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ABSTRAKT
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1 UVOD

Cilem této prace je navrhnout pomoci vyvojového prostfedi LabVIEW automatizovany
méfici testovaci systém, ktery pomoci méficich pristroji propojenych pres rozhrani GPIB
k pocitaci umozni provadét méfeni riznych laboratornich dloh. Systém by mél byt scho-
pen méfit VA charakteristiky elektrotechnickych soucéstek, frekvenéni charakteristiky
soucdstek a obvodu, kapacity baterii nebo akumuldtorti a spotfebu napdjecich obvodu
mikroprocesoru.

Zacatek této prace se nejprve kratce vénuje sezndmeni s vyvojovym prostiedi LabVIEW
a s rozhranim GPIB. Nejvétsi ¢ast této prace je vénovéana popisu ndvrhu programu pro
méfici systém. Navrh programu je popisovan po jednotlivych kapitoldch odpovidajicich
ucelenym funkénim blokiim programu. Zbyl4 ¢ast je vénovana kontrolnim méfenim pro-

vadénych vytvorenym systémem.

1.1 Vyvojové prostiebi LabVIEW

1.1.1 Uvod

LabVIEW (Laboratory Virtual Instruments Engineering Workbench) je obecnym vyvo-
jovym prostfedim pro vytvareni aplikaci zaméfenych do oblasti sbéru, analyzy a prezen-
tace dat. Pfi programovdéni aplikaci se vyuZziva programovaci jazyk v grafické podobé G
(Graphical language). Jde o plnohodnotny programovaci jazyk se vS§emi odpovidajicimi
datovymi a programovymi strukturami. Z toho plyne, Ze LabVIEW je programovacim
prostfedim na drovni napt. jazyka C. Rozdilem je pouze to, Ze neni orientovan textove,
ale graficky. Vysledkem programovéni pomoci tohoto prostiedi je tedy virtualni pfistroj,
protoZe svym projevem a ¢innosti pripomind klasicky pristroj ve své fyzické podobé.

Virtualni piistroj obsahuje interaktivni grafické rozhrani, tzv. ¢elni panel, uréené kon-
covému uZzivateli. Tento panel simuluje ¢elni panel fyzického pristroje. Obsahuje prvky
uréené k ovladani béhu programu a k indikaci (tla¢itka, grafy, LED indikdtory. . . ). Cinnost
virtudlniho pfistroje je dana blokovym schématem. Blokové schéma je tvofeno ikonami
reprezentujici pristroje z ¢elniho panelu. Dale je tvofeno bloky, zpracovédvajicimi proché-
zejici data. Blokovy diagram je zdrojovym kédem kazdé aplikace.

1.1.2 Hardwarové prostiredky

Pro méfeni pomoci PC je nutné pouZzit hardwarové prostredky, které toto méfeni umozni.

Rozd€lujeme je na:

e Karty pripojené piimo na sbérnici PC
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e GPIB

o PXI

v/

Standart VXI je stavebnice pro tvorbu méficich systémi. Stavebnice specifikuje elek-
trické propojeni a rozméry zasuvnych moduld, které funguji jako méfici pristroje. Zasuvné
moduly se vklddaji do specidlniho rdmu, ktery zajiStuje propojeni, napdjeni i chlazeni.
Rizen{ systému obstarava fidici jednotka, kterd obsahuje vestavény poéita¢. Ovladani
systému je mozné i z externiho pocitace pomoci GP-IB, MXI nebo sériového kandlu.
Vyhodou je kompaktnost a vysoky vykon. Nevyhodou je vysokd cena.

Systém GPIB je v souCasnosti nejrozsifenéjSim systémem pro automatizaci méticich
procest. Systém se sklada z autonomnich pfistrojt, které je Casto mozné pouZit samo-
statné 1 mimo méfici systém. Kazdy pfistroj je vybaven stykovou jednotkou. K fizeni
slouzi systém piendSeni zprav. V urcitém okamZziku existuje vZdy jen jeden zdroj zprav,
ale pfijemct miZe byt nékolik. Zpravy jsou ureny k fizeni ¢innosti stykového systému

nebo pro komunikaci s jednotlivymi pfistroji.

Standart PXI je stavebnice se zdsuvnymi moduly, které se vkladaji do specidlnich

rami. M4 zaruc¢enou spolehlivost, metrologické vlastnosti a EMC.

Casto pouZzivanym hardwarovym prostiedkem jsou zasuvné karty pfipojované pfimo
na sbérnici PC. Jde o tzv. méfici karty. Méfici karta mé nékolik napétovych a digitdlnich
vstupt, a nékdy také analogové vystupy. Na svych vstupech ma ochranné obvody, které ji
chrani pfed poskozenim. VétSinou ale karty nemaji galvanicky oddélené vstupy, takzZe pii
prekroceni trovné signalu nad 50 V miZe byt znicena karta i pocita¢. Karta dale obsahuje
prepinac napétovych vstupd, ktery umoziiuje pomoci jednoho A/D ptfevodniku méfit vice
napéti. Napéti vSak takto nelze méfit soucasné. Pro pripad, kdy je tfeba soucasné vzorko-
vani vice signdli, je tieba pouZit kartu, kterd ma vice A/D prevodnikid. Vstupy méficich

karet 1ze rozdé€lit do nasledujicich typi:

e SE-G - Jedna svorka je pro vSechny kandly spolecnd a je spojena se zemi pocitace.
Toto pripojeni je vhodné pro pripojeni ke zdrojim napéti, které sami nemaji spojeni

se zemi.

e SE - Jedna svorka je pro vSechny kandly spole¢nd a miiZe mit proti zemi maly

potencial. Pfipojeni je vhodné ke zdrojim napéti, které maji spojeni se zemi.
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e DIFF - Kazdy kandl ma dvé samostatné svorky a méfi mezi nimi napéti. Napéti
svorek proti zemi nesmi piekrocit nékolik volti. PouZivaji se tam, kde zdroje nemaji

spole¢nou svorku.

1.2 Sbérnice GPIB

V soucasné dobé patii standard GPIB k nejpouzivanéjsim zptisobtim piipojeni méficich
pfistroji. Sbérnice GPIB umoziiuje propojeni méficich pristroji do méficiho systému.
VétSina piistrojii umoziiuje jak fizeni pomoci pocitace, tak autonomni provoz. Sbérnice
byla vyvinuta firmou Hawlett—Packard a nesla ptivodné oznac¢eni HPIB. Po standardizaci
v roce 1972 nese oznaCeni IEEE488.1. Tento standard byl déle rozsifen v roce 1987 a nese
oznaceni IEEE488.2.

1.2.1 IEEE488.1

Cely méfici systém je zpravidla fizen pomoci PC pres rozhrani. Pocita¢ také slouzi k
zaznamenavani, archivaci a také k prezentaci naméfenych dat. Uspofddani sbérnice je
liniové a jednotlivé jednotky jsou k ni pfipojeny paralelné pomoci konektorii s 25 kontakty.
Propojeni je omezeno maximalni délkou kabelii 20 m a maximalnim poctem pfipojenych

rozhrani—15.

GPIB konektar GPIB kanektar
p——— GPIB kabel S
. ) 7
FE-
L I 4 Méfici pifstro) 1
[ —)
I i J
M EFici pFistroj 2
i &fici pfistroj 3

Obréazek 1.1: Uspotfddani méfictho systému.

Ve standardu GPIB je vyuZivdna asymetrickd sbérnice se spole¢nym zemnicim vo-
di¢em, obsahujici 16 zil. Z toho je 8 urceno pro prenos dat a nesou oznaceni DIO1 az
DIO8. Zbylych 8 vodica pienasi jednovodicové fidici signaly. Z téchto 8 vodict zajistuji
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3 vodice prenos zprav po vodic¢ich DIO1 az DIOS. Jsou oznacovany jako DAV, NRFD,
NDAC. Zbylych 5 vodict prendsi jednovodi¢ové zpravy. Jsou oznacovany jako ATN,
IFC, SRQ, REN a EOLI

Datové vodice DIO1 az DIOS8 pienaseji data po bajtech. PrenaSené bajty mohou mit
pro funk¢ni jednotku vyznam informativni (pfistrojové zpravy, namétena data), ptipadné
se mlZe jednat o adresy nebo o vicevodi¢ové zpravy fidici ¢innost rozhrani funkénich
jednotek. Zda se jedna o informacni data nebo ostatni urcuje jednovodicovy signdl ATN.
Pro pripad ATN = log.0 maji signaly na vodic¢ich DIO1 az DIO8 vyznam informacni. Je-li
ATN = log.1, prenaSeji datové vodice adresy nebo vicevodiové zpravy.

Pri fizeni pfenosu bajti DIO se pouzivaji 3 jednovodi¢ové signaly. Jednd se o DAYV,
NRFD a NDAC.

e DAV-urcuje platnost jednoho bajtu na vystupu vysilajici jednotky. Béhem trvani

tohoto signdlu se signdly na DIO nesmé&;ji ménit.

e NRFD-Pfijimaci funkéni jednotka dodavé vysilaci jednotce informaci, Ze neni pfi-

pravena na prijem dat.

e NDAC- Prijimaci funk¢ni jednotka dava vysilaci jednotce informaci, Ze jeSté ne-

prijala vysiland data.

Dalsi funkce GPIB jsou fizeny nédsledujicimi signaly:

e ATN - Urcuje vyznam bajtd pfenasenych vodici DIO.
e IFC - Uvadi vSechny jednotky do pfedem definovaného klidového stavu.

e SRQ - Jedna se o preruSovaci signal. Vysilat jej miZe kterdkoliv jednotka. Ridici
jednotka na tento signdl reaguje postupnym dotazovdnim na funk¢ni jednotku, zda

Zadala o pferuSeni.

e EOI - Vyznam signélu je zavisly na signdlu ATN. Je-li signdl na ATN log.0, signal
EOI urcuje posledni bajt prenosu. Je-li signdl ATN = log.1, znamena signal EOI
pro funkéni jednotky vyzvu pro vyslani stavového bajtu v reZimu tzv. paralelniho

hlaseni.

Béhem ¢innosti méfictho systému miize dojit ke staviim, které nelze predvidat. MiiZe
se naptiklad jednat o nesprdvnou pfistrojovou zpravu, vnitini chyby, pfekroceni rozsahu

méficiho pfistroje. Pro zjisténi té€chto situaci slouZzi tzv. paralelni nebo sériové hlaseni.
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Paralelni hlaSeni (PP) aktivuje fidi€ a pfistroje odpovidaji soucasné. Nevyhodou je,
Ze odpovidajicich pfistrojii mizZe byt max. 8 a lze ptfedat jen jednobitovou informaci.
PP se aktivuje vyslanim zpravy IDY. Pripojené pfistroje ndsledné pfivedou jednobitovou
informaci na predem zvolené vodice DIO, z nichZ je potom fidi¢ piecte.

Sériové hlaseni aktivuje zpravidla pristroj, ale miZe byt vyvoldno i fidi¢em. Toto
hlaSeni dava sedmibitovou informaci o stavu kazdého pfistroje v systému. Je vyvolano
zpravou SRQ z nékterého pristroje. Nasledné fidi¢ vysle na jednotlivé pfistroje zpravu
SPE. Priistroje se pripoji na DIO, kde vyslou obsah svého stavového registru. Vyznam
jednotlivych bitd neni uréen normou, pouze sedmy bit urCuje, ktery pfistroj zZadal o
obsluhu.

1.2.2 Stykové funkce

Stykové funkce definuji, jakym zptisobem je mozné piistroj ovladat a jak na tyto funkce
piistroj reaguje. Tyto funkce byvaji popsany v dokumentaci k pfistroji, pouZivd se znaceni
pomoci dvou pismen. Pfistroj obsahuje jen funkce, které jsou potfebné pro jeho ¢innost.

Oznaceni Nazev Funkce
SH Source Handshake | Rizeni pfenosu vysilade
AH Acceptor Handshake | Rizeni pfenosu piijimace
T Talker Mluvci
L Listner Poslucha¢
SR Srvice Request VyZzadéni obsluhy
R/L Remove/Local Délkové/mistni ovladani
PP Parallel Poll Paralelni hlaSeni
DC Device clear Nulovéni pfistroje
DT Device Trigger Spusténi pristroje
C Controller Ridi¢

Tabulka 1.1: Stykové funkce
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1.2.3 Vicevodicové zpravy

Vicevodi¢ové zpravy jsou pfenaseny pomoci DIO vodict. Tyto zpravy mohou byt pfistro-
jové nebo stykové. O jaky typ zpravy se jednd, urCuje ATN. Pristrojové zprdvy jsou
doporucené, stykové jsou predepsané.

