani cykli. Na predni ¢asti jsou umistény konek-
tory pro digitalni multimetr. Multimetr bohuzel neméa pfimou podporu knihoven
MATLABu a pristup je tedy mozny bud skrze externi knihovnu, kterou lze nalézt
na portalu MathWorks v kategorii ,File Exchange® [8] nebo pomoci LabVIEW. S
pocitacem muze modul komunikovat pomoci standardu USB-A. V tabulce 5.1 jsou

vybrany nejdulezitéjsi informace potiebné k ukazkovym métenim.

Tabulka 5.1: Tabulka zakladnich specifikaci zatizeni NI myDAQ

Analogové vstupy

Pocet kanala 2 diferencialni a 1 stereo zvukovy vstup

ADC rozliseni 16 bitu

Maximalni pocet vzorku za sekundu | 200 kS/s

Meéritelny napétovy rozsah

Analogovy vstup +-10 V nebo +-2 V DC-couplet

Audio vstup +-2V AC-coupled

Meéritelny frekvencni rozsah

Analogovy vstup DC az 400 kHz
Audio vstup 1.5 az 400 kHz
Konektory

Analogové vstupy svorkovnice

Audio vstupy 3.5 mm stereo jack

Digitalni stetoskop Pouzity digitalni stetoskop je zafizeni od firmy ThinkLabs
One. Zafizeni je jednoduché na ovladani a nastaveni. Tento pristroj disponuje na-
stavenim vystupni hlasitosti signalu. Zesileny audio signél lze zachytit na vystupu,
kterym je 3, 5mm stereo jack. Konektor slouzi zaroven i k nabijeni zatizeni. Z toho je
patrné, ze zafizeni je napajeno baterii, tudiz nepotiebuje byt pri vySetteni zapojeno

do sité. Zarizeni neprovadi pouze reprezentaci akustického vinéni v podobé napé-
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tového vystupu, ale umoznuje také zakladni filtraci. Pro tic¢ely méreni bylo zafizeni
nastaveno na rozsah 60 — 500Hz. Jsou tedy potlaceny nizké a vysoké frekvence. Toto
nastaveni je doporuceno také v manudlu, ktery je prilozen k zarizeni, ale je také do-

stupny online. Vystupni hlasitost byla ddna na maximalni hodnotu z rozsahu 1 — 10

[2].

5.5.2 Naméreni dat EKG

Pro zaznamenani signalu EKG vyuzijeme dvé zafizeni 5.28. Métici zafizeni NI my-
DAQ 5.5.1 a simulator EKG signalu, ktery nam bude konstantné generovat signal
podobny lidskému srdci. Vyuziti EKG simulatoru je vyhodné pro demonstraci, jeli-

koz se zde eliminuje ruseni vzniklé pohybem ¢lovéka, tedy jeho svaly.

EF T EIY

i

>

®;

EKG simulator |

i

Obrézek 5.28: Mérici sestava pro zaznam EKG

Pro zaznam EKG signdlu pouzijeme programovaci jazyk a prostredi MATLAB.

Zde pouzijeme nasledujici kod.

Nejprve vycistime pracovni prostor MATLABu prikazem ,clear®.

1 clear;
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Abychom mohly vytvorit zaznam, potrebujeme vytvorit objekt ,daq“, ktery je

z ,toolboxu Data Acquisition Toolbox“.

1 d = dag("ni");

Déle priddme nami vybrany vstupni kanal, definujeme zadznamové zarizeni a

veli¢inu, kterou budeme zaznamenavat.

1 chl = addinput (d, "myDAQ1", "ai0", "Voltage");

Nyni mizeme nastavit parametry méreni. Jelikoz méfime nizsi hodnoty napéti,
zvolime rozsah méreného napéti na £2 Volty. Druhou moznosti by byla volba rozsahu
+10 Voltu. Zde by, ale dochazelo ke zkresleni signédli kvili velkému kvantiza¢nimu
kroku. Vzorkovaci frekvenci zvolime vzhledem k typu zaznamenavaného signalu na

hodnotu 256Hz.

1 chl.Range = [-2 2];
2 d.Rate = 256;

KdyZz mame nastaveny vsechny potrebné parametry. Provedeme tedy zaznam ze

zalizeni. V nasledujicim ptikazu nastavime cas a pockame na provedeni zadznamu.

1 myDAQl_2 = read(d, seconds (5));

Vysledna data miizeme jednoduse zobrazit pomoci néasledujiciho kodu.

1 plot (myDAQl_2.Time, myDAQl_2.Variables);
2 xlabel ("Time (s)");

3 ylabel ("Amplitude") ;

4 legend (myDAQ1l_2.Properties.VariableNames,

"Interpreter", "none");
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Pro extrahovani dat z objektu do proménné ,a“ pak pouzijeme tento kod.

