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Anotace

Prace seznamuje Ctenafe s vyvojovym prostiedim LabVIEW a s moZnosti tvorby
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¢elni panel ptistroje a téméf vSechny struktury z blokového schématu.
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Abstract

This work presents development system LabVIEW and the possibility to create virtual
measuring devices. Particular realization of virtual measuring device within the frame of this
work is applied on measurement of basic characteristics of claw-pole alternator. The structure
and the principle of function of this alternator is described in brief. Created virtual measurement
device is described in detail. The entire block scheme, that is the source code for LaBVIEW
development system, is attached only in electronic form. The printed version contains front panel
of the device and almost all the structures of block scheme.
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1 Uvop

V elektrotechnice a nejen v tomto odvétvi je potfeba méfit, analyzovat a vyhodnocovat
rizné veli¢iny. K tomuto ucéelu slouzi mnoho rtiznorodych méticich pfistroju liSici se zejména
v ucelu pouziti. Vyrobci méficich ptistroju je cela fada, proto i kvalita méficich pfistroji byva
odlisna. Vyrobci méficich pfistroji jsou, stejné jako jacikoliv jini vyrobci, soucasti trzniho
hospodafstvi. Jejich cilem tedy je ovladnout co nejvétsi ¢ast trhu. To je cil kazdého vyrobce,
ktery chce v Siroké Skale konkurence na trhu uspé$né obstat. Snazi se tedy své vyrobky
prizptisobovat tak, aby co nejvic vyhovovaly poptadvce potencionalniho uzivatele, a tim uspokojili
jeho potiebu. V trendu a vyvoji méfticich ptistrojl plati, ze ¢im je méfici ptistroj flexibilngjsi, tim

se nespokoji ani s velmi kvalitnim a vicefunkénim multimetrem.

To byl jeden z diivodi, pro¢ se zacaly vyvijet vyvojova prostiedi pro oblast méfeni. Dalsi
z ditvodd byla snaha o vylouceni lidského Cinitele pfi prebirdni naméfenych dat (obvykle opis
z displeje nebo ukazatele méficiho pfistroje), a tim cely proces méteni zefektivnit a omezit zdroje
chyb. Jednim z takovychto vyvojovych prostiedi je LabVIEW. Patii mezi rozsifenéjsi prostredi
jak na vysokych skoléach (i stfednich primyslovych), tak ve firmach. Je to vyvojové prostredi pro
primérného uZivatele piivétivé, jelikoz je orientovano graficky a pii tom je na Urovni jazyka C,
ktery je vSak orientovan textové. Diky tomuto prostfedi ma jeho uzivatel téméf neomezené
moznosti pfi tvorbé méficich analyzujicich simulac¢nich ¢i vyhodnocovacich aplikaci. Po
vytvoreni této aplikace je mozno ji kdykoliv modifikovat nebo jen upravit vlastnosti stavajici
nebo pii podstatngjsi zméné vytvofit zcela jinou aplikaci. Pravé proto LabVIEW z hlediska
flexibility spliiuje naroky uzivatele takika dokonale. Uzivatel m4 moznost vytvofit si virtudlni
m¢éfici pristroj presné na miru, dle svych predstav a pozadavku. Pti tvorbé virtualniho pfistroje uz
zélezi pouze na jeho schopnostech, kreativité a mysleni.

Pro automatizované méfeni je spravné vytvofeny virtudlni pfistroj rovnéz vhodny, coz je
jeho dal$i nesporna vyhoda. I proto je vyuzito vytvorené¢ho virtudlniho pfistroje v ramci této
diplomové prace k méfeni charakteristik drapkového alternatoru. Drapkovy alternator je
v automobilové elektrotechnice, zejména u osobnich automobill, téméf vyhradné pouzivan jako
zdroj energie pro jedouci vozidlo. Jeho funkce je dobijet akumulator a dodéavat energii do
elektrické sit¢ automobilu. Nepotiebuje témét zadnou udrzbu. V dnesni dobé uz jsou alterndtory
velice kvalitni, takze 1 jejich poruchovost klesa a zivotnost se prodluzuje. Témét kazdy by cekal,
ze nachylnéjsi k poruSe je mechanicka cast. Neni tomu tak, nej¢astéji se kazi usmerinovace.

Vzhledem kvySe zminénym divodim je zvoleno prosttedi LabVIEW k vytvoreni
virtudlniho méficiho pfistroje vramci tohoto semestralniho projektu. Toto prostiedi je
v nekterych aspektech velmi intuitivni, v nékterych nikoliv a ¢lovéku se usnadiuje prace az kdyz
ma alesponl mirné programatorské uvazovani a premysleni. Vytvoreny virtudlni méfici ptistroj je
vhodny pro méfeni zdkladnich charakteristik alternatoru. CoZ jsou charakteristiky naprazdno a
zatézovaci. Pfi méfeni virtudlni pfistroj uklada data na pevny disk pocitace, takze s nimi jde
nasledné libovolné manipulovat dle aktudlni potfeby. Velice snadno a jednoduse se naméfena
data ulozena do souboru *.lvm daji importovat kuptikladu do programu Microsoft Excel. Odpada
tak zbyte¢na prace, ktera doprovazi klasické méteni, kdy se hodnoty zapisuji na papir, a teprve
pak se ptepisuji do tabulkového procesoru ke zpracovani.
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2 ALTERNATOR S DRAPKOVYM ROTOREM

V automobilech a u vétSich motorovych vozidel, kde je pottebny vétsi vykon alternatoru, se
pouzivaji alternatory, kde je rotor buzen stejnosmérnym proudem, a u nichz je nezbytna regulace
napéti. Jako zdroj energie je proto nejcastéji pouzivan synchronni alterndtor s drapkovym
rotorem.

2.1 Princip funkce

Utelem a smyslem kazdého alternatoru je pievést mechanickou energii na energii
elektrickou. Alternator je tocivy elektricky stroj a pfi své funkci vyuziva tocivé magnetické pole.
Na rotoru je umisténo budici vinuti, kterym protéka stejnosmérny proud. Lze si tedy predstavit,
Ze na rotoru je permanentni magnet. Na statoru je pracovni vinuti. To¢ici se magnet (rotor) a tedy
1 tocici se magnetické pole plisobi na vodice statoru. A stejné tak, jako se ve vodici pohybujicim
se v magnetickém poli indukuje napéti se ve stojicim vodici protinanym pohyblivym (to¢ivym)
magnetickym polem indukuje rovnéz. Timto zplsobem alternator vyrabi stfidavy elektricky
proud, ktery je usmérnén v Sestipulsnim usmérnovaci.

2.2 Konstrukce

Jeho vyhodou je maly rozmér a nizs$i poruchovost vzhledem k jinym to€ivym zdrojim
energie. Lisi se oproti klasickému synchronnimu stroji s vyniklymi pdly konstrukci rotoru. Na
rotoru se nachdzi misto klasickych vyniklych poli pély drapkové — odtud nazev alternator
s drapkovym rotorem. Diky této konstrukci rotoru je pak mozné vytvoiit vétsi pocet polu pii
mensi délce stroje. Synchronni alternatory s drapkovym rotorem byvaji obvykle navic doplnény
na viku stroje nefizenym Sestipulsnim usmérniovaem, tak aby na vystupu bylo pfimo jen
stejnosmérné zvinéné napéti.

Obrazek 2.2 velmi ndzorn¢ zobrazuje nejzakladngj$i Casti alterndtoru navic je v ném
zahrnuto 1 zapojeni vinuti a usmérnovace. Zpusob jakym na sebe jednotlivé dily alternatoru
navazuji je patrny z Obrazek 2.1. Jelikoz alternator neslouZi pouze jako zdroj elektrické energie,
ale 1 k nabijeni akumulatoru, je potfeba usmérnit sttidavy proud v ném vyrobeny. Nedilnou
soucasti alternatoru je tedy i usmérnovac. Regulator je rovnéz jeho soucasti.

Zékladni casti u alterndtoru tvoii stator (3) a rotor (4) — podobné jako u dynam. AvSak
v tomto ptipadé, jak jiz bylo feceno, je budici vinuti umisténo na rotoru a na statoru je pak vinuti

Obrazek 2.1 Hlavni casti alterndtoru [2]
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(1) - drazkova femenice (2) - ptedni viko (bfemenové)
(3) - stator (4) - rotor
(5) - zadni viko(diodov¢) (6) - usmérnovac
(7) - drzék kartaca s regulatorem (8) - kryci viko
(13) (14) (11)  (12) (9)

(9) - kartace

(13) - pomocny usmériovac
(11) - pracovni vinuti

(14) - hlavni usmérnovac
(12) - budici vinuti

(16) - sbéraci krouzky

Obrazek 2.2 Zdkladni casti alternatoru [2]

pracovni. Urc€ité rozdily v konstrukei jednotlivych druht alternatord jsou dany oblasti jejich
pouziti, ale elementarni konstruk¢ni principy zlstavaji stejné u vSech.

V drtivé vétSin€é motorovych vozidel se v soucasné dobé pouzivaji pravé alternatory
s drapkovym rotorem. Hlavni rozdily v konstrukci jednotlivych typl jsou v umisténi ventilatoru
(uvnitt nebo vné€), v poctu obéznych kol ventilatoru (jedno nebo dv¢), ve velikosti sbéracich
krouzkli a v umisténi usmériiovace (uvnitt nebo vné predniho bfemenového vika).
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3 LABVIEW

3.1 Problematika flexibility mériciho pristroje

Starsi klasické analogové méfici piistroje, které obvykle vyhradné plnily jedinou funkci
(napt. voltmetr uren pro mefeni napéti) a jejich flexibilita byla tedy miziva, brzy nevyhovovaly
naroktim uzivatelli, ktefi byli nuceni kupovat dalsi a dalsi pfistroje, pokud chtéli realizovat
veli¢inu, malokdy uspokojil. Nejen proto vznikly méfici pfistroje vybaveny komunikacnim
rozhranim poskytujici ptimou komunikaci pfistroje s pocitacem.

Propojeni pocitace s méficim piistrojem umoziuje doplnit funkce definované jeho
vyrobcem funkcemi, které 1ze naprogramovat do fidiciho pocitace. Funkce méticiho ptistroje 1ze
v tomto piipadé obvykle omezit pouze na sejmuti méfenych dat a jejich pfenos pies rozhrani do
pocitace, kde probchne jejich nasledné zpracovani, pii kterém lze softwarové realizovat 1 funkce,
které do méficiho pfistroje nebyly implementovany. Takto lze napt. z digitalniho osciloskopu
jednoduchym zplsobem udélat frekvenéni analyzator, ktery je obvykle o tad drazsi (osciloskop
pouze sejme méieny prubéh a posle jej pies sbérnici do pocitace, kde lze podrobit tato data
frekvencni analyze napf. algoritmem rychlé Fourierovy transformace FFT).

vvvvv

- moznost automatizace celého méfeni a tim jeho zefektivnéni z hlediska Casové
naroc¢nosti celého procesu. Pocita¢ zvlada mnohem rychlejsi toky dat, coz ve svém
dasledku zkracuje jak dobu konfigurace méfticiho pfistroje, tak dobu vy¢itani
namétenych hodnot.

- vyloucenim lidského faktoru z méficiho fetézce lze eliminovat dalsi zdroj chyb, které
zatézuji vysledek méfeni, a to chyby osobni.

Pti analyze propojeni méficiho pfistroje pfes komunikaéni rozhrani na pocitac pfisli vyrobci
méfici techniky na to, Ze se z méficiho pfistroje nékdy vyuzije pouze vstupnich obvoda a paméti
dat, coz vedlo k dalsimu kroku vyvoje této techniky smérem k tzv. virtudlnim méficim
ptistrojim.

Podstatou virtualniho ptistroje je doplnéni oteviené architektury personalniho pocitace tim,
co mu chybi, aby mohl plnit Glohu méficiho pfistroje. V oblasti hardwaru je to zasuvna
multifunkéni karta vybavena ptislusSnym konektorem. V oblasti softwaru je to vhodny program
pro pocita¢, ktery realizuje vSechny funkce méficiho pfistroje. Tyto karty maji vSak omezeni
hlavné v parametru dosazitelné vzorkovaci frekvence a soucasnosti snimani z vice kanali. Bézné
méfici karty napt. pro ISA sbérnici dosahuji maximalni vzorkovaci frekvence fadu stovek tisic az
miliont vzorkd za sekundu (100 kS/s — 1 MS/s) pro signal, ktery neni periodicky. Spi¢kové
osciloskopy dnes maji tento parametr az o ¢tyti fady lepsi (10 GS/s).

Filosofie virtudlnich méficich piistroja je velmi pokrokova, nebot’ umoznuje, pii zachovani
vykonnostnich parametrti klasické meéfici techniky, vytvaret pfistroje, jejichz funkce presné
odpovidaji pozadavkiim uzivatele, nebot’ jsou tyto funkce realizovany softwarové. Navic tato
koncepce umoziuje dopliovat dalsi funkce podle narGstajicich a ménicich se potieb koncového
uzivatele. Cena takto vytvarenych meéticich pfistroji byva nizsi, nez je cena klasické analogové
méfici techniky. Navic je mozno kdykoliv zménou programu vytvofit jiny méfici ptistroj nebo
upravit vlastnosti stavajiciho. Pfi spojeni méficiho piistroje a pocitate ptes rozhrani nebo pii
vytvateni virtudlnich méficich ptistroji hraje vedle hardwarovych prostfedkil v podobé pocitace a
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ptidavnych karet ¢im dal vyznamnéjsi roli software - stava se kli¢ovym komponentem méticiho
systému.

3.2 LabVIEW a virtualni mérici pristroj

Vyvojové prostiedi LabVIEW stoji na jednoduché myslence. Vychazi se zde z poznatku, Ze
tim, kdo vi, co méfit, jak analyzovat a jak prezentovat data, je technik, ktery nemusi byt sam
zkusenym programatorem. Své predstavy tedy predavd programatorovi obvykle v podobé
blokového schématu. Programator toto schéma potom pifevadi do syntaxe zvolené¢ho
programovaciho jazyka, coz je ¢innost pomérné zdlouhava a ndro¢nd na piesnost a nepiinasi jiz
do procesu méteni obvykle zadné dalsi nové informace. Cilem vyvojového prostitedi LabVIEW je
to, aby blokové schéma bylo koncovym tvarem aplikace, ktery se jiz dale nebude prevadét do
textové podoby. LabVIEW (Laboratory Virtual Instruments Engineering Workbench) je obecnym
vyvojovym prostiedim s bohatymi knihovnami pro vytvareni aplikaci zamétenych do oblasti
meéfeni ve vSech fazich tohoto procesu - tj. sbéru, analyzy a prezentace naméfenych dat.
Poskytuje uzivateli plnohodnotny programovaci jazyk se vSemi odpovidajicimi datovymi a
programovymi strukturami v grafické podobé - tzv. G jazyk (Graphical language). Virtualni
ptistroj jako zdkladni jednotka aplikace vytvotené v tomto vyvojovém prostiedi obsahuje:

- interaktivni grafické rozhrani (Graphical User Interface - GUI) ke koncovému uZzivateli
- tzv. Celni panel (Front Panel), ktery simuluje ¢elni panel fyzického piistroje. Obsahuje
prvky pro ovladani a indikaci (knofliky, tlacitka, LED indikatory, grafy ...). Tento Celni
panel ovlada uzivatel mysi nebo z klavesnice.

- Cinnost virtualniho pfistroje je dana jeho blokovym schématem (Block Diagram). Toto
blokové schéma je vytvoreno ikonami reprezentujicimi v koncovych blocich ovladaci a
indikacni prvky celniho panelu a ve svych wuzlovych blocich jsou to bloky
zpracovavajici prochazejici data. Tento blokovy diagram je zdrojovou podobou kazdé
aplikace. [4]

3.2.1 Celni panel virtualniho pristroje

Grafické rozhrani k uZivateli plni tutéZ alohu jako celni panel fyzického pfistroje. Pro
vytvareni Celniho panelu je k dispozici samostatné okno. Ptiklad toho, jak mize vypadat ¢elni
panel virtudlniho pfistroje ukazuje Obrazek 3.1.

Na ¢elnim panelu se nachéazeji dva typy prvki:

- ovladaci (controls) - simuluji vstupni zafizeni (v blokovém schématu jsou
reprezentovany vstupnimi bloky) a slouzi pro ovladani virtualniho pfistroje -
zprostiedkuji tedy vstup informace od uzivatele do aplikace, v blokovém diagramu jsou
to bloky, z nichz signal vystupuje do algoritmu.

- indika¢ni (indicators) - simuluji vystupni zafizeni (v blokovém schématu jsou
reprezentovany vystupnimi bloky) a slouzi k indikaci stavu virtudlniho pfistroje a
vystupu vysledkli - zprostfedkuji tedy predavani informaci smérem od aplikace k
uzivateli, v blokovém schématu jsou to bloky, v nichz signalové cesty konci.

Oba typy prvku Ize vybirat pomoci paletové nabidky (Obrazek 3.2), kterou lze zptistupnit
pomoci roletové nabidky View/Show Controls Palette nebo kliknutim na pravé tlacitko mysi
kdekoliv v okné ¢elniho panelu. [4]
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Obrazek 3.1 Ukdzka celniho panelu virtudlniho pristroje
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Obrazek 3.2 Ukazka paletového menu prvkii celniho panelu
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Po vybéru prvku v paletové nabidce ptidrzenim levého tlacitka mysi lze vytahnout obrys
vybraného prvku na ¢elni panel a umistit jej. Po umisténi prvku v okné ¢elniho panelu lze u n¢j
meénit velikost, umisténi, barvu atd. vybérem vhodného nastroje. Tyto akce lze nad vybranym
prvkem celniho panelu provadét i dodatecné. Kazdy prvek celniho panelu ma navic roletové
menu vyvolatelné pfi poloze kurzoru mysi na prvku pravym tlacitkem mysi a v tomto menu lze
menit dalsi vlastnosti tohoto prvku.