Vyznam jednotlivych skupin je nasledujici:

LAD - Skupina adres posluchace

TAG - Skupina adres mluvciho
e ACG - Povely pro naadresované pfistroje

e UCG - Povely pro vSechny pfistroje

SCG - Sekundarni povely

Skupina | Oznaceni Vyznam Binéarni vyjadfeni dat DIO
LAG LAD Adresa posluchace xO1LLLLL
UNL Neposlouche;j x0111111
TAG TAD Adresa mluvciho x10LLLLL
UNT Nemluv x1011111
ACG GTL Do mistniho ovladéani x0000001
SDC Selektivni nulovani x0000100
PPC Rekonfigurace x0000101
GET Skupinové spousténi x0001000
TCT Prevezmi fizeni x0001001
UCG LLO Blokovani mistniho ovladani x0010001
DCL Nulovani x0010100
PPU Konec rekonfigurace PP x0010101
SPE Povoleni sériového hlaSeni x0011000
SPD Ukonceni sériového hlaSeni x0011001
SCG SAD Sekundérni adresa x1100000
PPE Aktivizaéni kéd PP x110Ippp
PPD Deaktivizaéni kod x111Ippp

Tabulka 1.2: VicevodiCové zpravy
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1.2.4 IEEE488.2

Norma IEEE488.2 zpfistiuje ptivodni normu zavedenim pravidel pro:

e Minimalni sestavu funkci dle IEEE488.1

Kazdy pristroj musi byt mluvci i posluchac

e Formdt a syntaxi zprav

Zésada libovolny tvar pfijimat a vysilat definovany. PouZziva se kéd ISO7, osmibi-

tovy bindrni s plovouci teCkou.
e Rozsifeny stavovy model
e Soubor obecnych piikazi

e Protokol pristrojovych zprav

1.3 Kapacita baterii

vvvvvv

Kapacita patii mezi nejdulezitéjsi parametry baterii a akumulatorti. Zavisi na teploté,
zpiisobu nabijeni a vybijeni, hustoté elektrolytu atd. Vyrobcem uddvana kapacita je vzdy
zaruCend minimalni kapacita. ProtoZe je kapacita zavisla na mnoha vlivech, mél by tdaj
o kapacité ¢lanku nebo akumuldtoru obsahovat dals$i podrobnosti.

Kapacita se zpravidla znaci pismenem C a urCuje se v ampérhodindch [Ah]. Pii jejim
meéfeni se baterie nebo akumuldtor vybiji pres presné definovany odpor a méfi se napéti.
Dosédhne-li méfené napéti hodnoty charakteristické pro vybity stav, zméii se doba vybi-
jeni. Z hodnot méfenych napéti pii vybijeni se ur¢i primérné svorkové napéti. Vypocet

kapacity je tak ddn ndsledujicim vztahem:

(1.1)

Kde: U, — je priimerné svorkové napéti.
t —je doba vybijeni.

R — je zatéZovasi odpor.

Aby nebylo nutné pfesné znat vybijeci odpor, je mozné tento vztah upravit na

C=(I,1) (1.2)
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Kde: Ip - je primerny vybijeci proud.

t — je doba vybijeni.

V nésledujici tabulce je uveden piehled zakladnich zinkochloridovych a alkalickych

baterii s jejich provoznimi parametry.

Znaceni Napéti | Provozni teplota | Primérna kapacita / | Hranice vybiti
zatizeni
[V] [°C] [mAh/ mA] [V]
Zinkochloridové
AAA,IEC RO3 1,5 -10 a7 40 500 /25 0,9
AA,IEC R6 1,5 -10 a7 40 1000/25 0,9
C,IECR14 1,5 -10 a7 40 3600725 0,9
D, IEC R20 1,5 -10 a7 40 7500/25 0,8
9V, IEC 6F22 9 -10 a7 40 340/5 54
4,5V,IEC 3R12 4,5 3500/25 2,7
Alkalické
AAA ,IEC LRO3 1,5 -15az 50 1050/25 0,9
AA, IEC LR6 1,5 -15az 50 2600/25 0,9
C,IECLR14 1,5 -15az 50 8150/25 0,9
D, IEC LR20 1,5 -15az 50 17700/25 0,9
9V, IEC 6LR61 9 -15az 50 500725 54
Zdroj: Bateria Slany

Tabulka 1.3: Prehled zdkladnich typid primarnich baterii

1.4 Pouzité zarizeni

Pti realizaci tohoto projektu byly pouZzity méfici pristroje znaCky Agilent. Jednd se o
funkéni generdtor Agilent 33220A a multimetr Agilent 34410A.

Zakladni popis funkéniho generatoru Agilent 33220A:

e 20 MHz sinusovy a obdélnikovy ¢asovy prubéh signalu

e 5 MHz pulsni signdl s proménnou dobou nabéhu a sestupu

e Puls, rampa, trojihelnik, Sum, a DC prtibéh signalt

e Rozsah amplitudy 10 mVpp az 10 Vpp
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e QGraficky displej pro vizudlni kontrolu nastaveni

e Propojeni pomoci USB, LAN, GPIB

Zéakladni popis multimetru Agilent 34410A:

e 6 1/2 digitt rozliseni

10 000 cteni / s (5 1/2 digit ptimo to PC)

1 000 cteni / s (4 1/2 digit pfimo do PC)

méfeni kapacity a teploty

vnitini pamét — 50 000 hodnot

matematické funkce

LAN, USB a GPIB standardné

Dile je pouZit laboratorni zdroj Konstaner SSP:

e dvousmérna transformace energie

rozsah napéti 0 az 20 V

rozsah proudu 0 az 20 A

maximalni trvaly vykon 240 W

Pro usnadnéni méfeni kapacity bateriovych ¢lankt byl vyroben piipravek pro vybi-
jeni baterii. Jedna se pouze o sadu rezistort, pies které jsou baterie vybijeny. Oto¢nym
prepinacem se vybere vhodny odpor. Pomoci generatoru Agilent je po spusténi méfeni
privedeno stejnosmérné napéti 5 V na relé, které se sepne a baterie se zacne pres zvoleny
odpor vybijet.

K ptipravku se tedy pfipojuje multimetr, ktery méfi napéti baterie a vybijeci proud,
déle testovana baterie a generator.
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Obrazek 1.2: Schéma piipravku pro vybijeni baterii.
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2 PROGRAM

V nésledujicich kapitolach bude popséna realizace programu pro testovaci systém. Pro-
gram bude popisovan po jednotlivych funkénich blocich a nasledné bude popsano svazani
jednotlivych blokt programu.

2.1 VA charakteristika

Wi chatakberistika Frekvendni charakteristika | Kapacita baterii | MEfeni spotfeby

Generitor Agilent 332204 Multimetr Agilent 344104 |E.m, U] 1[mA]  [krok | | & Bt
% GPIBQ: 10:NSTR =l % GPIBQ: 221 NSTR | } : 14.5.2010 10:43:46
| ! —_—
‘ I Soubor pro ukgdani dat
I | hSemestriint projekt AMTSitest
\ | E
| |
| |
| |
| |
| |
seartrepitt Aoy Konstantril - Proménd délka krok : :
e L o | +Zména kroku] START MEREN
Skop napst [v] }3 . S meFent Kral napéti [¥] A = I | —
il oY ooz = o | |
e - Maximalni d[ma] | ! STOP MEREN
Pofet méfeni £ ‘ A ~ I |
3 0 I |
1 ] 7}
mas[mA] i inf 1 I |
| |
Razdil proudlnd] SN o eIl —
= l0,02 Y 0
| < ]
Poanémka
b
E
Prilbh mifeni
|
]
umvl

Obrizek 2.1: Celni panel pfi m&feni VA charakteristik.

Prvnim dkolem, ktery ma méfici testovaci systém fesit, je méfeni VA charakteristik
elementarnich soucastek. K tomuto méteni je pouZzit generdtor Agilent 33220A a multi-
metr Agilent 34410A. Na generdtoru se nastavi patfi¢né napéti a pomoci multimetru se
zméii proud. PouZiti generdatoru Agilent omezuje rozsah méfeni na -5 V az 5V, coz jsou
maximadlni hodnoty stejnosmérného offsetu, které 1ze na tomto generdtoru nastavit.

Me¢érieni probiha tak, Ze uzivatel nastavi, pripadn€ zméni prednastavené GPIB adresy

pouZzitych pfistrojii. Ddle ma uZivatel moZnost nastavit pomoci ¢iselného ovladace Start
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Obrazek 2.2: Zapojeni pii méfeni VA charakteristiky.

napéti hodnotu napéti, od které se bude VA charakteristika méfit. Obdobné se pak nastavuje
¢iselnym ovladacem Stop napéti maximélni hodnotu napéti VA charakteristiky. Pomoci
prepinace Smér méreni se nastavuje, jestli se bude pfi méfeni od hodnoty start napéti
krok pricitat az po hodnotu stop napéti, nebo se bude naopak az po hodnotu stop napéti
odecitat. Pomoci ¢iselného ovladace Pocet méreni mize uzivatel nastavit pocet méfent,
to znamena kolikrat se m4 charakteristika zméfit.

) Konstantni - Proména délka kroku
Start napéti [V] -;;' -2 . +Zména krokulV]
v Smér méfeni Krok napéti [V] :”D—
Stop napéti [V] 1] g . 1 7
9 L BN oo . S
- Maximalni d[mA]

Pocet méfeni /|1 | ,
J o

I rnax [mA] :;;I Inf I AT LTE 2 7 zpét Mastavené napéti [V]

o 9 o

Obrazek 2.3: Nastaveni pfi méfeni VA charakteristiky.

z

V dalsi ¢asti nastavovani méfeni se pomoci piepinace Konstantni — proménnd délka
kroku ur¢i, ma-li byt krok méfeni konstantni, nebo se ma ménit podle pribéhu charak-
teristiky. Nebude-li se totiZ méfeny proud piiliS ménit, nemd cenu v tomto dseku méfit
pfili§ husté, a tak je mozné zvétSit krok napéti. Pfi zvoleni konstantni délky kroku je
treba nastavit, jak velky tento krok m4 byt. Déje se tak pomoci ¢iselného ovladace Krok
napeéti. Pokud je zvolena moZznost proménné délky kroku, je tfeba nastavit v ovladaci
Zména kroku, jak se bude ménit krok méfeni, pokud zména kroku nepiesdhne hodnotu
nastavenou ovlada¢em Maximdlni diference. Zména kroku méfeni se pocitd tak, Zze pokud
se zméfend hodnota proudu nelisi od pfedchozi zméfené hodnoty vice neZ je nastaveno v
Maximdlni diference, pticte se k aktudlnimu kroku hodnota nastavena ¢iselnym ovladacem
Zména kroku. Jestlize diference zméfenych proudu piekro¢i nastavenou hodnotu, hodnota
aktudlniho kroku podé€lena a je opét provedeno méfeni proudu. Pokud je i v tomto pripadé

diference proudd vétsi neZ je nastaveno, opét je hodnota kroku vyd€len dvéma. Takto se
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pokracuje, dokud neni nastavena takovd hodnota napéti, pfi které rozdil mezi aktudlni a

starou hodnotou proudu neni mensi neZ je nastaveno ovladacem Maximdlni diference.

Ald 3

AlZ
A3

krok 3

Obrazek 2.4: Zpisob vypoctu kroku méfeni.