1 a = myDAQl_2.Variables;

2 clear d chl

Jak vidime ze zaznamu, viz 5.29 jsou jasné vidét R a T vlny. Ostatni casti
jsou zasuméné. Zde prichazi velkd vyhoda MATLABu a tou jsou knihovny pro
zpracovani signalu. Otevieme tedy aplikaci ,,Signal Analyzer“. Nahrajeme zaznam

a otevieme nabidku ,Preprocess®. Vse je také mozné délat i pomoci funkei.

4\ Signal Analyzer - untitled" - u} X

DISPLAY TIME MEASUREMENTS o

¢ 5 B PR v £ (8ol e
p e B r |
|
| [
1
drag&drop e |
e E T T
ity ot Wy oy
| I

Obrézek 5.29: Zaznam EKG zobrazeny v aplikaci ,,Signal Designer®

V nabidce ,Preprocess® zvolime postupné nejprve filtr ,Denoise“, aplikujeme
filtr na data a nasledné totéz provedeme i s filtrem ,,Smooth“. V obou pripadech
ponechame ptvodni nastaveni téchto filtria. Prvni filtr odstrani Sum ze signalu, druhy
nasledné signal vyhladi.

Pro pouzivani filtri je samozrejmosti znalost toho jak funguji a na jaka data je

vhodné je aplikovat. Pro nasi demonstraci to vSak neni podstatné. Jednoduchym
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popisem je filtr Smooth® plovouci priumérovaci okno a filtr ,,Denoise® vyuziva

Bayesuv filtr.

Po aplikaci téchto filtri klikneme na tlacitko ,Accept all“ a vratime se tak do

predeslé casti.

4\ Signal Analyzer - untitled®

= a

X

PREPROCESS

. .. Searc =| oo Units:| s v &
Qo Qa [E I [ Preserve Start Time areh q i oo E. ! ﬂlﬂ RS
I 3 Min: | -7.989569168e-1
a B3 Select| -~ Maximum Signals 10 FAVORITES pectrum  Time-Frequency Panner : [ancel
- - Max: | 5246316521
ZOOM LECTION PREFERENCES Smooth TIME LIMITS IGNA]
Name Info | Time St.. |S... 2o FILTER v
|myDAQ1_2my Fs25. |05 [1280 g
Bandpass
e Apply a bandpass filter
Bandstop
00025 Apply 2 bandstop filter
Highpass
0.0020 Apply a highpass filter
i] Lowpass
00015 Apply a lowpass filter
Choose a preprocess function
CLEAN > 3
0.0010
Denoise
00005 tu\, Remove noise using wavelet
denoising * 4
0 Detrend 'w M *‘
i Remove constant, linear, or
piecewise linear trends
-0.0005
| Smooth I
EWJ Smooth noisy data *
00010 -
G Add Custom Function H 5
14 ]

Obrazek 5.30: Pouziti filtrti v nastaveni ,,Preprocess®

Pro zhodnoceni vysledku je uziteénda funkce ,,Panner, ktera nam umoznuje pti-
blizit specifickou ¢ast signélu. Toho vyuzijeme a priblizime si prvni R vlnu naseho
signalu. Nyni jsou bez problému citelné vsechny podstatné ¢asti EKG signalu, viz

5.31.
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Display Grid Data Cursors a: Time | Spectrum  Time-Freques panner | [ preserve Start Time .
- - - - Max: | 1693591102
DISPLAY OPTIONS CURSORS ZOOM & PAN VIEWS BEGUN OF INTEREST TIME LIMITS =
“ilter Signals
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Obrazek 5.31: Vyuziti funkce ,,Panner, ptiblizeni vysledného signdlu

5.5.3 Naméreni zvuku z digitalniho stetoskopu

Pro zédznam srdecnich ozvu potrebujeme zafizeni myDAQ a digitalni stetoskop. Se-
stavu je mozné vidét na obrazku 5.32 a detaily o zafizeni pak nalezneme v sekci

5.5.1. Pro zdznam pouzijeme metodu v sekci 5.3.5.

Obrézek 5.32: Mérici sestava pro zadznam srdecnich ozev

Pti nastavovani vzorkovaci frekvence zvolime hodnotu 1000Hz. Vystup z méreni
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ulozime do proménné ,test.tdms*. Vysledek naseho méreni vypada na celnim panelu

takto 5.33 a blokové schéma takto 5.34.

Waveform Chart i m J Waveform Chart 2 Right_sound 8N |
3-

2-

Amplitude
o
1
Amplitude
N

'
-
|

-2-

-3 ! -3 |
11:53:30,860 11:53:35, 11:53:30,860 11:53:35,8
09.11.2022 09.11.20. 09.11.2022 09.1 1.20?3

Obréazek 5.33: Celni panel programu pro zéznam audio signalu z digitalniho steto-

skopu
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Obrézek 5.34: Blokové schéma pouzité pro zaznam audio signalu z digitalniho ste-

toskopu

Kdyz mame data zaznamenana muzeme vyuzit funkci v MATLABu a dale
signal zpracovat. Nejprve bude nutné extrahovat data z ,.tdms“ souboru, ktery

jsme si vytvorili. To provedeme pomoci postupu v sekci 5.1.2. Takto extrahovana

data si pripravime do proménné ,data“.
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S takto pripravenymi daty mizeme zachazet dle potteby. V nésledujicich radcich

si, ukazeme nékteré uzitecné funkce pro zpracovani audio signalu.