3.2.2 Blokové schéma

Blokové schéma je grafickym vyjadfenim zdrojového kodu virtudlniho pfistroje. Konstruuje
se propojovanim jednotlivych blokl signdlovymi cestami. Bloky jsou tvofeny jednak koncovymi
bloky (zdrojovymi a cilovymi) (source and sink terminals), které jsou na panel blokového
schématu umistény automaticky pii tvorbé celniho panelu a jednak uzlovymi bloky (nodes),
které reprezentuji bloky zpracovéani signalu, které lze vybirat z paletového menu Functions
reprezentujiciho vlastné knihovnu funkei v okné blokového diagramu. Paletové menu s funkcemi
(Obrazek 3.3) lze vyvolat obdobnym zptisobem jako paletové menu prvkia ¢elniho panelu - bud’
pies menu View/Show Functions Palette nebo kliknutim na pravé tlacitko mysSi v okné
blokového diagramu. [4]
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Obrazek 3.3 Ukazka paletového menu funkct a struktur blokového diagramu
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Pii pfepindni mezi oknem celniho panelu a oknem blokového diagramu, jsou-li trvale
zobrazeny paletové nabidky Controls nebo Functions, dochazi automaticky k jejich ptepinani,
podle toho,které¢ okno je pravé aktualni. K rychlému prepinani mezi oknem celniho panelu a
oknem blokového diagramu je dobré si zapamatovat horké klavesy Ctrl E. Je to i nejrychlejsi
zpusob v okamziku, kdy ma uzivatel otevieno vétsi pocet oken k nalezeni odpovidajiciho
protéjsku k oknu aktualnimu. Dalsi uzite¢nou klavesovou zkratkou je kombinace Ctrl B, ktera
najednou odstrani vSechny pferusSené signalové cesty, uzivatel tak neni nucen zdlouhavé mazat
kazdou zvlast. Plati, Ze uzivatel mize mit k danému virtudlnimu pfistroji oteviena obé okna
(¢elniho panelu i blokového diagramu), nebo jen okno ¢elniho panelu. Nelze mit otevieno pouze
okno blokového diagramu. Pfi zavieni okna blokového diagramu se zavira pouze toto okno, pfi
zavieni okna celniho panelu se zaviraji automaticky okna obé&. Uzlové bloky jsou v blokovém
diagramu ekvivalentni piikazim, operdtorim, funkcim a podprogramim klasickych
programovacich jazykl. Bloky se propojuji signalovymi cestami (wires) a kromé& tohoto
propojeni existuji je$t€¢ programové struktury (structures), nahrazujici v grafické podobé
standardni konstrukce uzivané v programovacich jazycich (podminény ptikaz, piepinac,
cyklus...).

LabVIEW ma i propojeni na externi bloky textové orientovaného kodu a na textové
orientované vyrazy. Signalovou cestou se propojuji zdrojové a cilové koncové bloky. Nelze
propojit vzajemné dva zdrojové koncové bloky, ale lze spojit jeden zdrojovy koncovy blok k
ne€kolika cilovym. Tvar a barva ¢ary reprezentujici definovanou signalovou cestu rozliSuje typ
proménné, kterd prochazi danym mistem. Nésledujici Obrazek 3.4 ukazuje piiklad blokového
schématu virtudlniho pfistroje, jehoz celni panel byl uveden na Obrazku 3.1. Tento virtudlni
pfistroj je vybran z bohaté sbirky ptikladi, kterd je soucasti standardni instalace LabVIEW. [4]
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Obrazek 3.4 Priklad blokového schémat virtualniho pristroje
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4 PODROBNY POPIS VYTVORENE APLIKACE A JEJI
TVORBY

4.1 Vzhled a funkce virtualniho pristroje

V této kapitole pfistupujme k virtualnimu pfistroji jako k redlnému pfistroji, ktery fyzicky
existuje, ale nevime co je uvniti. Pominme tedy co se skryva v blokovém schématu pfistroje, coz
je zajimavé spiSe jen z hlediska programatorského. Navic o tom pojednava celd kapitola 4.3.
Popiseme si funkci jednotlivych fidicich prvkd, tlacitek, graft apod.

Celni panel pfistroje je vidét na Obrazku 4.1. Na prvni pohled mu dominuji tfi vystupni
vizualizaéni prvky — oznaCeny Cervenymi €isly 1, 2, 4. Hlavni funkce prvku 1 je moZnost volby
charakteristiky, kterou chceme proméfit. Vybérem konkrétni zalozky (Naprazdno I,
Naprazdno 2, Zatezovaci) volime i danou charakteristiku. Kazdéa zalozka prvku 1 obsahuje jednu
tabulku. V té se v pribéhu méieni zobrazuji prehledné¢ naméiené hodnoty. V rezimu Manual,
umoznuje piistroj zapisovat do tabulky tlacitkem Zapis do tabulky umisténym hned pod tabulkou,

Maprazdno 1 I Maprazdno 2 I Zatezovaci I

1

Liyest [4]

Tk [A]

i [1/min] |

U’2 1 I U=F{m) I I=F{m) I M=Ffin} I Mastaveni I Mastaveni zdroje I

Lyysk=F{Ib} n=konst,
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0,6~
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Obrazek 4.1Celni panel virtudlniho pristroje
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stejné jako tlacitko Reset tabulky, které maze aktualné zobrazenou tabulku a graf této tabulce
nalezici. Tlacitko Ulozit do souboru umoziuje data zobrazena v tabulce ulozit do souboru
s ptiponou lvm (LabView Measurement). Prvek 2 je na pohled podobny prvku 1. Obsahuje Ctyii
zalozky s grafy a dal$i dvé zalozky pro nastaveni. Do grafii se rovnou pii probihajicim méfeni
vykresluji jednotlivé charakteristiky. Uzivatel tak mé hned dvoji zpracovani métenych hodnot na
o¢ich — jak tabulku, tak graf. Zalozka Nastaveni skryva riznorodéd nastaveni pro chod pfistroje,
které si nyni popiSeme. Pii pohledu na Obréazek 4.2 vidime, Ze tato zalozka obsahuje 1 pokrocilou
¢ast nastaveni. Jednoduché nastaveni obsahuje Ctyfi ovladaci prvky pro ochranné hodnoty a tfi
ovladaci prvky hodnot koncii méfeni , jejichz vyznam si hned vysvétlime. Po prekroceni
ochrannych hodnot danych veli¢in pfistroj reaguje stdhnutim budiciho proudu na nulu, pfipadné
stahnutim zatéze, probihalo-li by zrovna meéfeni zatézovaci charakteristiky. Poté uzivatele
informuje, které veli¢ina byla pfekroCena. Sledovanymi veli¢inami jsou vystupni napéti, vystupni
proud, budici proud a otdcky alternatoru. Hodnoty pro konce méteni urcuji v jakém rozsahu se
maji jednotlivé charakteristiky méfit. Naptiklad pro charakteristiku U=f(1;) je stézejni hodnota
proudu I,. Paklize pfi méfeni dosahne nastavené hodnoty /b _do nebo vznikne pozadavek na
nastaveni jeSt¢ vétSiho budiciho proudu nez tato hodnota, méfeni se ukon¢i. Obdobné pro
charakteristiku zaté¢Zovaci, dosdhne-li pfi méfeni vystupni proud hodnoty vétsi nez Ivyst do,
méteni se povazuje za dokoncené a dojde k jeho ukonceni.

Ochranne hodnoty: Hodnoty pro konce mereni: Cchranne hodnoty: Hodnoty pra konce mereni:
Umax (W) Twystmax (4) Uvyst_do (V) Tyyest_do (80 Umsx (¥)  Dwystmax (4) Lwyst_do () Twyst_do (A)
19,5 35 18,5 33 19,5 35 18,5 5
Thrnas (43 renas (rir B Th_do (A} Thmax (4)  nmax (min 3) Th_do (&)
3,1 G000 w 3,1 6000 3

varowne kontrolky | Odstupy | Pocatecni podminky | Ostatni

Kaontralky zacnou switit, kdvz se jednatlive merene weliciny priblizi
na nastaveny rozdil k hodnotam ochrannym (max. dovolenym).

Rozdil okacek: 300 {min 1)
Rozdil budiciho proudu: 0,z (Aa)
Rozdil vystupniha proudu: 30 0@
Rozdil wystupniho napeti: z M

Obrazek 4.2 Panel nastaveni

Nyni si popiSeme vyznam ovladacich prvkll na jednotlivych zéalozkach pokrocilého
nastaveni. Zaénéme zalozkou Varovne kontrolky viditelnou jak na Obrazku 4.2 tak naObrazku
4.3. Na prednim panelu pfistroje na Obrazku 4.1 v oblasti oznacené ¢islem 5 je vidét skupina Ctyt
diod — varovnych kontrolek. Ovladaci prvky v zalozce Varovné kontrolky slouzi praveé k tomu,
aby urcily za jakych okolnosti se maji varovné kontrolky rozsvitit. K jejich rozsviceni dojde

Warovne kontralky I Cidstupy I Pocatecni podminky I sk ki I Yarovne kontrallky  Odstupy I Pocatecni podminks I Orskatni

kontrolky zacnou svitic, kdyz se jednotlive merene veliciny priblizi

Temito ukazateli kavuje odsk imalnich hodnot ko
na nastavery rozdil k hodnotam ochrannym (mas. dovolenwnn. SN - IEbg= 5] 218 teRluel = B S PRI TS e STt [T

jednotlivych mereni od ochrannych hodnat,
Rozdil obacek: 300 min 1}

st tupnih bl gy
Rozdil budiciho proudu: 0,2 (Al sl sl el )

Odstup wwstupnibo proudi: E A
Rozdil vystupniho proudu: 3 A s & (a)

. . |:| 1
Rozdil wyskupniho napeti: 2 M G astup budlel o piowdl; (A

Obrazek 4.3 Pokrocilé nastaveni 1
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tehdy, jestlize se méfena veli¢ina, nalezici dané kontrolce, pfiblizi na nastaveny rozdil k hodnoté
ochranné. Napt. je-li ochranna hodnota pro ota¢ky alternatoru nastavena na 6000min™ a rozdil je
nastaven na hodnotu 300 min™, kontrolka za¢ne svitit, kdyz méfena hodnota otadek alternatoru
piekro&i hodnotu 5700min™. Zalozka Odstupy rovn&z viditelna na Obrazku 4.3 definuje velikosti
odstupli hodnot konci méteni od ochrannych hodnot. Divod je prosty. Aby nedoslo k rovnosti
téchto hodnot pristroj vzdy pii pfenastaveni libovolné hodnoty ochranné udrzuje tento minimalni
nastaveny odstup od pfislusné hodnoty konce meéfeni. Opét vysvétlime na piikladu: Je-li
ochrannd hodnota vystupniho napéti Umax nastavena na hodnotu napf. 19,5V a odstup na
hodnotu 1V, pfistroj nedovoli uZivateli nastavit kone¢nou hodnotu méteni Uvyst do vyS$i nez
18,5V. Nasledujici zalozka Pocatecni podminky urcuje za jakych podminek lze spustit jednotlivé
meéfeni charakteristik. Toto opatieni napiiklad zabraiiuje nelogickému spusténi méfeni
charakteristiky U=f(n) pii vysokych otackach alternatoru. Obvykle se tato charakteristika zacina
métit pfi nulovych nebo velmi nizkych otackach. Vice viz. 4.3.1.3. Posledni zalozkou
z pokrocilého menu nastaveni je zalozka Ostatni. Z Obrazku 4.4 je patrné co v ni lze nastavit. Za
vysvétlenou stoji druhy tadek. Jak vime charakteristika U=f(1;) se méti pii konstancich otackach
alternatoru. Proto je krajné nevhodné manipulovat sto¢ivou rychlosti alternatoru v dobé
zapocatého méteni nebot’ by se tim priitbéh méteni znehodnotil. Paklize se tak stane a hodnota
otacek se pfi zapoCatém méfeni vyrazné zméni (vic nez se v tomto menu dovoleny rozptyl
nastavi) pfistroj situaci vyhodnoti tak, ze ukon¢i méfeni a informuje o tom uzivatele. Funkce
potlaceni zapornych signalt se vztahuje na méfené veli¢iny, u nichz o¢ekavame kladné hodnoty.
Opét priklad: Pii méfeni charakteristiky U=f(l;) ofekdvame pro nulovy budici proud nulové
vystupni napéti. OvSem vlivem rtzného ruseni, miize napéti nepatrné piebihat do zapornych
hodnot. Coz je nezadouci tfeba pro vykreslovani charakteristiky do grafu. Kdyz by se pro nulovy
budici proud zapsala zaporna hodnota vystupniho napéti, byl by tento graf zkreslen. Proto je
vhodné pouzit funkci potlaceni zapornych signalt. Tim je popis jak zalozky Ostatni tak zalozky
Nastaveni vycerpan.

Yarovne konkrolky | Odstupy  Pocatecni podrinky | sk akni | Yarovne kontralky | Odstupy | Pocatecni podminky ~ 2statni

Pocatecni podminky urcuji za jakych podminek je mozno spustit
jednotliva mereni, Hodnoky jsou v jednotkach {min 1).

U=F(Ib}: pro otacky nizsi nez: 9 LS - WYSSH NEz: 9 1oy
U=Fim): pro atacky nizsi nez: 9 =

I,M=F{m) pro otacky nizsi nez: 9 1100

Reychlost blikani LEDek indikujicich probibagici mereni: 9 0,5 (=)

Dovaoleny rozpkyl okacek pri zapocatem mereni 9 =0 1
char. U=F{Ib}, pri wyssim rozpkylu se mereni ukonci; {min )

Potlaceni zapormych signalu: m

Zobrazowat warovne zpravy pred spuskenim mereni: m

Obrazek 4.4 Pokrocile nastaveni 2

Piejdéme na dalsi zalozku prvku 2 z Obrazku 4.1. Tou je zalozka Nastaveni zdroje. Je zde
vidét moznost nastaveni rozsahu zdroje budiciho proudu, nastaveni GPIB adresy pro komunikaci
se zdrojem, moznost vypnout nebo zapnout vystup zdroje ¢i si jen ovéfit jeho stav a také moznost
zdroj resetovat. Pro spravnou funkci pfistroje je velice dulezité patfi¢né nastavit GPIB adresu
zdroje, ta je ve vychozim stavu (pfed zapnutim a po vypnuti piistroje) nastavena na 5. Pfistroj
totiz zdroj tidi pravé ptes GPIB rozhrani. Dioda, rovnéz slouzi k indikaci stavu vystupu zdroje.
Sviti-li zelené vystup je odpojen, sviti-li Cervené vystup je pfipojen. Po stisku tlacitka Overit stav
vystupu se tato informace zobrazi v pisemné podobé na displeji nachézejicim se hned vedle
tohoto tlacitka. Po stisku tlacitka Vyprout vystup ptistroj odpoji vystup zdroje a prestane mefit
hodnotu budiciho proudu. Po stisku tlacitka Zapnout vystup vykona ptesné opacné kroky. Po
stisku tlacitka Reset zdroje se zdroj resetuje, rovnéz dojde k odpojeni jeho vystupu a piestane
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méfit hodnotu budiciho proudu. Po spusténi méteni libovolné charakteristiky si pfistroj nastaveni
vystupu zdroje fidi sdm a menu pro nastaveni zdroje je v prubéhu méteni zablokovano vice viz
kap.4.3.4a5.3.

Yolba rozsahu zdroje: 25, 74 ]m SO, 44

PIE adresa zdroje: mE Reset zdrnjel

[osproutpstiod ) [zopnout vt
[overt stav ystupul

Obrazek 4.5 Nastaveni zdroje

Oblast pristroje oznatena na Obrazku 4.1 cislem 3 obsahuje Sest Cislicovych ukazatela
hodnot jednotlivych métenych veli€in, tlacitko pro vypnuti/zapnuti pfistroje a informacni panel,
tahnouci se témét pres celou $itku piistroje, doplnén po stranach dvémi diodami. Cislicové
ukazatele budiciho proudu, vystupniho proudu a vystupniho napéti ukazuji stejnosmérnou
hodnotu méfené veli¢iny v ampérech resp. ve voltech. Ukazatel hodnoty napéti faze ukazuje
hodnotu efektivni, také ve voltech. Zbyl¢ dva ukazatele otdcek a momentu ukazuji métenou
veli¢inu v pislusnych jednotkach tj. min™ resp. Nm. Informaéni displej uZivateli zobrazuje
pokyny nebo zpravy o stavu méfeni. Systém zprav je doplnén o zpravy typu ,,OK*. Tzn., Ze ty se
zobrazi ve zvlastnim samostatném okné a je potfeba je odkliknout tlacitkem OK, ¢imz uZivatel
potvrzuje, ze je bere na védomi. Piiklad takové zpravy ukazuje Obrazek 4.22. Diody po stranach
informacniho panelu za¢nou po spusténi méfeni blikat stiidavé barvami zlutd-oranzova. To je pro
zobrazuje po celou dobu méteni zprava na informaénim panelu. Tlagitko vypnout/zapnout vypina
a zapind piistroj. Ten v dobé vypnuti nema zadnou funkci.

