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ABSTRAKT

Bakalatskd prace shrnuje informace o moznostech pouziti virtudlni instrumentace. Je
rozdélena na teoretickou a praktickou Cast. V teoretické Casti se zaméfuje na problematiku
sbéru dat, méfeni a porovnéni jednotlivych technologii vyuzivanych jak pro klasickou, tak i
pro virtualni instrumentaci. Prakticka ¢ast se zamétuje na ptiklady vypracované v riznych

grafickych prostiedich a porovnava postup pii feSeni zadani napfi¢ prostiedimi.

Kli¢ova slova: Control Web, LabVIEW, VEE Pro, instrumentace, méfici pfistroje, graficka

vyvojova prostredi, virtudlni pfistroje

ABSTRACT

The bachelor thesis summarizes information about the possibilities of using virtual
instrumentation. It is divided into theoretical and practical part. The theoretical part focuses
on the issue of data collection, measurement and comparison of individual technologies used
for both classical and virtual instrumentation. The practical part focuses on examples
developed in various graphical development environments and compares the process of

solving assignments across environments.

Keywords: Control Web, LabVIEW, VEE Pro, instrumentation, measuring instruments,

graphical development environment, virtual instruments



Bylo mi velkym potéSenim, Ze vedoucim bakalafské prace byl Ing. Milan Navratil, Ph.D. a
timto bych mu chtél podékovat za odborné vedeni, konzultace, pomoc pii shromazdéni
podkladii a pfipominky k vysledné praci.

Prohlasuji, Ze odevzdana verze bakalatské/diplomové prace a verze elektronicka nahrané do

IS/STAG jsou totozné.



UVOD.....ouerrerrerrerressessesens
I TEORETICKA CAST .9
1  SOUCASNE MERICI A VIRTUALNI PRISTROJE .......coeuverrererenrensensensensessene 10
1.1 AV 02328 (01 1238 53 1 20 ) ST 11
1.1.2  Pfistroje pro virtudlni inStrumentaci...........ceceerueeevueeneeeiiienieeieenieesiee e 12
2  GRAFICKA VYVOJOVA PROSTREDI 22
2.1 LABVIEW ...ttt e e e e et aa e 22
2.2 VEE PRO .ottt sas s sssssssssssssssssssnssnnsnsnnnnnnes 22
2.3 CONTROL WEB.....uvtviiiiiiiiiiiitiieeeee e ettt e e e eeeeaaee e e e e e e eesaataeeeeeeseeeenassaneeaeeees 23
II PRAKTICKA CAST .25
3  PROGRAMOVANI V PROSTREDI LABVIEW, VEE PRO A
CONTROL WEB.....uueeecrrecrerenesssssesssessssssssssssssssesssssssssssesssssssessssssssessssssesens 26
3.1 VYVOIJOVE PROSTREDI .....uvvviiiiiiiiiieecieie ettt 26
301 LADVIEW oot 26
31,2 VEE PIO oottt assaeasssassnsnnnnes 31
3.1.3 (0103115 70) I/ o JUT T 34
3.2 TESTOVACI PRIKLAD PRO POROVNANI JEDNOTLIVYCH PROSTREDI ........veeeenneee.. 37
320 ZAAAN ..o 37
R IV o) v 110} 2 o | RS 37
3.2.3  Zhodnoceni prace v jednotlivych prostiedi.........ccccoveeveriiniiniiiiinicnennne 50
4  APLIKACE PRO AUTOMATIZOVANY SBER DAT ....uueerercreecnerenserenssesens 51
4.1 MEREN] FREKVENCNI CHARAKTERISTIKY PIEZOKRYSTALU ...uvvvvvieieeeiniininiieeeeennn. 51
4.1.1  SChéma ZaPOJENi...ccccuiieeiiieeiieeeiieeeiieeeieeeerteeeteeesteeeeereeesaeeesnreeennaeesnnneeens 51
4.1.2 POUZILE PIISIIOJE weuveiuriiiiiieieeiterieeie ettt 51
4.2 LABVIEW....oomiiooeeoeeeeeeeeeee et 52
4.3 VEEPRO ..ot 57
5  PREZENTACE VIRTUALNI INSTRUMENTACE ......ucovererernereerensereasessesennes 63
5.1 STRUKTURA PREZENTACE ......ccotiiitrrrreeeeeeeeieeiirreeeeeeeeeeeieunereeeseeeeesssinssssessseeeensons 63
ZAVER ..eeererrcrerenncnnns 64
SEZNAM POUZITE LITERATURY ....uvuerernereeressessessessessessessessessssssessessessessessessessassese 66
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK .....ucuoureerereresnssnssensensessessessessess 69
SEZNAM OBRAZKU .....oucvereererrerrersessessessessssssssessessessessessessessesssssssssssessessessessessessassese 71
SEZNAM PRILOH......ocucueeirerenecresescsessesesessesssessessssessssssessssssesessessessssessssessessssesssssss 74




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 8

UvVOD

Meéieni veli¢in, a to 1 téch neelektrickych, nas provazi po tisicileti. Za tuto dobu proslo
prirozenou evoluci spojenou s tim, jak se rozvijela naSe spole¢nost. Od méfeni rychlosti lodi
pomoci lana s uzly jsme se dostali az k slozitym systémam, které data zméti, shromazdi,
zobrazi, analyzuji, vyhodnoti, a to bez pfi¢inéni cloveka (pokud nepocitdme vyvoj, instalaci
a udrzbu). Obrovsky podil na tomto rozvoji ma i rychly vyvoj vypocetni techniky, se kterou

se v dnesni dob¢ setkadvame v kazdém z aspektl naseho Zivota.

Existuje nékolik moznych pohledl na to, jak moderni méfici pfistroje délit. Postupem casu
déleni na digitalni (¢islicové) a analogové (rucickové) pozbylo na vyznamu. Moderni méfici
pfistroje jsou z podstaty digitdlni, byt méfi analogové vstupy. Nicméné s ,klasickymi®
ruc¢ickovymi ptistroji se stdle mizeme setkat jako s kontrolnimi nebo provoznimi pfistroji,
ale ¢im dal vice jsou nahrazovany digitalnimi piistroji. Postupny ptfechod na digitalni
pristroje ma nekolik diivodl a nese s sebou i velkou fadu vyhod. Hodné ptispélo vétsi
roz§ifeni vypocetni techniky. Moznost napojeni digitalnich méticich pfistrojit k pocitacim
bylo obrovskym benefitem pfi pomoci se zpracovanim dat. V neposledni fadé nesmime ani
zapominat na vyS$s$i mechanickou odolnost téchto zatizeni, mensi nachylnost na chybu pfi

odectu dat a potazmo i celkovou vyssi piesnost digitalnich méficich pfistroja.

V této praci se budu zaméfovat na pfistroje méfici elektrické veli€iny, na zpracovani a
vyhodnoceni dat, a to za pomoci moderniho hardwarového a programového vybaveni.
Vsechny mé poznatky by mély déle slouzit ku pomoci dal§im studentiim, kteti by se cht¢li

problematikou moderni instrumentace zabyvat.
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I. TEORETICKA CAST
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1 SOUCASNE MERICI A VIRTUALNI PRISTROJE

Meéfieni, a to 1 v ramci instrumentace, vzdy za¢ina u zakladnich métenych veli¢in. Tyto
veli¢iny musime byt schopni efektivné vyuzit a k tomu nam slouzi méfici piistroje. V dne$ni

dobé¢ by se sbér dat dal rozdélit do nékolika krokti [1][2]:
1. Cteni dat

e Zcidel se snimaji analogové a digitalni signaly, které putuji dale diky

komunika¢nim protokolim.
2. Uprava dat

e Data se musi upravit tak, aby byla vhodna ke zpracovani A/D ptevodnikem.

Data mohou byt zesilena, zeslabena ¢i pfevedena na signal z jinych veli¢in.
3. Pfevod

e A/D ptevodniky mivaji pfesnost 8-24b. Jejich vzorkovani probiha simultanné
nebo multiplexovanim. Kazdy z pfevodnikti je vyhodny v jiné instalaci
v zavislosti na pozadavcich, na dopravni zpozdéni pfevodniku a vzorkovaci

frekvenci.
4. UlozZeni

e JelikoZ jde o ukladani velkého objemu dat na dlouhou dobu, je dilezité zvolit
vhodné ulozisté. V zavislosti na poZadavcich na pfistup k datim se voli

forma ukladani dat (data ve forme souborti nebo uloZeni do databaze).
5. Zpracovani
e Nad uloZenymi daty lze provadét zpétné analyzy, ale i ,real-time
monitoring*.
6. Zobrazeni
e Monitoring miZe byt plné autonomni, ale ve vétSin€ piipadll se neobejdeme
bez dohledu ¢lovéka. Pro tyto ucely HMI (Human-Machine Interface), které
napft. za pomoci PC zobrazi potfebné informace, nebo komplexni SCADA

(Supervisory Control And Data Acquisition) systémy, cili monitorovaci

centra, kde 1ze nejen procesy pozorovat, ale i ovladat.
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1.1 MéFici pristroje
Momentaln€ dokdzeme méfici piistroje délit na dvé vyznamné skupiny, a to na pfistroje pro
klasickou a virtualni instrumentaci. U obou dokaZeme docilit stejnych vysledki za pouZiti

jinych filozofii pfi zpracovani a hlavné pii pfedani dat pocitaci. [1]

1.1.1 Pristroje pro klasickou instrumentaci

Obrdazek 1 Pristroje pro klasickou instrumentaci

Jedna se prevazné o ,,stand alone* zatizeni. Jejich funkce je pevné definovana uz pti vyrob¢
a opiraji se hlavné o specializovany hardware. S tim se nese vyssi pofizovaci cena a obCasné
problémy s konektivitou na PC kvili nutnosti pouZiti specidlnich sbérnic ¢i propojovacich

kabelti. Jedna se tedy prevazné o jednoucelova zatizeni. [2]

Jejich propojenim s PC jsme se dockali spousty benefitt, jako je naptiklad omezeni chyb pii
odc¢itani dat z displeje, rychlost a efektivita zpracovani, které se bez pouziti PC neda
dosdhnout. Mezi nejpouzivanéjsi sbérnice patii USB, RS232, GPIB a Ethernet. Po pfipojeni
na PC je mozné sesbirana data dale zpracovavat pomoci nastrojii virtudlni instrumentace
jako je naptiklad VEE Pro. Pomoci instrukéni sady je mozné z téchto prostiedi pfistroje
konfigurovat a fidit (pfiklad niZe v kapitole 4. Aplikace pro automatizovany sbér dat).

Ptistroje 1ze tedy ovladat jak klasickou formou, €ili ¢teni dat pfimo z displeje na pfistroji,

specializovanych zaftizeni. [2]
Pro propojeni s PC Ize vyuZit I/O knihoven jako naptiklad VISA. VISA (Virtual Instrument
Systems Architecture) knihovna je prumyslovy standard pro ovladdni méficich pftistrojii
pomoci aplikaci vytvotenych v grafickych vyvojovych prostedich. Piipojeni VISA sbérnice
k PC je mozné provadét pies nékolik rozhrani napt. USB, RS-232, LAN. Knihovnu
podporuje mnozstvi SW [13]:
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e Keysight VEE

e C/CH++

e MathWorks MATLAB

e Microsoft Visual Basic 6

e Microsoft Visual Studio .Net (using Visual Basic, Managed C++ or C#)
e National Instruments LABVIEW

e National Instruments LabWindows/CV1

1.1.2 Pfistroje pro virtualni instrumentaci

Obrazek 2 Pristroje pro virtualni instrumentaci — NI myDAQ [4]
Tyto piistroje se daji oznacit jako spojeni PC a A/D pievodniku. Odpada tedy nutnost nakupu
riznych typt pfistroji. Pro propojeni PC pomoci vestavéné sbérnice (napi. PCI, PCI-E) nebo
externi sbérnice jsme schopni vytvofit za pomoci vyvojovych prostredi takika jakykoli
méfici piistroj klasické instrumentace. Neobejdeme se bez nutné znalosti vyvojového
prosttedi (¢typu VEE Pro, LabVIEW a Control Web) coz znamend, ze se dostadvame do sféry

programovani a vyvoje analytickych algoritmi.