Hlavni ¢4st programu pro méfeni VA charakteristiky je realizovdna ve vrstvené
sekvenci (stacked sequence). Tato sekvence realizuje program postupné, podle ¢isla rdmce.
Data na vystupu jsou ptistupnd aZ po vykonani posledniho rdmce. Pro tuto ¢ast programu je
pouZzita sekvence se Ctyfmi ramci (0 az 3). V prvnim rdmci vrstvené sekvence je definovana
¢iselna konstanta, kterd urcuje velikost zpoZdéni mezi dvéma po sobé jdoucimi odméry,
pfi¢emZ jeden odmér znamend provedeni vSech ¢tyf ramct vrstvené sekvence. Zpozdéni je
vykondno pomoci uddlostni struktury (event structure), kterd je umisténd mimo vrstvenou
strukturu a je vyuzivdna také pii méfeni ostatnich uloh méficiho systému. V udalostni
struktufe je nastaveno aby se pii zméné stavu tlacitka Stop méreni, umisténého na ¢elnim
panelu, ukoncilo vykondvéani zpoZdéni a bylo mozné pokracovat dél v programu a zajistit
korektni ukon¢eni méfeni. O tomto tématu bude vice napsano v ndsledujicich kapitolach.

V ramci ¢islo jedna vrstvené sekvence se provede zméteni proudu. K tomuto méfeni
je vyuzita ¢ast programu, ktery byl dodan spolu s ovladaci k multimetru Agilent 34410.
Nejprve dojde k méfeni stejnosmérného proudu. Dale je testovano ukonceni operace. Je
zde také blok k nastaveni formatu namérenych dat. V tomto piipad¢ je forméat dat nastaven
pomoci konstanty na real. Dalsi blok realizuje vyc¢itdni naméfenych dat. Zméteny proud
je veden jednak do datového tunelu, z kterého je pak hodnota pfivedena k zaznamenani v
grafu, tabulce a souboru a jednak do lokdlni proménné, pomoci které je mozné uloZenou
hodnotu znovu ¢ist v ndsledujicich ramcich.

Pti popisu ramce Cislo 2 je nutné nejprve popsat podprogram Vypocet kroku, ktery
je v tomto rdmci pouZit.

Zde se realizuje vypocet kroku méfeni. Pii Vypoctu kroku se nejprve zjistuje, jaky

smér méfeni uZivatel nastavil na ¢elnim panelu. Je-li nastaven smér od mensi hodnoty
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napéti k vétsi hodnoté, je na prvku Smér méreni logicka hodnota true, kterd je nasledné
pfivedena na vybérovy termindl case struktury. Do této struktury vstupuje také zméfena
hodnota zdvislé veli¢iny, v tomto piipadé€ se bude jednat o zméfeny proud, a hodnota této
veli¢iny z pfedchoziho méfeni. Ve struktuie je od aktudlné zmétfené hodnoty zavislé ve-
li¢iny odectena hodnota z predchoziho méfeni. Pokud by byl nastaven opa¢ny smér méfeni,
odecitala by se od dfive zméfené veli¢iny hodnota aktudlni. Rozdil je vyveden pres datovy

s

|K0r|stantn|' - Proménna délka kroku|-

TH 0 pocteny krok veliciny [ ]
e P>
...................... J I> Ib |>
L ¥ [Kenstantni krok velidiny [ ]
|Maxima'|n|'d\ferencevelic’iny[ ]| 0 0
% — % 0
P
Eméfena'\relic'ina []
¥

Obrazek 2.5: Rozdil zmétfenych veli¢in a porovndni s maximalni diferenci.

tunel ven z case struktury a je provedeno jeho porovnani s hodnotou nastavenou na cisel-
ném ovladaci Maximadlni diference veliciny. Je-li vypocteny rozdil mensi nez je hodnota
nastavend na ¢iselném ovladaci, je na vystupu porovndvaciho bloku generovdna hodnota
true. Tato hodnota je pfivedena na vybérovy termindl dalSi case struktury, v které dojde
k pficteni hodnoty z Ciselného ovladace + Zména kroku k pfedchozi vypoctené hodnoté
kroku méfeni. Jestlize je na vybérovy termindl pfivedena hodnota false, dojde k podéleni
predchozi nastavené hodnoty kroku méfeni dvéma. Ze struktury je vypoctena hodnota
vedena na porovndvaci Clen, ktery urcuje, je-li vypoctena hodnota vétsi nez konstantni
hodnota 0,001. Z porovnavaciho ¢lenu je logickd hodnota vedena na vybérovy ¢len. Po-
kud je privedena hodnota true, prochizi vypoctend hodnota kroku na vystup tohoto ¢lenu.
Jestlize je pfivedena hodnota false, je na vystup pfivedena hodnota nastavend v konstanté
pfi porovndvani, to znamend 0,001. Vystup tohoto rozhodovaciho ¢lenu je pfiveden na
true vstup dal$iho rozhodovaciho ¢lenu. Na vstup false je pfivedena hodnota nastavena
¢iselnym ovladatem Konstantni krok velic¢iny. Na rozhodovaci vstup je pfivedena logicka
hodnota z prepinace Konstantni — Proménnd délka kroku. Tento rozhodovaci Clen tedy
urcuje, bude-li na vystup Vypocteny krok veliciny nastavovdana hodnota proménnd, nebo
hodnota nastavena uzivatelem.

ProtoZe je v tomto podprogramu tieba znat predchozi hodnoty jednotlivych signdli,

jsou vyuzity zpétnovazebni uzly, které v jednom kroku data uloZi a v nasledujicim daji tyto
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data na svij vystup. Pfi startu méfeni je ale tieba tyto zpétnovazebni uzly inicializovat,
protoZe jinak by na jejich vystupech mohly byt hodnoty z predchozich méfeni. Inicia-
lizace se provadi pomoci vybérového termindlu, na jehoz rozhodovaci vstup se privadi
logickd hodnota z prepinale Start — Stop méreni, na vstup true je privedena konstanta 0
a na vstup false je pfivedena hodnota, kterd ma byt pfivedena na vstup zpétnovazebniho

uzlu. ProtoZe stejny podprogram je vyuZivan i pro vypocet kroku pii méfeni frekvenéni

Obrazek 2.6: Inicializace zpétnovazebnich uzli pfi startu méfeni.

charakteristiky, jsou vSechny zadavané veli¢iny bezrozmérné, aby nasledné nedochézelo
k zaméné jednotek na vstupu do podprogramu a v podprogramu samotném.

Nyni je jiz objasnéna funkce podprogramu pro vypocet kroku méfeni a je mozno
se vratit k hlavnimu programu. V ramci ¢islo 2 vrstvené sekvence je tedy umistén vyse
popsany podprogram a jednotlivé ovladace, pomoci kterych uZzivatel nastavuje na ¢elnim
panelu parametry duilezité pro nastavovani kroku. Pomoci lokalni proménné zde vstupuje
také udaj o zméfeném proudu z pfedchoziho ramce, ktery je, jak je jiZ zndmo, vyuZivdn v
podprogramu pro vypocet kroku. Pro lepsi ptehled o probihajicim méfeni se zde vypocitava
také rozdil mezi diive zméfenou hodnotou proudu a hodnotou aktudlni. Vypocteny udaj
je pak zobrazovdn na ¢elnim panelu pod ndzvem Rozdil proudu [mA].

V poslednim rdmci vrstvené sekvence probihd vlastni nastaveni stejnosmérného
napéti na generdtoru. ProtoZe se v této Casti vyskytuje podprogram Vypocet veli¢iny, bude
opét nejprve popsan tento podprogram.

Nézev podprogramu Vypocet veliCiny je zdmérné volen neutrdlnég, jelikoz stejné
jako podprogram Vypocet kroku je vyuZivdn také pfi méfeni frekvencni charakteristiky.
Hlavnim tkolem tohoto podprogramu je vypocet hodnoty veliiny, kterd ma byt pii daném
typu méfeni nastavena na generatoru.

Do podprogramu vstupuje mimo jiné veliina Start méreni, kterd nese informaci o
tom, jestli bylo pravé zah4jeno méfeni. Tato informace je pfivedena na rozhodovaci vstup
vybérového termindlu. Jestlize tedy doSlo k zahdjeni méfeni, je na tomto vstupu hodnota
true, a proto se na vystupu vybérového termindlu objevi hodnota pfivedend na vstup true,
v tomto prfipadé tedy hodnota 0. K této hodnoté se bude dale pficitat hodnota zadana v
¢iselném ovladaci s nazvem Start velicina. Pokud by na rozhodovacim vstupu vybérového
termindlu byla hodnota false, byla by na jeho vystupu pfedesld nastavena hodnota, ke
které by byla pfic¢tena hodnota kroku veli¢iny. Jak bylo uvedeno, k vystupu popisovaného
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vybérového terminalu se pri¢itd hodnota z ovladace Start velicina. Ned€je se tak ale pfimo,
ale opét pres vybérovy termindl, na jehoZz rozhodovaci vstup je také pfivedena informace
o startu méfeni. Dojde-li tedy k zahdjeni méfeni, je na vystupu hodnota nastavend na
ovladaci. Pokud ne, je na vystupu hodnota 0. Poté je ziskana hodnota pfivedena na vstup
false vybérového termindlu. Narozhodovaci vstup je pfivedena hodnota z logického vstupu
Krok zpét a na vstup true je pfivedena o jeden krok opozdénd hodnota jeho vystupu.
Je-li tedy hodnota Krok zpét true, bude na vystupu popisovaného termindlu hodnota z
predchoziho kroku. Ziskanad hodnota je jednak pfivedena na vstup dalStho vybérového
termindlu, pres ktery projde, jestliZze je na jeho vybérovém vstupu logicka uroven false.
Tato logicka droven nese informaci o tom, je-li doposud vypoctena hodnota vétsi nebo
mens$i, pfipadné rovna maximalni, ovladacem Stop velicina nastavované hodnoté veliCiny.
Pokud je vypoctend hodnota vétSi nebo rovna maximalni nastavené hodnoté, je na vystupu
vybérového termindlu hodnota z Ciselného ovladace Stop velicina. V opacném piipadé
projde pfes termindl vypoctena hodnota. Ta je jiZ pfivedena na vystup s ndzvem Nastavit

velic¢inu. Z vystupu predposledniho vybérového termindlu je vypoctend hodnota vedena

Start velicina [-] o

|Nastaxrit\relic”ir1u [-]|

%} ............................... @} 3

Obrazek 2.7: Vypocet nastavované veliCiny.

pies zpétnovazebni uzel do case struktury. V této struktufe dojde k pricteni nebo odecteni
hodnoty aktudlniho kroku métenti, ktery je pfiveden na vstup Krok méreni. O tom rozhoduje
logickd tdroven na vstupu Smér méreni, kterd je privedena na rozhodovaci vstup case
struktury. Hodnota kroku méfeni je do struktury vedena jesté pies vybérovy termindl,
ktery da na svij vystup hodnotu aktudlniho kroku méfeni, je-li ¢islo odméru veétsi jak 2,
nebo hodnotu 0, je-li mensSi. Tato ¢ast programu bude vysvétlena pozdéji.

K vypoctu &isla odméru je pouZzit vybérovy termindl, na jehoZ rozhodovaci vstup
je pres blok logického souctu ptfivedena logicka hodnota ze Start méreni a také hodnota,
kterd urcuje, zda jiZ nebyla nastavena maximalni uroven vystupni veli¢iny. Je-1i hodnota
na vystupu logického souctu false, je k vystupu termindlu pres zpétnovazebni uzel pfitena
hodnota 1 a ta je pfivedena na vstup false tohoto termindlu. Dojde-1i k zahdjeni méfent,
bude na vystupu termindlu hodnota pfipojend na vstup true, coZ je v tomto piipadé 0.
Dojde tak k vynulovéni a zacne se pocitat od zacatku.
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Obrazek 2.8: Vypocet ¢isla odméru.