Prejdéme nyni k oblasti oznacené cislem 4. Tento prvek plni funkeci maximalné
jednoduchého vicekanalového osciloskopu, s minimélni moznosti cokoliv nastavit. Zobrazuje
Casovy pribéh okamzitych hodnot méfenych veli¢in. Tlacitka umisténa po pravé strané tohoto
prvku, umoziuji navolit, ktery pribéh méfené veli¢iny chceme zrovna sledovat. MiZeme
sledovat prubéhy vystupniho napéti (tlacitko s popiskem Uv), vystupniho proudu (tladitko
s popiskem /v) a fazového napéti (Uf). Tyto pribéhy Ize sledovat vSechny najednou, jelikoz bylo
feceno, Ze ,,osciloskop® je vicekandlovy. Jednotlivé pribéhy jsou pak odliSeny barevné tak, jak
ukazuje legenda na levé strané tohoto ,,osciloskopu®. Méfitko os obrazovky ,,osciloskopu® se
automaticky ptizptisobuje métené veli¢ing, kterd vykazuje nejvétsi amplitudu. Neni tedy vhodné
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sledovat soucasné signal s amplitudou 1V se signalem, ktery ma amplitudu o nékolik fada vyssi,
napt. 100V.

Posledni nepopsanou oblasti z Obrazku 4.1 je oblast 5. Obsahuje varovné kontrolky, o
kterych uz zminka padla. Dale jsou zde vidét fidici prvky s ndzvy Zatez, Krok Ib a Krok otacek,
pfepina¢ pro volbu rezimu piistroje a tlacitka Spustit mereni, Nastav proud, Konec mereni a
STOP. Ridici prvky Krok Ib a Krok otacek uréuji s jakym krokem budiciho proudu resp. otaéek
se maji zapisovat data do tabulky a vykreslovat do grafu pfi automatickém meéfeni patiicné
charakteristiky. Pro charakteristiku U=f(l;) je podstatny prvek Krok Ib, pro charakteristiky
U=f(n) a I, M=f(n) je to prvek Krok otacek. Ptistroj se totiz pii zapisu dat do tabulky,
v automatickém rezimu méfeni, orientuje podle aktudlnich hodnot méfenych veli€in a dle
nastaveni kroku podstatnych fidicich prvki pro dané charakteristiky. Naptiklad pro automatické
méfeni charakteristiky U=f{n) a zvoleném kroku ota¢ek 100min™ za piedpokladu, Ze prvni zapis
dat se provede pro nulovou hodnotu otacek, jsou data do ndsledujicich tadki tabulky zapsany
vzdy kdyz hodnota oticek alterndtoru dosdhne pfiblizné¢ hodnoty 100, 200, 300,...tedy jsou
zapisovany s pribliznym krokem kazdych 100 otacek. Dlivod zapisu dat s pfibliznym, a nikoliv
presnym, krokem vyplyva z urcitych technickych omezeni nastavovani hodnot otacek, které jsou
vzdy nastavovany manualné. Vice viz. kap. 4.3.1.1 — druhy algoritmus. Obdobné funguje zéapis
dat 1 pfi méfeni charakteristik /, M=f(n), okamzik zapisu dat se opét orientuje dle aktudlni
hodnoty otacek alternatoru.

Tlacitko Spustit mereni spousti automatizované méieni zvolené charakteristiky, je-1i pfepinac
nastaven na rezim Auto. Navic vymaze obsah aktudlni tabulky a grafu. Tlacitko Nastav proud
spousti méteni pro rezim Manual. Pti méfeni charakteristik U=f(n) nebo I, M=f(n) se po stisku
tlacitka Spustit mereni v ptipadé Auto rezimu nebo tlaitka Nastav proud v ptipadé rezimu
Manual, nastavi budici proud zdroje na hodnotu urc¢enou ovladacim prvkem /b _do. Pak uz jen
ptistroj ¢eka na piihodné okamziky zdpisu dat do tabulky a grafu v zavislosti na vhodné zméné
otacek alternatoru. Pti automatickém méteni charakteristik 7, M=f(n) navic vyregulovava hodnotu
vystupniho napéti na cca 13,5V. Vice viz. kap. 4.3.1.1 - tfeti algoritmus. Pfi manudlnim méteni
téchto charakteristik, je regulace pfenechana na uzivateli. K ¢emuz slouzi fidici prvek Zatez. Ten
urcuje velikost fidiciho napéti, kterym se externé ovlada elektronické zatéz. Vice viz. kap. 5.2. Pti
spusténi automatického méfeni charakteristiky U=f(1,) pfistroj postupné nastavuje hodnotu
budiciho proudu dle zvoleného kroku, zapisuje data do tabulky a vykresluje graf, dokad’ nedojde
k ukon¢eni méteni. Pfi méfeni této charakteristiky v rezimu Manual, plni tlacitko Nastav proud
inteligentni funkci nastavovani budiciho proudu, dle zvoleného kroku. Po kazdém stisku tohoto
tlacitka pfistroj navysi aktudlni hodnotu budiciho proudu na vystupu zdroje o hodnotu ur¢enou
ovladacim prvkem Krok Ib. Uzivatel tak naptiklad mize zméfit zacatek charakteristiky s hrubym
krokem a jeji konec s krokem jemnym. Paklize by piipadné nastaveni budiciho proudu mélo
pfesahnout hodnotu nastavenou ovladdacim prvkem /b do, pfistroj misto toho nastavi proud
nulovy a méfeni ukonéi. Pfi prvnim stisku tlacitka Nastav proud (tzn. pii spusténi méfeni
v rezimu Manual), v ptipadé méfeni této charakteristiky, se vzdy nastavi hodnota budiciho
proudu rovnéz na nulu. V rezimu Manual data zapisuje uzivatel sam tlacitkem Zapis do tabulky.
Ptipadné je smazava tlacitkem Reset tabulky (jak graf tak tabulku).

Tlacitko Konec mereni bezpecné ukoncuje jakékoliv zapocaté méfeni v obou rezimech
ptistroje. Jak je vidét na Obrazku 4.1, ma toto tlacitko ,,potlacenou” barvu, to znamena, ze je
zablokovano a nelze jej stisknout. V odblokovaném stavu ma stejnou barvu jako tlacitko Nastav
proud. Tlacitko se odblokuje jen kdyz je spusténo méfeni, protoZze v opacném piipadé jeho
funkce nemé vyznam. Stejné tak se zablokuji piipadné odblokuji ostatni fidici a jiné prvky podle
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toho, ktera zalozka (charakteristika) je pravé zvolena a jaky rezim pfistroje je nastaven. Napiiklad
po prepnuti na automaticky rezim se zablokuji tlacitka Reset tabulky, Zapis do tabulky a Nastav
proud vzdy, bez ohledu na to jaka zalozka je zvolena, nebo jestli probihd méfeni ¢i nikoliv,
jelikoz v rezimu Auto je jejich funkce nepottebna. Ostatni fidici prvky jako Zatez, Krok Ib, Krok
otacek aj. se blokuji/odblokuji v zavislosti na zvolené zalozce. Inteligentni systém blokovani
tlacitek, ovladacich a jinych prvkl prehledné ukazuje nasledujici tabulka:

Tabulka 4.1 Inteligentni systém blokace prvkii celniho panelu pristroje

Zvolena zdloZka: | Naprazdno 1 | Naprazdno 2 | Zatezovaci
ReZim: Auto | Manual | Auto | Manual | Auto | Manual
Reset tabulky X X X

Zapis do tabulky X X X

Ulozit do souboru m m m
"Auto/Manual*® m m m m m m
Spustit mereni m m m

Nastav proud X X m X m
Konec mereni X, 0 X, O X, 0 X, 0 X, O X, O
Zatez X X X X X

Krok Ib m X X X X
Krok otacek X X m X m X
zalozky i i i i i i
DAM** v v v v v v
Nastaveni zdroje m m m m m m

* Tento prvek je pfepinac plnici funkci pfepinani pfistroje na reZim
Auto/Manual.

** Zkratka pro displej aktualniho méfeni.

X - Prvek je blokovan uz v dobé zapnuti pfistroje (aniz by se spustilo méfenti).
m - Prvek je zablokovan az po spusténi méfeni, po skonceni je odblokovan.
0 - Prvek je po spusténi méfeni odblokovan a po jeho ukon&eni zablokovan.

i - Prvek je po spusténi méfeni skryt - invisible a po skonceni odkryt zpét.

v - Prvek je po spusténi méfeni odkryt - visible a po skonceni skryt zpét.

Inteligentni systém blokace tlacitek pfispiva k tomu, aby byl piistroj co nejvic odolny
proti chybnému lidskému faktoru. Vice viz. kap. 4.3.2. Displej aktualniho méfeni se ukaze vzdy
jen po spusténi méfeni a pak zase zmizi. Protoze na Obrazku 4.1 neni vidét, ukazuje nam ho
nasledujici obrazek:

|Prave se meri: Uvyst=f(Ib)

n [1fmin]

Obrazek 4.6 Displej aktudlniho meéreni

4.2 Nastaveni DAQ Assistanta

Pocinaje touto kapitolou se jiz budeme zabyvat co se vlastné za ¢elnim panelem virtualniho
meéficiho pfistroje skryva, jak je vSe feSeno a co je k tomu zapotiebi. K samotnému méieni
pomoci LabVIEW je potfeba mit méfici kartu a desktop nebo laptop s pfisluSnym softwarem.
Software zahrnuje LabVIEW (v naSem piipadé verze 8.6) a drivery potfebné ke komunikaci
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LabVIEW s mé¢fici kartou. V LabVIEW se pak projevi nainstalované drivery mimo jiné tim, Ze se
v paletovém menu funkci objevi ikonka DAQ Assistant v sekci Input. Po vlozeni DAQ Asistanta
do okna blokového schématu vytvarené aplikace se objevi okno s nabidkou nastaveni typu
méfeni pro danou Ulohu (viz.Obrazek 4.7). Voli se zde, které konkrétni typy vstupl piipadné
vystupt (analogové, digitdlni) méfici karty se budou vyuzivat. Pro nase potieby plné postacila
volba analogovych vstupii a jednoho analogového vystupu.

Create New Express Task...

NI-DAQ

DAQ Assistant

Select the meaasurement type for the |2 Acquire Signials

task.

Analog Input
Atazk iz a collection of one or mmore virkual

channels with timming, triggering, and other Counter Input
properties,

Digital Input
To have rultiple measurement types
within a zingle task, vou rmust first create S TEDS
the taszk with one measurement type, Aftar
wau create the task, click the Add iZenerate Signals

Channels button to add 2 naw
rmeasurernent type to the tazk,

Obrazek 4.7 Uvodni okno DAQ Assistanta

Po zvoleni poZzadovanych vstupil a vystupu se objevi dalsi okno (viz.Obrazek 4.8), které je
jiz ptimo nastavenim DAQ Asistanta. Nezobrazi se pouze v ptipad¢, Ze k pocitaci neni pfipojena
m¢étici karta (nebo je tfeba vypnutd). Misto toho se ukaze okno s hlasenim, ze nebylo nalezeno
podporované zatizeni. Pro nase Ucely je vyuzita méfici karta ptipojujici se k PC pies USB vstup,
konkrétné typ NI USB-6251 viz. kap. 5.1. V okné¢ DAQ Asistanta v zaloZzce Express Task lze
nastavit, mimo jiné, jakym zplUsobem se mé& méfit napéti na vstupech karty a vzorkovaci
frekvenci, pripadné lze dodateéné ptidat dal$i vstupni kanal. Napéti je mozno métit nékolika
zpusoby tak, jak ukazuje Tabulka 4.2. V naSem vytvofeném pfistroji je zvoleno diferencni méteni
jednotlivych velicin, protoZze tento zplisob méteni je odolnéjsi vii€i ruSeni néz klasické méteni
proti zemi. Nastaveni vzorkovaci frekvence je obzvlast’ dilezité, meti-li se napft. pfili§ rychle se
meénici aperiodické signaly nebo periodické signaly vysokych frekvenci. Pti volbé vzorkovaci
frekvence se ocekava, ze uzivatel méfici karty vi, co by chtél pomoci ni méfit. Tudiz by mél
zpisobile tomu i1 vhodné nastavit tuto frekvenci. Ze Shannon-Kotélnikovova teorému, ktery tika,
ze vzorkovaci frekvence musi byt minimalné 2x vyssiho kmitoctu nez kmitocet nejvyssi
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Tabulka 4.2 Konfigurace analogovych vstupu [10]
Al Ground-Reference Floating Signal Sources
Setting” {(Not Connected to Building Ground-Referenced
Ground) Signal Sources’
Differential Signal Source DA Devica Signal Source DAC Device
Al+ Al+
¥ +
&jﬂeuo — waw
Non-Referenced Signal Source DA Device Signal Source DA Device
Single-Ended (NRSE) Al Al
( + 5
Al SENSE Al SENSE
I Ve Al GND
Referenced Single-Ended Signal Sourze DAC Device
NOT REGOMMENDED
(RSE) Al
Signal Source DAQ Device
> =7
+
Al GND
_T_ Va v
Py B LAl GND
Ground-lzop potential (Vs —Vg) are added
to measurad sigral.

* Refer to the Analog Inpur Ground-Reference Sertings section for descriptions of the RSE, NRSE, and DIFF modes and
software considerations.
t Refer to the Connecting Ground-Referenced Signal Sovrces section for more information.

harmonické slozky vzorkovaného signalu, jasné vyplyva jak by se méla vzorkovaci frekvence
nastavit. Pro naSe potfeby sta¢i nastavit malou vzorkovaci frekvenci, jelikoz vSechny métené
veli€iny aZ na jednu vyjimku jsou stejnosmérné. Tedy je ponechano vychoziho nastaveni DAQ
Asistenta. Po nastaveni v§eho potiebného je mozno tlacitkem Run zb&zné ovéfit, zda-li jsou na
zvolenych vstupech ofekavana napéti. Jejich pribéh lze sledovat v horni ¢asti okna nastaveni
DAQ Asistanta. Pokud by se zobrazovaly napi. n¢jaké Sumy, pii¢in miize byt spoustu, ale je
dobré ovéfit, jsou-li vstupy spravné zapojeny. K tomuto ucelu slouzi zalozka Comnection
Diagram, kterd jasn¢ a ndzorné ukazuje jak maji byt vstupy sprdvné zapojeny pii daném
nastaveni. Dulezité je si rovnéz uvédomit, ze napétovy rozsah vstupt (a rovnéz i vystuptl) méfici
karty je pouze £ 10V, takze signaly s vyS$im potencidlem napéti je nutno na vstupy karty ptipojit
ptes vhodny napétovy délic.

Po odklepnuti tlacitka OK je DAQ Assistant pfipraven k pouziti a stdva se soucasti
blokového schématu vznikajictho virtualniho méticiho piistroje. Nyni piejdéme k popisu
jednotlivych struktur blokového schématu vytvotrené aplikace.
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Obrazek 4.8 Nastaveni DAQ Assistantu

4.3 Jednotlivé casti a struktury zdrojového kodu

V kazdém blokovém schématu, jenz piedstavuje zdrojovy koéd automatizované aplikace se
musi nachézet rizné bloky, spoje, konstanty a jiné objekty potiebné k jejimu vytvoreni. Jednim
z nepostradatelnych prvku je tzv. While Loop struktura. V tomto grafickém prostiedi symbolizuje
podminku, opakované se vykonavej dokud nebude zmacknuto tlacitko STOP. Tato smycka
zajisti, ze po spusténi aplikace bézi stdle a neprovede se pouze jedenkrat, protoze to by bylo
bezucelné. Tlacitko STOP je s touto smyckou pevné spjato a bez jeho pfitomnosti nelze ani
smycku pouzit. LabVIEW by okamzité¢ indikovalo chybu. Tlac¢itko STOP slouzi k regulérnimu
zastaveni béhu aplikace a tedy k pieruseni jeji Cinnosti. Jedinou dalsi regulérni moznosti jak
pterusit béh aplikace, je zmacknout ikonku Abort Execution v horni li§té¢ programu LabVIEW.
Také se muze stat, ze aplikaci prerusi chybové hlaseni, cemuz se samoziejmé uz pii navrhu
snazime predchazet, Cili se této moznosti co nejlépe vyhybat. Chybové hlaSeni se miize objevit
naptiklad, kdyz zapomeneme zapnout meéfici kartu. Vznikne tim problém komunikace bloku
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DAQ Assistant s méfici kartou. Tento blok v podstaté obstaravd rozhrani mezi méfici kartou a
vytvofenou aplikaci. Cili vhodné zpracovana data ziskané z méfici karty posila na sviij vystup,
kde jej zpracovavaji dalSi bloky. Na vystupu bloku DAQ Assistant jsou v podstaté¢ jen
navzorkované Udaje o signdlech pfivedenych na jednotlivé kandly meéfici karty. Z DAQ
Assistantu je vyvedeno spojeni s blokem Split Signals, ktery rozdé€li data vyvedena z DAQ
Assistantu na jednotlivé kandly, aby se tyto mohly dale zpracovavat samostatné a dle potieby.
Kazdy kanal je pfiveden do bloku Amplitude and Level Measurements, coz je blok méfici
hodnotu napéti. Je to jakysi virtudlni voltmetr, jehoZz vystupem je hodnota napéti fyzicky
pfitomna na svorkach jednotlivych kanalii méFici karty. Tento blok dokaZze méfit 1 RMS
hodnoty a jiné. Jeho nastaveni tedy zéavisi na typu signdlu, ktery s nim chceme méfit. OvSem
méfici rozsah na vstupech karty, jak jiz bylo feceno, je omezen hodnotami + 10 Volti. Takze
jsou-li signaly pfivedeny na vstupy karty ptes déli¢ nebo jinym zpisobem upraveny, je potieba
toto mit na paméti a vhodné to ve vytvarené aplikaci zohlednit tak, aby ukazatelé¢ spravné
zobrazovali hodnotu, kterd by se dala opravdu fyzicky namétit napiiklad na vystupnich svorkach
alternatoru. K témto ucelim slouzi bloky Multiply (ptipadné Formula). Ty ptepocitaji hodnotu
napéti na jednotlivych kanalech méfici karty na hodnotu odpovidajici méfené veliing€. Pro
jednotlivé méfené veli€iny jsou prepocitavaci konstanty nésledujici: Pro vystupni napéti 8, jelikoz
napéti privadéné do méfici karty vede z monitorovaciho vystupu napéti z elektronické zatéze,
ktery skutecné napéti pravé 8x déli. Pro moment je konstanta 10 (plus nastaveni offsetu
0,0229Nm), pro otacky 1000, jelikoz zvoleny rozsah otdCkoméru je 100mV-6000mV~100rpm-
6000rpm. Pro vystupni proud je konstanta 15, nebot’ ten je rovnéz méfen z elektronické zatéze
tentokrat z monitorovaciho vystupu proudu. Pro napéti faze je konstanta 30. Budici proud je
méfen piimo ze zdroje budiciho proudu, ktery s vytvorenou aplikaci komunikuje pfes GPIB
rozhrani vice viz. kap. 4.3.4 a 5.3. Za Multiply bloky nasleduji Ciselné ukazatele (Numeric
Indicator), coz jsou koncové bloky, které se umist'uji na ¢elnim panelu (viz. Obrazek 4.1 oblast
3) a plni funkci digitalnich displeji. Bloky DAQ Assistant, Split Signals, Multiply, Amplitude and
Level Measurements, Numeric Indicator a jiné jsou vidét na Obrazku 4.9.
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Obrazek 4.9 Ruzné bloky
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4.3.1 Funkce hlavnich algoritmi a struktur pro automatické a manualni
méreni