U modernich vyvojovych prostiedi se setkavdme prevazné s formou grafického
programového prostiedi. Programovani probihd za pomoci jakychsi objektd, kterym

ptidélujeme vlastnosti a propojujeme je.

Spojenim HW pro sbér dat a SW pro zpracovani vznika virtudlni pfistroj.
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1.1.2.1 Zdsuvné karty pro sbér dat

Zasuvné karty pro sbér dat vyuzivaji sbérnic, které obsahuje matefska deska pocitace.
Standardn¢ se vyuziva napt. PCI, PCle. PC-Card atd. VétSinou se jednd o multifunkéni
systémy pro piijem a odesilani dat. Problém u pouziti téchto karet nastane pii vyuZzivani pro
vyuzit (PC ma jen omezené mnozstvi pouzitelnych PCI sloti). Re$enim se stalo pouziti

n¢kolika PC. [10]

Obrazek 3 Zasuvné karty pro sbér dat — NI PCI-6221 [5]
1.1.2.2 Moduldrni systémy pro sbér dat

Mezi modularni systémy fadime tzv. cardcage systémy. Vyznacuji se pouZitim specialniho
»5asi pro umisténi jednotlivych modulti. V pribéhu let vzniklo nékolik laboratornich

standardu [10]:

1987 - VXI (VXIbus Consortium)

1991 - SCXI — pouze Uprava signalu
e 1997-PXI

e 2005 - PXI express

e 2005 -LXI(LAN)

e 2008 — AXle
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1. Systém VXI

VXI systém je odvozen od systému MATE a standardu priimyslovych pocitact VMEDbus. Je
zpétné kompatibilni k VMEbus moduliim. Proti VMEbus byly pfidany velikosti Erocard C

a D specifikace a funkce dulezité¢ pro métici systémy. [10]

16 bit data transfer, 18 Me'isw‘.ﬁ.l addressng. Multi-
P [ mastar Arbitration, Priority Interrupt, Utiibes Bus

I I ¥ P1 VME Computer Bus

P2 Center Row Adds:
VME 32-bit data and 4 Gigabyte addressng
P2 Quter Rows - VX1 Adds:

C 0.2"x 13.4° 10 MHz Clock, TTL & EGL Trigger bus, 12 pin Local bus
P2 Analog Sum bus, Module Identfication bus,
Power Distribution bus

P3 - VX Acds High Perlormance
P2 [ D 144" 134" 100 MHz Clock, ECL Star Trigger bus, ECL Trigger bus
24 pin Local bus, Power Distnbution bus

Obrazek 4 System VXI — VXI vs. VME [10]
VXI subsystém ma 13 slotl. Slot 0 je urcen pro kontrolér a 12 slotli pro moduly. Je mozné
propojit n€kolik VXI subsystému a rozsifit po¢et modulii aZz na 256 pomoci specialniho

interface, GPIB ¢i RS-232. [10]

Obrazek 5 System VXI — Agilent E§4014 [26]
Kazdy modul mtze predstavovat jeden samostatny pfistroj, vice pristroji nebo miize byt

jeden pfistroj tvoien nékolika moduly. [10]

i —

Obrazek 6 System VXI — VXI-MXI-2 [27]
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2. Systém PXI a PXIe

PXI (PCI eXtensions for Instrumentation) je modularni systém zalozeny na bazi PC. Jde o
spojeni PC PCI sbérnice a Eurocard. Diky SW kompatibilit¢ se PXI moduly programuji
stejné jako PCI karty pro PC. Systém se skladd ze skiing, systémového kontroléru a
zasuvnych modult. PXI, jako takové, je diky své koncepci vhodné pro tvorbu testovacich

prostiedi. Velkym benefitem je hlavn€ cena a rozméry. [28] [16]

Obrazek 7 Systém PXI a PXle — skiin [28]
Skiin obsahuje propojovaci systém pro PXI a PCI/PCI-E sbérnici a specialni slot pro

kontrolér. Sloty pro moduly miiZou byt standardni pro PXI, hybridni (PCI 1 PCle) a PXIe
(viz. Obrazek 10). [10][16]

@y, Ga
]

L
- o
=i g
LLE T -

Obrazek 8 Systéem PXI a PXIe — PXI controller [28]
Kontrolér obsahuje CPU, pevny disk, RAM, Ethernet a dalsi prvky zndmé z PC. Pro chod

PXI s PXI kontrolérem neni nezbytné nutné spojeni s PC. Pro fizeni PXI pomoci PC nebo

notebooku se pouziva MXI kontrolér. [10][16]
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Obrazek 9 System PXI a PXIle — PXI moduly [28]

Moduly systému PXI jsou hlavni ¢asti celého zafizeni a udavaji jeho funkci. Diky Siroké

Skale riznych modult dokdZeme spojit nékolik méficich piistroji do jednoho kompaktniho

meéfticiho systému. [28][16]

Diky hybridnim slotiim je zajiSténa zpétna kompatibilita mezi PXI a PXIe. [10]

Standard PXI PXI Hybrid PXI Express

Slot .. Slot ..., Slot

+Trigger Bus
+ Star Trigger
+Clk. 10

+Trigger Bus
= Star Trigger
«Clk. 10

=Reserved Pins
Zflf.“.ﬁ'. +x8 PCI Express
{typlcally unused) (up to 2 GRIs)

+ Differential Clk.
100 & Star
Triggers

«3UIBPCI
(132 MBIs per
system)

Obrazek 10 Systéem PXI a PXIle — PXI a PXle sloty [10]
Diky vyuziti PClexpress u PXIe bylo mozné vyuZit propustnosti az 2GB/s proti 132MB/s u
PXI vyuZzivajici PCIL. [10]
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3. Systém AXle

AXle (AdvancedTCA Extensions for Instrumentation and Test) je standard pro extrémné
vykonné aplikace. Jedna se o vétsi verzi PXI pro vykony 200W/slot (u PXI 30W/slot).
S vésim vykonem bylo upraveno i chlazeni a kazdy slot je zaloZzeny na PCle, ke kterému je

pfidan i LAN. [5][17][18]

Obrdazek 11 Systém AXle — Cobham AXle Vector Signal Transceiver - mA-6806 [18]
Zakladem platformy je ATCA (Advanced Telecom Computing Architecture). Jedna se o
otevienou architekturu zalozenou na sitové komunikaci. AXIe kombinuje PXi a ATCA.

Toto spojuje vyhody obou platforem, ale ptebird vetS$i rozméry a nutnost vykonného

chlazeni. [10][17][18]

Chassis base

PCIe maximum data bandwidth (Maximum Gen 3.0):
Single peripheral slot to backplane
All peripheral slots to system slot

PCle fabric
LAN backplane
Local bus

Triggers

Frequency Reference & Sync

Power per slot
Board space per slot (higher density. flexibility)

Modules available

AXlIe
AdvancedTCA

2-16" GB/s
26-224* GB/s

Yes
Yes
62 differential pairs

Bidirectional Star Trigger
12 signal MLVDS bus

100MHz, yes
200 W

900 cm?

=20

c¢PCI/cPCle

4 GB/s
8 GB/s

Yes
No
1 line (13 PXI)

Star Trigger(1xTTL, 3x
Diff per slot)
8 Signal TTL bus

10MHz, 100MHz, yes
30W

160 cm?

~1100

Obrazek 12 Systéem AXle — porovnani AXle a PXle [19]
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4. Proprietarni modularni systémy

Jedna se o uzaviené moduldrni systémy (VXI, PXI i AXIe vychazi z otevienych standardu).
Jejich moZnosti pouziti jsou limitované poctem vyrobenych moduld. VétSinou se jedna o
zafizeni s kompaktnimi rozméry. Platforma je samostatné vyvijena jednotlivymi vyrobci

ZvIast. [10]

Obrazek 13 Proprietarni modularni systémy — NI CompactDAQ [29]
Spojeni s PC probiha pomoci LAN, USB nebo RS —232. [10]

5. Systém LXI

LXI (LAN eXtension for Instrumentation) je sytém zalozeny na standardu LAN, kdy jsou
jednotliva zatizeni ptipojend do jedné LAN site. [5][20]

DHCP Server ’ LAM Network

LAM Router

L¥| Dovice

Obrazek 14 Systéem LXI — Ukazka napojeni LXI [20]
LXI vychazi z technologie GPIB (General Purpose Interface Bus). Na rozdil od GPIB neni
tteba specidlnich propojovacich kabeld, ale je vyuzito celkové levngjsi infrastruktury.
Konfigurace a komunikace s LXI zatizenimi pak probihd pomoci webové aplikace. Diky
pouziti LAN ma vybornou konektivitu. Pokud je zafizeni pfipojeno k siti a je schopno

zobrazovat webové stranky, tak je mozné z né¢j LXI monitorovat a konfigurovat. Zatizeni


https://moodle.fel.cvut.cz/pluginfile.php/108598/course/section/26851/Propriet%C3%A1rn%C3%AD%20modul%C3%A1rn%C3%AD%20syst%C3%A9my%202015a.pdf

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 19

mohou byt klasickd nebo modularni. Velkou vyhodou je snadna integrace do uz fungujicich

prostiedi, které vyuzivaji GPIB nebo modularni zatizeni. [21][22]

"

PXI IE;iiéiEEiE:'i _ =
i=E1R1I210R00,

7. ' GPIB | LANLXI

Obrazek 15 Systém LXI — Priklad hybridniho LXI systému [21]
1.1.2.3 Virtual instrument (Virtudlni pFistroje)

Virtudlni pfistroje se vyuzivaji v rizném rozsahu. Lze vytvofit aplikaci, kterd nahradi
multimetr a jako protip6l jednoduchym VI tvoii rozsahlé SCADA systémy. S pouZzitim PXI
(PCI eXtension for Instrumentation) modulu pro multimetr jako HW a vytvofenim aplikace
pro zobrazeni méfenych hodnot vznikne ptesny méfici piistroj. S vyhodou miizeme dal data
zpracovavat a rozSifovat aplikaci. RozSifovanim SW ¢&asti piistroje mize z multimetru
vzniknout méfici jednotka sledujici kritické hodnoty monitorovaného zatizeni, které dokaze

efektivné zobrazit a pfipadné i zaslat upozornéni. [10][12]

Th-Cigat (R
« Y CAT |50 AT 1 Vel Ramge
« 3 Curmel Rinn

o s Hobied Digricer

By
m————

Obrazek 16 Pristroje pro virtuadlni instrumentaci — PXI Digital Multimeters [13]
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Jako vrchol VI by se daly povazovat jiz zminéné SCADA systémy. SCADA (Supervisory

control and data acquisition) systémy vyuzivaji vSech vyhod VI. Sbérem nékolika riznych

fyzikélnich veli¢in, které jsou (vétSinou) zpracovany a zobrazeny v realném case, dostaneme

nastroj schopny monitorovat provoz slozitych zafizeni. Se zaméfenim na kritické anomalie

dokéaze efektivné upozornit operdtora sledujictho SCADA systém na mozné chyby ¢i

poruchy monitorovaného zafizeni. Diky vyhodnocovani v redlném case a moznosti nahledu

do historickych dat, 1ze diky spojeni riznych métenych veli¢in sledovat chovani v pribéhu