Nyni se vratime zpét k case struktufe, ve které doSlo k pfic¢teni nebo odecteni
aktudlniho kroku méfeni. Ze struktury vede ziskand hodnota jednak na vstup vybérového
termindlu, ktery byl popsan hned na zacatku popisu tohoto podprogramu, a jednak na
vstup dalSi case struktury, ve které se urcuje, zda neni aktudlni vypoctena hodnota vétsi
nebo rovna hodnoté ze vstupu Stop velicina. Jesté pred samotnym vstupem do struktury
dochdzi k pricteni dat ze vstupu Start veli¢ina. Tim je teprve zndm4 hodnota, kterd by
méla byt nastavena na vystupu Nastavit velicinu. Do case struktury vstupuje také pres
zpétnovazebni uzel naposled nastavend hodnota na tomto vystupu. Ta je ve struktufe
porovndna s hodnotou vstupu Stop velicina. Dale se zjiStuje, zda je aktudln€ pocitana
hodnota vystupni veliCiny vétsi neZ je stop hodnota. Logické drovné z obou porovnani
jsou pak vedeny na vstupy bloku pro logicky soucet a na vstupy bloku pro logicky soucin.
Vystup z bloku pro logicky soucet urcuje, zda ma byt na vystup Nastavit veli¢inu pfivedena
vypoctend hodnota, nebo doSlo k prekro¢eni maximélni mozZné nastavené hodnoty, a
tak bude nastavena hodnota ze vstupu Stop velicina. Konkrétni feSeni je rozebrano v
predchozich odstavcich. Logickd hodnota z vystupu logického soucinu ddva informaci o
tom, Ze doslo k prekroceni maximélni hodnoty nastavované na vystupu a Ze nastavena
hodnota odpovidd maximélni mozné. Pokud tedy probiha vice méfeni, uddva, Ze jedno
méfeni skoncilo a mize zacit dalsi. Proto je proveden logicky soucet této hodnoty s

s Y2z

hodnotou na vstupu Start méreni. Tim dojde k zahdjeni nového méteni. V posledni Casti

Smér mérfeni :

Krok méfeni [-] Stop velifina [-]

Obrazek 2.9: Pricteni kroku méreni.

tohoto podprogramu dochézi k vypoctu &isla méfeni. Cislo méfeni uréuje, kolikrit byla
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zméfena celd charakteristika. K vypoctu se vyuZziva case struktura, na jejiZ rozhodovaci
vstup je pfiveden signdl z vystupu logického soucinu popsaného v predchozim odstavci.
Je-li tento signdl true, dojde uvnitf struktury k pficteni hodnoty 1 ke konstanté 0 a nasledné
dojde k porovnani, zda vysledek souctu neni vétsi nez je hodnota privedend na vstup Pocet
méreni. Neni-li vétsi, je pres zpétnovazebni uzel priveden zpét do struktury, kde je pfi dalsi
hodnoté true na rozhodovacim vstupu prictena opét hodnota 1. AZ prekroc¢i pocitané ¢islo
meéfeni hodnotu ze vstupu Pocet mérent, bude na vystupu bloku pro porovnani hodnota
true, ktera fikd, Ze byly zméfeny vSechny charakteristiky a Ze méfeni mtize byt zastaveno.
Tato hodnota je pfivedena také na vystup Stop méreni, pomoci kterého se tato informace
dostane z podprogramu do programu hlavniho. Pokud neni zméfena cela charakteristika,
provadi se ¢ast false case struktury. V této ¢asti se hodnota uddvajici ¢islo méfeni neméni

a je privadéna pres zpétnovazebni uzel z vystupu struktury zpét na jeji vstup.

Stop méfeni

Obrazek 2.10: Vypocet Cisla méfeni.

V predchozich odstavcich byl popsén podprogram Vypocet veliCiny, ktery je obsazen
v poslednim rdmci vrstvené sekvence. Do tohoto podprogramu jsou na patficné vstupy
ptrivedeny hodnoty z Ciselnych ovladact Pocet méreni, Start napéti [V] a Stop napéti [V ]
a také hodnoty z predchozich ramci vrstvené sekvence. Do tohoto ramce vstupuji tyto
hodnoty pomoci lokélnich proménnych. Jedna se o vypocteny krok méfeni, informace,
zda se md provést krok zpét, smér mefeni, maximalni diference proudu a urceni délky
kroku. Predtim nez je hodnota reprezentujici vypoctenou délku kroku pfivedena na vstup
podprogramu, je piivedena na vstup false vybérového termindlu. Na vstup true je pfivedena
hodnota z ¢iselného ovladace Krok napéti. Pomoci piepinace Konstantni — Proménnd
délka kroku se urCuje, zda se ma na vystup vybérového termindlu a nasledné na vstup krok

méfeni podprogramu piivést hodnota ze vstupu false nebo true. To znamend, zda se bude
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napéti nastavovat konstantnim krokem zadanym v ¢iselném ovladaci, nebo se bude krok

ménit.

Pocet méreni

Pocet méfeni 2|[Tel-—
[Start napéti [v]||CoELe b
Stop napéti [V] r t

Start méreni
= Krok zpét
e v Smér méreni

Graf reset ¥
1]

Povoleni zapisu H
Stl:l’.'i méfeni M-
Cislo méfreni  M——

- @% :
%

¥ Altualni krok[V]

Obrazek 2.11: Pfipojeni podprogramu Vypocet méfeni.

V dalsi casti tohoto rdmce se provadi porovnani zméfeného proudu s hodnotou
nastavenou ovladacem Imax [mA]. Je-li zméfeny proud vétsi neZ je nastavend hodnota,
bude na jeden vstup bloku pro logicky soucet privedena logickd hodnota true, kterd
nasledné zapricini zastaveni méfeni a tim dojde k nastaveni nulové hodnoty offsetu na
generdtoru. Na druhy vstup bloku pro logicky soucet je pfiveden vystup Stop méreni z

podprogramu Vypocet veliiny. Tato ¢ast programu tedy plni funkci softwarové pojistky.

Obrazek 2.12: Softwarova pojistka.

Pro samotné nastaveni stejnosmérného napéti je vyuZit program, ktery byl uveden
jako ptiklad a byl dodédn spolu s ovladaci ke generatoru Agilent 33220A. Tato ¢4st pro-
gramu je realizovana jako podprogram a na jeho vstupy jsou pfivedeny potifebné udaje

nutné ke spravnému nastaveni vystupu generdtoru. V tomto pripadé je z vystupu Nastavit
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velicinu podprogramu Vypocet veliCiny pfivedena hodnota na vstup offset podprogramu
pro nastaveni generdtoru. Ddle je na vstup pfivedena konstanta urcujici, Ze se ma na-
stavovat stejnosméerné napéti. Jako posledni je na vstup VISA session podprogramu pro

nastaveni generatoru piivedena pomoci lokdlni proménné GPIB adresa generatoru.

Mastavovane U [V]

[|Generator Agilent 332204

Obrazek 2.13: Nastaveni generdtoru.

Posledni ¢asti programu, kterd se nachdzi v tomto ramci, je vypocet pribéhu méfeni.
Pribéh méfeni je na Celnim panelu zobrazovan graficky. Vypocet je zaloZen na znalosti
nastavovaného, startovniho a koncového napéti. Vypocet probihd v case struktuie, na jejiz
rozhodovaci vstup je pfivedena hodnota reprezentujici smér méteni. Dale bude popisovana
¢ast struktury pro méfeni od niZ$i hodnoty napéti k vyssi.

V case struktuie dojde k secteni hodnoty z ovladace Start napéti [V] ahodnoty napéti
na generatoru nastavované. V dal$im souctovém bloku dojde k secteni hodnot z ovladace
Start napéti [V ] a Stop napéti. Prvni soucet je nasledné vydélen druhym. Timto dostdvame
informaci o pribéhu méfeni v rozsahu 0 az 1. Je ale nutné oSetfit stav, kdy probiha vice
meéfeni. Déje se tak v dalsi case struktufe, kterd je vloZena do prvni. Na rozhodovaci
vstup je priveden vysledek porovnani nastaveného poctu méfeni a konstanty 1. Pokud
probihd prvni méfeni, projde doposud vypoctend hodnota ptes strukturu. Probiha-li oviem
méfeni Cislo 2 a vyS$i, dojde uvnitt struktury k porovnéni aktudlni hodnoty ¢isla méfeni
s konstantou 1. Vysledek je priveden na rozhodovaci vstup case struktury. Neni-li ¢islo
méfeni vysSi jak 1, je dosud vypoctena hodnota pribéhu méfeni podélena nastavenym
po¢tem méfeni. V opacném piipadé je také doposud vypoctend hodnota pribéhu méfeni
podélena poctem nastavenych méteni, ale v dalSim bloku pro déleni je podélen nastaveny
pocet méfeni s aktudlnim cislem méfeni zmenSeném o hodnotu 1. Ziskanad hodnota je
vyvedena po vystupu ze vSech case struktur ndsobena konstantou 100. Tim ziskdvdme
informaci o pribéhu méfeni v procentech. Je-li nastaveno méfeni od vyssich hodnot
napéti k hodnotdm niZs$im, je tato Cast v podstaté stejnd, jenom v prvni case struktufe se
po vydéleni ziskana hodnota odecitd od konstanty 1.

Timto byla popsédna ¢ast programu realizujici méfeni proudu a nastavovéani napéti
pri méfeni VA charakteristik. V dalSich kapitolach bude popsdno zpracovani namétenych

dat a jejich ukladani a prezentace.
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Obrazek 2.14: Vypocet prubéhu méfeni.

Je tfeba se ale jeSté vratit k VA charakteristice. Ve vrstvené sekvenci je vykonavan
ramec pro méfeni proudu diive, nez se nastavi napéti na zdroji. Déje se tak kvili vypoctu
kroku pii nastaveném proménném kroku, kdy se ze znalosti naposled zméfeného proudu
nastavuje velikost napéti v dalsim kroku. Hodnota proudu, kterd je zmérena jesté pred
nastavenim napéti se tedy nezaznamendvd. Stejny postup je pro hodnoty, které byly

zméfeny pii reZimu proménného kroku napéti a indikaci kroku zpét.

2.2 Frekvencni charakteristika

Jak jiz bylo uvedeno v pfedchozi kapitole, vyuzivaji se popsané podprogramy také v
uloze méteni frekvencnich charakteristik. Celd ¢ast programu je tedy velmi podobna ¢asti
programu z méfeni VA charakteristik. Proto bude program popisovén stru¢néji a budou
zminény hlavné odliSnosti oproti

Pro méfeni frekvencnich charakteristik se opét vyuziva generator Agilent 33220A a
multimetr Agilent 34410A. Na generatoru se nastavuje typ signélu, jeho amplituda, offset,
stfida, frekvence. Pomoci multimetru je pak zméfeno napéti na vystupu meéfeného obvodu.

Na ¢elnim panelu m4 uZivatel moZnost nastavit parametry vystupniho signdlu z ge-
neratoru Agilent. Dale pak uZivatel nastavuje pomoci ¢iselného ovladace Start frekvence
[Hz] frekvenci daného signdlu, od které bude méfeni probihat. Pomoci ovladace Stop
frekvence [Hz] se nastavuje maximdlni méfend frekvence. Obdobné jako u méfeni VA
charakteristik 1ze 1 zde nastavit smér méfeni pomoci prepinace. PrepinaCem Konstantni —
Proménnd délka kroku se urci, zda se ma ke startovni frekvenci pripocitavat konstantni
hodnota zadand v Ciselném ovladaci Krok frekvence [Hz] nebo jestli se bude krok pocitat
z prib&hu charakteristiky a idaji nastavenych ovladaci +Zména kroku [Hz] a Maximdlni

diference [V]. V dalsi ¢4sti Celniho panelu se zobrazuje informace o rozdilu napéti zméte-

ného multimetrem v aktudlnim kroku méfeni a v kroku predchozim. Pomoci ciselného




USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY
@ Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii 31
Vysoké uceni technické v Brné

W# chatakteristika  Frekvenchi charakteristika ‘Kapacltabatenf MEfeni spotieby

Generator Agilent 332204 2 Multimetr Agilent 344104 3 M \FlHz] U] ok | | & DA s

1 GPIBD:110::INS TR = 1% GPIBO: 1221 INSTR | | I | —| — e i

= S
S e * e i Seubar pro ukladzni dat
ampituda ] 100 T | s | R B an:\iamestrﬁln\‘ projektlAMTS test ‘
o NN GRS G S A —
st o —:——: —
stiida[%] s _|__} | [
Jednotky iJEEVrms 1 | Il e
| |

Kanstantni - Promena délka kroku IR — _: | — S—

R T e S EE S EE—
I St mFen Krok Frekvence [Hz] | ;}D T e e o i
Stop frekvence el “Yeqong | L ’ —_——

? Bl omoo [ A5 gl 100 B e ] e e e
[ iy 1 e
Pocst méeri !y il 0 T | o [
B | e T | i
: i e
Rozdil napgi [¥] Akkugini krok{Hz] Hastavovana f [He 0 | | ]

o 100 Krokzpet {100 _ | | | _Im

Bl IS

Poznamka

]

Priibéh mafent

STOR

19 "
100,0 1000,0

FHz]

Obrizek 2.15: Celni panel pfi méfeni frekvencnich charakteristik.
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Obrazek 2.16: Zapojeni pfi méfeni frekvencni charakteristiky.

zobrazovace Aktudlni krok [Hz] m4 uZivatel informaci o pravé nastaveném kroku méfeni.
V dal$im zobrazovaci je hodnota na generatoru nastavované frekvence. Pomoci grafického
zobrazovace Krok zpét je indikovano, zda se pfi vypoctu proménného kroku piekrocila
hodnota maximdlni diference napéti.