Na Obrazku 4.10 je Case struktura, kterd se vykona vzdy, kdyz dojde ke spusténi
automatizovaného méfeni bez ohledu na to, kterou charakteristiku pravé chceme méfit. Tzn. Ze
tato Case struktura je spolecnd pro vSechny tfi automatizované algoritmy. Spusti se po stisku
tlacitka Spustit mereni, jsou-li splnény pocate¢ni podminky pro méfeni (viz. kap. 4.3.1.3).
V popisu jednotlivych algoritml uz tuto strukturu nebudeme zminovat, ale jeji uloha je dualezita.
Je to totiz hlavni inicializaéni struktura. Jak se dozvime pozdéji kazdy algoritmus zaroven jeste
spusti dalsi vedlejsi inicializacni strukturu, kterd je ,,Sitd na miru® jednotlivym algoritmim. Nyni
popisovand struktura provede ty inicializa¢ni kroky, jenz jsou algoritmiim spolecné. Coz obnasi
nasledujici:

V prvni fad¢ se pomoci blokti Property Node zméni urcité vlastnosti tlacitek a jinych prvku
na ¢elnim panelu méficiho ptistroje. Konkrétné pro prvky TabZdr, Sp aut mer, ZapisDoSouboru,
Automatika se nastavi vlastnost Disabled na Disabled & Grayed a pro Konec mereni se nastavi
naopak na Enabled. Tomu odpovidaji konstanty ptivedené do jednotlivych Property Nodeu (2=
Disabled & Grayed, 0=Enabled). Témto prvkim (krom TabZdr, coz je prvek typu Tab Control)
nalezi na Celnim panelu tlacitka Spustit mereni, Ulozit do souboru, ptepinac ,beze jména* a
Konec mereni vSechny viditelné na Obrazku 4.1. Zbylé dva Property Node bloky TabC a ukaz
nastavuji vlastnost Visible pro displej aktudlniho méfeni (viz.Obrazek 4.6) a pro zalozky prvku
Tab Control viz. rovnéz Obrazek 4.1. Zde True=Visble, False=Invisible. Ukolem vsech
zminénych Property Nodeu je zajisténi odolnosti virtudlniho ptistroje proti lidskym chybam, vice
viz. kap. 4.3.2. Nastaveni ostatnich proménnych a ptiznaki je vice méné nutné pro korektni
spusténi automatizovaného méfeni. Napiiklad pfiznak Pustaj indikuje spusténé automatizované
méteni, proménnd Mer spousti Meérici strukturu (viz. kap. 4.3.4), ptiznaky b, ca, m1, m2, m3 hraji
roli pfi méfeni manualnim (viz. kap. 4.3.1.2), proto se pii spusténi automatizovaného meéteni
nastavuji na hodnoty, které jsou vychozimi pro méfeni manualni.
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Obrazek 4.10 Inicializacni Case struktura

4.3.1.1 Algoritmy pro automatizované méreni

Algoritmus pro méteni prvni charakteristiky naprdzdno tj. U=f(I;) pro n=konst. vychazi
z pozadavku na toto méfeni - zapsat hodnoty métenych veli¢in do tabulky a vykreslit do grafu
pozadovanou charakteristiku v zavislosti na zvoleném kroku budiciho proudu. Vse co je v tomto
algoritmu integrovano je vidét na Obrazku 4.11 v Case struktuie nazvané Naprazdno 1.
Algoritmus je kompletné aktivni pouze v ptipad¢ kdy jsou po zmacknuti tlacitka Spustit mereni
(umisténém na Celnim panelu pfistroje viz.Obrazek 4.1) splnény pocate¢ni podminky (viz. kap.
4.3.1.3) pro dané méfeni. V ptipad€ kdy je zvoleno manudlni méteni je aktivni pouze ¢ast, kterd
zapisuje hodnoty métfenych veliin. Zapisem hodnot méfenych veli¢in se rozumi jak zapis do
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tabulky, tak zapis do grafu, tak ulozeni métenych hodnot do datového pole (proménna Array). Je-
li algoritmus aktivni v plné mite, Cili po spusténi automatického méteni pracuje nasledovné:

Nejprve zobrazi varovnou zpravu (je-li tato moznost nastavena - viz. Obrazek 4.4), poté
nastavi budici proud na nulu, zablokuje ovladaci ukazatel kroku proudu Iy, nastavi zobrazeni
patfi¢ného grafu (v pfipad¢, Ze by z predchozich méfeni bylo nastaveno zobrazeni jiné¢ho, aby
tento nebyl pro uzivatele matouci), a vynuluje datové pole. Navic se do pomocné proménné otOK
ulozi aktualni hodnota otacek, vyznam této proménné bude vysvétlen pozdéji. Timto je
algoritmus inicializovan. ,,OtéZe do rukou* piebird Flat Sequence struktura skladajici se ze tfi
»filmovych poli“. Prvni pole vyhodnocuje jak povoleni k zapisu métenych hodnot a povoleni
inkrementovani proménné /b_poz, tak podminky pro ukonceni probihajiciho méfeni. Druhé pole
v piipadé povoleni uklada méfené hodnoty do tabulky a do datového pole a vykresluje graf. Treti
pole inkrementuje hodnotu pozadovaného budiciho proudu (/b poz) v zavislosti na zvoleném
kroku a posila ptikaz k nastaveni budiciho proudu (pfes proménnou Nastav vice viz.kap. 4.3.4 —
Nastavovaci struktura), nepiesahuje-li pozadovana hodnota budiciho proudu hodnotu nastavenou
pro konec méfeni (proménnd /b_do). Nyni se vratme k prvnimu poli a podminkdm pro povoleni
zépisu méfenych hodnot. Povoleni ve formé proménné Povol nabyva hodnotu True, jsou-li
podminky splnény nebo False paklize splnény nejsou. Pro jeho aktivaci (nabyti hodnoty True)
musi byt splnény Etyfi nezbytné podminky:

a) Pozadovany (Ib_poz) a nastaveny (/b_ind) budici proud v absolutnim rozdilu nesmi byt
veétsi nez 0,01, zaroven

b) pozadovand hodnota proudu I, musi byt mensi nebo rovna hodnoté pro konec méteni,
zaroven

¢) proménnd Pustaj musi mit hodnotu True, a zaroven

d) proménnd Nastav hodnotu False.

Tim, Ze proménnda Nastav nabyva hodnotu False je potvrzeno, Ze probé&hla sekvence piikazl
pro nastaveni zdroje (vice viz. kap. 4.3.4) potazmo pro nastaveni budiciho proudu. Paklize se
provede tato sekvence neni zaruceno, ze pozadovany proud na vystupu zdroje se tam objevi ihned
po jejim dokonceni, proto je pfitomna i podminka a). Ta zarucuje, povoleni zapisu, opravdu az
tehdy, je-li na vystupu zdroje naméfen pozadovany budici proud. Tato podminka je nezbytné
nutnd, jelikoz zajistuje jakousi ,,synchronizaci® rychlosti vykonavaného algoritmu s rychlosti
reakce zdroje na podnéty ke zméné vystupniho proudu. Kdyby zde tato podminka nebyla a
ostatni by byly splnény algoritmus by neztizené zapisoval méfené hodnoty bez ohledu na to, jestli
zdroj stih4 nastavovat pozadovany vystup nebo ne. TakZe by se snadno mohlo stat, Ze pro jednu
hodnotu budiciho proudu by bylo zapsano nékolik fadkti dat namisto jednoho. Podminka c)
v podob¢ proménné Pustaj je ptiznakem regulérniho spusténi automatizovaného méteni, prave
tento pfiznak urcCuje, je-li aktivni celd Case struktura Naprazdno 1 ¢i nikoliv. Jinymi slovy
algoritmu tika, probiha-li automatické meéteni ¢i nikoliv. Podminka b) je opakem jedné z
podminek pro ukonceni méfeni. Ty jsou nasledujici:

e) pozadovana hodnota proudu I, musi byt vétsi nez hodnota pro konec méteni (opak
podminky b) ), zdroven
f) priznak Pustaj musi mit hodnotu 7rue (aby se méfeni ,,neukoncovalo® kdyz ani nezacalo)

anebo

g) ptiznak ¢2 mé hodnotu True.
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Kdyz algoritmus vyhodnoti podminku e) nebo g) jako splnénou (samoziejmé za predpokladu
splnéné podminky f) ) vykonaji se objektové piikazy umisténé v prostfedni Case struktufe v
prvnim ,,filmovém poli*“. Mimo jiné se budici proud vynuluje, piiznak Pustaj a g2 se nastavi na
False a proménna p naopak na True. Proménnd p spole¢né s podminkou /b ind <0,01 ma
vyznam pii povoleni vykonani tfeti Case struktury. Tato proménnd v podstaté slouzi jako
Stafetovy kolik, jenz predava Stafetu dal, dalsi Case struktute. Propojeni a souvislost prostfedni a
posledni Case struktury pii ukonCovani méfeni je tedy patrnd, divod tohoto dvoufazového
ukonceni hned vysvétlime. Aby byl uzivatel nepiehlédnutelné¢ informovan, Ze se méfeni
dokoncilo, je pouzit objekt Display Message to User. Tento objekt vSak zplsobuje, v okamziku
kdy je aktivovéan, docasné ,,zamrznuti“ celého programu ve formé ¢ekani na odkliknuti tlacitka
OK po té, co na obrazovce zobrazi zpravu pro uzivatele. Pti aktivovani tohoto objektu spolecné
s ostatnimi piikazy a objekty pro ukoneni méteni v jedné Case struktufe by tak mohlo dojit
k situaci, kdy se nejprve zobrazi zprava pro uZivatele a teprve po odkliknuti tlac¢itka OK by se
vykonal zbytek piikazi. Takze v dobé kdy by zprava informovala uzivatele o ukonéeném méfent,
by tomu tak ve skute¢nosti zcela nebylo. Proto je nejprve v prostiedni Case struktufe vykonana
nutna sada ptikazl pro ukonceni méteni. Coz je v prvni fadé pozadavek stdhnuti budiciho proudu
zdroje na nulu. Teprve az je na vystupu zdroje opravdu fyzicky nulovy proud (ovéfovano jiz
zminovanou podminkou /b _ind <0,01) vykona se zbyld sada piikazii, pro ukonceni méfent,
nachdzejic se ve tieti Case struktufe. A to tak, ze jeden z poslednich piikazii bude prave
diskutované zobrazovani zpravy pro uzivatele. Posledni ptikaz je vynulovani proménné ¢, ktera
se nesmi vynulovat pfed zobrazenim zpravy, protoze urcuje jaké zprava bude zobrazena (méfeni
ukonceno regulérné¢ nebo prenastavenim hodnoty otd¢ek nad povolenou hodnotu v pribehu
zapocatého méfeni). Zobrazeni
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Obrazek 4.11 Prvni algoritmus

zpravy az po vykondni vySe zminéné zbylé¢ sady piikazi je zajiSténo Stacked Sequence
strukturou, coz je obdoba Flat Sequence struktury. Rozdil je pouze ve zobrazeni jednotlivych
»filmovych poli“, kdy u prvni struktury je vidét vzdy jen jedno (zvolené) pole, kdezto u druhé
vSechny. Nyni objasnime funkci proménnych otOK, g a g2. V hlavni Case struktuie Naprazdno
1, popisovaného algoritmu se vlevo, mimo Flat Sequence strukturu, nachazi mala Case struktura
se dvémi podminkami. Dohromady toto uskupeni tvoii ,,hlidace* otacek. Je hlidano, jestli se
hodnota otaek alternatoru n neodchyluje od hodnoty otacek nastavenych pii zapoceti méfeni
(uloZenych do proménné otOK) vic nez je dovoleny rozptyl otacek (Ize nastavit viz. Obrazek 4.4,
predstavovan proménnou nrozpt). Charakteristika U=f(I;) se vZdy méfi pro konstantni otacky.
Jelikoz se ovSem otacky nastavuji manudlné, takZe to program nemuze ovlivnit, miZze dojit
k pfenastaveni hodnoty otadCek alternatoru i v pribéhu méfeni. At uz z divodu neznalosti,
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umyslné nebo netimysin€. V kazdém piipadée ,,hlidac” otacek, kdyz uz to nemtize ovlivnit, mize
to aspont vyhodnotit. A vyhodnocuje to tak, ze skrze proménnou g2 posle piikaz k ukonceni
meéfeni (nastavi ji na hodnotu True), jelikoz by vyraznou zménou ota¢ek byla vypovidajici
hodnota méfeni znehodnocena. Proménné g2 1 ¢ se nastavi na hodnotu 7True. Tim je splnéna
podminka g) pro ukonceni méfeni, takze se zacne ukoncCovat. Proménna ¢ nastavend do True
urcuje zobrazeni zpravy o ukonéeném méteni z divodu nepovolené zmény otacek. V opacném
piipad¢ se pii ukonCeni méieni zobrazi zprava ,,Mereni hotovo! Budici proud dosahl konecne
hodnoty, dle potreby prenastavte otacky!*. JednoduSe fe¢eno algoritmus pracuje tak, Ze nastavi
budici proud, zapiSe hodnoty méfenych veli€in naleZici tomuto proudu a nastavi nasledujici
hodnotu budiciho proudu, opét zapise data atd. Nasledujici hodnotu proudu I, spole¢né urcuji
proménna /b _poz a ovladaci ukazatel kroku proudu I.