Casu bez zasahu do zafizeni (napf. postupné snizovani tlaku oleje miize upozornovat na

klesajici efektivitu hnaciho Cerpadla). [10][11][14]

FROM POWER TRANSMISSION

4 B ~ 1
CONTROL ROOM p 3
" = DRIVE PANEL ROOM +
wev | B
3Phase]| 7"
INCOMING Ak
rcp.wl > FEEDER 1
256V
2 — AUXILIARY CONVERTER
_ - - PANEL
f .
PIT AREA o
3 r;““‘r.‘ EtherCAT. o BRVE CoMERTER
: >
NI E-CAT 9144 (Slave)
LINE CONVERTER
PANEL
3 » A TRANSFORMER
- -
FLYWHEEL ROTOR MOTOR Sk
3Phass
£ INCOMING guie
Q E w orne | FELD FEEDER ™
FLYWHEEL ROTOR GEARBOX MOTOR
/ \ 11KV
> Drive 3Phase
P ok onverers [ ity
. » i ™
-
FLYWHEEL ROTOR GEARBOX MOTOR
- \ 2 J J

Obrazek 17 Pristroje pro virtudlni instrumentaci —

[11]

SCADA systém pro testovani lokomotiv

SCADA systém se nezamétuje na fizeni jako spiSe na dispecersky dohled. Je provozovan

v trovni nad HW. Pro zobrazeni dat 1ze vyuZit zatfizeni od tabletu aZ po velkd monitorovaci

centra. [11][14]
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Obrazek 18 Pristroje pro virtudlni instrumentaci — SCADA monitoring center [14]
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2  GRAFICKA VYVOJOVA PROSTREDI

2.1 LabVIEW

P LabVIEW

Obrazek 19 Graficka vyvojova prostredi - LabVIEW logo
Tento produkt od firmy National Instruments(dale jen NI) je Siroce rozsifeny. Vliv na jeho
oblibu ma Siroké pouziti, moznosti integrace a v neposledni fad¢ i neustaly rozvoj a kvalitni
podpora od technickych i aplikacnich inZenyri z NI. LabVIEW je vyvijen uz pies 30 let.
Grafické vyvojové prostiedi jako takové bylo poprvé predstaveno v roce 1986. Prostiedi se
rozsitilo na vétSinu platforem (Windows PC, UNIX, IBM PC, Macintosh, ...). Prostfedi
prochazelo uspésnou evoluci s vyvojem GUI a vyvojem novych plug-in DAQ zafizeni.

V poslednim letech se ¢im dél vice setkdvame s prostfedim LabVIEW NXG. [7][2]

Podrobnéjsi nahled na prostiedi je v ¢asti 3.1.1 LabVIEW.

2.2 VEE Pro

Keysight
VEE Pro

Obrazek 20 Graficka vyvojova prostredi — VEE Pro logo

Firma Keysight, ktera stoji za VEE Pro, vyvinula systém, ktery je kompatibilni
s nejnovejsimi prumyslovymi standardy. Jeho prvni verze se objevila v roce 1991. Jde o
graficky programovaci jazyk podporujici multithreading a multi-core programovani.
Podporuje programovaci jazyky jako Visual Basic, C/C++, Visual C# a jazyky kompatibilni
s .NET. Velkou vyhodou je také zabudovany Signal Processing Toolbox, ktery umoziuje

vyuzivani funkce z MATLAB a moznost propojeni s databazemi a MS Office. [3][8][24]
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e e
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Initialize Database

Open Database

Connection State

Commen SOL Command Generator

Execute SOL Command

Eill DataSet

DataSet Navigation
Enumerations in DataSet
Modify Rows in DataTable
Update Database

Initialize Microsoft Access

Initialize Microsoft Access With Password
Initialize Microsoft Access 2007

Initialize SOL Server

Initialize Oracle

Initialize
Select Data Provider

Create Connection

Automatically Generated Command

Close Database

Qit Database Library

Utilities

Obrazek 21 Graficka vyvojova prostiedi — VEE Pro Database tab

Podrobnéjsi nahled na prostiedi je v ¢asti 3.1.2 VEE Pro.

2.3 Control Web

Obrazek 22 Graficka vyvojova prostredi — Control Web logo

Control Web je cesky zastupce na poli moderni instrumentace. Je vyvijen firmou Moravské

Ptistroje a s prvni verzi jsme se mohli setkat v roce 1992. Prostiedi ma také Sirokou Skalu

vyuziti. Control Web je mozné umistit do rtiznych vrstev fidiciho systému. Dokaze fungovat

v fidici jednotce systému, fungovat jako datovy server, simulovat a modelovat procesy,

vytvaret vizualizace a mnoho dal$iho.[23]

Pfedchidcem byl systém Control Panel. Po pfechodu na Windows NT se nazev Control

Panel zménila na Control Web. Pro komunikaci mezi jednotlivymi komponentami uvnitt

aplikace je pouzit programovaci jazyk OCL. Jedna se o vSestranny néstroj, ktery dokaze fesit

veskerou funkénost SCADA. MiZe pracovat v fidicich jednotkach systémil, mlze byt
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datovym serverem s webovymi klienty, jako ndstroj pro modelovani procesii a mnoho

dalgiho. [23]

Ptikladem vyuziti mize byt 1 Laboratof integrované automatizace vybudovana v roce 2006
na Univerzit¢ Tomase Bati ve Zlin€. Obsahovala experimentalni zatizeni, ktera byla fizena
pomoci PLC Simatic a primyslovymi pocitaci DatalLab. VSe bylo zastfeSeno pocitatem se

systémem Control Web, ktery zajistoval ptistup k prostiedi ptes http server. [23]

- s

DatalLab PC
PC server DataLab 10
Control Web
Control Web 5 LAN CW sekce sdilenych dat
CW HTTP server o
CW OPC klient zafizeni

modell

Simatic OPC server

PLC Simatic

OPC komunikace

zafizeni
modelu

L
.
CW RS232 ovladat o
zafizeni
- maodeld
Internet
Web kamera software
Web kamera

Obrazek 23 Grafickad vyvojova prostredi - Struktura systému Laboratore integrované
automatizace [23]

Podrobngjsi ndhled na prostredi je v ¢asti 3.1.3 Control Web.
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II. PRAKTICKA CAST
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3 PROGRAMOVANI V PROSTREDI LABVIEW, VEE PRO A
CONTROL WEB

Pti porovnavani jednotlivych prostredi je dilezité, jak se s prostfedimi pracuje, jaké jsou

jejich ptednosti a ptipadné jaké maji omezeni. Mezi hlavni parametry fadim také intuitivnost

prostfedi. Pokud je prostiedi prehledné¢ a jednotlivé objekty jsou logicky uspotadané,

odpadne zdlouhavé dohledavani potfebnych objekti ¢i jejich parametrti v dokumentaci nebo

online. Dal$im dilezitym faktorem je také moznost customizace. Pokud by bylo prostredi

vvvvvv

mohli narézet na jeho limity.

3.1 Vyvojové prostiedi

Uz pfi prvnim spusténi prostfedi mize u méné zkuSenych uzivatelli nastat problém. Byt jde
o specializované programy, tak na prvni pohled nemusi byt uplné zfejmé, jak s prostiedim

pracovat.
3.1.1 LabVIEW

3.1.1.1 Uvodni obrazovka

- o x

File Tools  Help

P LabVIEW 2019 o

Recent Project Templates All Recent Files

Blank VI Untitled Project 1.lvproj
Feedback Evaporative Coaler

Blank Project

Obrizek 24 LabVIEW 2019 — Uvodni obrazovka
Po spusténi programu se zobrazi Gvodni obrazovka. Zde miZeme vybrat, jestli otevieme

existujici nebo vytvotime novy projekt. V tomto ptikladé€ pouZijeme novy Blank VI projekt.
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3.1.1.2 Vyvojové prostiedi

a
Fle Edt Vew Projec Opecsie Took Window Help
@ 1 [ Fipt Appheion

(B untites 1 Bhock D
Fie it Vi

o
SE BN G Bt [Tkttt | fa - G-

Obrdzek 25 LabVIEW 2019 — Uvodni obrazovka

Po vytvoteni, nebo otevieni existujiciho projektu se dostaneme do samotného prostiedi.

Prostiedi plisobi pomérné stroze (coz ovsem nema zadny vliv na jeho funk¢nost) a sklada se

ze dvou oken. Okno vlevo je Front Panel a vpravo je Block Diagram. Ob¢ okna jsou spolu

propojena.

3.1.1.3 Front Panel

Edit View Project Operate Tools Window Help

2 ® () N [15ptApplication Font ~ | §ov T<4 2

e

421 Controls Q) Search

Modem 3

1 Jabe!
Jh 2 L) )P:n.

String & Path

Variant & Class

NXG Style
Silver

System

Classic

Express
\NET & ActiveX
Select 3 Control...

yvwvwvvyw

«

Evaluation | €

Obrazek 26 LabVIEW 2019 — Front Panel
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Front Panel neboli ¢elni panel zobrazuje ,,fyzické™ objekty programu. Jedna se o vstupni a

vystupni prvky, jako jsou napf. tlacitka ¢i displeje. V tomto okné s nimi Ize provadét akce

(stlaCeni tlacitka, zobrazeni zmén na vstupu na displeji apod.).

3.1.1.4 Block Diagram

Jo 4 .

vytvarime |

File Edit View Project Operate Tools Window Help

D& O @ 29 baF [ 15pt Application Fa P

<3 Functions
Programming

=]

Structures

Synchronization

Report
Generation

Measurement |/0
Instrurnent /0
Mathematics

Signal Processing
Data Communicaticn
Connectivity

Control & Simulation
Express

Addons

Selecta V...

Graphics &
Sound

‘:L Search

Cluster, Class, &
Variant

String

Collection

e

Dialog & User
Interface

4

Application
Control

Y Y Y YT YYVIYTYTTY

Evaluation ¢

Obrazek 27 LabVIEW 2019 — Block Diagram

V Block Diagramu lze vkladat stejné objekty jako ve Front Panelu, ale hlavné zde

ejich spojeni a vnitini logiku programu.
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3.1.1.5 Propojeni Front Panelu a Block Diagramu

MNumeric
Knokb 23|
4 & Knob
L Numeric s "‘?D
2= , -8 5,39334 et
0’ “10

Obrazek 28 LabVIEW 2019 — Ukazka propojeni oken
Jiz zminéné propojeni jde demonstrovat na jednoduchém piikladu. Na obrazku 5 vidime
stejné prvky Knob a Numeric. Vlevo (Front Panel) jde o oto¢ny knoflik a ¢iselny disple;.
Diky propojeni vytvofeném v pravé ¢asti (Block Diagram) je mozné displejem zobrazit
v jaké pozici se knoflik nachdzi => knoflik se nachéazi v pozici, kterd odpovidéa ¢islu na

stupnici 0-10 a tato hodnota se zobrazuje na displeji.

3.1.1.6 Vlastnosti objektu

Visible ltems »
Find Terminal

Change te Indicater
Change to Array

Knot  Make Type Def.
4 Description and Tip...

2 Create

Replace

0 Data Operations
Advanced
Fit Control to Pane
Scale Object with Pane

* rvF v owr

Representation 4
Data Entry...
Display Format...

Add Meedle
Scale »

Text Labels

| Properties _____|
Obrazek 29 LabVIEW 2019 — Properties

Po kliknuti pravym tlac¢itkem mys$i a vybrani moZnosti Properties se dostaneme do vlastnosti

objektu.
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Appearance  Data Type DataEntry Scale  Display Format = Text Label « »

Label Caption

Visible [ visible

Knob

Enabled State Size Position

(@) Enabled

() Disabled Height Width Left Top

() Disabled & grayed 48 48 249 627
Meedle 1 w Add Delete

Meedle color [ Show digital display(s}

Lock at minimum Show radix

and maximum Show increment/decrement buttons

Snap to mouse Show value tip strip

oK Cancel Help

Obrazek 30 LabVIEW 2019 — Properties

Zde je mozné konfigurovat vlastnosti vybrané¢ho projektu.