Samotny program pro méfeni frekvencnich charakteristik je opét umistén v rdmci
case struktury. Zde se nachdzi vrstvena sekvence, v niZ se postupné vykondvaji jednot-
livé Casti programu. V ramci C¢islo 0 se vykondva zpozdéni mezi jednotlivymi odméry.
V nésledujicim rdmci se pomoci multimetru Agilent zméii napéti na vystupu méfeného
obvodu. Opét je vyuZzita ¢ast programu, kterd byla dodana spolu s ovladaci k multimetru.
Nejprve dojde k méfeni napéti, ndsledné se testuje ukonceni operace a nastavuje se format

vystupnich dat. Poté jsou data vyctena a pomoci datovych tunelii a lokdlnich proménnych
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Obrazek 2.18: Nastaveni pfi méfeni frekvencni charakteristiky.

jsou vedena do dalSich ¢asti programu.

Druhy rdmec obsahuje podprogram pro vypocet kroku nastavované frekvence. Tento
podprogram je zcela stejny jako ten, ktery je popsan v kapitole VA charakteristika. Pouze
na jeho vstupy jsou pfipojeny ovladace z Celniho panelu, které nastavuji parametry pri
méteni frekvenéni charakteristiky. Je to ovlada¢ Konstantni — Proménnd délka kroku pro
vybér, zda bude vysledny krok konstantni, nebo se bude pocitat. Déle se pak jednd o ¢iselny
ovladac Krok frekvence [Hz], ktery udavéa hodnotu konstantniho kroku. Pomoci ovladace
Minimdlni diference U [V] se nastavuje maximdlni hranice diference zméfeného napéti.
Pii prekroceni této hranice se zmensi krok nastavované frekvence. V opaéném piipadé
se krok zvétSuje o hodnotu z ¢iselného ovladace +Zmeéna kroku [Hz]. V tomto rdmci
vrstvené struktury dochdzi jesté k odectu zmérené hodnoty napéti v predchozim odméru
od hodnoty napéti zméfené v aktudlnim odméru. Zpozdéni o jeden odmér je realizovano
pomoci zpétnovazebniho uzlu, odecteni pomoci bloku pro rozdil a vysledek je zobrazen
pomoci zobrazovace Rozdil napéti [V].

Rédmec ¢islo 3 vrstvené sekvence realizuje vypocet frekvence, kterd se ma nastavit
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Obrazek 2.19: Vypocet kroku frekvence.

na generatoru, a také samotné nastaveni. Vypocet probihd pomoci podprogramu Vypocet
veli¢iny. Na jeho vstup je pfipojen Ciselny ovladac Pocet mérent, ktery nastavuje, kolikrat
bude charakteristika proméfena. Déle jsou pfipojeny ovladace Start frekvence [Hz] a Stop
frekvence, které urcuji rozsah nastavovanych frekvenci. Pomoci lokdlnich proménnych
vstupuji do podprogramu veli¢iny z pfedchozich ramci a to Krok zpét, urcujici prekroceni
nastavené maximalni diference napéti pii proménné délce kroku a Smér méreni. Samotny
vypocteny krok méfeni je k podprogramu pfipojen jesté pres vybérovy termindl, ktery
urcuje, zda se md na podprogram Vypocet veli¢iny pripojit krok vypocteny podprogramem
Vypocet kroku, nebo se ma pripojit konstantni hodnota zadand ovladacem Krok mérent
[Hz].

V dalsi ¢asti tohoto ramce probihd vypocet pribéhu méfeni. Tato Cast je zcela stejna
jako je popsdna v kapitole ??, proto zde nebude ddle popisovéna.

Samotné nastaveni generdtoru probiha stejné jako pii méfeni VA charakteristik po-
moci dodaného podprogramu. V tomto piipadé€ je ale nutné nastavovat vice parametru.
Proto jsou na vstup podprogramu pfipojeny Ciselné ovladace s ndzvy Amplituda [V ], Offset
[V], Jednotky, Signdl a Strida[%]. Pomoci téchto ovladacl uZivatel nastavi pozadovany
typ signdlu a jeho parametry. V pfedchozich ¢4stech programu doslo k vypoctu frekvence
tohoto signdlu a tato vypoctend hodnota je tedy také privedena na patficny vstup tohoto

podprogramu.
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Pocet méeni |[TER|— b Pocet méfeni
|Start frekvence [Hz]| ¥ o
|Stu:up frekvence [Hz]| ] t

Start méreni
e Krok zpét
; Smeér mefeni

Cizlo méfeni  M——
L]

Povoleni zapisu H

Atudlni krok[Hz]| * Stop méfeni M

Graf reset ¥
L]

: @@} [

e

Obrazek 2.20: Vypocet kroku frekvence.

L

:

Obrazek 2.21: Pfipojeni generatoru.

2.3 Méreni kapacity baterii

Dalsi dlohou, kterou by mél méfici systém fesit, je méfeni kapacity bateriovych ¢lanki.
Na Celnim panelu si uzZivatel nastavi pomoci ¢iselnych ovlada¢i minimalni napéti baterie,
minimdlni diferenci napéti, zménu periody méfeni a maximalni periodu méfeni. Vyznam
jednotlivych ovladaci bude vysvétlen v nasledujicich odstavcich. Na ¢elnim panelu se
uzivateli zobrazuji informace o ¢isle odméru, pravé nastavené periodé méreni, délce
méfeni a o prubézné kapacité baterie. Konecnd hodnota kapacity baterie bude na tomto
zobrazovaci az po ukonceni méfeni.

Baterie je pripojena k pripravku pro vybijeni baterii, kde si uZivatel vybere rezistor,
pfes ktery se bude baterie vybijet.

Program stejné jako v predchozich tlohach vyuZiva case strukturu, ve které probi-
haji veskeré nastaveni a vypocty souvisejici s tlohou méfeni kapacity baterii. V dal$i case

struktuie se pfi zahdjeni méfeni, to znamend po stisku tlacitka Start méreni, nastavi na
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Vi chatakteristia | Frekvendnicharakberistika | Kapacits baterli | M&Feni spatfeby
Generator Agilent 332204 3 Multimetr Agilent 344104 4 1M Bis 1L I Jtmn | ] Datun 5 £as
& GO 10::INSTR =l % GPIBD: 225 TR = : : i 14.5.2010 10:48:48
| |
i i Soubar pro Lkdadani dat
i | i hSemestriinY projekt|AMT Sikest
| | i
| |
| |
| |
| |
| |
| |
i : . START MERENT
Minimalni nap&t baterie [v] a;g‘g Zmena periody méfent [s] ',)‘0 i i
Minimalnf dference napétifv] 230,02 matndini peroda méfeni(s] £Jo : : i SToP MERENE
| |
Cislo adméru |y Délka méfeni [hhemmiss] lonnoion. I Il
: | |
r : r | |
Perioda mereni[s] 0 Kapadita [mAh] |0 =
fs] i il
Ell K

Poznamka

U

Priib&h mefeni

£ [min] —

Obrazek 2.22: Celni panel pii mé&feni kapacity bateri.

Minimalni napéti baterie [V] /| g Zména periody méfeni[s] L1 0
Minirnalni diference napéti [V] .’-.;I 0 Maximalni perioda méfeni [s] :-.;I 0
Cislo odméru 1 Délka meéreni [hh:mmiss]  00:00:00
Perioda mereni g Kapacita [mAh] |0

Obrazek 2.23: Nastaveni na ¢elnim panelu pfi méfeni kapacity baterii.

generdtoru Agilent 33220A stejnosmérné napéti 3 V. To zapficini sepnuti relé na ptipravku
pro vybijeni baterii a méfend baterie se zacne vybijet pies zvoleny odpor. Vice o piipravku
je v kapitole V této strukture se také do lokdlni proménné ulozi ¢as zahdjeni méfeni.

Dalsi ¢ast v programu je realizovédna ve vrstvené sekvenci. V nultém radmci probihd méfeni

vybijeciho proudu, realizace je stejnd jako pfi méfeni proudu v kapitole??. V ramci Cislo
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Zenerator
Agilent 332204,

Multimetr Pripravek pro M&fena baterie
Agilent 344104, wybijeni bateril

Obrazek 2.24: Zapojeni pii métfeni kapacity baterii.

[ Generator Agilent 232204}

Obrazek 2.25: Spindni relé a zaznam Casu zahdjeni méfeni.

1 probihd méfeni napéti baterie. Provedeni je opét stejné jako pii méfeni VA charakteris-
tik. Rdmec ¢islo 2 obsahuje podprogram Vypocet kapacity, ve kterém probihd samotny
vypocet kapacity méfené baterie. Do podprogramu vstupuje hodnota z ¢iselného ovladace
Minimdlni napéti baterie, hodnota z lokdlni proménné, ve které je uloZen Cas zahdjeni
méfeni, a ddle pak zméfené napéti a proud. Vystupem podprogramu je kapacita méfené

baterie v mAh, ¢islo méreni a doba méreni.

mAh

----- v Start méreni

F=

o

* Cas strartu mére
L]

¥

Stop méfeni M-
Cislo odméru_ Y—

Obrazek 2.26: Podprogram Vypocet kapacity.

V podprogramu Vypocet kapacity dochdzi nejprve k porovndni zméfeného napéti na
baterii a minimélniho pfipustného napéti na baterii, které nastavuje uZivatel ¢iselnym ovla-

dacem Minimdlni napéti baterie. Bude-li naméiené napéti mensi neZ nastavené minimaln{
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napéti na baterii, bude na vystupu bloku pro porovnani signdl false, ktery nasledné zptisobi
ukonceni méfeni. Pokud ov§em bude zméfené napéti vétsi, bude na vystupu bloku pro
porovnani signdl true. Z bloku pro porovnani je signél veden jednak na vybérovy terminél
case struktury a jednak na rozhodovaci vstup vybérového termindlu. Vybérovy terminal

zajistuje pricteni aktudlné zméreného proudu k hodnoté predchozi.

IZméFen}'r proud [mﬁk]l r |> p— I%}

[Zméfené napéti [V]] r 0
D ...... 8
[Minimélni napéti baterie [V]|[E ¥

Obrazek 2.27: Porovnani zméfeného napéti s minimalnim napéti baterie a pti¢itdni zmére-

ného proudu.

V case struktufe je zméfen aktudlni Cas a od tohoto Casu je pak odectena hodnota,
ktera byla naméfena pfi startu méfeni. Tim se ziskd informace o délce méfeni, kterd
je uddvana v milisekundich. Proto je tato hodnota podélena konstantou 3600000, ¢imZz
ziskavame délku meéfeni v hodinach a hodnotou 1000, ¢imZ ziskame déku mefeni v
sekundédch. Délka méfeni v sekundach se nasledné vyuZziva v hlavnim programu, kdezto
doba méfeni v hodinadch se pouziva v podprogramu pro vypocet kapacity baterie. Uvnitf
case struktury je podélena hodnota souctu zméfenych proudi ¢islem méfeni a tak ziskdme
primérnou hodnotu proudu. Vysledek podilu je ndsoben s dobou méfeni v hodinidch
a vysledkem je priibézna kapacita baterie, kterd je uZivateli zobrazovana na C¢iselném
indikatoru Kapacita [mAh].

Kapacita [mdh]
"

[Délka méfeni [hh:mm:ss]|

r
1000 }

3600000

|Cas strartu méreni [m5]|

Obrazek 2.28: Vypocet kapacity baterie.