Algoritmus pro méteni druhé charakteristiky naprazdno tj. U=f(n) pro Iy=konst. vychazi
rovnéz z pozadavku na toto méteni - zapsat hodnoty métenych veli€¢in do tabulky a vykreslit do
grafu pozadovanou charakteristiku v zavislosti na zvoleném kroku otacek. Cely algoritmus je
vidét na Obrazku 4.12 v podobé Case struktury nazvané Naprazdno 2. Algoritmus je kompletné
aktivni pouze v piipadé¢ kdy jsou po zmacknuti tlacitka Spustit mereni splnény pocatecni
podminky (viz. kap. 4.3.1.3) pro dan¢ méfeni. V pfipadé kdy je zvoleno manualni méteni je
aktivni pouze Cast, kterd zapisuje hodnoty méfenych veli¢in. Zapisem hodnot métenych veli€in se
rozumi jak zéapis do tabulky, tak zapis do grafu, tak ulozeni méfenych hodnot do datového pole
(proménna Array?2). Po spusténi automatického méteni pracuje algoritmus nasledovné: Nejprve
zobrazi varovnd zpravu (je-li tato moZnost nastavena - viz. Obrazek 4.4), poté nastavi budici
proud na maximalni budici hodnotu (ur¢enou proménnou /b_do, lze ji nastavit dle potieby viz.
Obrazek 4.2) zablokuje ovladaci ukazatel kroku otac¢ek (viz.Obrazek 4.1), nastavi zobrazeni
patficného grafu (v pfipad¢€, ze by z ptfedchozich méteni bylo nastaveno zobrazeni jiného, aby
tento nebyl pro uzivatele matouci), nastavi proménnou Page (2 na hodnotu True a vynuluje
datové pole. Navic se vynuluje pomocnd proménnd PomocnaOt. Algoritmus je timto
inicializovan a za¢ne se sekvencné provadét Flat Sequence struktura. Prvni pole vyhodnocuje
ukoncovaci podminky, popiSeme pozd¢ji, a horni Case struktura hlida, jestli proud na vystupu
zdroje uz dosahl poZzadované hodnoty. Proménna Page 02 povolujici tuto Case strukturu, je totiz,
jak jiz bylo feceno, nastavena hned po spusténi mefeni na hodnotu 7rue. Jakmile je pozadovany
proud na vystupu zdroje, je vyslan True signal pro povoleni Case struktury nachézejici se ve
druhém poli. V ni se provede ulozeni aktudlni hodnoty otd¢ek do proménné PomocnaOt, jejiz
vyznam bude vysvétlen, a zarovei se tato struktura nepiimo sama zablokuje, nastavim proménné
Page 02 na hodnotu False. Tim se zablokuje i Case struktura v prvnim poli, €ili tim na jejim
vystupu v podobé¢ signalové ¢ary typu boolean bude trvale hodnota False, ktera blokuje zminénou
Case strukturu ve druhém poli. Funkce téchto dvou popisovanych Case struktur je v podstaté
jakési doinicializovani spuSténého méteni. Paklize se méfi charakteristika U=f{n) vime, Ze pii
nulovych otackach bude logicky i1 nulové vystupni napéti alternatoru. Neni proto Uplné nutné
spoustét toto méfeni kdyz se pohanéci motor, ¢ili 1 alternator neto¢i. Nabizi se tudiZ moznost
spustit métfeni pii roztoCeném alternatoru (vice viz. kap. 4.3.1.3). A pravé proto, Ze tato moznost
existuje, je nutné provést popisovanou doinicializaci, kterd zjisti jakou rychlosti se alternator toci
v okamziku spuSténi méfeni a ulozi ji do proménné PomocnaOt. Tato doinicializace se provede
pouze jednou, coz zajiStuje proménna Page 02, ktera je po doinicializovani nastavena na False.
Od hodnoty proménné PomocnaOt se néasledné odviji zapis jednotlivych fadka dat, protoze, jak
vyjde najevo pozdéji, pravé ona udava kdy se mohou data zapsat. Ve tretim poli Flat Sequence
struktury je systém povolovani zapisu, obdobny systému z prvniho algoritmu, skladéa se ze ctyt
podminek:
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h) Pozadovany (Ib_poz) a nastaveny (/b_ind) budici proud v absolutnim rozdilu nesmi byt
veétsi nez 0,01, zaroven

1) aktualni hodnota otacek n se nesmi lisit od hodnoty ulozené v proménné PomocnaOt o vic
nez + 10, zaroven

J) proménné Pustaj musi mit hodnotu True, a zaroven

k) proménnd Nastav hodnotu False.

Vyznam podminek h), j), k) je prakticky stejny jako vyznam podminek a), ¢), d) pro prvni
algoritmus. Jen s tim rozdilem, Ze tentokrat pro zépis dat neni smérodatna podminka h) ale 1).
Jakmile je splnéna podminka zapisu, opét formou proménné Povol nastavené na hodnotu True, je
povoleno i vykonani vSech objektovych piikazii nachazejicich se ve Ctvrtém a patém poli. To, ze
proménna Povol figuruje v prvnim algoritmu (a rovnéz i ve tfetim, jak se dozvime pozdé&ji)
nicemu nevadi, jelikoz se s ni pracuje pouze v ramci Case struktury pravé zvoleného algoritmu
(Naprazdno I nebo Naprazdno 2 nebo Zatezovaci). A jak uz z podstaty Case struktury plyne tyto
algoritmy nikdy nemuizou pracovat najednou, vzdycky se provadi jen jeden z nich. Takze, co se
tyée proménné Povol, si algoritmy ,,nelezou do zeli. Ctvrté pole zajistuje zapis naméfenych dat,
princip je zcela stejny jako u druhého pole v prvnim algoritmu. Stézejni je pole paté, které
v ptipadé¢ povoleni navysi hodnotu proménné PomocnaOt o hodnotu, kterd je nastavena
ovladacim ukazatelem kroku otacek (prvek Numeric Control sndzvem n_krok). Timto
inkrementovanim spole¢né s podminkou i) ve tfetim poli, je algoritmu pfesné fe¢eno kdy ma
zapisovat data. Podminka i) vykazuje urCité meze kdy jest€¢ muize povolit zapis. Tyto meze
(hodnota otacek alternatoru »n se nelisi vic neZ o 10 na ob¢ strany vic¢i hodnoté v proménné
PomocnaOt) jsou nutné z prostého divodu. Kdyby misto zminéné podminky byla nastavena
rovnost n=PomocnaOt prakticky nikdy by nemohlo dojit k zapisu dat. Jen s té€zi, spiSe velkou
nahodou, by se povedlo tuto rovnost piesné splnit. TuSime spravné, Ze je to dano rucnim
nastavovanim otacek. Navic z ovladaciho pultu, ktery nevykazuje zrovna 2x velkou citlivost na
podnéty ke zméné otdcek, jelikoz jeho reakce na tyto podnéty jsou velmi opozdéné. Regulace
rychlosti otd€ek pomoci tohoto pultu je znaéné omezena co se ty¢e malych zmén rychlosti otacek.
Prakticky se nedd zménit ustalenou hodnotu otadek o hodnotu mensi nez cca 30min”. To
znamend, Ze jestlize je hodnota ustalenych otagek napt. 597 min™', po podndtu na zvyseni otacek
se zménénd hodnota ustali, v nejlepsim pripads, na hodnoté okolo 627 min™. Nastésti se tato
zména provadi spojité. OvSem otackomér neni schopny zaznamenat tuto zménu spojité paklize
probéhne pfili§ rychle. Tim se rozumi, ze na jeho vystupu se objevuji skokové zmény (pravé
proto by podminka n=PomocnaOt nemohla tak snadno platit). Neni-li mezi skokovymi zménami
ptili§ velky odstup (tzn. fadové jednotky), tak algoritmus funguje spolehlivé diky povolenému
rozmezi hodnot otacek, pfi kterych je mozno zépis dat povolit. Na druhou stranu provedla by-li se
zména otacek opravdu velmi rychle (skokova zména hodnoty na vystupu otackoméru by byla
fadové desitky az stovky) je proti tomu algoritmus bezmocny a nefungoval by spravné. Cekal by
totiz az se na vystupu otaCkomeéru objevi hodnota napft. v rozmezi 754+10, aby mohl zapsat data a
nastavit nasledujici hodnotu otacek, pii kterych ma dojit k zapisu (Cili 854£10 pii zvoleném
kroku otacek 100). Ale za predpokladu, Ze ptedchozi hodnota pro zapis se pohybovala v rozmezi
654£10 a nahlé skokové zmény otacek na hodnotu 765 a vyssi by ¢ekal marn€. Hodnota 765 je
prvni z fady, na kterou by uZ algoritmus nereagoval. Cislo 765 neni nahodné, vychazi z predchozi
hodnoty otacek kdy doslo k zapisu dat tj. 654£10 a je dano krokem (bylo feceno, Ze uvazujeme
krok 100) a hornim rozmezim hodnot oti¢ek pro povoleni zdpisu dat (+10). Takze
654+100+10+1=765. Plus 1 urcuje prvni hodnotu, na kterou uz algoritmus nezareaguje. Tento
¢iselny piiklad byl pro snazsi vysvétleni uvazovan s celymi Cisly. Ve skutecnosti otackomér meti
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s presnosti na desetinnd mista, ale to je zanedbatelné, kdyz si uvédomime, Ze hodnoty otacek
alternatoru se pii méfeni pohybuji fadoveé ve stovkach az tisicich. Toto méfeni s pfesnosti na
desetinna mista je jen dal$im utvrzujicim divodem pro¢ bylo nutné zavést okrajové hodnoty
(meze) pro povoleni zapisu dat. Dochazi-li tedy k,pfebéhu otacek feSenim by mohlo byt
nastaveni vét§iho rozmezi otacek pro povoleni zépisu dat. To ale neni pfili§ chytré nebot’ by se
tim smazaval rozdil mezi jednotlivymi kroky zéapisu, obzvlast pii nastaveni malého kroku.
Z davodt tézkopadné regulace otacek a existence mezi pro zéapis je minimalni mozna hodnota
kroku nastavitelnd na 80. Vratme se zpét k situaci kdy ocekavané otd€ky momentu zapisu dat
,prebéhnou na vyssi hodnotu nez je horni mez. Jedna z moznosti jak situaci vyfesit je otacky
snizit tak, aby k zapisu dat doslo a poté pokracovat dale v méfeni (nastavovanim vyssich otacek).
Tato varianta neni zcela idedlni nebot’ charakteristika U=f(n) by se mé¢la mefit za plynulého
zvySovani otacek. Elegantni zplsob jak se ,pfebchnuti“ otd¢ek vyhnout je jediny. Regulovat
otacky s citem a s ohledem na nastavenou hodnotu kroku ovlddaciho ukazatele kroku otacek.
Podminky ukon¢eni méteni jsou dvé:

1) Vystupni napéti (reprezentovano proménnou Uvyst) dosahne hodnoty stejné nebo vyssi
neZ je nastavena hodnota napéti pro konec méteni (reprezentovano proménnou Uvyst do)
zvysSena o 0,01, a zéroven

m) proménnd Pustaj nabyva hodnoty True.

Jsou-li podminky splnény, méteni se opét regulérné dvoufazové ukonci téméf shodnym
zpiisobem jako ukonceni méfeni v prvnim algoritmu. Opét zde ,,pfedava Stafetu” proménna p,
jejiz pouziti i v prvnim algoritmu viibec nevadi ze stejného diivodii jako nevadi pouziti proménné
Povol. Diivod dvoufazového ukonceni byl vysvétlen v popisu funkce prvniho algoritmu. Shrnuto
a podtrzeno je chod druhého algoritmu nasledujici: Nastavit budici proud na maximalni budici
hodnotu a poté jen cekat na spravné okamziky zapisu dat, které jsou dany aktualni hodnotou
proménné PomocnaOt. Ta je prubézné inkrementovana v zdvislosti na nastaveni ovladaciho
ukazatele kroku otacek a zvySovani otaCek alternatoru uzivatelem.
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Obrazek 4.12 Druhy algoritmus

Tteti algoritmus je nejkomplikovanéjsi ze vSech, protoze jeho tkolem je navic oproti
pfedchozim i regulovat elektronickou zatéz. Vychazi totiz z pozadavku na méfeni zatéZovacich
charakteristik /,M=f{n). Ten zni zapsat hodnoty méfenych veli¢in do tabulky a vykreslit do grafi
pozadované charakteristiky v zavislosti na zvoleném kroku otd¢ek a udrzovat za pomoci
elektronické zatéZze vystupni napéti na hodnoté 13,5V (s urcitou toleranci). Jelikoz je algoritmus
rozséahlejsi, je zobrazen na dvou obrazcich - Obrazek 4.13 a Obrazek 4.16. Cely je umistén
v Case struktute s nazvem Zatezovaci. Pro piehlednéjsi popis jej budeme vnimat jako dvé casti.
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Jedna znich je Flat Sequence struktura (Obrazek 4.16) a druhou reprezentuji zbylé tfi Case
struktury vedle ni spole¢né s podminkami, které je povoluji/zakazuji (Obrazek 4.13). Horni Case
struktury
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Obrazek 4.13 Treti algoritmus 1

jsou inicializa¢ni a provedou se vzdy pfi spusténi méteni. Prvni z nich (nalevo) plni obdobnou
funkci jako inicializa¢ni Case struktury v pfedchozich dvou algoritmech. OvSem obsahuje par
objektovych piikazi navic. Dilezité je zejména nastaveni proménné ZatNul na hodnotu True,
¢imz se zavola vykonani Case struktury umisténé mimo tento algoritmus, jeji vyznam a funkce je
popsan v kap. 4.3.5. Nastaveni proménné s do hodnoty 77ue, je jednou z podminek pro povoleni
tieti (dolni) Case struktury, kterd reguluje hodnotu proménné Zdtez, bude popsano. Proménna Z0
nastavend rovnéz do True slouzi jako ,Stafetovy kolik® pro druhou Case strukturu (horni
napravo) a zaroven i jako jeji blokator, kdyz se vykona. Je zfetelné, Ze inicializace probéhne ve
dvou fazich. Druha fdze se mize spustit aZ tehdy, ma-li proménné ZatNul hodnotu False. Divod
vyplyva z funkce Case struktury, kterd se, nastavenim této proménné do hodnoty True, vola a po
svém dokonceni vraci hodnotu proménné ZatNul zpét na False (vice viz. kap. 4.3.5). Dokonéni
inicializace spociva v nastaveni budiciho proudu na maximalni budici hodnotu, obdobné¢ jako
ve druhém algoritmu. Nyni pfejdéme k popisu dolni Case struktury regulujici hodnotu proménné
Zatez. Regulace pracuje pouze v ptipadé, kdy je algoritmus regulérné spustén a inicializovan, coz
zaruCuji mimo jiné i podminky sdruzené logickymi ANDy ptivedené na vstup Case Selectoru
popisované Case struktury. Jeji funkce je vcelku jednoducha, pfi vystupnim napéti vySSim nez
13,6V zacne inkrementovat hodnotu proménné Zatéz o hodnotu 0,03 dokud vystupni napéti
neklesne pod hodnotu 13,6V (Obrazek 4.14). Naopak, klesne-li napéti pod hodnotu 13,4V tak
hodnotu proménné Zateéz dekrementuje (rovnéZ o hodnotu 0,03), dokud wvystupni napéti
nestoupne nad hodnotu 13,4V (patrné z Obrazku 4.15). Z toho jasné¢ vyplyva, ze popisovana
Case struktura vyregulovava hodnotu vystupniho napéti tak, aby ho udrzovala mezi hodnotami
13,4V a 13,6V. Hodnota v proménné Zatez totiz urcuje velikost napéti na analogovém vystupu
méfici karty, které je ptivedeno na vstup elektronické zatéze pro externi fizeni, které ji ovlada viz.
kap. 4.3.5 a 5.2. Hodnota proménné Zdtez se pii automatickém méfeni pohybuje v rozmezi 0 az
9,99 s krokem 0,03. Meze 13,4V a 13,6V, o kterych jiz byla fe¢, tedy znamenaji, ze vystupni
napéti rozhodn€ neni udrZzovano presné na hodnoté 13,5V. Toto
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Obrazek 4.15 Zatez False

feSeni, a¢ zanasi do méfeni zatéZzovaci charakteristiky ur¢itou chybu, ma svij divod. Tim je
rychlost regulace vystupniho napéti v zavislosti na velikosti kroku
inkrementovani/dekrementovani proménné Zitéz. Cim piesnéji chceme vyregulovat vystupni
napéti, tim musi byt velikost kroku zmény hodnoty proménné Zatéz mensi. Tim vice je potieba
provést inkrementaci/dekrementaci pii vyregulovavani hodnoty vystupniho napéti, tim je
regulace pomalejsi. Coz se projevi zejména, je-li tato regulace integrovana v jedné While
smyc¢ce, jako soucast rozsahlého programu, tak jako v nasem piipadé. Samotné vykonani jednoho
cyklu programu totiz zabere néjaky Cas. Paklize je regulace v tomto programu integrovana jeji
chod se vykona vzdy jednou v ramci jednoho cyklu celého programu. Takze slozitost a velikost
programu ma na jeji rychlost podstatny vliv. Tak jak je regulace feSena s ohledem na rozséhlost
celého programu a vypocetnim vykonem notebooku, na kterém byla testovana, vykazuje ¢as mezi
vykonanim dvou inkrementaci/dekrementaci zhruba 0,11s, coz je piijatelné. PfiliS pomald
regulace hodnoty vystupniho napéti je nezadouci, divody uvedeme pii popisu funkce Flat
Sequence struktury (Obrazek 4.16). Nckteré napadne, Ze by se rychlost regulace hodnoty
vystupniho napéti dala zvysit jejim umisténim do samostatné paralelni While smycky. Ano je to
tak. OvSem vzhledem k nestandardnosti tohoto feseni (dvé paralelni While smycky netimérné
zatézuji hardware a sama o sobé€ je tato vize z programatorského hlediska stézi ,,stravitelna®) to
neni vyhrou. Efektivita je nizka nebot’ po otestovani regulace hodnoty vystupniho napéti, fesené
timto zplisobem, se jeji rychlost zvySila pouze cca 5x (doba mezi jednotlivymi
inkrementacemi/dekrementacemi byla cca 5x krats$i). Ocekavané zrychleni tohoto feSeni bylo
fadové v ndsobcich desiti. Pak by se dalo uvazovat i o vyrazném snizeni kroku
inkrementace/dekrementace, ¢imz by doSlo i1 ke znatelnému zptfesnéni regulace hodnoty
vystupniho napéti. Ale jednoduchou uvahou zjistime, ze uz pii 3x nizSim kroku nez, ktery je
pouzit nyni tj. 0,03:3=0,01 by se ve vysledku rychlost inkrementovani resp. dekrementovani
oproti nynéjSimu feseni zvysila pouze 1,667x. Tim, ze se 3x snizi krok se 3x snizi i rychlost.
Plivodni zrychleni testované regulace umisténé v samostatné While smycce bylo pétinasobné, po




LT USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY
= @ - Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii 38
~ j Vysoké uceni technické v Brné

trojnasobném snizeni rychlosti regulace se tedy vysledna hodnota rychlosti chodu regulace oproti
nyné&j$imu feseni projevi jako 5:3=1,667 nasobek. Coz je, pfi umisténi regulace v paralelni While
smycce, opravdu neefektivni a vyrazné¢ za oCekavanim zaostavajici vysledek tohoto zptsobu
feSeni, takZe jsme od néj upustili.