3.1.1.7 Ovladani prostiedi

File Edit WYiew Project Operate Tocls Window Help
o & n |15pthpp|icatiun Font v|ﬁmv Mov v @8v x| Search i ®

Obrdazek 31 LabVIEW 2019 — Ukazka propojeni oken
Prostfedi obsahuje dale standardni ovladaci prvky znamé i z jinych programil pouzivanych

Microsoft Windows (vice v kapitole 3.2).
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3.1.2 VEE Pro
3.1.2.1 Vyvojové prostiedi
T P I T TR P P PARE=C T F ETEY T I WPIE PO T T
[ [l A o | O e e | 0 @01 9y
;T:m -3 x [ Main AIAIH,E
Keysight
VEE Pro
H‘ AN KEYSIGHT
e %?p of the Day
vm-a ¥ Showlhis screen at startup. [Feats |
Obrazek 32 VEE Pro 9.33 — Vyvojové prostredi
Vyvojové prostiedi je na prvni pohled znamé a ptehledné rozdélené do ne¢kolika sekei.
3.1.2.2 Ovlddaci panel
File Edit VMiew Debug Flow Device VO Data Display Tools Window
NEEHS | & G@ 9o BEa i dhs=a 05 FE

2] | (S ¥ e B | T L b v | G B | O

Obrazek 33 VEE Pro 9.33 — Ovidadaci panel 1/2

Help

QA DL HEFEOR838BX, &3 Tau @A,

Obrazek 34 VEE Pro 9.33 — Ovladaci panel 2/2

Hlavni ¢ast pro vybér objektl a praci s programem. Spodni ¢ést je editovatelnd a mliizeme

zde prostiedi ovladat pomoci tlacitek.
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3.1.2.3 Vkladani objektii

A1 * Untitled - Keysight VEE Pro

File Edit View Debug Flow | Device | /O Data Display Tools Database Window Help
NEHS| & B9 (E omu h &P, B w
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|Func1ion Generator (Function Generato v ActiveX Control References.. Num Points I_
B2l
@ Z
E Chovani
Breakpaint False .NET Assembly References...
EmorOnAliasing  True
= lcon Appearance )
lconPicture "vitualicn”, Centered Windows Forms Controls 4
ShowlconTitle  True
E Navrh
Declared Name

Declared Scope Local to Cortext

Obrazek 35 VEE Pro 9.33 — Priklad vybéru objektu

Pro piiklad vybereme v ¢asti Device Function Generator a v ¢asti Display XY trace pro

vygenerovani signalu, ktery nasledné zobrazime pomoci grafu.

3.1.2.4 Main sekce
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Obrazek 36 VEE Pro 9.33 — Main

Execiode VEES
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Vybrané objekty nasledné propojime v ¢asti Main a nastavime jejich parametry. Zmény

nastaveni se projevi po spusténi programu v ovladacim panelu.

Properties + 1 X
|Functiu:|n Generator (Function Generato ﬂ
ot %

B Chovani

Breakpoint False
EmorCnAliasing  True
E lcon Appearance

lconPicture "virtual icn”, Centered
ShowlconTitle  True
E Navrh

Declared Name
Declared Scope Local to Contesxt

Objectindex M2

B Vzhled
BackCalar [] Object
Forit Object Text

FareColar Il Cbject Text
ShowTeminals  True
ShowTitleBar  True

Title Function Generator
Title BackColor ] Function Generat
Title Fort Object Title Text

Title ForeColor [l Obiect Title Text

Title
Title string of the object

Obrazek 37 VEE Pro 9.33 — Viastnosti
Vlevo dole je mozné upravit vlastnosti ozna¢eného objektu jako je nazev, barvy prvkl

objektu atd.

Program Explorer - 3 x
75 Untitled

Obrazek 38 VEE Pro 9.33 — Strom programu

Vlevo nahote vidime strom programu.
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3.1.3 Control Web

3.1.3.1 Vyvojové prostiedi

Textod edtor &), Datord schor [ Grofcky edor | [ Echiorpreckoh ] savhme s

apitace | | Generovtin Gradckj et || Nastaveri Iipovida

Casmminl Vit

L ki

[rrTE g pr—r—

Obrazek 39 Control Web 8 — Vyvojové prostiedi

Celé vyvojové prostiedi je podobné jako VEE Pro rozdéleno do nékolika sekci.

3.1.3.2 Nastrojova lista

[ Textovy editor @, Datovy editor Ej Grafidoy editor

Obrdazek 40 Control Web 8 — Nastrojova lista

-\ Editor pfedloh | Jazykovy editor

Po spusténi je prepnuta do grafického editoru. Graficky editor je hlavni prostor pro tvorbu

aplikace.
3.1.3.3 Paleta p¥istrojit

Inspektor |5 Paleta

Obrazek 41 Control Web 8 — Paleta pristroju

- © (7

Do palety pfistrojii se dostaneme klinutim na Paletu v pravém hornim rohu vyvojového

prostiedi.
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Obrazek 42 Control Web 8 — Oteviend Paleta pristroju
Jde o jednu z nejdilezitéjSich Casti prostfedi. Zde vybirdme objekty, které pouzivame pfi
tvorbé programu. Paleta se skldda ze dvou c&asti. Vlevo je Cast se stromem, kde jsou

jednotlivé knihovny pfistrojii. Vpravo je pak mozné vidét jednotlivé ptistroje v knihovné.

3.1.3.4 Pracovni plocha

i i _smch 5 (0 x=285, y=405, w6, Gt

Obrazek 43 Control Web 8 — Pracovni plocha

Pracovni plocha je prostor, kde tvofime aplikaci. Vidime zde vlastné€ 1 findlni podobu

aplikace pomoci rozmisténi jednotlivych vybranych objekti.
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Inspektor

Ez_ Parametry :i) Lokalni data . 1 Procedury \; Barvy =] Zdrojovy text

= -
Pousit 3 Pfidat Vychozi Reference
v il f 5 Kopirovat % v I--{-I
- - [~ S = =
J" Pouzit a uzavit - VioZit %_I Doleva “fl Procedury

_ ET] oo ;
= Piizpasobit o 5
X' Uzaviit __-:- Smazat ARl EE Doprava ™ MNastaveni

Parametr Hednota Popis
multi_switch multi_switch_5 Jmeéno pfistroje
template zor piistroje
rem Poznamka

Hactivity Aktivita pfistroje

Hgui Vzhled pfistroje

[Hstartup_options Cinnost pfistroje pfi startu aplikace
send_same_data  by_app_settings Z8pis shodnych dat na vystupni kandly
blink Padminka pro blikani
blink_rate normal Frekvence blikéni
mode slider zhled pfistroje
sound Cesta ke zvukovému WAV souboru
font font_text Specifikace fontu
justify left Zarovnani textu
receivers Seznam jmen objektd piijimajicich zprévy
auto_update false Mastaveni pifstroje podie vystupniho datového elementu béhem aktivace
transparent false Objekt bez pozadi

Eeolors Nastaveni barev

FHblink_colors Mastaveni alternativnich barev

EHitem PoloZka seznamu

multi_switch Pfepinad s nastavenim jedné z mnoha wystupnich logidkych velidin

Obrazek 44 Control Web 8 — Inspektor objektu
Zde vybrané¢ objekty pomoci ,drag and drop” umistujeme a déale konfigurujeme.

Dvojklikem je mozné zobrazit Inspektor objektu a zde upravovat jeho vlastnosti podle nasich

predstav
]
4
3
a
Sem lze viogit novy template
2 #E4® viditelné pristroje
Sleg L\g mult_switch_5
= ~ Weviditelné pfistroje
1
B
5

Wrbrany piistraj

Obrdazek 45 Control Web 8 — Strom pristrojii
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Dals$im vhodnym mistem pro vlozeni objektu jsou stromy pfistroji. Zde mizeme objekty

uzamknout, zneviditelnit a ¢asovat.

3.1.3.5 Ovldadani prostiedi

Aplikace | | Generovani Graficky editor | | Nastaveni || Napovéda
M Nova o } i — ;
’] B - y J D¥: 10 21 Jméno: <notchange= b
- [A voiitiako... ¥
Oteviit Ulo#it — Ukézkové | Spustit Viozit DY: 10 = Index: 6 =
[ Tisk... aplikace

Obrazek 46 Control Web 8 — Prvky pro oviadani prostiredi 1/2

Editace

() Naléat... ) |2 prichvtvatke aridu | Rozestup aridu: () velkost s pevnim stfedem
. Jazyky ap -

(B3 Nalézt dai v || ||f@ Pichytévatkéaram | Citivost: [EE] Pohyb za stied

9 izové odkazy... [ | DO Piichytévat k pristrojim | V2dalenost: 9. Ignorovat gravity

Obrazek 47 Control Web 8 — Prvky pro oviadani prostiredi 2/2
V této Casti miizeme upravovat vlastnosti samotného prostiedi a spoustét programy. Jde o
¢ast, kterd bude kazdému, kdo pracoval v jiném (napf. grafickém) programu, divérné znama.
3.2 Testovaci priklad pro porovnani jednotlivych prostiredi

Pro test jednotlivych prostedi jsem zvolil nasledujici postup. Nasel jsem piiklad, ktery je
mozné zpracovat ve vSech prostiedich. Plijde o jednoduché zadéani s pouzitim virtudlnich
vstuptl a vystupti, které proveii prehlednost a intuitivnost prostiedi a umozni jejich srovnani.

3.2.1 Zadani

Tvorba jednoduché kalkulacky, kterd dokaze scitat, odecitat, ndsobit a delit. Zadani bylo
zvoleno s ohledem na moZnosti jednotlivych prostiedi tak, aby bylo ve vSech prostiedich 1
realizovatelné.

3.2.2 Zpracovani

Pti zpracovani jsem se zaméfil na orientaci v prostiedi a intuitivnost. Cilem bylo pracovat
s co nejmenSim moznym vyuzivanim dokumentaci.

3.2.2.1 LabVIEW

Ukazky jsou zpracovany v LabVIEW 2019. Samotny program se nachéazi v Priloha P V:
LabVIEW_Kkalk.vi

Vzhled aplikace
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Obrazek 48 LabVIEW testovaci aplikace — Front Panel

stop

*,

oy

Xy

Aplikace je jednoducha. Sklada se ze dvou Numeric control prvkll a ¢tyf Numeric

Indicator. Tlacitko stop Ukonci béh programu.

Prvky aplikace

Prostiedi je velmi intuitivni a jednotlivé prvky jsou srozumitelné oznaceny jak textem, tak

graficky.

-[z] Controls
Modern

Variant & Class

NXG Style
Silver

System

Classic

Express

NET & ActiveX

Select a Control...

Obrazek 49 LabVIEW testovaci aplikace — Vyber prvkii

31 Numeric

Numeric
Control
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08
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Slide
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Knob
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o

Tank

Framed Color
Box

q Search .‘-} 0
»

Mumeric
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10-
3
ﬂ-'
Vertical Pointer
Slide
L ¥
i

Horizental
Pointer Slide

4
et
H—

Dial

100+
50-|
o-

Thermometer

y

Al

g
i Aquor
Time Stamp
Control

Vertical Progress
Bar

Herizontal
Progress Bar

uiy
Meter

1]

Herizontal
Scrollbar

IIE:oo
07

Time Stamp
Indicator

B
Vertical
Graduated Bar

Horizental
Graduated Bar

i~

Gauge

=
B
=
Vertical
Scrollbar
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V casti Front Panel se pravym kliknutim zobrazi nabidka. Zde jdou vybrat jen prvky, které

budou viditelné pii pouzivani aplikace (displeje, tlacitka atd.).