Timto byl popsdn podprogram pro vypocet kapacity baterie. V posledni Casti vrstvené
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sekvence probihd vypocet periody méfeni. Aby méfeni neprobihalo zbyte¢né husté, na-
stavuji se periody méfeni podle zmény zméfeného napéti. JestliZze rozdil napéti na baterii
nepiekroci ve dvou po sobé jdoucich odmérech hodnotu nastavenou na ¢iselném ovladaci
Minimadlni diference napéti [V], ptipocte se k aktudlni periodé métreni hodnota z ovla-
dace Zména periody méreni [s]. Pokud dojde k prekro¢eni minimélni diference napéti,
zmenS$i se perioda méfeni na polovinu. Maximalni perioda méfeni je omezena hodnotou
nastavenou na ¢iselném ovladaci Maximdlni perioda méreni [s]. Tato ¢ast programu je
realizovana v case struktufe, kterd se provede, jestlize je Cislo odméru vetsi jak 1. Uvnitf
struktury dojde k porovnéni aktudlné zméfeného napéti s napétim mérenym v predchozim
kroku. Vysledek porovnani je veden na rozhodovaci vstup vybérového termindlu, pies
ktery pak projde bud’ nastavend hodnota zmény periody méfeni vyndsobend konstantou
1000 pro ziskéani tidaje v milisekundach, nebo aktudlni krok podéleny hodnotou -2. Z vy-
bérového termindlu je signdl veden na blok souctu, kde se k aktudlni periodé méteni pticte
patficnd hodnota. Nésledné dochédzi k porovnani, zda vypoctena perioda neni vétSi nebo
rovna hodnoté nastavené ovladaCem Maximadlini perioda méreni [s]. Je-1i hodnota mensi,
projde pres vybérovy termindl vypoctend hodnota. V opa¢ném piipadé bude na vystupu
maximalni nastavena hodnota. Nasledné se jesté provede porovnani, jestli vypoctena pe-
rioda neni mens$i, nez hodnota 100. Neni-1i mensi, projde na vystup vybérového termindlu
vypoctend hodnota, jinak bude na jeho vystupu minimélni hodnota periody méfeni a to
hodnota 100 ms. Vysledné hodnota periody méfeni je pfivedena do udélostni struktury, ve
které se provede zpozdéni odpovidajici vypoctené hodnoté obdobné jako v tlohédch pro

méreni VA charakteristik a frekvencénich charakteristik.

| True Vt

|Maximzi|r1|' pericda méereni [5]|

1000

2>

]
[ Minimailni diference napéti [V]|

Obrazek 2.29: Vypocet periody méfeni.




e USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY
7 Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii 39
Vysoké uceni technické v Brné

2.4 Méreni spotieby napajecich obvodia mikroprocesoru

Poslednim tikolem, ktery by mél byt systém schopny méfit, je méfeni napajecich obvodl v
ruznych funkénich reZimech mikroprocesoru jako spotiebice. V podstaté se jedna o rychlé
méfeni spotfeby napdjecich obvodu tak, aby mohly byt zaznamenany vykyvy vykonu
zpusobeny zménami reZimu mikroprocesoru. K tomuto méfeni byl doddn napajeci zdroj

Konstaner SSP, ktery méfi pfimo vystupni vykon. Napdjeci obvody mikroprocesoru jsou

napdjeny z tohoto zdroje a doddvany vykon je déle zpracovdvan v programu.

WA chatakteristika | Frelevenéni charalderistica 1 Kapacita baterii  M&Feni spotfeby 1

Konstaner 5P . | t [min] [P v I Datum a Eas
% GPIE0: 13 INSTR = I 14.5.2010 10:45:48
|
| Lty
I Soubar pro ukladani dat
| \Semestriny projekt\AMTS\test
| %
|
|
|
|
|
|
Pozadovand délka mafeni Mazimalni proud [4] 25,0000 I START MERENE
[hhsmriss] e 2 | —
L — Nastavenyproud [4] < noog |
Periada méfeni[ms] 'JMDD W | —
W L — STOP MEREN
Mapeti[¥] s oooo |
|
Délka mafeni [hhimm:ee] [o0:00:00 :
Periada programu [ms] |0 | Dadavany vikon [W] 10,0000 I x|
: < K
Pauza [ms] o
1,0 Poznémka
08
06
I R EEEEESEEEEESESSESSEEEEEEIEEEEEEEEEEEEEEECEEEEBEESEEEEEESEEEEE
0,2
= 00
=
0,2
0,4
0,6 g
Prithh mfeni
0,8 §g 1
I i |
| i
Loy I I 1 I ! ' >
00:00:00 00;00:02 00:00:04 00:00:08 00:00:05 00:00:10 00:00:12 00:00:14 00/00:16 00:00:18 00:00:20 00:00:2:
tmin] -TOP
g | - -

Obrazek 2.30: Celni panel pii mé&feni spotfeby napéjecich obvoda mikroprocesoru.

Na Celnim panelu ma uZivatel moznost pomoci ¢iselnych ovladacl nastavit jak
dlouho bude méfeni probihat, dale periodu méfeni, napéti zdroje a maximalni dodavany
proud. Zobrazovény jsou tdaje o odebiraném vykonu a délce méteni.

Stejné jako u vSech predchozich dkold, je i u tohoto tkolu program umistén v case
struktufe. V té se nachazi dalsi case struktura, ve které se pfi zahdjeni méteni ulozi aktualni
¢as do lokdlni proménné, a také vrstvend sekvence. V nultém rdmci vrstvené sekvence

probiha nastaveni zdroje a méfeni vykonu. Nastavovani je umisténo v case struktufe a
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Pozadovana delka mefeni T Ly
[hh:mmss] r) 00:00:01 Maximalni proud [A] r/;I 3,0000
Perioda méreni[ms] :J 500 Mapéti [V] ,‘_j 0,0000

Délka méfeni [hh:mmess]  00:00:00 Dodavany vykon [W] (0,0000

Obrazek 2.31: Vypocet periody méfeni.

probéhne pouze pfi startu méfeni. Zméreny vykon je zobrazovan ¢iselnym zobrazovacem
Doddvany vykon [W].

|Nastaven}? proud [A] M

Mapéti [V] k
Maximalni proud [A] D55+ [Dodavany vykon [W]]

]

b=z ferror out

’mr MEEFT MEEFH
U'.'DLT I CUF U
LIMIT] LIMIT sl

S kkin ||

Obrazek 2.32: Nastaveni zdroje a méfeni vykonu.

V ramci ¢islo 1 se nachazi podprogram Délka méfeni. Jak ndzev napovidd, bude
se v tomto podprogramu zjiStovat, jak dlouho méfeni trvd. Na vstup podprogramu je
ptfivedena hodnota €asu pfi zahdjeni méfeni, kterd je uloZend v lokdlni proménné, a hod-
nota pozadované délky méfeni, nastavené Ciselnym ovladacemPoZadovand délka méveni.
Z podprogramu vystupuje aktudlni ¢as v milisekundéch, ¢as odméru v sekundéch, coz je
doba od zah4djeni méfeni, ¢islo odméru a informace o tom, zda se mé zastavit méfeni.

Uvnitt podprogramu dojde nejprve k odecteni casu zahdjeni méfeni od aktudlné
zméfeného Casu. Vysledek je podé€len konstantou 1000 a dostdvame tak informaci o délce
méfeni v sekundédch. Vypoétend hodnota je nisledné piivedena na vystup Cas odméru a
ddle je porovndna s hodnotou pfivedenou z ¢iselného ovladace PoZadovand délka méreni
na vstup podprogramu. Vysledek porovnani je veden na vystup Stop métfeni. Bude-li tedy
délka méreni vétsi nez je nastavend délka, bude na vystupu bloku pro porovnani hodnota
true, kterd v dalSich ¢4stech programu zajisti ukonceni méfeni. V tomto podprogramu

7 Y2

probiha také zjiStovani ¢isla odméru. Pii kazdém novém vykondni podprogramu se pricte

v v

k pfedchozi hodnoté ¢isla odméru konstanta 1. Pfi Startu méfeni se provede vynulovani
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(=]

....................................... 3 Start n‘[ErEnI =
¥ rw—" . KOMEC MEREMI

Aktuadlni cas
Stop méreni

¥

Cislo méfeni 5 *
]

Obrazek 2.33: Podprogram Dalka méfeni.

Altudlni Cas [ms]
]
(_as odmeéru [5]

Op oy

g [1o00 b

|Cas startu méfeni [ms]| [Pozadovana délka méfeni [s]]

Obrazek 2.34: Vypocet délky méfeni a jeji vyhodnoceni pfi méfeni spotfeby napéjecich

obvodu.

¢isla odméru pomoci vybérového termindlu. Uvnitf tohoto ramce dochazi také k vypoctu

Cizlo odméru

Start meéreni

Obrazek 2.35: Vypocet ¢isla odméru pii méfeni spotieby napdjecich obvodii.

¢asu potfebného pro vykondni jednoho cyklu programu. Déje se tak odectem aktudlniho
Casu, ktery je na vystupu podprogramu Délka méfeni, od Casu, ktery byl na tomto vystupu
pti pfedchozim vykondvani tohoto rdmce. Od takto vypoctené hodnoty se jesté odecte
pripadnd doba, kterd byla nastavena jako zpozdéni.

V poslednim ramci vrstvené sekvence dochazi k vypoctu zpozdéni odmérd. UZivatel
si md moznost nastavit periodu méfeni ¢iselnym ovladacem Perioda méreni [ms]. Od
této nastavené hodnoty je odectena hodnota ¢asu potiebnd pro vykonani jednoho cyklu
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programu. Vysledek je pfiveden na vstup true vybérového termindlu. Nastavend perioda
méfeni je také porovndna s vypoctenou dobou cyklu blokem pro porovnani, ktery m4 na
vystupu hodnotu true, je-li nastavend hodnota zpozdéni vétsi nez je doba jednoho cyklu
programu. Vysledek porovnani je veden na vybérovy termindl. Na jeho vystupu bude
v piipadé true na rozhodovacim vstupu rozdil nastavené periody méfeni a doby cyklu
programu, v piipadé false bude na vystupu nula. Trva-li tedy jeden cyklus programu déle
nez je hodnota nastavena na Perioda méreni [ms], k dalsimu zpoZdéni tedy neni diivod, a
proto bude na vystupu vybérového termindlu nulovd hodnota. Z tohoto vybérového ¢lenu je
signdl veden na vstup false dalSiho vybérového ¢lenu. Na vstup true je pfipojena konstanta
0. Narozhodovaci vstup je pfipojen vysledek porovnani ¢isla odmeéru s konstantou 2. Je-1i
¢islo odméru ménsi jak 2, bude na vystupu vybérového ¢lenu hodnota 0, takZe nebude
provedeno Zadné zpoZzdéni. Je to proto, Ze pti prvnim odméru systém jesté neméd informaci
o tom, jak dlouho trva jeden cyklus programu. Pfi dalSich odmérech uz bude na vystupu
vybérového terminalu hodnota, kterd bude odpovidat vypoctenému zpozdéni. DOPSAT -

nastaveni generatoru

Cyklus programu [ms]]

o

Perioda méreni[ms]
[(E73

Obrazek 2.36: Vypocet zpozdéni.

2.5 Prezentace namérenych dat a jejich zapis do souboru

Jak nézev kapitoly napovida, bude zde vénovana pozornost naméfenym datdm a jejich
uklddéni a zobrazovani. Pfi béhu programu jsou namétfend data zobrazovana v tabulce a
také na grafickém zobrazovaci. UZivatel tak ma pfi méfeni k dispozici jak nastavené a
zmétené hodnoty, tak jejich grafické vyjadreni. Kazda tabulka je specifickd pro dany typ
méfeni, ve kterém je vyuzivana. Rozdil mezi pouZzitymi tabulkami je v jejich hlavicce a
samoziejmé v datech, které prezentuje. Napft. tabulka pouZita pfi méfeni VA charakteristik
zobrazuje Cislo méfeni, coZ je potet m&feni celé charakteristiky, dile &islo odméru,

nastavené napéti, zmétreny proud a krok métenti.
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.. U 4] I[ma] krok i
1,000000 |0,000000 |5, 250232E |0,010000 | 0,000000
1,000000 (0,010000 |1,214245E |0,010000|0,000000
1,000000 |0,020000 |3,995590F |0,010000 | 0,000000
1,000000 |0,030000 |1,081257E |0,010000|0,000000
1,000000 |0,040000 |2,334257E |0,010000 | 0,000000
1,000000 |0,050000 |3,672676E |0,010000 | 0,000000
1,000000 |0,060000 |5,396252E |0,010000 | 0,000000
1,000000 |0,070000 |&,551362E |0,010000 | 0,000000
1,000000 |0,050000 |0,000122 |0,010000|0,000000
1,000000 |0,080000 |0,000186 |0,010000|0,000000
1,000000 (0,100000 |0,000274 |0,010000|0,000000
1,000000 (0,110000 |0,000398 |0,010000|0,000000
1,000000 (0,120000 |0,000576 |0,010000|0,000000
1,000000 (0,130000 |0,000821 |0,010000|0,000000
1,000000 (0,140000 |0,001155 |0,010000|0,000000
1,000000 (0,150000 |0,001607 |0,010000|0,000000
1,000000 (0,160000 |0,002206 |0,010000|0,000000
1,000000 (0,170000 |0,003010 |0,010000|0,000000| [
1,000000 (0,150000 |0,004084 |0,010000|0,000000
1,000000 (0,190000 |0,005536 |0,010000|0,000000
1,000000 |0,200000 |0,007545 |0,010000|0,000000
1,000000 |0,210000 |0,010441 |0,010000(0,000000| ¥

=] B

Obréazek 2.37: Tabulka s naméfenymi daty.