Funkce Flat Sequence struktury: Skladd se ze tfi poli, znichZz prvni vyhodnocuje
povolovani k zapisu dat, ktery se provadi ve druhém poli. Rovnéz povoluje inkrementovani
proménné Ot PocNab, které se déje v poli tietim. Také se zde vyhodnocuje pfipadné ukonceni
méteni, k tomu se dostaneme pozd¢ji. Nyni si pfedstavme podminky, které je nutno splnit, aby
mohlo dojit k zapisu dat:

n) Pozadovany (Ib_poz) a nastaveny (/b_ind) budici proud v absolutnim rozdilu nesmi byt
vétsi nez 0,01, zaroven

0) hodnota proménné ZatNul musi byt False (plyne z kap. 4.3.5), zaroven

p) absolutni rozdil hodnoty vystupniho napéti (reprezentovan proménnou Uvyst) s hodnotou
13,5 musi byt mensi nez 0,11, zaroven

q) hodnota otacek alternatoru n se nesmi lisit s hodnotou proménné Ot PocNab o vic jak 10.

DDDDE|E|DDDDE|E|DDDDD.DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDED‘E|DDD_]E|DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

ZapisDoSoubory
ip

[ 1
=

|:||:||:||:||:||:||:||:||:||:||:||:||:||:||:||:|DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDE|:||:||:|DT]I.]DDDDDDDDDDDDDDDDUDDDDDDDDDD

Obrazek 4.16 Treti algoritmus 2

Podminka n) zde slouZi spiSe jako ovétovaci, zda-li budici zdroj dodavd pozadovany
budici proud, ale nema tak stézejni vyznam jako stejna podminka a) v prvnim algoritmu.
Podminka o) je-li splnéna, signalizuje, ze inicializaéni proces po spusténi algoritmu se jiz
vykonal (viz. horni dvé Case struktury vedle Flat Sequenced struktury). Jednou ze stéZejnich
podminek je podminka p) ta zarucuje, ze se zapis hodnot rozhodné neprovede diiv, nez se
vystupni napéti vyreguluje na hodnotu mezi 13,4V a 13,6V, coz je uréeno Case strukturou pro
regulaci hodnoty proménné Zatez (viz. Obrazek 4.14 a Obrazek 4.15.). Takze algoritmus paklize
chce zapsat data, ¢eka nejen na spravnou hodnotu otacek alternatoru, coz fika podminka q), ale
navic ¢eka az pfi téchto otackach dojde k vyregulovani vystupniho napéti. Proto je nutné, aby
regulace byla pfimétené rychla, jelikoz pfi zméné otacek, jejichz hodnota je pro pfipad tohoto
algoritmu smérodatna pro zéapis dat, dochazi i ke zméné¢ vystupniho napéti. Nutnost pouziti
podminky q) je zcela analogicka jako nutnost pouziti podminky 1) ve druhém algoritmu. Rozdil je
pouze v pouZiti jiné proménné — Ot PocNab. Funkce podminky q) vSak zlstdva rovnéz
analogické jako funkce podminky i). Funkce proménné Povol jako ptiznaku povoleni/zakazani
zapisu je mnaprosto shodnd s funkci stejné proménné v predchozich dvou algoritmech.
Neobjasnéna ztistava funkce proménné Ot PocNab. Do ni se ulozi hodnota otacek alternatoru n,
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v dobé kdy napéti na vystupu (proménna Uvyst) dosdhne hodnoty mezi 13,4V a 13,6V a za
predpokladu indikovani poZzadované hodnoty budiciho proudu na vystupu zdroje. Cili v idealnim
piipad¢ se tak stane pii vystupnim napéti o hodnoté 13,5V. Coz je napéti, pii kterém otacky
alterndtoru dosahuji hodnoty otacek pocéatku nabijeni. Poté se zapiSe prvni fddek métenych dat
(protoze podminka q) bude nyni splnéna). A nésledné, ve tfetim poli Flat Sequence struktury, se
hodnota proménné Ot PocNab navysi o hodnotu urcenou ovladacim ukazatelem kroku otacek.
Tim je urCen nasledujici moment zépisu dalSiho fadku méfenych dat. Myslenka, diivod a princip
tohoto inkrementovani proménné Ot PocNab je naprosto stejny jako inkrementovani proménné
PomocnaOt ve druhém algoritmu. UloZeni hodnoty otac¢ek alternatoru » do proménné
Ot _PocNab se provede v okamziku, kdy maji otacky alternatoru velmi blizkou hodnotu otacek
pocatku nabijeni. Toto se provede jen jednou, coz zajiStuje proménnd Page3, ktera je po spusténi
meéfeni nastavena na hodnotu 7rue a po provedeni prostiedni Case struktury, ke které je vazana,
se nastavi trvale na hodnotu False (dokud neni opétovné spusténo meéteni) a tim zablokuje jeji
opakované provedeni. Ted’ si popiSme podminky ukonceni méfenti:

r) Jednozna¢né je to okamzik, kdy hodnota vystupniho proudu /Ivyst piekro¢i hodnotu
proménné /vyst do (lze nastavit dle pozadavkd, viz.Obrazek 4.2), a zaroven
s) proménna Pustaj méa hodnotu True.

Podminka r) vyplyva z obecného postupu pro méfeni zatézovaci charakteristiky (viz.kap.
6.2) a logicky zapada do funkéni struktury tietiho algoritmu. Po splnéni podminek pro ukonceni
meéfeni se opét algoritmus ukoncuje dvoufazoveé. Nezbytnost dvoufazového ukonceni je stejny
jako u algoritmu jedna a dva. Pfi ukonCeni méfeni se vykond leva horni Case struktura
nachazejici se v prvnim poli Flat Sequence struktury, kterd nastavenim proménné ZatNul na
hodnotu True volad Case strukturu k této proménné nalezici (viz. kap. 4.3.5) (uz o ni byla v
piedchozim textu fe¢). Proménna p zde opét plni funkci ,,Stafetového koliku®. Po provedeni dolni
Case struktury, jiz je ,,Stafetovy kolik* predan, je méfeni regulérné ukonceno a uzivatel je o tom
informovén zobrazenim zpravy.

Ve vysledku algoritmus pracuje tak, ze ¢ekd na vhodné momenty, kdy mize zapsat méiena
data. Ty jsou urceny aktualni hodnotu proménné Ot PocNab a podminkou vystupniho napéti
pohybujiciho se v rozmezi 13,4-13,6V. Hodnota v proménné Ot PocNab je prubézné navySovana
v zavislosti na nastaveni ovlddaciho ukazatele kroku otd¢ek a zvySovani otadCek alternatoru
uzivatelem.

4.3.1.2 Struktury pro manualni méreni

Vyse popsané algoritmy plné pracuji, kdyZ je nastaveno a spuSténo automatické meéteni
charakteristik. OvSem virtudlni pfistroj umoZziiuje i manudlni reZim meéteni. Manudalni rezim je
osetfen proti pfipadnym chybam lidského faktoru (viz. kap. 4.3.2) a tudiz se k nému vazi urcité
programové Case struktury, které zabezpecuji, v souinnosti s jinymi, bezproblémovy chod
manualniho rezimu méteni. Nejpodstatnéjsi je Case struktura Nastav proud, kterd se provede
vzdy po zmacknuti tladitka Nastav proud. Jeji funkce je nejen, jak uz nazev napovida, nastavit
proud podle zvolené métené charakteristiky, ale také zablokovat/odblokovat a skryt/odkryt urcité
prvky na ¢elnim panelu, obdobné jak tomu je pfi spousténi algoritmli automatického meéfeni.
Pochopitelné se toto provede jen v ptipad¢, jsou-li splnény pocatec¢ni podminky viz. kap. 4.3.1.3).
Paklize nejsou splnény pocatecni podminky, je o tom uzivatel informovan zpravou vypsanou na
displej. BliZe si popiSeme funkci této struktury pro ptipad Naprazdno I (viz. Obrazek 4.17).
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Obrazek 4.17 Struktura Nastav proud

Hlavni (ta nejvétsi) Flat Sequence struktura je tvotena dvémi kroky (poli). Prvni je inicializacni a
provede se vzdy jedenkrat pti spusténi méfeni libovolné charakteristiky. Zobrazi uzivateli
upozornovaci zpravu a zmeéni vlastnosti nékterych prvki na Celnim panelu pfistroje podle
Tabulky 4.1. Navic se nastavi pfiznak ca, ktery signalizuje, Ze je spuSténo meéfeni v rezimu
manudlnim. Druhy krok jiz funguje podle zvolené métfené charakteristiky. V tomto ptipadé
(Naprazdno 1) obsahuje podminénou Flat Sequence strukturu, skladajici se ze tii krokt, z nichz
prvni krok se po prvnim stisku tlacitka Nastav proud nevykond, ale nasledujici druhy jiz ano.
Tteti se vykond vzdy. Tim, ze se vykona druhy krok, ktery se pak sam zakéaze, se zaruci, Ze se
vzdy po prvnim zmacknuti (tj. po zahdjeni méfeni) tlacitka Nastav proud budici proud nastavi na
nulu. Pii opakovaném stisku tlacitka jiz pracuje jen krok prvni a tteti, dokud nedojde k ukoncéeni
meéfeni. Prvni krok inkrementuje proménnou /b poz o velikost uréenou prvkem Krok Ib na
celnim panelu pfistroje (ve zdrojovém kodu pod ndzvem Ib krok). Nasledujici tieti krok,
pozadavek tohoto proudu na vystupu zdroje pteda pies proménnou Nastav Nastavovaci struktuie
(viz. kap. 4.3.4) a zdroj na svém vystupu nastavi pozadovanou hodnotu budiciho proudu. Paklize
soucet aktualni hodnoty proménné /b poz a Ib krok je vyssi nez hodnota /b do (kterda urCuje
konec méfeni), ¢ili vznikne pozadavek na pfili§ vysoky budici proud, nastavi se na vystupu zdroje
automaticky nulovy budici proud a uZzivateli je oznameno, ze méfeni je dokonceno. V podminéné
Flat Sequence struktute je krom struktury Naprazdno 1 jesté dal$i mala Case struktura. Ta se
provede po kazdém stisku tlaCitka Nastav proud a pocita kolikrat bylo toto tlacitko stisknuto, coz,
jak bude vysvétleno pozd€ji, ma svlj vyznam pii ukonceni manudlniho méfeni ve struktuie
Ukoncovaci pro ptipad Naprazdno 1.

Struktura Ukoncovaci ma vyznam pouze pro manudlni rezim méfeni a to v dobé kdy je
spusténo. Pfiznakem ca nastavenym na hodnotu True je totiz tato struktura neomylné aktivovana.
Je v ni integrovano, podobné jako ve struktufe Nastav proud, ukoncovani méteni pro vSechny tii
charakteristiky. Zde si popiSeme jen ptipad Naprazdno I (viz. Obrazek 4.18). Struktura v prvnim
kroku ¢eka na ukoncovaci podminky, coz jsou v tomto pifipadé¢ hodnota proménné Ib poz=0 a
zérovenl hodnota proménné Count>2 a zaroven hodnota proménné Nastav=False. Dopliujici
podminka Count>2 je nutnd nebot’ podminka /b poz=0 je hned po prvnim spusténi struktury
Nastav proud (bylo teceno, Ze vzdy nastavi budici proud zdroje na nulu, €ili i proménna /b _poz
musi byt nulova). Tim, Ze se nékolikrat stiskne tlacitko Nastav proud dojde ke zméné hodnoty
proménné /b _poz na nenulovou a je tedy jasné, ze az bude opét nulova, (coz bude a plyne to
z popisu struktury Nastav proud), mize se méfeni ukoncit (podminka Count>2 bude rovnéz
splnéna). Po provedeni prvniho kroku Ukoncovaci struktury se proménné Count, b a ca nastavi
na vychozi hodnotu a uzivateli se zobrazi zprava, ze bylo mefeni dokonceno. Tim, Ze ji odklikne
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se povoli druhy krok, jehoz ukolem je navratit vlastnosti prvki na ¢elnim panelu na stejné, které
mely pred spusténim meéteni. Navic se i priznaky ml, m2, m3 nastavi na své vychozi hodnoty.
Ptiznaky m2 a m3 hraji roli pfi ukoncovani manudlniho méteni pro ptipady Naprazdno 2 a
Zatezovaci. Je to nutné pro dvoufazové ukonceni zaloZené na stejné myslence jako ukoncovani
algoritm pro automatické méteni. Navic s ptiznakem m/ hraji roli pro zobrazovani informa¢niho
textu na informaénim displeji na pirednim panelu pfistroje viz. kap. 4.3.6 - Status struktura.
Z vyse uvedeného popisu vyplyva ze struktury Nastav proud a Ukoncovaci spolu spolupracuji a
mohou fungovat pouze v rezimu nastaveni pfistroje na Manual.
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Obrazek 4.18 Ukoncovaci struktura

4.3.1.3 Struktury vyhodnocujici po¢ate¢ni podminky

Z pohledu zdravého rozumu a logického uvazovani pfi ruénim meéfeni charakteristik
alternatoru, kazdého véci znalého intuitivné napadne za jakych podminek je nesmyslné tu ¢i onu
charakteristiku zacit méfit. Napft. charakteristiku naprazdno U=f{1b) je nelogické zacit méfit napf.
od hodnoty budiciho proudu 2A nebo pro maximalni otdcky alternatoru apod. Pro charakteristiku
U=f(n) je zase nesmysl za&it méfit od vysokych otadek napt. 1000 min™' nebo pouze s malym
budicim proudem. Obdobné to plati pro charakteristiky zatéZovaci. Podobnych a jinych chyb pfii
zacatku méfeni se mize dopustit kazdy kdo problematice dostate¢né nerozumi. Proto jsou do
programu implementovany podminky pro spousténi méieni tak, aby k témto chybam nemohlo
dojit. Jednak je to z diivodu bezpecnostnich a také z divodu eliminovani chyb lidského faktoru.

Pfi hlubS§im zamysSleni a analyze problému dojdeme k zavéru, ze jedind veliCina, ktera
postaci k urceni, zda-li jednotlivd méfeni mohou zacit ¢i nikoliv jsou otacky. Samoziejmé za
predpokladu, ze otdCkomér bude spravné fungovat. Jeho pfipadna porucha neni v programu
zadnym zplsobem podchycena. Pocateéni podminky pro spusténi jednotlivych méteni jsou
nasledujici:

Pro charakteristiku U=f(1;) (prvni algoritmus):

Hodnota otacek alternatoru n» musi byt vyssi nez hodnota ur¢ena proménnou >n a nizsi nez
hodnota ur¢ena proménnou <n (viz. Obrazek 4.19). Hodnoty obou proménnych lze nastavit
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(viz.Obrazek 4.4). Je totiz nesmysl méfit tuto charakteristiku naprazdno pro ptili§ nizké (ftddove
desitky za sekundu) nebo dokonce nulové otacky, ale zaroven neni ani chytré ji zkouset méfit pro
otacky pftilis vysoké. Nebot’ pii postupném zvySovani hodnoty budiciho proudu, se zvysuje i
vystupni napéti a pii pfili§ vysoké hodnoté otacek a budicim proudu na maximu by mohlo
dosahnout hodnoty, na kterou neni alternator navrzen.

™| "Naprazdno 1", Defa T

Obrazek 4.19 Podminka 1
Pro charakteristiku U=f{n) (druhy algoritmus):

Hodnota otacek alternatoru » musi byt niz§i neZ hodnota proménné <ot viz. Obrazek 4.20.
Na obrazku je vyznaceno kudy je podminkovy signdl pfiveden k inicializacni Case struktufe
druhého algoritmu. Jeji hodnota lze rovné€z nastavit viz. Obrazek 4.4. Je nesmysIné zacéit métit
tuto charakteristiku naprazdno pro vysoké otacky 1 ptesto, ze vime, ze jeji oekavany prubch je
pfimka. Dal§im divodem je, Ze po spusSténi méteni této charakteristiky se ihned nastavuje budici
proud na maximum a op¢t by hrozilo, Ze vystupni napéti dosahne nebezpecné hodnoty.
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Obrazek 4.20 Podminka 2
Pro charakteristiky 7, M=f(n) (tfeti algoritmus):

Hodnota otacek alternatoru n» musi byt nizsi nez hodnota proménné <nab viz. Obrazek 4.21.
Tato hodnota je samoziejmé také nastavitelnd. Pro méteni této charakteristiky je nelogické zacit
méfit pro otacky vyssi nez jsou otacky pocatku nabijeni.
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Obrazek 4.21 Podminka 3

Tyto pocatecni podminky se uplatiuji jak v manudlnim rezimu méfeni tak v rezimu
automatickém. Paklize nejsou pocatecni podminky splnény, po stisku tlacitka Spustit mereni se
objevi zprava, ktera toto uZivateli oznami. Na Obrazku 4.22 je jeji piikladné znéni spolecné
s Case strukturou, kterd se o zobrazovani téchto zprav stard. Z pohledu programatorského je
nutné pro spusténi méteni navic splnéni dalSich dvou podminek. V rezimu manudlnim je to
nastaveni praveé na tento rezim a stisknuti tlacitka Nastav proud nachézejicim se na ¢elnim panelu
virtudlniho pfistroje. V rezimu automatickém je to naopak nastaveni na rezim Auto a stisknuti
tlacitka Spustit mereni.