<2 Functions
Programming

Array

(m ]

1 Mumeric

>

Cluster, Class, &
Variant

B> B>

B

IDEL
Add Subtract Multiply Divide Quotient & Conversion
Remainder
— T+ —
o 8
B> B> B> fi> Hi =
1
Increment Decrement Add Array Multiply Array Compound Data
File /O Elements Elements Arithmetic Manipulation
m > b b S =S
B Absolute Value Round To Round Toward Round Toward Scale By Power
Mearest -Infinity +Infinity
Square Root Square Megate Reciprocal Sign Scaling
Report
Generation —
Measurement /0 [ER
Instrument /0 =
. Numeric Enum Constant Ring Constant Random Random Fixed-Point
= Mathematics Constant MNumber (0-1) MNumber ...
Signal Processing —
Data Communicati 1:23 et L=
e DBL Numeric +Inf -Inf Machine Epsilon  Not A Number  Math Constants
Control & Simulati Constant Constant
Express ¥
Addons 13
Select a Vl...

Obrazek 50 LabVIEW testovaci aplikace — Vyber prvkii

V casti Block Diagram se nasledné tvofi vnitini logika aplikace. Dopliiovani funkci a jinych

struktur je také piehledné oznaceno.
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Vnitini logika aplikace

bf".)‘ ,

blizs)

Eoxyes

i

Iz Iy

---------

.

Obrazek 51 LabVIEW testovaci aplikace — Vnitrni logika

Propojeni jednotlivych prvki se provadi graficky pomoci spojovacich car. Cela struktura
vnitini logiky je zabalena do smycky, které zajisti neustalé obnovovani aktualniho zobrazeni
vystupu vici vstuptim. Bez smycky by po spusténi probehl program jen jednou => jeden

vypocet.

stop I
[=rer L_|

LITrLj

e
e 73t Constant

Create Control

Create Indicator

J Stop if True
Continue if True
Boolean Palette  »

Properties

Obrazek 52 LabVIEW testovaci aplikace — Vnitrni logika
PteruSeni smycky (ukonceni chodu aplikace) zajist'uje tlacitko stop => po stisknuti tlacitka
se program ukonci. Tlac¢itko 1ze doplnit pravim kliknutim na Loop Condition a vybérem

Create Control.
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3.2.2.2 VEE Pro

Pro praci jsem si zvolil VEE Pro 9.33. Samotny program se nachdzi v Priloha P IV:

VEE_Pro_kalk.vi

Vzhled aplikace

Obrazek 53 VEE Pro testovaci aplikace — Vzhled aplikace
Aplikace a konfigurace prvkid je vzdy viditelnd. Sklada se ze dvou Constant, Ctyr

vypocetnich funkci a ¢ty Aplha Numeric displejt.

Prvky aplikace
Display | Tools Database Wind

P|l:J AlphaMNumeric ‘ A

[=5 Logging AlphaMumeric

Indicator 4

XY Trace
Strip Chart

ez

Complex Plane

KvsY Plot

Polar Plot

EEBE

Waveform (Time)
Spectrum (Freq) 3

Picture
Label
Beep
MNote Pad

Obrazek 54 VEE Pro testovaci aplikace — Vyber prvkii
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Zakladem u této konkrétni aplikace je moznost zadavat ¢isla a ¢ist vysledky. Jako 1 v ptipadé
LabVIEW bylo tieba zajistit tyto 2 funkcionality. V aplikaci jsou vzdy viditelné vSechny

prvky i1 zakladni konfigurace. Pro zobrazeni jsem v ¢asti Display zvolil AlphaNumeric

vystup.
J | Data | Display Tools Database Window Help
A Selection Control  # | A B g - €]
.1 Toggle Control 4
[ Dialog Box »
o Continuous 4
Constant L4 Text
Variable 4 Text Array
Build Data 4 Boolean
UnBuild Data 4 Boolean Array
Allocate Array 4 Ulnt&
Access Array 4 Ulnt16
Access Record 4 Int16
Concatenator Int32
Sliding Collector Int32 Array
Collector Intg4
[ Int64 Array
|3— Real32
Realtd
Realbd Array
lg— Coord 1
Complex —[
PComplex =
Date/Time
Record
]

Obrazek 55 VEE Pro testovaci aplikace — Vyber prvkii
Pro vstup jsem zvolil Int32 Constant.

dRsEFEs 3B X I

Obrazek 56 VEE Pro testovaci aplikace — Vyber prvkii
Pro nalezeni funkci zajist'ujici vnitini logiku je praktické zobrazit si strom funkei. Strom je

logicky rozdélen do nékolika sekci.
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Nalezeni potfebnych funkci uz pak nebylo slozité.

Function & Object Browser

g 6 3 B3

EH2) Operators

S <Al

1 Arithmetic

I Assignment

£ Comparison

I Logical

2 Miscellaneous
-5 Built-in Functions
-2 MATLAB Functions
22 Local UserFunctions
{22 Imported UserFunctions
|3 Remote UserFunctions
|3 Compiled Functions
-3 ActiveX Objects

{2 .NETICLR Objects
&-C3 VEE Objects

-3 Instruments

Vnitrni logika aplikace

B o= w1 4

W T T

fe DIV
J« moD

A+B

Adds two numbers

— | AlphaNumeric| =

12

Obrazek 57 VEE Pro testovaci aplikace — Vyber prvkii

— [ Alphal

Result [— ‘

Obrazek 58 VEE Pro testovaci aplikace — Vnitini logika aplikace

Propojeni jednotlivych prvki je provadéno jako u LabVIEW graficky pomoci spojovacich

car.
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Flow | Device [/O Data Display Tools Da

| stan -

(g7 If/Then/Else

Conditional »

Repeat 3

¥

lunction

Do

Gate
Sample & Hold
Confirm (CK)

’:zl

F =

Delay
Exit Thread
Exit UserObject

Stop

t!) Raise Error
|

Obrazek 59 VEE Pro testovaci aplikace — Vnitini logika aplikace
Program jsem doplnil o pomérné praktické tlacitko Start. Po stisknuti tohoto tlacitka
probéhne vypocet. Spojovaci ¢ara vedouci z tlacitka nepienasi hodnotu, jako u car mezi
konstantou a vypocetnim objektem, ale urcuje potadi. Po stisku tlacitka Start zacne program

s vypocty.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 45

3.2.2.3 Control Web

Veskera prace a ukazky jsou zpracovany v Control Web 8. Samotny program se nachéazi v

Priloha P III: Control Web kalk.cw

Vzhled aplikace

|
g

panel_1

0.00 +

0.00

]
aj

Obrazek 60 Control Web testovaci aplikace — Vzhled aplikace
Jednoducha aplikace se skladd ze dvou edit_box prvki, ¢ty ovladacich tlacitek a Ctyr

text_displaj. VSechny prvky jsou umistény v panelu aplikace.
Prvky aplikace
Veskeré prvky se nachazi v Palet¢ a jsou viditelné. Vnitini logika a ani propojeni

jednotlivych prvki, na rozdil od dvou ptedchozich prostiedi, neni viditelné.

Paleta pristrojd | | UZivatelska paleta |

=-Al LW | 2 | vyhledévani: Velikost ikon: GiGal @
=1 [ 2
§'1 Zabudované piistroje I = — - .
EF_;E; Kategarie piistrojd £ —
|_J_j-ﬂ-:. Ploché pristroje min pointer  med pointer  max pointer  text_display min digital
EHEE zotrazovant - i |
& ] soose i g e
g e -
max digital min dot_digital max dot_digi... min vertical_... med vertical
nl tank 2 .
- & thermometer = 5 - e -
i i _m
45 data_viewer i
oy —
[Py db_view | max vertical... min horizont... med horizon... max horizon... min flow_gra...

(—uilla| graph -
== chart
il table L = B =

& pareto med flow_gr... max flow_gr... minsweep_... medsweep_.. max sweep_..
_.||||| span

—j_. at i

[}"{',,‘,i Bindrni

[y Textové

{5 Ovladénia fizeni

HH 5-| Préce s daty

H-0 Usivatelske rozhrani

#-+7 Datum a &as 4

T

Obrazek 61 Control Web testovaci aplikace — Vybér prvku
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Pro zobrazeni vysledku jsem zvolil text display ze
Ploché pristroje>Zobrazovani>Spojité>meter.
Control Web O >
Paleta piistrojd || Uzivatelska paleta |
=-[Al &y | & | vhledavani X | velikostikon: | | Giog & &
ﬂ Zabudované pfistroje = /
'ﬂ: Casovade @
H—E Kategorie pfistrojd 4 A - ou
H]_q- Floché pfistroje min knob max knob  min horizont... max horizon... min vertical_...
E' Zobrazovani il
max vertical... min horizont... max horizon... min vertical_... max vertical...
353 333
e count_box edit_box change_box

[AB|
col Textove

[]-'_FI Prace s daty
[]-'!-— Uzivatelské rozhrani
[+ v:?- Datum a &as
[]—I?' Panely
D‘f::J Popisy a symboly
& ) ostami

[]—'&:‘.’ Hybridni pfistroje
[]—@ Prostorové pfistroje

EH} Vikonné pristroje A

Obrdazek 62 Control Web testovaci aplikace — Vybér prvkii

sekce

V sekci Ploché_pristroje>Ovladani_a_rizeni>Spojité>Control jsem vybral edit box pro

zadavani hodnot.

‘ Paleta piistrojd | | Uzivatelska paleta

= -[Al b | B | vyhledavant

ﬁ Zabudované pfistraje
'ﬂ; Casovade
= 3 g 3
EI-;_E;I Kategorie piistrojd
[]-E_g_] Zobrazovani
-5 Ovisdéni a fizeni
BH EI Préace s daty :
- : i switch
B af Uzivatelské rozhrani 0 1
B+ 7 Datum a as 5 \
G “1= Panely 1/
B Popisy a symbal : :
fang) POPISY @ Symboly switch_label  string_control
B [ ostatni
B I 3 Hybridni piistroje
[]—Q Prostorové piistroje I""""““
E]ﬁ Wykonné pfistraje barcode
[]—‘\'.'0 Kameroveé pfistroje
Ij’ Knihovny piistrait ) htpel!
hyperlink image
paragraph_t...  scroll_bar
A [amlr=l

» | Velikost ikon:

ol |G@gE & o

meter multi_label
8 <o
A @ E
panel multi_switch

A
Bv/

string_display string_switch

Ilsﬂ)ox

system_bro...
-

date_time_c...

Obrazek 63 Control Web testovaci aplikace — Vybér prvku
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Button/Tlacditko jsem nalezl hned v sekci Ploché pristroje. Nebylo nutné prohledavat

strom.

Vnitini logika aplikace
Tvorba vnitini logiky uz
konfiguraci.

!— Textovy editor | #, Datovy Edm:r‘ Eﬂ Graficky editor

| Aplikace || Generawani |

B (3 Nové 4 i/

j - A it sako... b2

Oteviit Uloit Ukézkové | Spustt 7
(== Tisk... aplikace

Ve

es Mastaveni aplikace
Komenta§
W Adresaie
',’.;‘,] Pismo
W Barvy
™ Materialy
-4y Databaze
EHig| Oviadage
Lﬂ[ <piidat ovlada&>
E}—Zg Datové elementy
é}\t[]{i var <bezejménaz
‘]&] ActivePanel
‘fy wys
.‘fy -
3'3 =
?ll wysl
t' wys2
\3'&] wys3
ig_é <pfidat element>

e pole

B3] Uddlostni procedury

- 1‘J Ufivatelské procedury
—{ _kf =pfidat sekeiz
=¥} Moduly

0 Spougténe programy

neni tvofena spojenim car, ale pomérn¢ komplikovanou

1/ Editor predioh [l Jazykovy editor

| Datovy editor || Nastaveni | | Nipovéda I
Filtravat podle jména

= I~
= Q=T [ Maska: =
{ @ & B
Phidat  Viodt Smazat
= Globalni proménné

R i Proménna obsahuje data zadaného typu. Tato data lze za béhu aplikace ménit.