Meéfeny pribéh je postupné zobrazovan ve formé grafu. U VA charakteristiky se
zobrazuje zavislost méfeného proudu na nastaveném napéti, u frekvenéni charakteristiky
se zobrazuje zdvislost méfeného napéti na frekvenci. Pfi méfeni kapacity baterii a aku-
mulatorl se v grafu zobrazuje pribéh napéti clanku v zdvislosti na dobé méfeni. U tikolu

méfeni spotieby graf zobrazuje odebirany vykon ze zdroje v dany cas.

I[ma]

vl

Obrazek 2.38: Graf s méfenym pribéhem.

Zapis do souboru probiha tak, Ze se nejprve otevie soubor pro zapis dat. Pokud tento

soubor neexistuje, je vytvoren. Bezprostiedné po zapnuti programu je poloZen dotaz na
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vybér souboru pro zépis, ¢cimz se predejde neuloZeni naméfenych dat. VSechna provadéna
méfeni budou ukldddna do tohoto souboru, ktery Ize otevfit napt. v programu Microsoft
Excel a pod. Chce-li uzivatel ukladat méfené hodnoty do vice soubord, je mozné nastavit

cestu na jiny soubor, do kterého budou dalsi data uklddana. Ve zvoleném souboru se uloZi

Soubor pro ukladani dat

E:\Skola\Skola\Di plomova pracel,
Bp rogram'ld_d\test

Obrazek 2.39: Vybér souboru pro zdpis dat.

informace o méfeni. Bude to ndzev daného méieni, napt. VA charakteristika, a hlavicka
tabulky naméfenych dat. Pro VA charakteristiku zde bude datum a ¢as odméru, ¢islo
méfeni, nastavené napéti a zméfeny proud. Do patfi¢nych sloupcii se budou postupné
zapisovat naméfend data. UZivatel ma pred zahdjenim samotného méfeni moZzZnost vlozit
do souboru také vlastni poznamku. MiiZe se jednat napiiklad o popis méfeného prvku
nebo podminky méfeni jako je teplota, tlak, vlhkost. K tomu ma uZivatel k dispozici na

¢elnim panelu okno s ndzvem Pozndmka.

Poznamka

Dioda KA26]1 v =érii s rezistorem 380
Chrmn.

Teplota 23°C

Obrazek 2.40: Pfiklad pozndmky na ¢elnim panelu uklddané do souboru.

Pokud je pfi opakovaném méfeni nastaven stejny soubor pro ukladani dat, budou
pro toto nové méteni opét zapsdny informace, které jsou popsiny v predchozim odstavci,
véetné pozndmky, kterd samoziejmé muiize byt pfed novym méfenim libovolné modifiko-
véna.

Na obrazku[2.41]je patrné, Ze v uloZeném souboru se kromé naméfenych dat nachdzi

také 3 sloupce bez popisu, obsahujici nuly. Je to z toho divodu, Ze je mozné do tohoto
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A B C D E F G H
1
2 |VA CHARAKTERISTIKA
3
4 Dioda KA261 v séril 5 rezistorem 390 Ohm.
5 |Teplota 23°C
6

7

8 |Datum méfeni Cislo méfeni (U [V] | [mA]

9 | 15.4 2010 9:52:34 0 0

10 | 15.4.2010 9:52:34 0.m 0,000007
ﬂ 15.4 2010 9:52:35 0.02 0,00001

12| 15.4.2010 9:52:36
13 | 15.4.2010 9:52:37
14 | 15.4.2010 9:52:38
15| 15.4.2010 9:52:38
16 | 15.4.2010 9:52:39
17 | 15.4.2010 9:52:40
18 | 15.4.2010 9:52:41
19| 15.4.2010 9:52:42
20| 15.4.2010 9:52:42
21 15.4.2010 9:52:43
221542010 9:52:44
2311542010 9:52:45
24 11542010 9:52:45
2511542010 9:52:45
26 | 15.4.2010 9:52:47
27 1542010 9:52:48
28 | 15.4.2010 9:52:49
29| 15.4.2010 9:52:50
30 [ 15.4.2010 9:52:50
31[154.2010 9:52:51

0.03 0.000017
0.04 0,000026
0.05 0,000042
0.06 0,000055
0.07  0,000073
0.08 0,000102
0.09 0,000145
0.1 0.00022
0.1 0,000313
0.12 0,000439
0.13 0.00061
0.14 0,000842
0.15 0,001163
0.16 0,001609
017 0002217
0.18 0,003104
0.19 0,004345
0.2 0,006045
0.21 0,008482
0,22 0,011881

| | | | e | s | [ [ e | s | | [ | s | e | e [ | | | e | s | e | e
oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo o
oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo o
oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo o

Obréazek 2.41: Ukédzka souboru s naméfenymi daty.

souboru zapisovat data ze vSech méfeni. Pokud tedy dané méfeni nevyuZziva sloupce
tabulky, které jsou vyuzity v jiném tloze méfeni, jsou tyto sloupce doplnény pravé nulami
a jsou bez popisku.

Prezentace dat na ¢elnim panelu pomoci tabulky je realizovdna blokem expresni
tabulka. Tento blok ma nékolik vstuptl, z nichZ jsou v programu pouzivany tfi. Je to
vstup Enable, Reset a Signals. Pomoci vstupu Enable se povoluje zdpis dat do tabulky.
Tohoto vstupu je vyuZivano zejména pro to, Ze prvni odmér pfi méfeni VA charakteristik a
frekvencénich charakteristik nepatii do méfeného prib&hu, protoze se méfi zavisla veli¢ina
diive neZ je nastavena veli¢ina nezavisla. Dale je tento vstup vyuZivan pfi méfeni pomoci
proménné délky kroku, kdy se pfi prekroceni maximdlni diference zavislé veliCiny toto
méfeni nesmi zobrazovat. Pomoci vstupu Reset se pti zahdjeni nového méfeni, to znamena
po stisku tlacitka Start méreni, tabulka vymaZze. Samotnd zobrazovana data jsou pfivedena
na vstup Signals pies blok Marge signals, do kterého vstupuji jednotlivd data samostatné,
ale vystupuji spolecné jako jeden signdl.

Pro grafické vyjadfeni zméfenych charakteristik je vyuZzit XY graf, se kterym se

automaticky vlozil blok pro nastavovani parametri grafu. Tento blokje velmi podobny
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Obrazek 2.42: Zapis dat do tabulky.

bloku pro nastavovéani tabulky. Opét je zde vstup Enable, ktery povoluje zapis do grafu. Na
tento vstup je priveden stejny signdl, jako na vstup Enable bloku pro nastavovani tabulky.
Pomoci vstupu Reset se graf vymaze. K vymazani grafu dojde ptfi novém spusténi méfeni
nebo pii zvySeni ¢isla méfeni. Posledni dva vstupy jsou urceny pro data pfivadénd na osu
X anaosuY grafu.

i

10

Ld
Build X¥ Graph

Obrazek 2.43: Zapis dat do grafu.

Zapis do souboru je realizovan tak, Ze se nejprve pomoci funkce Open/Create/Replace
File tento soubor otevie nebo se vytvoii novy. Cesta k tomuto souboru se zadava pfi za-
pnuti programu a je umisténa v zobrazovaci s ndzvem Soubor pro ukldddni dat. Samotné
uklddéni dat probiha s vyuZitim dvou funkci Format Into File. Prvni funkce je umisténa
v case struktufe, na jejiZ vybeérovy termindl je pfivedena lokdlni proménnd Start méfeni.
Znamena to, zZe se pripad true této sekvence vykond pouze pfi zahdjeni méfeni. Je-li tedy
proménnd Start méfeni true, jsou do souboru zapsédna data, v opaném pripadé se neza-
pisuje nic. Pro zdpis dat je nejprve nutné na vstup Format strings funkce pro zapis do
souboru pfivést informace o typu a formétovani zapisovanych dat. Pismeno za znakem
procento vyjadfuje typ vstupnich dat, pismeno za lomitkem popisuje formatovani. V tomto
programu se vyskytuji tyto moznosti dat a formatovani:

e %s — pro datovy typ string
e %d — pro datovy typ integer
e 9%f — pro datovy typ double

e \n - novy fadek
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e \t - tabuldtor

V uvedené case struktufe se do souboru zapisuji fetézce, které davaji informaci o

méfené uloze a slouZi k zapsani hlavicky tabulky. Samotny zapis namérenych dat probiha

True =
Start méreni|l- H =
Poznamba) f.n%\n\n s\ n'n Fos\t %5\t s\t Fos\t Fosht st Hos\n [ [ %, B
b
[2d
Gbek ke
b
[2d
b
b
[2d
[314

VA CHARAKTERISTIKA
fuvl

I [mA]

Obrazek 2.44: Zapis hlavicky do souboru.

v dal$i case struktufe, na jejiz vybérovy vstup je priveden signal odpovidajici povoleni
zapisu do tabulky na ¢elnim panelu. Je-1i zapis povolen, jsou do souboru zapsdny namétené
hodnoty.

EEA Ay

+0
izl |

Datum a cas

L

| 3es\t Sed\t Fefit %ﬁt%d\t%ﬁt%d\nh

0% 0

L

Obrazek 2.45: Zapis dat do souboru.
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2.6 Kompletace programu

V predchozich kapitoldch byly popsany jednotlivé Casti programu realizujici samotné
méfeni a prezentaci naméienych dat. Nyni je jeSté zapotiebi tyto jednotlivé ¢asti programu
spojit v jeden funk¢ni celek.

Témér cely program je umistén ve while struktufe, kterd zajiStuje cyklické vyko-
ndvani programu. Mimo tuto strukturu se nachdzi pouze blok pro inicializaci méficich
piistrojt. Je to proto, aby k inicializaci nedochédzelo pied kazdym méfenim, ale pouze
jednou pfi spusténi programu.

Ve struktufe while je umisténa case struktura, jejiz rdmec true se vykond v pii-
padé zahdjeni méfeni, rdmec false se vykond, pokud nebylo méfeni zahdjeno, nebo bylo
ukonceno ¢i zastaveno. V rdmci true se nachdzi dalsi case struktura, kterd zajiStuje vybér
¢asti programu odpovidajici konkrétni iloze méfeni. Na vstupni vybérovy termindl této
struktury je pfiveden signdl ze zdlozZkového menu celniho panelu, pomoci kterého tedy
uzivatel voli, jakd tloha se bude méfit. Uvniti rdmct této struktury se jiz nachdazi Casti

programu popsané v predchozich kapitolach.

V& chatakteristika | Frekvencni charakteristika . Kapacita baterii | MEfeni spotieby |

Generator Agilent 33220A Multimetr Agilent 34410A
% GPIBD:10:INSTR | % GPIBD:22:INSTR |

Obrazek 2.46: Vybér méfené tlohy.