Prvni uziteénou funkei je funkce sound(). Tato funkce umoziiuje prehrat audi-
ozédznam na pripojenych reproduktorech. Prvni argument funkce jsou zaznamenané

audio data. Druhy argument je vzorkovaci frekvence, v jaké byl zdznam porizen.

1 sound (data{l,3}.Right_Sound, 1000) ;

Dalsi funkei je funkce audiowrite(), ktera ulozi zaiznam do bézného audio souboru.
Funkce prebird tii argumenty. Prvni je nazev souboru, i s koncovkou, do kterého

budeme ukladat nahrany zvuk. Ttretim je vzorkovaci frekvence zaznamu.

1 audiowrite ("zaznam.wav", data{l,3}.Right_Sound, 1000)

Zde si ukazeme dalsi vyhodu MATLABu a to prototypovani. Jako ukazku vyu-
zijeme jednoduchy algoritmus, ktery nam spocita srdecni frekvenci.
V prvnim kroku si ulozime do proménné ,,d“ pouze data, ktera budeme potiebovat,

coz jsou data z pravého kanalu. Miazeme pouzit i levy, na vysledku se nic neméni.

1 d = data{l,3}.Right_sound;

Jako prvni krok si zobrazime origindlni data pomoci funkce plot() na prvnim
radku. Déle pouzijeme funkei abs(). Ta provede absolutni hodnotu nad nasimi daty.
Ziskame tak vice bodt reprezentujicich piky. Bylo by mozné funkci nepouzit a data
ponechat, ale nasledny algoritmus by se musel taktéz prizptsobit a byl by o néco
okno zahrnuje 25 prvki, coz je vzhledem k dat@im pomérné hodné. Ctvrty fadek
oCisti data, respektive vynuluje od hodnot nizsich nezli 0,3. Tato hodnota byla

zvolena na zakladé vizualniho srovnani pikt vici ostatnim hodnotam.
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. plot (d)

2 d = abs (d);
3 d = movmean (d, 25);
4 d(d<0.3) = 0;

Nakonec aplikujeme tento algoritmus, ktery spocita vsechny tuseky, jejichz data
se pohybuji nad hladinou 0, 1. To je patrné z grafu, ktery se vytvori podle predpisu

na prvnim radku.

1 plot (d)

2 peakCounter = 0;

3 isPeriod = false;

4 for ¢ = l:size(d, 1)

5 if d(c) > 0.1 && —isPeriod
6 isPeriod = true;

7 peakCounter = peakCounter+l;
8 end

9

10 if d(c) < 0.1 && isPeriod
11 isPeriod = false;

12 end

13 end

Po aplikaci algoritmu muzeme spocitat srdec¢ni frekvenci podle jednoduchého
vzorce. A to tak, Ze pocet piki vydélime rozsahem zdznamu v sekundach (1000 zde
predstavuje vzorkovaci frekvenci) a nakonec vynasobeni 60 pro prepocet na pocet

uderu za minutu.

1 heardBeat = (peakCounter / (size(d,1l) / 1000))*60;
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6 Zaver

V této praci jsme si dali za cil vytvorit a popsat propojeni mezi LabVIEW a MATLA-
Bem, ale i mezi MATLABem a LabVIEW, tedy obé varianty. Dalsim cilem pak bylo
popsani blokt LabVIEW pro zaznam dat pomoci NI USB modulu. Ten byl vyuzit
pro vSechny ukazky.

K praci s NI USB modulem v LabVIEW jsme vyuzili toolboxu ,,Data Acquisition
Toolbox“, ktery ndm umoznuje pracovat s modulem pouze s nainstalovanymi ovla-
da¢i pro dany modul. Odpada tedy nutnost vlastnit zaroven LabVIEW. Druhou
moznosti je spousténi skripti pomoci propojeni umoznéné frameworkem ActiveX,
ktery zaroven poskytuje zakladni ovladani.

Pro splnéni pozadavku pouzit kod MATLABu pti béhu LabVIEW nam pak slouzi
blok ,Matlab Script®, ktery umoznuje volat funkce a skripty primo za béhu pro-
gramu LabVIEW. To vSak nese potfebu mit nainstalovany obé prostiedi.

Z NI modulii je mozné ziskavat data i standardnim programovani v LabVIEW. Vy-
brané zptisoby jak tyto bloky a programy pouzit jsou v praci podrobné popsany.

Préce je uzptisobena k pouziti i jako navod na propojeni onéch zminénych prostredi.
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