[name Ttype linit_value timeout [ comment o
| Active el T 1 index aktivriho panelu’
vys real 1] ‘index aktivniho panelu’
a real a ‘index aktivniho panelu’
b real 0 ‘index aktivniho panelu’
vysl real 1] ‘index aktivniho panelu’
vys2 real 1] ‘index aktivniho panelu’
vye3 real 0 ‘index aktiviho panel’
<pridat> <pridat> <pfidat> <pridat> <pridat> <

Obrdazek 64 Control Web testovaci aplikace — Vnitini logika aplikace

Je nutné mit dobie promysleno, jak bude aplikace na pozadi fungovat. Bylo nutné vytvofit

proménné se kterymi bude program pracovat. Vytvofil jsem proménné a a b pro vstupy. Pro

vystupy jsem zvolil proménné vys azZ vys3. S prom&€nnymi se ndsledné pracuje v prvcich

aplikace.
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MUV dpITKALE.LW = CUTLIUL WED

Inspektor

' =
t Lok3lni data ?;'I Procedury & Barvy ; Zdrojovy text

i 5 ichaz 7
,ﬂ Poudit - Pfidat :’.‘!7 Kopovat % Wychozi [_?_] Reference
JT Poudit a uzaviit = VioZit

§ s Fii bit .
)G Uzawvrit = Smazat Eﬂ i % Doprava % Nastaveni

Parametr
control
template
rem

Hactivity

Haui

[Hstartup_options
send_same_data
output
biirk:
blink_rate
mode
content
range_from
range_to
init_value
real_step
dec_places
justify
change_jicon
icon_size
font
receivers
transparent
auto_update

| Hodnota
contral_3

by_app_settings
a

normal
edit_box
min

1]

100

a

i

2

left

0,0
font_text
meter_1
false
false

stop_auto_update_when_selected  false

disable_mouse_wheel
EHcolors
Hblink_colors

false

% Doleva _';‘_] Procedury
sen

| Popis

Jmeno piistroje

Vzor pfistroje

Pozndmka

Aktivita pfistroje

Wzhled pfistroje

Cinnost pfistroje pi startu aplikace
Zépis shodnych dat na vstupni kandly
Vystup z pfistroje

Podminka pro blikéni

Frekvence blikéni

Vzhled piistroje

Obsah vzhledu pfistoje

Zatatek rozsahu stupnice

Konec rozsahu stupnice
Inidalizaéni hodnota pfistoje

Krok zmén hodnoty

Potet desetinnych mist

Zarovnan( textu

Cesta k ikoné pro méd change_box
Velikost ikory

Spedifikace fontu

Seznam jmen objektd piijimajicdch zprévy
Objekt bez pozad'

Mastaveni pfistroje podle vystupniho datového elementu b&hem aktivace
Blokovéni nastaveni pfistroje podle vystupniho datového elementu béhem jeho selekee a editace

Blokovéni udalosti od koletka mysi
Mastaveni barev
Mastaven( alternativnich barev

Obrazek 65 Control Web testovaci aplikace — Vnitrni logika aplikace

Edit boxtim jsem pfifadil output. Timto jsem definoval, do jaké proménné ma Edit box

pfifadit svoji hodnotu.

Control Web

Inspektor

J] Pouzit
JT' Pouzit & uzaviit

)d Uzavit
Parametr
meter
template
rem
Hactivity
Hgui
Mstartup_options
send_same_data
exXpression
blink
blink_rate
mode
content
range_from
range_to
lowe_limit
high_limit
dec_places
justify
history
real_step
frame
h_grid
v_grid
line_width

Ly

meter

Obrazek 66 Control Web testovaci aplikace — Vnitini logika aplikace

= S ey
o] Do

Pfidat
-

= Vlozit

= Smazat EH izt % Doprava

Hodnota
meter_1

by_app_settings
VYS

normal
text_display
min
-10000000
10000000
25

75

Cislicovy zobrazovaé, Earovy graf, rutkovy piistroj, vodorovny a svisly sloupcovy ukazatel

r_'!) Kopirovat

Procedury ¢s Barvy |— | Zdrojowy text

% Wychozi E‘?_I Reference

% Doleva é’! Procedury

|Popis
Jméno piistroje
Vzor pfistraje
Poznamka
Aktivita piistroje
Vzhled pristroje

Cinnost pfistroje pfi startu aplikace
Zapis shodnych dat na vystupni kanaly
Vyraz, ktery je pfistrojem vyhodnocovan

Podminka pro blikani
Frekvence blikani

Vzhled piistroje

Obsah vzhledu pristoje
Zacatek rozsahu stupnice
Konec rozsahu stupnice
Hodnota dolniho limitu
Hodnota horniho limitu

Pocet desetinnych mist
Zarovnani textu

Délka paméti historického trendu
Krok zmén hodnoty

VyEka ramedku

Pocet vodorovnych Gar miizky
Pocet svislych car mitzky
Sitka &ar arafu

% Mastaveni

T e 2 Sl e e G S
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Displejiim jsem nastavil expression neboli proménnou, kterou budou zobrazovat a zvétsil

jsem defaultni range_from a range_to a upravil tim rozsah stupnice.

| Inspektor
iE Parametry | % Lokalni data :"II Procedury \.___- Barvy = Zdrojovy text
/| Pougit 3 Pfida ;_ij Kopirovat % Vychoz L:;i] Reference
q/n Pou#t a uzaviit + YloFt ) % Doleva “Pl Procedury
x” Uzawfit * Smazat EE' Eepaisiit % Doprava :J, Mastaveni
Parametr | Hodnota | Popis
button button_& Jméno pfistroje
template Vzor pfistroje
rem Poznamka
Hactivity Aktivita pristroje
[H gui Vzhled pfistroje
[Hstartup_options Cinnost piistroje pfi startu aplkace
send_same_data  by_app_settings Zapis shodnych dat na vystupni kanaly \
receivers meter_1 Seznam jmen objektd pfijimajicich zpravy
frame_height 2 Vyika ramedku
icon Tkona taditka
icon_size 0,0 Velkost ikany
text_position battom Pozice textu vzhledem k ikoné
text_align center Zarovnani textu
font font_text Font textu
colors Mastaveni barev
Btext st Text taditka

Obrazek 67 Control Web testovaci aplikace — Vnitini logika aplikace
Hlavnimi prvky vnitini logiky jsou pak tlacitka. Zajist'uji provedeni vypoctu a pfifazeni

vystupu. Bylo nutné nastavit receivers, tedy misto, kde bude zasilan vysledek.

! Inspektor |

gE Parametry % Lokaini data | ;1 Pru(Eduryr: \-_g Barvy = Zdrojovy text
L - E
W Pousit — Pidat 1 ! Nalézt... 7| Reference
S g () Q e
\ImPouﬁtauzavFit _,_-1',"Smazat L Q@Nahradit..‘ n’(fl Procedury
srr— - Editor VioZit Zn - - .
| ¢ zaviit |tk Radt | vjraa Sma (3 naléztdals = Nastaveni
-9 Uddlostn procedury Pracauks (nizess (i 4
- < begin
-3, OnAccessDenied() s T
‘ &, Cnactivate end_procedure;
-4, ©nCommand{ Command : longcard )
-3, OnDeselect()

‘ %= onkide()

vy

= OnKeyDown( Character : longcard )

|5 OnKeyRepeat{ Character : longeard )

3

. OnKeyUp{ Character : longcard )

gl

= 'r:| OnlanguageChanged( Langld, Langiame : string )

—'E;I OnMouseDown( MouseX, MouseY : longint; LeftButton, MiddleButton, RightButton : boclean )

—':(‘| OnMouseMove( MouseX, MouseY : longint; LeftButton, MiddieButton, RightButton : boolean )

-, OnMouseWheel{ Wheelscrol  longint ) B

s i’:l OnNewPosition{ RectX, RectY, RectiW, RectD : longint )

<

-5, Onselect)

|2 Gnshow0

= OnStartun(} Al . = e
button Rédek : 1 Sloupec: 1 INS

Obrazek 68 Control Web testovaci aplikace — Vnitrni logika aplikace
Poté jsem vytvofil jednoduchou funkci, které probéhne po stlaceni tlacitka - OnPress.
Vypocet tedy probéhne pro kazdou funkci zvlast (u predchozich aplikaci se vypocitaly vzdy

vSechny funkce najednou). Program bézi, dokud neni ukonéen ve vyvojovém prostiedi.
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3.2.3 Zhodnoceni prace v jednotlivych prostiedi

Kazda testovana aplikace je jina a zaroven stejna. Ve vSech aplikacich pracujeme s objekty,

které propojujeme a tvoiime co maji na pozadi provadét za tkony.

U LabVIEW hodnotim velice kladn¢ moznosti vybéru prvki. VSe je velice prehledné a dobie
znacené. Nicméné smycku pro neustaly béh programu, neni bez nahlédnuti do dokumentace
mozné vytvofit. Nicméné celkovy potencial programu se projevi az po pfipojeni externich
zdroji dat. Cisté graficky orientované vyvojové prostiedi s ne moc hezkym vystupem je

vvvvvv

mnozstvi pomocnych objektl, coz by mohlo mit vliv na rychlost aplikace.

VEE Pro je proti LabVIEW vice ,,zapouzdiené®. Jednotlivé objekty je nutné trochu vice
vyhledavat a jeho potencial vidim hlavné v méfici technice a véfim, Ze pro propojeni
s externimi zdroji dat se doopravdy projevi jeho moZnosti. Velmi se mi zamlouva okamzita
moznost editovat jednotlivé prvky piimo v grafickém zobrazeni prvku. U ostatnich prostredi
bylo nutné vstoupit do dalSiho okna. Uvital bych moznost ménit napf. int32 na int64

constant, ale tuto moznost jsem nenasel.

Poslednim testovanym byl ¢esky Control Web. Zobrazeni aplikace po spusténi v novém
okn¢ pfidava na pocitu vyssi hodnoty aplikace. Vybér a vyhledavani jednotlivych prvkl
v C¢eské verzi je z mého pohledu pomérné zmatecné. Jednotlivé sekce stromu jsou popsany
v ¢esting, ale prvky maji anglicky ndzev => button pod nézvem tlaCitko vyhledavani
nenajde. Problém by vyfeSila instalace anglické verze, ale zase by byla Skoda piijit o

povedené popisky v ¢estin€. Tvorba vnitini logiky na prvni pohled vypada pomérné slozité

vvvvvv

vwr

prednosti Control Web.
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4 APLIKACE PRO AUTOMATIZOVANY SBER DAT

4.1 Méreni frekvenéni charakteristiky piezokrystalu

Program by mél byt schopen méfit a zobrazit frekven¢ni charakteristiku krystalu. Pii

definovani pfesnych hodnot je mozné proméfit oblast sériové rezonance. [30]

Pti prachodu proudu krystalem prochazi proud i rezistorem, na kterém métime napéti =>
hodnota napéti je umérné protékajicimu proudu (Ohmuv zakon). Neméfime tedy protékajici

proud, ale méfime napéti na rezistoru. [30]

Hodnotu vstupniho signalu upravujeme pomoci funkéniho generatoru 33220A. Napéti na

rezistoru pak méfime pomoci osciloskopu DSO3062A. [30]

4.1.1 Schéma zapojeni

Piezokrystal

]

Funkt?,ni /\j Osciloskop
generator DSO3062A
33220A Uantp ~
=
R B Ch
Up
R=1MQO

Obrazek 69 Méreni piezokrystalu — Schéma zapojeni [30]
4.1.2 Pouzité pristroje
e PC vybavené programy LavVIEW a VEE Pro
e Osciloscop Agilent Technologies DSO3062A
e Generator Funkci Agilent Technologies 33220A

e Pouzity krystal ZTB 429P
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4.2 LabVIEW

Samotny program se nachazi v Priloha P II: LabVIEW _auto.vi

4.2.1 Front panel

Jedna se o pracovni Cast programu. V této Casti zadavame vstupni hodnoty a sledujeme

naméiené vystupy.