Nyni se miZeme vratit k case struktuie realizujici ¢ast programu po zahdjeni nebo
ukonceni méteni. Na jeji vstupni vybérovy termindl je pfiveden signdl, ktery nese infor-
maci o tom, jestli probihd méfeni. Tento signdl se vytvari pomoci tlalitka Start méreni. Z
tohoto tlacitka je signdl priveden na blok logického souctu. Vysledek logického souctu je
pripojen na vybérovy vstup case strukturay a také na vstup logického soucinu. Na druhy
vstup je pres negaci privedena lokalni proménnd Konec méfeni, kterd nese informaci o
tom, zda program vyhodnotil méfeni jako skoncené. Vysledek logického soucinu je pfi-
veden na vybérovy termindl dalsi case struktury. Uvnitf rdmct struktury se nachdzi pouze
logickd konstanta o hodnoté odpovidajici popisku rdmce. To znamen4, Ze v ramci true je
konstanta true a naopak. Tato konstanta je vedena prostfednictvim zpétnovazebniho uzlu
na vstup bloku logického soucinu. Na dalsi vstup tohoto bloku je pfes negaci ptiveden

signdl z tlacitka Stop méreni. Pokud by bylo toto tlacitko zméacknuto, byla by do bloku
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pro logicky soudin pfivedena hodnota false, stejné jako na vystupu. Vysledny signdl je
veden na blok logického souctu, na jehoZ prvni vstup byl pfiveden signdl z tlacitka Start

méreni. K signélu, nesoucimu informaci o tom, zda probihd méfeni, jsou pfipojeny dva

= bBlinking|[Ie]|

m_,_“ _________ Statt maTeni LS

Stop méfeni
.? ....... ‘,l“::),

#|[Stop méfen

Obrazek 2.47: Vypocet signalu urcujiciho, zda probiha méfeni.
LED zobrazovace. Jeden je umistén pod tlacitkem Start méreni a pti zahdjeni méfeni sviti

cervéné, druhy je umistén pod tlacitkem Stop a pti méfeni blik4. Pro ukonceni programu

START MERENI

STOP MERENE

Obrazek 2.48: Tlacitka pro zahdjeni a ukonceni méreni.

je na Celnim panelu pouzito tlacitko Stop, které ukonéi vykondvani smycky while a tim
se také ukonci program. Pod timto tlacitkem jsou tedy umistény dva LED zobrazovace.

Jeden indikuje chod programu a druhy, vySe zminény, probihajici méfeni.

Obrazek 2.49: Tlacitka pro ukonceni programu.

Nyni je jesté tieba vratit se ke struktufe case, na jejiz vybérovy termindl je ptivedena

informace o tom, zda mé probihat méfeni. Ma-li méfeni probihat, je vyuzita Cast programu
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popsand v pfedchozich odstavcich a kapitolach. Jestlize ale neméd méfeni probihat, vykona
se Cast struktury false, v které se opét nachdzi dalsi case struktura, na jejiz vybérovy
termindl je pfivedena informace o typu méfené tilohy nastavovand pomoci zdlozkového
menu na ¢elnim panelu. Je-li tedy vybrana iloha méfeni VA charakteristik a zdrovei méfeni
neprobihd, dojde uvnitf téchto case struktur k nastaveni nulového offsetu na generétoru

Agilent 332200A. Stejné se stane, pokud je na ¢elnim panelu vybrana zélozka pro méfeni

[|Generator Agilent 332204 |

Obrazek 2.50: Nastaveni generatoru pii zastaveném meéieni.

frekvencénich charakteristik. Také pti méteni kapacit baterii dojde po ukonceni méfeni k
nastaveni nulové hodnoty stejnosmérného napéti na generdtoru a tim piddem se odepne

relé a pfipojend baterie se prestane dal vybijet.
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3 KONTROLNI MERENI

V kapitole Realizace je popisovdn ndvrh a funkce vzniklého programu pro Automa-
tizovany méfici testovaci systém ( AMTS ). V této kapitole budou popsany vysledky

kontrolniho méfeni provedend vzniklym méficim systémem.

3.1 Kontrolni méreni VA charakteristik

Kontrolni méfeni VA charakteristik bylo provedeno na pfipravku, kde byla pouZzita dioda
KA261 v sérii s rezistorem o hodnoté 390 Q.

Nejprve bylo provedeno méfeni pomoci méficiho systému a ndsledné méteni s
ru¢nim nastavovanim a zdpisem dat. Méfeni probihalo od napéti 0,1 V do 0,8 V s krokem
méfeni 0,02 V. Tento interval a krok méfeni byl zvolen s ohledem na méfeni s ru¢nim
nastavovanim a zdpisem dat, aby nebylo tfeba méfit velky pocet hodnot. Méfici systém
méfi data na maximdlni pocCet desetinnych mist a nechdva tak na uZivateli, jak tato data
nasledné zaokrouhli. Aby byl vibec patrny rozdil mezi priibéhem VA charakteristiky
naméfené méficim systémem a ruénim méfenim, bylo pfi ruénim méfeni zpracovavano
stejné mnoZstvi desetinnych mist. Rozdil obou méteni se ¢asto pohybuje v fadu desetin
a setin UA, coZ lze v podstaté zanedbat. Stejné tak nemd vétSinou vyznam méfit na tolik
desetinnych mist s ohledem na presnost méficich piistroji a pod.

Na zmétené charakteristice jsou patrné 2 skokové zmény proudu, které byly patrné
zpusobeny prepnutim méficiho rozsahu multimetru.

Dile byly méficim systémem zméfeny VA charakteristiky dalSich polovodico-
vych soucdstek. Naméfené charakteristiky jsou na nésledujicich obrazcich. Kompletni
naméfené udaje jsou uvedeny v piiloze. Pokud neni uvedeno jinak, jsou zde uvedené
charakteristiky méfeny AMTS.

Jednotlivé VA charakteristiky zméfené automatizovanym méficim testovacim systé-
mem odpovidaji predpokladanym charakteristikach, a tak je moZné soudit, Ze systém tuto

vV,

ulohu méfi a zpracovava spravné.
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Obrazek 3.2: VA charakteristika diody KA261 v sérii s rezistorem 390 Q.

0,1 02 03 04 05 06 0,7 08 U[V]

Obrazek 3.1: VA charakteristika méfena AMTS a rucné€ pro diodu KA261 v sérii s re-

-1 0,5 0 0,5 1 1,5 2 25 3 3,9 4 U]
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-1 0,2 0 0,5 1 1,5 2 2,9 3 3,9 4 U]

Obrazek 3.3: VA charakteristika diody KY 130/80 v sérii s rezistorem 180 Q.

-1 -0,9 0 0,5 1 1,5 2 25 3 3,9 4 UMV

Obrazek 3.4: VA charakteristika tranzistoru KC147 v zapojeni jako dioda (emitor spojen

s bazi) na kolektoru s rezistorem 180 Q.
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3.2 Kontrolni méreni frekvenc¢nich charakteristik

Pro ovéfeni méfeni frekvencni charakteristiky byl pouZzit pfipravek s RC ¢lankem typu
dolni propust. Opét byla charakteristika zméfena nejprve pomoci méficitho systému a
nasledné ru¢né. Stejny RC ¢lanek byl ndsledné zméfen pouze méficim systémem, ale na
rozdil od prvniho méfeni byl zmenSeny krok a zvétSeny rozsah nastavované frekvence.
Jako vstupni signdl do RC ¢lanku bylo pouZzito harmonické napéti s amplitudou 2 V.

1 A6k
1

e
T

e

Obrazek 3.5: Pouzity RC c¢lanek.

U[V]
20 :
e o
1.9 —

=
17 !&%
16

=
=

100 1000 10000 f[Hz]

| —— Meicai AMTS ——Mfeniruini |

Obrizek 3.6: Frekvenéni charakteristika RC ¢ldnku z obrazku[3.3lméfena AMTS a ru¢né.

Srovnéni frekvenéni charakteristiky méfené AMTS a ru¢né je na obrazku Z to-
hoto obrazku je patrné, Ze se oba zméfené pribéhy v celé své délce téméf presné prekryvaji.
Na dal$im obrazku je charakteristika t€hoZz ¢lanku méfend s vét§im rozsahem frekvence.
Tato zmétend charakteristika také odpovida predpokladané frekvencni charakteristice.
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Obrazek 3.7: Frekvenéni charakteristika RC ¢lanku z obriazku

3.3 Kontrolni méreni kapacity baterii

10000 f[Hz]

Pii méfeni kapacity baterii byly testovdny 2 alkalické baterie Duracell. Vybijeci proud

se pohyboval v zavislosti na napéti baterie v rozmezi od cca 1000 mA do 680 mA. Byla

také pouzita zinkochloridové baterie Panasonic, kterd ale byla vybijena menSim proudem.

Velikost vybijectho proudu ovliviiuje nepfimo umérné vyslednou kapacitu. V tabulce[I.3]

je uveden vybijeci proud 25 mA, pfi kterém stanovuje kapacitu baterie vyrobce. Tato

hodnota je ale pro praktické pouziti pfili§ nizkd a proto byl vybijeci proud nastaven na

vy$§i hodnoty.
Typ Vybijeci proud Vybijeno do | Naméfend kapacita
Duracell Powerpix ZR6 1,5 V | 1000 mA — 680 mA 09V 724 mAh
Duracell Turbo LR6 1,5 V 940 mA — 680 mA 09V 901 mAh
Panasonic R6 1,5V 242 mA — 176 mA 09V 294 mAh

Tabulka 3.1: Méfené baterie




USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii 56
Vysoké uceni technické v Brné

U[V]
1.4

.
*“*M:t\&

- W“‘-«Y
09 b |
0 10 20 30 40 50 60 70t [min]

| —— Duracell Powerpix NIOx ~ —— Duracell Turbo Alkalicks |

Obréazek 3.8: Prubéh napéti baterii Duracell pfi méfeni kapacity.
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Obrazek 3.9: Pribéh napéti baterie Panasonic pii méfeni kapacity.
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4 ZAVER

Pfirealizaci této diplomové prace byl vyvinut méfici systém, ktery pomoci PC, vyvojového
prostfedi LabVIEW a méficich pfistroji pfipojenych pomoci rozhrani GPIB je schopny
méfit VA charakteristiky elementdrnich soucastek, frekven¢ni charakteristiky, kapacitu
baterii nebo akumulatorti a spotfebu napdjecich obvodli mikroprocesoru. Systém byl
otestovdan a ukdzal se jako funk¢ni. Vysledky kontrolnich méteni a jejich zhodnoceni jsou
popséany v kapitole [3| Celni panel byl testovdn na 17 palcovém monitoru s rozliSenim
1024x768 bodd.

Pii méfeni frekven¢nich a VA charakteristik byla pouZita funkce pro vypocet pro-
ménného kroku méteni. Tato funkce je v systému pouZita a je funkcni, nicméné se ukdzalo,
Ze jeji pouziti neni zcela efektivni. Vypocet kroku probiha tak, Ze pokud je ve dvou po
sobé€ jdoucich odmérech prekrocena maximélni diference proudu pii méfeni VA charak-
teristik, nebo maximdlni diference napéti pfi méfeni frekvencnich charakteristik, snizi se
pouZzivany krok méfeni na polovinu a zméfend hodnota se nepouZzije. Tim se ale zvySuje
pocet méfeni. PouZiti této funkce by ale mohlo byt vyhodné naptiklad pii méfeni VA cha-
rakteristiky diody v zavérném sméru, kde se hodnota méfeného proudu pohybuje dlouho
na téméf konstantni hodnoté.

Pro ulohu méfeni spotfeby napdjeciho obvodu mikroprocesoru nebylo provedeno
kontrolni méfenti, protoZe nebyl k dispozici Zadny napdjeci obvod s mikroprocesorem. Byla
tak pouze ovéfena funkce nastavovani a méfeni patfi¢nych veli¢in pomoci laboratorniho
zdroje Konstaner SSP. Méfeni spotfeby probihalo s periodou desitek ms.

Obsluha vytvofeného méficiho systému je velmi jednoducha. UZivatel vybere poza-
dovany typ ulohy, ktery chce méfit, nastavi potiebné parametry a zahdji méfeni. Samotné
meéfeni uz pak probihd automaticky do té doby, neZ jsou splnény podminky pro jeho
ukonceni. Méfend data jsou obsluze prezentovana jednak v tabulce a jednak formou grafu.

Samoziejmé jsou také uklddana do souboru tak, aby je bylo mozné dale zpracovévat.
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