Chybal Ctacks jsou prilis nizke nebo
prilis wysoke. # bezpecnostnich
duvodu je nastavte + rozmezi hodnok
wyssimez 100 a nizsi nez 1500,

Obrazek 4.22 Priklad zpravy

4.3.1.4 Tlacitko Konec mereni

Po stisku tlacitka Konec mereni (viz. Obrazek 4.1)se provede struktura Konec méreni ma
na starosti ukoncovani méteni na zadost uzivatele, kdykohv v pmbehu zapocateho méteni. Tzn.,
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Obrazek 4.23 Struktura Konec mereni

ze se provede zmackne-li uzivatel tlac¢itko Konec mereni na ptednim panelu virtudlniho pfistroje.
Tato struktura vychazi z toho, Ze mlize byt spuSténa opravdu jen tehdy, kdyZz je zapocato méteni
(tlacitko Konec mereni se odblokuje). Funguje tak jako vSechny struktury, které dokazi ukoncit
meéfeni (napt. Ochrannd, Ukoncovaci), dvoutazové. Provede sled ukoncovacich piikazii podle
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toho jaka je nastavena zadlozka a rezim pfistroje. Jejim prioritnim cilem je bezpecné ukoncit
meéfeni (prvni faze) a ndsledné vhodné zménit vlastnosti prvkd na celnim panelu méticiho
piistroje jako jejich zablokovani/odblokovani, skryti/odkryti a nakonec uzivateli vypise zpravu,
ze mé&feni se ukoncilo na jeho Zadost (druha faze). Na Obrazku 4.23 je prvni a druhy krok
struktury Konec meéreni pro piipad Zatezovaci. Prvni krok je vykonéan ve True ptipadu pro tuto
strukturu a druhy pro ptipad False. Druhy krok se vykond vzdy bez ohledu na zvolenou
charakteristiku méteni, pti které ke stisku tlacitka Konec mereni doslo. V tomto kroku se rozliSuje
pouze, zda-li je rezim pfistroje automaticky nebo manudlni.

4.3.1.5 Displej aktualniho méreni — struktura Ukaz

Jednou ze struktur, ktera mé sviij nepostradatelny vyznam je struktura Ukaz, je vidét na
Obrazek 4.24. Ta se stard o zobrazovani obsahu displeje aktudlniho méteni (v programu je to
objekt String Indicator a ma jméno ukaz). Struktura je vyznamna proto, ze vznikla jako jeden
z prvka, ktery spolupracuje pii odolnosti aplikace vii¢i vnéjSim lidskym faktoram. Jejim jedinym
vystupem na ¢elnim panelu pfistroje je praveé displej aktudlniho méfeni. OvSem ten se zobrazuje
pouze je-li spusténo méieni, coz je dilezité. Nebot' po spusténi méteni se hlavnimu prvku Tab
Control (se zadlozkami Naprazdno 1, Naprazdno 2 a Zatezovaci), nachdzejicimu se na ¢elnim
panelu virtualniho pfistroje, zdlozky skryji a zdéanlivé se tak ztraci piehled o tom, kterd
charakteristika se pravé méfi. OvSem od toho je zmiflovany displej, ktery se v dobé schovani
zalozek odkryje a zobrazuje, ktera charakteristika se méfi. Podstatnou informaci je k tomu
potieba ziskat z proménné TabC, ktera nalezi prvku Tab Control (oznateném na Obrazku 4.1
¢islem 1) a jeji hodnota se pohybuje v rozmezi od 0 do u-1, kde u je pocet zalozek prvku Tab
Control. V naSem piipad¢ jsou tedy tfi, takZe proménna 7abC v zavislosti na zvolené zalozce
ukazuje hodnotu nula, jedna nebo dva. Tato hodnota by pro uzivatele neméla zadnou vypovidajici
hodnotu. Proto je nejprve pomoci prvku Number To Decimal String ptevedena na datovy typ
string a nasledné prvkem Search and Replace String nahrazena textem, ktery uz pro uzivatele
vypovidajici schopnost bude mit. Aby tento text nebyl sdm o sobé& pfili§ strohy je prvkem Build
text doplnén o par slov. Vysledny text pro zalozku Naprazdno I tedy bude: ,,Prave se meri
Uvyst=f(Ib)* (viz. Obrazek 4.6).

ukaz

[ "Naprazdno 1", Defa )

1.3 LEC
+ + abe
L3LEC

=14

Obrazek 4.24 Struktura Ukaz

4.3.2 Odolnost proti lidskym chybam

Jednim z cilt pfi tvorbé virtudlniho méficiho pfistroje bylo realizovat ho tak, aby byl v co
nejvetsi mife odolny vici vnéjs§im chybam lidského faktoru. Coz je feSeno zpusobem blokace
ovladacich prvki ¢elniho panelu jako tlacitek, Numeric Controlu, zalozek apod. Konkrétné se
manipuluje s tlacitky Reset tabulky, Zapis do tabulky, Ulozit do souboru, Spustit mereni, Nastav
proud, Konec mereni a ,,bezejmennym® piepinaCem pro piepinani rezimu Auto/Manual. Déle
s Numeric Controly Zatez, Krok Ib a Krok otacek a v neposledni fadé se zalozkami prvku Tab
Control, ve kterém jsou umistény tabulky, s displejem aktualniho méteni a se zalozkou Nastaveni
zdroje (viz. Obrazek 4.5). VéEtSinu vyjmenovanych prvki je vidét na Obrazku 4.1. Systém
blokace jednotlivych prvkil je zavisly na uréeném rezimu méfeni (Auto/Manual) a také na tom,
jestli je méteni spusténo ¢i nikoliv. Paklize je spusténo, je rozhodujici, i kterd charakteristika se
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pravé méfi, Cili ktery prislusny algoritmus zrovna ,,bézi““. Systém manipulace s prvky piehledné
zobrazuje Tabulka 4.1

Blokovaci Case struktura, kterd mé& na starosti mimo jiné blokovani prvki, které mayji
v tabulce znak X, je na Obrazku 4.25. Je to jen jeji €ast pro ptikladnou ukéazku, jelikoZz v sobé
ukryva celkem 6 rtiznych kombinaci jak prvky blokovat (v zavislosti na nastaveném rezimu, které
jsou dva — Auto/Manual a také v zavislosti na zvolené zalozce, ty jsou tfi. 3x2=6). Obrazek si pro
lepsi pochopeni popiSeme. Vnitini Flat Sequence struktura se vykona pouze jednou, coz zarucuje
jeji nadfazena Case struktura v soucinnosti s proménnou /. O jednu uUroven vyse je dalsi
nadiazena Case struktura, tou se prvkem TabC urluje, ktera zalozka je pravé zvolena. Uroviiové
nejvyss$i Case struktura urcuje, je-li zvolen rezim Auto ¢i Manual. Na obrazku je tedy zvolen
rezim Auto a zélozka Naprazdno 1. Property Node prvky nalezici tlacitkim a Numeric
Controlum na ptrednim panelu pfistroje, jsou nastaveny piesné tak, jak udava Tabulka 4.1. Node
Ok Button naleZi tlacitku Zapis do tabulky a Node Tabulky nélezi tlaCitku Reset tabulky. Ostatni
jsou pomérné jasné. Pozornému ctendii neunikl fakt, Ze na obrazku neni Property Node pro
tlacitko Konec mereni. To je totiz zablokovéano v Case struktufe pro vypnuti virtudlniho pfistroje,
nebot’ je blokovano vzdy, bez ohledu na zvolenou zalozku Ci rezim pfistroje, coz je vidét 1
v Tabulce 4.1. Vedlejsi funkce Blokovaci struktury je nastavit zdlozku prvku Tab Control
s nazvem TabC4 na zédlozku odpovidajici pravé zvolené zalozce Tab Controlu TabC. To proto,
aby se na c¢elnim panelu pfistroje zobrazil patiicny graf, ktery nalezi zdlozce urujici prave
zvolenou charakteristiku. Blokovaci struktura sama o sobé¢ jesté¢ odolnost proti lidskému faktoru
nezaru¢i. Ta funguje aZz v soucinnosti s jednotlivymi algoritmy a strukturami pro dané
charakteristiky. Ty po spusténi dodate¢né zablokuji/odblokuji ¢i skryji/odkryji prvky dle potieby
a po svém ,,dokonceni* resp. dokonceni méfeni zase vSe vrati do piivodniho stavu tak, jak to
nastavuje Blokovaci struktura. Odolnost vac¢i lidskym chybam rovnéz zvySuje existence
pocatecnich podminek pro spusténi jednotlivych méfeni viz. kap. 4.3.1.3.
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Obrazek 4.25 Blokovaci Case struktura
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4.3.3 Systém ochrany

Systém ochrany reaguje na situace kdy nékterd ze ctyt sledovanych veli¢in — budici
proud, vystupni napéti, vystupni proud a otacky piekro¢i ochrannou hranici danou nastavenim
v zdloZce Nastaveni viz.Obrazek 4.2. Ochranna Case struktura pracuje dvoufazoveé. Prvni faze se
vykona pro jeji True ptipad a druhd pro jeji False ptipad. Dlvod je prosty, po zareagovani
ochrany je vhodné vypsat na displej zpravu, kterd uzivatele informuje o tom, ktera z velicin
piekro¢ila dovolenou hodnotu. Cili je vhodné pouZit objekt Display Message to User. Ten ma
vSak nezddouci ucinky, o kterych je pojedndno v popisu prvniho algoritmu. Z toho vyplyva
nutnost dvoufazové funkce Ochranné struktury, aby se zminény objekt pouzil az ve druhé fazi.
V prvni fazi se, v prvnim poli Flat Sequence struktury, zablokuji pomoci objekti Property Node
vSechna tlacitka na ¢elnim panelu pfistroje a podle pravé nastavené zalozky (algoritmu) a rezimu
meéteni se spusti sada piikazii obdobné jako pii bezpecném ukonceni. Napi. pro algoritmus
Naprazdno 1 viz. Obrazek 4.26 se vysle pozadavek stdhnuti budiciho proudu na nulu (proménna
Ib_poz=0 v soucinnosti s proménnou Nastav=True). Déle se nastavi pfiznaky pouzivané u
daného algoritmu do vychoziho stavu. Navic se vZdy nastavi ptiznak ochrany o do
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Obrazek 4.26 Ochranna Case struktura - True

stavu True, jeho funkce se projevi ve druhém kroku Ochranné struktury. Ve druhém poli Flat
Sequence struktury vidime objekt Display Message to User. Je to matouci nebot’ bylo feceno, ze
tento objekt se pouzije az ve druhém kroku Ochranné struktury. Ne vSak v ptipadé kdy je tfeba
uzivatele varovat pfed nebezpecné vysokymi otackami alternatoru. Neni tfeba Cekat na druhy
krok Ochranné struktury, diivod vyjde najevo z dal$iho textu. JelikoZ otacky nastavuje uZivatel
ruéné a program to nemuze ovlivnit, je vhodné uzivatele varovat okamzité¢ po vykondni nezbytné
nutnych a moznych krokl k zamezeni piipadného poskozeni alternatoru (stdhnout budici proud
na nulu, pfipadné stdhnout zatéz). Prekroci-li otacky alternatoru ochrannou hodnotu, uzivateli je
zobrazena zprava Okamzite SNIZTE otacky!!! Je prekrocena jejich povolena hodnota! Nic vic
totiz program délat nemize. Ve druhém kroku ochranné struktury (viz. Obrazek 4.27) uz jde jen o
to zobrazit uzivateli, kterd z veli¢in pfekrocila ochrannou hodnotu (kromé otacek) a vratit prvky
na Celnim panelu do vychoziho stavu, tak jak jsou blokovany/odblokovany nebo skryty/odkryty
pfed spuSténim meéfeni. Ptiznak o zajisti provedeni False kroku Ochranné struktury pouze
jednou, a ptiznaky ib, uv, iv a ot ur€uji, kterd ze zprdv ma byt uzivateli zobrazena a po pouziti
jsou vsechny vraceny do vychoziho stavu (False). Kde se provede nastaveni pfiznakd na
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pfipadnou hodnotu True je rovnéz patrné z Obrazku 4.26. Nutno podotknout, Ze softwarova
ochrana se nemuze rovnat zpohledu spolehlivosti ochrann€¢ hardwarové. OvSem méfeni
charakteristik alternatoru neni ¢innost n¢jak zvlasté a vyrazné kriticka pravé z hlediska ochrany,
takZze popsana softwarovd ochrana je postacujici a je vytvofena mimo jiné i z duvodi
nepodcenéni tohoto problému.
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Obrazek 4.27 Ochranna Case struktura — False

4.3.4 Struktury komunikujici se zdrojem pres rozhrani GPIB

vvvvvvvvv

Nastav. Jejim tikolem je nastavit vystupni proud zdroje na pozadovanou hodnotu, kteréd je vzdy
ur¢ena hodnotou ulozenou v proménné Ib poz. Tato proménna je vzdy, podle potieby
jednotlivych algoritmti (viz. kap. 4.3.1) a v zavislosti na nastaveni méfeni, nastavovana na
zadanou hodnotu. PopiSme si Nastavovaci Case strukturu viz. Obrazek 4.28. Obsahuje Flat
Sequence strukturu o velikosti osmi poli. Tyto pole urcuji jednoznac¢né pofadi vykonani
jednotlivych ptikaza tak, jak maji po sobé nésledovat. Jako prvni se do zdroje pomoci objektu
GPIB Write posle ptikaz VOLT:RANG P50V (resp. VOLT:RANG P25V, podle nastaveni zdroje
viz.Obrazek 4.5), ktery nastavi napétovy, a jemu odpovidajici proudovy, rozsah zdroje, nasleduje
prvek Wait, ktery zabezpeCuje prodlevu jedné milisekundy mezi poslanim dalSiho ptikaze do
zdroje. Dalsim ptikazem posilanym do zdroje je VOLT 50.0 resp. VOLT 25.0, tim se nastavi
napétovy limit zdroje. Piedposlednim ze sady ptikazi je nastaveni pozadovaného proudu. Zdroj
zacne pracovat v rezimu CC (Constant Current) vice viz. kap. 5.3. Pfikaz pro nastaveni proudu
neni z Flat Sequence struktury zfeteln€ patrny jako ostatni. Mlze vypadat napf. takto: CURR 3.0.
Problémem je Ze hodnota proudu je uréena proménnou /b poz a ta se dle potfeb méni, Cili se
tento piikaz neda napsat jednoduse a ,,natvrdo* jako ostatni. Navic se zde nardzi na dal$i problém
formatu zapisu promeénné s desetinnou ¢arkou, kdezto piikaz pro nastaveni proudu zdroje musi
byt s desetinnou teckou. Krom toho je proménna cislo, kdezto piikaz pro zdroj je text (deklarovan
jako string). Proto nejprve proménna vstupuje do bloku Number To Fractional String, kde je
pievedena na text. Nasleduje blok Search and Replace String, kde se desetinna Carka nahradi
desetinnou teckou a nakonec vstupuje takto upravena proménnd do bloku Build Text. Ten
obsahuje text v podobé CURR %Ibpoz%. Retézec znakii %Ibpoz% je vzdy nahrazen aktudlné
pozadovanou hodnotou budiciho proudu v proménné /b poz, ktera do tohoto bloku vstupuje.
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V tomto piipad¢ tedy Cislem piekonvertovanym na typ string. Vystup bloku Build Text jiz
ptedava bloku GPIB Write pro né&j smysluplny piikaz napt. CURR 0.8. Poslednim piikazem,
ktery je zdroji poslan je OUTP:STAT OFF ptipadn¢ OUTP:STAT ON, coz urCuje promeénna
onlyone. Tento piikaz zapne/vypne vystup zdroje. Proménnd onlyone indikuje, je-li virtudlni
meéfici pristroj vypnuty nebo zapnuty, a v zavislosti na tom se vystup zdroje vypind/zapind a také
rozsvécuje LED dioda nachézejici se v menu pro nastaveni zdroje viz. Obrazek 4.5. V poslednim
kroku se Nastavovaci struktura zakaze a je piipravena na dal$i volani v piipad¢ nutnosti jejiho
pouziti v programu.

Do vsech blokd, které jsou soucasti vSech popsanych struktur v této kapitole, GPIB Write a
GPIB Read na jejich vstupy s ndzvem address string vedou signaly s informaci o GPIB adrese
zdroje. Tyto signaly jsou zobrazeny v podobé rizovych ¢ar. GPIB adresu je mozno zadat v menu
nastaveni zdroje, rovnéz viz. Obrazek 4.5. Ovladaci ukazatel adresy (objekt Numeric Control
s nazvem Adresa) je vSak deklarovan jako ¢islo proto je jeho vystup nutné piekonvertovat na
datovy typ string pomoci bloku Number To Decimal String.
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Obrazek 4.28 Nastavovaci Case struktura

Dalsi Case struktura, kterd se zdrojem komunikuje je Meérici viz. Obrazek 4.29. D4 se fict,
ze je aktivni, kdyz je proménna Mer nastavena na hodnotu 7rue. Dopliiujici podminka, aby tato
struktura mohla ,,béZet” je nastaveni proménné Nastav na hodnotu False. To proto, aby nedoslo k
soubéznému béhu struktury Nastavovaci a Meérici. Zdroj by tak mohl dostat piikazy typu
read/write, které¢ by mohli zplsobit urcitou kolizi v rdmci komunikace aplikace se zdrojem,
c¢emuz je timto opatfenim zabranéno. Méfici struktura se vykonava kazdych 100ms a aktualizuje
hodnotu vystupniho proudu v podob¢ ukladani do proménné /b ind, ktera je na celnim panelu
virtualniho pfistroje zobrazovana na Ciselném displeji (Numeric Indicator). Struktura nejprve
vySle do zdroje piikaz typu write then read MEAS:CURR? pomoci bloku GPIB Write. Poté
blokem GPIB Read nacte hodnotu, kterou zdroj vraci, coz je aktualni hodnota budiciho proudu na
vystupu zdroje. Je vSak vracena v podobé datového typu string, takze pro ulozeni do proménné
Ib ind je ji jeSté nutno prevést na Cislo, coz zajisti blok Fract/Exp String To Numer. Nutno
podotknout, ze Merici struktura tak jak je navrZena, by bez piedchoziho spusténi struktury
Nastavovaci sama o sobé nefungovala, proto je zapottebi Nastavovaci strukturu alespon jednou
spustit. To je v programu oSetfeno a zajisténo.