Pocatecenr Freq [Hz]
of 425000
Konecna Freq [HZ]
of 435000

_KROK
of 100

Freq [Hz]
435,0k

U]

Mapéti [V]
1,376

Obrazek 70 Meéreni piezokrystalu LabVIEW — Front Panel

4.2.1.1 Vstupy programu

Programu zadame pocatecni hodnotu frekvence v Hz, kone¢nou frekvenci v Hz a krok

Hz. Krokem je minéna velikost pfiristku Hz.

Pocateceni Freq [Hz]
23 425000
-
Keneéna Freq [HZ]
L3 435000

KROK
o100

-

Obrazek 71 Méreni piezokrystalu LabVIEW — Vstupy

4.2.1.2 Vystup

Vystupem je pak zobrazeni méfenych hodnot v realném case a zaznamenani hodnoty napéti

na rezistoru do grafu. Graf zobrazuje uroven napéti v kazdém kroku meéteni.
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U V]

Obrazek 72 Mereni piezokrystalu LabVIEW — Graf

Aktualni hodnota frekvence a napéti je zobrazena v indikatorech Freq [Hz] a Napéti [V].

Freq [Hz] Mapéti [V]
435,0k 1,376

Obrazek 73 Méreni piezokrystalu LabVIEW — Aktualni hodnoty
4.2.2 Block Diagram

V této Casti se zpracovavaji vstupni hodnoty a provadi vypocty a ipravy nutné pro relevantni
vystup. Program je strukturovany do nckolika krokt a vétSina programu probiha
v podminéné smycce, tedy ve struktuie While Loop. Méteni tedy probiha, pokud je aktualni
frekvence mensi nez konecnd frekvence. Pro kazdy priabéh smyckou je nastaveno zpozdéni

500ms.
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4.2.2.1 Spusténi programu

V prvni fazi programu je nutné oteviit a upravit hodnoty na Osciloskopu a generatoru

funkei.

[ o o

|¥6 GPIB1:9:NSTR vI

[ i i R ww w w  fw  Mw  w w w w A l f

[ GPIB1::6:INSTR [~]

FREQ =N Freq [Hz]

(=2

) bfizs]
i
Koneéna Freq [HZ]

fizap

[ -
KROK i (A>=B| A< C) I

lA=C;
Poésteeni Freq [Hz] iz & else
Dzl A=A+K;

iz E I

O00000000000000000 0000000000000 000000000000000000I00000000000000

Obrdazek 74 Méreni piezokrystalu LabVIEW — Prvni faze programu
Mimo smycku se osciloskop s ndzvem GPIB1::9::INSTR inicializuje, nastavi rozsah podle
aktualniho signalu na vstupu pomoci ptikazu :AUTO. Nésledné program ¢eka po dobu
4000ms aby mél osciloskop dostatek casu k nastaveni rozsahu. Proces je uzavieny
ve struktufe Flat Sequence, aby byl zajistén postupny pribeh ptikazi. Zaroven probiha
inicializace generatoru GPIB1::6::INSTR. Nasledné se program pfesune do smycky, ktera
pracuje se zpozdénim 500ms, aby osciloskop a generator stihal provadét konfiguraci. V
prvni casti Flat Sequence probihad veSkeré nastaveni generatoru. Podle hodnot Po¢atecni
Freq, Konecna Freq a KROK. V prvnim priichodu smyckou se na generatoru nastavi
hodnota Poéatecni Freq. Data nasledn¢ pokracuji do struktury Formula Node, kde probiha
kontrola hodnoty Pocateéni Freq vici Konecné Freq a Freq, tedy vypocitané hodnoté
frekvence. Zde probiha zvétSeni frekvence o zadany krok. Hodnota aktudlni frekvence
vystupuje ven z Flat Sequence a nasledné probéhne porovnani konecné frekvence s aktualni
frekvenci (ovéfi se platnost podminky pro pokraCovani smycky). Vypocitana frekvence je
nasledné pievedena do formatu pro predani generdtoru pomoci piikazu FREQuency

[vypocltend hodnotal.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 55

4.2.2.2 Sbér a interpretace dat

Sbér dat jako takovy probiha na osciloskopu. Pomoci sekvence ptikazii :MEASure:CLEar
a :MEASure:VAMPlitude? program ¢te zmétené hodnoty. V dalsi casti Flat Sequence se
pomoci ptikazu :CHANnell:SCALe? dotazuji na rozsah osciloskopu.

=N:CHAMNT:S5CAL?

f[DooDoooDooDoDoo0o0o0o0o0o0oDoDoDo00o0o0oDooDo0o0o0oDoo0o0o0oDoDoo0o00oooooot

Obrazek 75 Méreni piezokrystalu LabVIEW — Méreni osciloskopem
Postupné program ptechdzi na ¢ast, kde je potieba ovéfit, zda ma osciloskop dostatecny
rozsah pro méfeni signdlu na vstupu. Osciloskop vraci hodnoty jako textové pole, je tedy
nutné ho prevést do spravného ¢iselného formatu. Pokud by byl rozsah nedostatecny, tak by
byla hodnota napéti rovna nule a namétené¢ hodnoty by neodpovidaly realnym hodnotam na
krystalu. Pro zajisténi, Ze rozsah bude vZdy dostatecny, je vyuzita Case structure. Pokud je
tedy splnéna podminka, kdy naméfené napéti je rovno 0 nebo se velikost napéti blizi nejvyssi
hodnoté méfitelné pii momentalnim nastavené, tak se rozsah upravi pomoci sekvence

piikazu :AUTO a pozdrzeni 4000ms.
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]

intY:
Y= Dr'
if(U=>=6"X)
¥=1;

else if{U==0)

¥=1;
elee if{U==2"X)
¥=1;

OO0 OO0 000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000020

Obrazek 76 Méreni piezokrystalu LabVIEW — Kontrola rozsahu osciloskopu

Jestlize podminka splnéna neni a rozsah je dostatecny, tak program pokracuje bez uprav

rozsahu osciloskopu dal.

Obrazek 77 Méreni piezokrystalu LabVIEW — Case Structure pro hodnotu 0
V posledni fazi program znovu piete métend data a predd je k zobrazeni v grafu a

v indikatoru uréenému pro zobrazeni aktualniho napéti na krystalu.
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1000000000000 00000000000000a0CLCE

MNapéti [V]

Pribéh napéti

5]
:MEAS:VAMP?

1000000000000 000000000000000 LT

Obrdzek 78 Méreni piezokrystalu LabVIEW — Cteni na méieni dat
Nasledné program pokracuje dal ve smycce, dokud neni splnéna podminka pro ukonceni

smycky, tedy dokud je aktudlni frekvence niz$i neZ kone¢na frekvence.

4.3 VEE Pro

Samotny program se nachdzi v Pfiloha P I: VEE_Pro_auto.vee

4.3.1 Panel

Panel je obdobny jako Front panel u LabVIEW. Kromé nastaveni frekvenci a kroku
obsahuje 1 tlacitka pro spusténi a zastaveni programu (Start mereni a STOP) a moznost

zadani ndzvu souboru pro zapis naméeienych hodnot.
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Frekvencni charakteristika piezokrystalu

Amplituda [V]
10
StErtmereni
8
STOR
g
4
2
0 —
420k 424k 428k 432k 436k
Frekvence [Hz]
Od frekvence [Hz] Do frekvence [Hz] Krok [Hz] Mazev souboru
|420000 435000 [100 |d:\oranzovy_100Hz bt

Obrazek 79 Méreni piezokrystalu VEE Pro — Panel
4.3.1.1 Vstupy
Do vstupil tedy patii hodnoty po€ate¢ni frekvence, konecna frekvence a krok.

0Od frekvence [Hz] Do frekvence [Hz] Krok [Hz]
l4z0000 435000 [100

Obrazek 80 Mereni piezokrystalu VEE Pro — Vstupy
4.3.1.2 Vystupy

Mezi vystupy zde mame graf zobrazujici frekvenéni charakteristiku a soubor reprezentovany

dialogovym oknem Nazev souboru.

4.3.2 Programova cast

Program se zpracovava ve smycce Until Break, kterd se spusti tlacitkem Start mereni a
ukonc¢i az stiskem tlaCitkem STOP. Program, jako u verze v LabVIEW, musi probihat
v urcité sekvenci. Sekvencnost je zde zajiSténa pomoci propojeni jednotlivych objektii

pomoci lines.
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—| Generator (20332202 @GPIB1:6:INSTR) |
O \WRITE TEXT "FREQ "freq EOL
Until Break freq | |WAIT INTERVAL:0 5 ‘ : ‘l

< Double-Click to Add Transaction >

T 0 Osciloskop (agds03062a @GPIET-Z:INSTR)
| ondesos ot e v |
M ~|Cotnter| + -
Break o] IiThenElse | -
Niext| — 12
[S\oranzowy_100Hzbd Amplituda [V] .

Osc\\nskﬂb(agdsu (@GPIB1:97INSTR) I

Frekvencni i i -

YData

A 1]
Osciloskop (agds (@GPIB1:9:INSTR) I

420k 224 az8kc a3zk 38K
= IiThen/Else = Frekvence [Hz]

U |Jus=tusc | Then

Usc | Eise Else = s E —|L |

¥ Clear File At PreRun & Open
From 420k

—A_napell | [\WRITE TEXT freq+"f"+napefi EOL
Thru 435k < Double-Click to Add Transaction >
sep 00 File Name |

—[  ForRange |- J woq | ToFile: | loraroy jootizht |

- iThen/Else =
L U |Ju==zrusc Then =
Usc | Eise Else = ‘l
- 2*A ‘Osciloskop (agdso: a @GPIB1:9:INSTR) |

Obrazek 81 Méreni piezokrystalu VEE Pro — Vnitrni struktura programu

4.3.2.1 Spusténi programu

Zadané hodnoty v Panelu se z objekt Constant pienesou do objektu For Range, ktery
zajistuje vypocet hodnot pro nastaveni Generatoru funkeci, zépisu frekvence do souboru a
pfedani hodnoty frekvence pro graf. Tmavsi linky zndzorfiuji pfenos dat a svétlejSi postup
v chodu programu. For Range tedy zajiSt'uje vypocet aktualni frekvence a hlida jeji hodnotu

tak, aby nepiekrocila kone¢nou frekvenci.
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= For Range =
From 420k |
1 Thru 435k |

'y Step |100

Obrazek 82 Meéreni piezokrystalu VEE Pro — Spusténi programu

Pro praci s méficimi pfistroji je tieba vyuzit okno Intrument Manager, ktery se nachazi

v pravé ¢asti vyvojového prostredi. Zde pomoci ptikazu Find vyhledame pfipojena zatizeni.

Zde se 1 vytvari objekty ur¢ené pro komunikaci s pfipojenymi zatizenimi.

. | Instrurnent Manager -~ 1 )C|

BiFind EHSmpl i3 (X | H 3
PAH CPT HID

_IU!DN? Ik T O
e R

J_TH Embedded Configuration (VEE_Pro_auto vee)
B GPIBT
flj Generatorlan 332 20aEGPIRT -6 INSTRY

@7 (B9 Create Direct I/0 Obje

Al

@7 Add Instruments ...

Configure Drivers
Function &
Fg

Load Sample

M

Open Web Interface

.B Ope
&0 Buil X
-5 MATESF  Instrument Properties ...

Delete Instrurment Del

i A= | AralTTEEFETTRAFRARE 1

Obrazek 83 Méreni piezokrystalu VEE Pro — Instrument Manager

Generator pomoci takto vytvofeného objektu nasledné nastavi poZadovanou hodnotu

frekvence. Nastaveni probihd pomoci ptikazu FREQuency [vypoctend hodnotal.
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—| Generdtor (ag33220a @GPIB1:6:INSTR) | 4|

FM

Obrazek 84 Méreni piezokrystalu VEE Pro — Nastaveni generatoru funkci

WRITE TEXT "FREQ "+freq EOL
WAIT INTERVAL:0.5
= Double-Click to Add Transaction =

4.3.2.2 Sbér a interpretace dat

V dalsim kroku probihé ¢ast, ve které program pracuje pievazné s osciloskopem. Upravi se
rozsah osciloskopu piikazem :4AUTO, pokud je splnéna podminka v objektu If/Then/Eslse.
Podminka se dotazuje na hodnotu objektu Counter, ktery pocitda pocet pruchodi
programem. Pokud se jedna o prvni priichod, rozsah se upravi. Program dal pokracuje ¢tenim
naméfenych hodnot piikazy :MEASure:CLEar a :MEASure:VAMPlitude?. Naméiené

hodnoty se pak ptedaji pro zapis do souboru a pro zobrazeni v grafu.

—| Osciloskop (agdso3062a @GPIB1:9:INSTR)

—|Counter] « - WRITE TEXT “AUTO" EOL
o 1 1iThen/Else WAIT INTERVAL:4
= Double-Click to Add Transaction =
—| Osciloskop (agdso3062a @GPIB1:9:INSTR) | |
WRITE TEXT “MEAS:CLE" EOL - x|

WAIT INTERVAL:0.1
WRITE TEXT "MEASVAMP?" EOL
READ TEXT x REALG4

WRITE TEXT "DISP:CLE" EOL v -I

Obrazek 85 Meéreni piezokrystalu VEE Pro — Kontrola rozsahu a cteni dat osciloskopu
V posledni fazi program provefi, jestli je rozsah osciloskopu dostate¢ny. Pomoci ptikazu
:CHANnell:SCALe? zjistime aktudlni rozsah a pomoci dvojice podminek If/Then/Else
rozhodneme, jestli je tfeba rozsah zvétSit nebo piipadné zmenSit. Podminky pracuji
s aktualn€é naméefenym napétim na krystalu a velikosti rozsahu osciloskopu. V podminkach
se kontroluje jak rozsah blizici se horni méfitelné hodnoté ale i dolni mez pro meéteni
v aktudlné pouzivaném rozsahu. Rozsah se pak méni pomoci piikazu :CHANnell:SCALe
[vypoctend hodnota]. Konfigurace tedy neprobiha piikazem :AUTO, ale nastavi se piesné
poZzadovany rozsah pro meéfeni. Hodnota pro nastaveni rozsahu se pocita v objektech

Formula, kde je hodnota aktudlniho rozsahu dvojnasobné zvétSena ¢i zmenSena.
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- | Osciloskop (agdso3062a @GPIB1:9:INSTR) | L

WRITE TEXT "CHANT:SCAL?" EOL
READ TEXT x REALG4
= Double-Click to Add Transaction =

Osciloskop (agdso3062a @GPIB1:9:INSTR)

=]

U==6"Usc

Else

A
A Result ji—' I

WRITE TEXT "CHANT:SCAL "+A EOL
= Double-Click to Add Transaction =

Ju==2*Usc

Else Else |

’Ez
A Result lj_.ﬂ

S
Osciloskop (agdso3062a @GPIB1:9:INSTR) | "
WRITE TEXT ":CHAMN1:SCAL "+A EOL
= Double-Click to Add Transaction =
RS

Obrazek 86 Mereni piezokrystalu VEE Pro — Kontrola uprava rozsahu osciloskopu

Program nasledné pokracuje ve smycce. Vypocet frekvence se zastavi na pozadované

konecné frekvenci. Program ziistava ,,aktivni* dokud neni ukoncen tlac¢itkem STOP.
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5 PREZENTACE VIRTUALNI INSTRUMENTACE

Soucasti prace je také prezentace Virtualni instrumentace.pptx, kterd shrnuje informace

shromazdéné pii tvorb¢ bakalaiské prace.

Prezentace se nachazi v Priloha P VI: Virtualni instrumentace.pptx

5.1 Struktura prezentace

EVROPSKA UNIE S
Evropske struturinia investién foncy T
Operacni program Vyzkum, vl a vadeldvini

1.2 Pristroje pro klasickou instrumentaci

MEFici pistroje je mozné délit jako pistroje pro klasickou a virtualni instrumentaci.

o Vysoké cena
o U starsich nemoznost pripojit k PC
o Pripojenik PC pomoci sbérnic: USB, R$232, GPIB a Ethernet.

o Propropojeni seuyusivi I/0 knihoven VISA

@  Marin Curatsic -
B8 Afliace

»

IR IS SARY R TRV TN RE ENRE SRR P IS FNRE TNRE ENRV IERE- I RY- S SR ENRE-o

MéFici pistroje

Momentainé dokaZeme méfici pistroje délit na dvé vyznamné skupiny, a to na pfistroje pro klasickou a virtudini instrumentaci. U obou dokaZeme docflit stejnych vysledkd za pouZit jinych filozofif pfi zpracovani a hlavné pfi pfedani dat
poditadi.

Pristroje pro klasickou instrumentaci

Jedné se prevazné o ,stand alone” zarizent. Jejich funkce je pevné definovana uz pi vyrobé a opirajf se hlavné o specializovany hardware. S tim se nese vyssf pofizovaci cena a obCasné problémy s konektivitou na PC kviili nutnosti pouziti
spedidlnich sbérnic & propojovacich kabel(i. Jedna se tedy prevazné o jednotcelova zafizen(.

Jejich propojenim s PC jsme se doekali spousty benefitf, jako je napiiklad omezeni chyb pfi odéitani dat z displeje, rychlost a efektivita zpracovani, kieré se bez pousiti PC neds dosahnout. Mezi nejpousfvangjéf sbémice patii USB, R5232,
GPIB a Ethernet. Po pripojeni na PC je mozné sesbirana data déle zpracovavat pomoci néstroji virtualni instrumentace jako je napfiklad VEE Pro. Pomodf instrukénf sady je moZné z téchto prostred piistroje konfigurovat a fidit.

Piistroje Ize tedy ovladat jak Klasickou formou, ili Eteni dat piimo z displeje na pifstroji, ale i za pomoci PC. Pro stavbu slozitéjich zapajeni je nutné si dokoupit nékolik specializovanych zafizeni.

Obrazek 87 Prezentace Virtualni instrumentace — Ukazka struktury
Samotna prezentace shrnuje v bodech nejdulezitéjsi informace. Do poznamky je pak vzdy

doplnén text z préace.

piistroje pro klasickou a virtualni instrumentaci. U obou dokéaZeme docilit stejnyich vysledka za pouZiti jinych filozofii pii zpracovani a hlavné pii piedanf dat

# pfi vyrobé a opirajl se hlané o specializovany hardware. S tim se nese vy33[ pofizovaci cena a obcasné problémy s konektivitou na PC kwvilli nutnosti pouZitf
lova zafizenl.

reni chyb pfi odéitani dat z displeje, rychlost a efektivita zpracovéni, které se bez pouZiti PC ned4 dosahnout. Mezi nejpouzivanéjsi sbérnice patii USB, R5232,
omoci nastrojd virtudlnf instrumentace jako je napiiklad VEE Pro. Pomaci instrukéni sady je moZné z t&chto prostiedi pfistroje konfigurovat a fidit.

pristroji, ale 1 za pomoci PC. Pro stavbu sloZitéjsich zapajeni je nutné si dokoupit nékolik specializovanych zarizeni.

= Poznamky 151} 88 = 1 +

o
=
=
=

Obrazek 88 Prezentace Virtualni instrumentace — Poznamky
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ZAVER
Prace se soustfedi na seznameni studentli s problematikou virtualni instrumentace

v pomérné Sirokém méfitku. Probira postupny vyvoj a Siroké moznosti vyuziti téchto

nastroju v praxi.

V teoretické ¢asti jsem se snazil o seznameni s pfistroji a technologiemi, které se na poli
instrumentace vyuzivaly v minulosti a jakym smérem se instrumentace ubird nyni. Jednim
z hlavnich témat teoretické Casti je pak kapitola pojednavajici o piistrojich pro virtualni
instrumentaci. Velky diiraz je také kladen na grafickéd vyvojova prostfedi LabVIEW a VEE
Pro. Obé¢ prostiedi jsou Siroce vyuzivana po celém svété. Diky tomu je pro studenty jejich
znalost moZznou vyhodou pfi uplatnéni na trhu prace. Naopak jako lehkou nevyhodu téchto
dvou prostfedi bych oznacil nedostatek materidlu v ¢eském jazyce. Nejen z tohoto diivodu
muze byt prace piinosna pravé ve fazi seznamovani se s prostiedimi. Nebyl opomenut ani
prinos spole¢nosti Moravské Pfistroje a.s., ktera rovnéz se svym produktem Control Web
dokéaze LabVIEW a VEE Pro konkurovat. BohuZel Control Web neni tak Siroce rozsiteny,

ale poskytuje kompletni dokumentaci v ¢estiné.

Praktickd ¢ast se zamétuje na ukazky zpracované v jednotlivych prostiedi. Ukdzky jsou
popsany a je zde i vysvétlena funkce pouzitych prvki. Diky praktickym ukazkam je mozné
pozorovat rozdily v pfistupu k problematice v riznych prostfedich. Nabizi také srovnani
jejich mozZnosti. Pro porovnani slouzi piiklad jednoduché kalkulacky. Je zpracovéana
v LabVIEW, VEE Pro i1 Control Webu. Je zde mozné pozorovat, jak rozdilny je postup pii
feSeni stejného problému napfiic prostiedimi. Aplikace pro automaticky sbér dat pak ukazuje
vyuzit plny potencidl ptipojenych zatfizeni. U LabVIEW jsem narazil na nutnost pfevodu
vystupnich hodnot, které program interpretuje jako textoveé proménné a pro dal$i zpracovani

je nutny pfevod na numerickou hodnotu.

Z uzivatelského hlediska se jevi jako lepsi volba maximalni vyuziti pfednosti grafickych
objektl, které perfektné vyuziva jak prostfedi LabVIEW, tak VEE Pro. U LabVIEW jsem
mél obCas dojem, ze misty se snazi az zbytecné moc byt co nejvice ,,objektové®. Obcas to
pusobilo zmaten¢ a nelogicky. Naproti tomu v Control Webu je nutné castéji pracovat
s prvky klasického programovani, coz by mohlo lidem, co nemaji s klasickym
programovanim zkuSenosti vadit. VEE Pro pak v tomto ohledu stoji mezi prostiedimi

LabVIEW a Control Web.
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Jako vystup z prace dale vnikla prezentace (PFiloha P VI: Virtualni instrumentace.pptx

), ktera ptehledné shrnuje jak teoretickou ¢ast, tak poznatky z tvorby praktickych ukazek.
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