MEAS:CLURRY

OO0000000000000000

Obrazek 4.29 Merici Case struktura
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Case struktury, které uzivateli umoziuji vypnout nebo zapnout vystup zdroje jsou Vypinaci
a Zapinaci viz. Obrazek 4.30. Spousti se po uvolnéni tlacitka Vyprout vystup resp. Zapnout
vystup nebot’ ty jsou nastaveny jako klasické ,klikaci tlacitka. Jejich mechanicka funkce je tedy
nastavena na Latch When Released a funguji napf. jako levé tlacitko na standartni PC mysi.
V programu maji tyto tlacitka ndzev VypniOut a ZapniOut. Vypinaci Case struktura nejprve
vypne strukturu Merici, tim ze do proménné Mer zapise hodnotu False (je zbytecné, aby méfila,
kdyz je vystup zdroje vypnuty) a poté pies blok GPIB Write vysle do zdroje ptikaz OUTP:STAT
OFF. Navic nastavi hodnotu False do proménné ZdrOut, coZ je jiz zmitlovand LED dioda.
Zapinaci struktura funguje ptesné naopak. LED diodu nastavi na True a do zdroje posle ptikaz
OUTP:STAT ON, a poté spusti Merici strukturu, ¢ili budici proud se za¢ne méfit a zobrazovat na
¢elnim panelu. K ¢emuz je nutné spustit i provedeni struktury Nastavovaci, nebot’ naptiklad po
resetu zdroje Resetovaci strukturou (bude popsana) je tieba zdroj opétovné nastavit, jinak by
Merici struktura sama o sobé spravné nefungovala.

COUTP:STAT OFF

Obrazek 4.30 Vypinaci a Zapinaci Case struktury

Zajimavou Case strukturou je struktura zjistujici stav vystupu zdroje (viz. Obrazek 4.31).
Tzn. Ze se uzivateli po jejim zavolani (odkliknutim tlac¢itka Overit stav vystupu v menu nastaveni
zdroje (viz. Obrazek 4.5) vypiSe stav vystupu zdroje do informacniho displeje zdroje. Tato
struktura posila do zdroje ptikaz typu write then read (stejné jako struktura Merici). A protoze

Mer

TF

Mastay '

Obrazek 4.31 Zjistovaci Case struktura

Meérici struktura bézi prakticky potad, pokud uzivatel nevypne vystup zdroje, bylo nutné
Zjistujici strukturu oSettit tak, aby se nespoustéla zaroven se strukturou Meérici, protoze by mohlo
dojit ke kolizi a zdroj by hlésil chybu. Ke spusténi Zjistovaci struktury dojde nepiimo po
odkliknuti tlacitka Overit stav vystupu (v programu pod ndzvem stav viz. Obrazek 4.32). Timto
odkliknutim se totiz vypne struktura Meérici a do pomocné proménné MerP se ulozi stav
proménné Mer pred odkliknutim tlacitka ,,stav . To proto, aby mohlo dojit k opétovnému zapnuti
Meérici struktury po dokonceni struktury Zjistovaci. Proménna Stavp se nastavi na hodnotu True.
Souvislosti pochopime po vysvétleni struktury Zjistovaci: Ta je z divodu, které také vyjdou
najevo, umisténa ve ,,False Caseu® struktury Merici. Bylo feCeno, ze struktura Zjistovaci a
Merici se nesmi spoustét zaroven. Tim, Ze se Meérici struktura vypne, ¢ili piejde ze svého ,,True
Caseu* na ,,False Case* je umisténi Zjistovaci struktury do tohoto ,, False Caseu jistotou, ze
tyto struktury nebudou pracovat zaroven. I proto je potieba Zjistovaci strukturu spoustét nepiimo,
zpiisobem fecenym vysSe. Proménna Stavp zajisti vykonani této struktury pouze 1x po stisku
tlacitka ,,stav. V poslednim poli této struktury se totiz nastavi do hodnoty False. Zjistovaci
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struktura v prvnim kroku vysle do zdroje piikaz OUTP:STAT?. V kroku nasledujicim je pouzit
objekt GPIB Read, protoze jak jiz bylo feceno ptikaz je typu write then read. Zdroj vraci hodnotu
0 v ptipad€ vypnutého vystupu a hodnotu 1 v piipad¢ vystupu zapnutého. Tato informace by pro
uzivatele neméla pftili§ velkou vypovidaci schopnost. Proto je pouzito nésledujicich par bloka
(Decimal String To Numer, Search and Replace String a Build Text) , které tuto informaci
pfevedou na text vystup je vypnuty resp. vystup je zapnuty a zobrazi ji na informacnim displeji
zdroje (viz.Obrazek 4.5). Navic podle toho rozsviti patficnou barvou LED diodu s nazvem
ZdrOut. V poslednim kroku, krom zablokovani chodu struktury Zatézovaci, dojde k vyhodnocenti,
zda-li byla Meérici struktura pied spusténim struktury Zjistovaci spusSténa ¢i nikoliv a podle toho
vrati hodnotu Mer do patti¢ného stavu.

shaw

Obrazek 4.32 Overit stav vystupu?

Posledni Case strukturou, kterou je mozno vysilat ptikazy do budiciho zdroje, je Resetovaci
(viz. Obrazek 4.33). Ta funguje ve dvou krocich. Prvnim krokem je zde mysleno vykonani ,,7rue
Caseu* a druhym ,,False Caseu®. V prvnim kroku se vyfadi z chodu struktura Merici, obsah
informacniho displeje zdroje se smaze a nastavi se ptiznak RESET na hodnotu True. Ten zajisti,
aby se druhy krok provedl jenom jednou. V ném se vysle do zdroje ptikaz *RST a nasledné
ptikaz OUTP:STAT OFF. Nastavi se ZdrOut na False, coz je uz nékolikrat zminéna LED dioda,
a nakonec se nastavi piiznak RESET na hodnotu False, tim se Resetovaci struktura pfipravi na
dalsi pouziti.

Reset Zdrj s |
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Obrazek 4.33 Resetovaci Case struktura

4.3.5 Zatézovaci struktura

Zatezovaci struktura viz. Obrazek 4.34 se mimo jiné vyuziva pro bezpecné ukonceni tietiho
algoritmu, at’ uZ z dlivodu ukonceni automatickym nebo uzivatelem nebo ochranou. Jejim tkolem
je plynule snizit hodnotu proménné Zateéz na nulu, tak aby nedoslo k prudké skokové zméné
zminéné proménné napt. z osmi na nulu. Tim by totiz doslo i k prudké skokové zméné fidiciho
napéti elektronické zatéze, jelikoz proménna Zatez urCuje jeho hodnotu. Presnéji je to tak, ze
hodnota proménné Zdtez urcuje offset simulovaného stejnosmérného napéti, které je pomoci
DAQ Assistanta viz. Obrazek 4.35 prevedeno na vystup meéfici karty a ztoho je nasledné
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pfivedeno na externi fizeni elektronické zatéze. Skokova zména fidiciho napéti rozhodné neni
pripustna, v dobé méfeni zatéZovaci charakteristiky, protéka-li elektronickou zatézi proud radove
v desitkach ampér. Cinnost ZatéZovaci Case struktury vychazi z myslenky jak bezpeéné ukongit
méfeni zatéZovaci charakteristiky. Coz Ize shrnout do dvou krokti — odbudit alternator a plynule
snizit fidici napéti elektronické zatéze. Jakmile je ZatéZovaci struktura aktivovana (nastavenim
hodnoty proménné ZatNul na True) zane se provadét vnitini Flat Sequence struktura, ktera
v prvnim kroku (poli) snizi budici proud na hodnotu 0,3A a nastavenim proménné Z/x, ktera je tu
vyloZené pro tento ucel, na hodnotu False, sama sob¢ zakéze provadéni prvniho pole v dalSim
cyklu. Prvni krok sta¢i totiz provést jen jednou — odbuzeni. Z jistych technickych divodu,
plynoucich z funkce elektronické zatéze, neni budici proud v prvnim kroku zcela vynulovan.
Kdyz bychom totiz odbudili upln€ na nulu vystupni napéti alternatoru by rovnéz kleslo na nulu.
Ovsem pokles vystupniho napéti na nulu by zptisobil, ze by elektronicka zatéz prestala reagovat
na externi fidici napétovy signal, coz je dano jejim nastavenim (viz. kap.5.2). Tento jev je
samoziejmé nezadouci. Proto odbuzujeme na nenulovou hodnotu budiciho proudu.

Druhy krok je podminén nastavenim proménné Nastav na hodnotu False. To zaruci
provadéni druhého kroku opravdu az po té co probéhne cela sekvence Nastavovaci struktury (viz.
kap.4.3.4). V tomto kroku se proménnd Zdtez (a tedy i fidici napéti) plynule snizuje o hodnotu 0,1
je-li jeji hodnota vétsi nez 0,2. Dosahne-li jeji hodnota meze 0,2 nebo mensi, tak se rovnou
vynuluje. Rovnéz se vysle piikaz k nastaveni budiciho proudu na nulu a ZatéZovaci struktura se
zablokuje nastavenim proménné ZatNul na hodnotu False. Ve ,,False cyklu* ZatéZovaci struktury
se nastavuje promeénnd Z/x na hodnotu True, aby byla Zatézovaci struktura ptipravena k dalSimu
pouziti.

ZatMul

TF

Obrazek 4.34 Zatézovaci Case struktura

=

Obrazek 4.35 DAQ Asisstant Zatéze

L)

4.3.6 Ostatni programové struktury

Status struktura zobrazuje na informacnim displeji na ¢elnim panelu virtualniho méticiho
ptistroje (viz. Obrazek 4.1 oblast 3)zpravy, které uzivatele informuji o pribéhu méteni ptipadné
ho upozorniuji co by mél udé€lat. Systém zobrazovani zprav je prioritni. Tzn. Ze zprava, kterd se
tyka situace s vysSi prioritou ma pii zobrazeni ptfednost pied zpravou, kterd se tyka situace
s prioritou niz§i. Pfehledné je to shrnuto v Tabulce 4.3. Napftiklad, je-1i pouze zapnuty virtudlni
pfistroj, aniz by bylo spuSténo méfeni zobrazi se zprava nalezici aktualné zvolené zalozce bez
ohledu na rezim pfistroje. Spusti-li se méfeni, coz je indikovano pfiznakem ca pro méfeni
manualni a ptiznakem Pustaj pro méfeni automatické, zobrazi se zprava: ,,!! PRAVE PROBIHA
MERENI ! bez ohledu na to, jakd je zvolend zalozka. Ukoncovani méfeni, z hlediska
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zobrazovani zprav, ma prioritu jesté vyssi nez spusténi mefeni. Je vlastné soucasti probihajiciho
meéteni, avSak chceme-li toto vzajemné odlisit je nutné to provést pravé pomoci urcitych priorit.
Ze se zrovna ukonduje méfeni indikuje piiznak p pro automatizované algoritmy a ptiznaky ml,
m2 a m3 pifi reZimu manualnim. Nejvyssi prioritu ma zprava, kterd se tyka ptfiznaku o, jenz
signalizuje zareagovani Ochranné struktury (viz kap.4.3.3). Na Obrazku 4.36 je provedeni Status
struktury v jeji grafické zdrojové podobé v programu. Vedlejsi funkce Ochranné struktury je
»zmeénit barvu“ blikajicich diod na celnim panelu pfistroje z pavodni oranzové/zluté na
cervenou/tmave Cervenou. Po odeznéni ptiznaku o (jeho nastaveni na hodnotu False) se barva
diod opét vrati zpét. Tato barevna zména je feSena za pouziti dvou diod vzdjemné umisténych
v zékrytu. Jedny blikaji stfidave Zlutd/oranzova (D1, D2) druhé (D3, D4) ¢ervena/tmavé Cervena.
V okamziku zareagovani ochrany se vlastnost Visible pivodnich ,,zlutych® diod zméni na False a
naopak pro diody ,,cervené*, které byly do té doby skryty se zméni na True.

D1 [ D O

“p|Pvisible |- {evisible (| ¢ &) i ~|Myisible

Obrazek 4.36 Status Case struktura

Tabulka 4.3 Informacni zpravy a jim prislusné priority

Priorita: 0 1 2 3
Naprazdno | Naprazdno ca, m1, m2,

Aktivni zalozka nebo pfiznak: 1 2 Zatezovaci | Pustaj m3, p km o

Zkontrolujte ZAPNUTI a ODPOJENI el. zateze! X X

Zkontrolujte ZAPNUTI a PRIPOJENI el. zateze! X

! PRAVE PROBIHA MERENI !! X

Mereni se bezpecne ukoncuje. X

Mereni se ukoncuje na zadost uzivatele. X

Nektera z velicin prekrocila povolenou hodnotu!! X

Prenastavovaci Case struktura, slouzi k pfenastaveni vlastnosti prvka Numeric Control
(Uvyst_do, Ib do, Ivyst do) pomoci Property Nodeii. Konkrétné je to vlastnost Data Entry
Limits-> Maximum. Tyto prvky se nachazi v zalozce Nastaveni na Celnim panelu virtualniho
piistroje viz. Obrazek 4.2. U&elem Prenastavovaci struktury je zabranit tomu, aby se mohly
hodnoty pro konce méfeni nastavit vyssi nez ochranné hodnoty. Maximalni nastavitelné hodnoty
pro konce méfteni jsou vzdy v zavislosti na zvoleném odstupu (viz. Obrazek 4.3) o tento odstup
snizeny vuci hodnoté ochranné. Napftiklad, je-li hodnota pro konec méteni pro vystupni napéti
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nastavena na 18V a odstup 1V, dojde-li ke sniZzeni ochranné hodnoty vystupniho napéti napt. na
hodnotu 17V, tak Prenastavovaci struktura snizi hodnotu pro konec méfeni tohoto napéti na 16V.
Odstupy maji v programu jména —du, -dib, -div. Proménné s ,,indexem* do jsou proménné pro
konce méfeni a proménné s ,,indexem* max jsou ochranné. Funkce struktury je jasna z Obrazku
4.37.

-du
I —
-dib
Tl T st ol s o :
-div 1 7
8 [FE]

Obrazek 4.37 Prenastavovaci case struktura

Blikaci Case struktura se stard v dob€ spusténého méfeni o blikani diod signalizujicich
spusténé meéteni. Jak je toto feSeno je patrné z Obrazku 4.38. Objekt blikani urCuje rychlost
blikani diod. Objekt Elapsed Time pak kazdych n€kolik desetin az jednotek vtetin (v zavislosti na
nastaveni objektu blikani) vysSle Enable signal struktuife Case, kterd pomoci prvku Not zméni
aktudlni stav diody (7rue=sviti-zluté, False=nesviti-oranzové) na opacny.

Obrazek 4.38 Blikaci Case struktura

Varovna struktura se stara jen o rozsvécovani a zhasinani varovnych diod, které¢ upozoriuji
na to, ze ta ¢i ona veli¢ina se blizi k hodnot¢ ochranné. Kontrolky za¢nou svitit, kdyz se
jednotlivé métené veliCiny piiblizi na nastaveny rozdil k hodnotdm ochrannym (maximalnim
dovolenym). Tyto rozdily 1ze nastavit v menu pokrocilého nastaveni v zalozce Varovne kontrolky
(viz.Obrézek 4.3) V programu viz. Obrazek 4.39 jsou to prvky se jmény Ibw, Ivw, Uvw a nw.

Mini strukturou je Mod struktura (viz. Obrazek 4.40), kterd pouze ukazuje na ¢elnim panelu
jaky je praveé zvoleny rezim méteni virtudlniho pfistroje. Tzn. zobrazuje text Auto nebo Manual,
v zavislosti na nastaveni ptfepinace, ktery je na Celnim panelu beze jména, ale v programu ma
nazev Automatika. Vystup této struktury je logicky displej (prvek String Indicator) a slouzi
v programu jako elegantni feSeni pro zobrazovani stavu zminéného ptepinace.
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Obrazek 4.39 Varovna struktura
dFase <P Mod

 [praruat

Obrazek 4.40 Mod struktura

Struktura Ukldadaci viz. Obrazek 4.41, je velmi dulezitd z hlediska importu dat - ulozeni
namétfenych dat do souboru. Aktivuje se stiskem tlacitka Ulozit do souboru, nachézejicim se na
¢elnim panelu virtudlniho pfistroje a jeji funkce je velice prosta. Dle momentalné zvolené zalozky
prvku Tab Control se jménem TabC ulozi naméfena data, kterd se ukladaji v pribéhu méteni do
prvku Array, do souboru, k cemuz slouzi prvek Write To Measurement File. Nutny je jesté
mezikrok pievodu dat z 2D pole na dynamicka data, coz zajisStuje prvek Convert to Dynamic
Data. Konverze je typu 2D array of scalars — columns are channels. Uzivatel si uz jen vybere
kam a pod jakym nazvem chce data ulozit. Vytvofeny soubor je typu *.lvim (LabView
Measurement).

Obrazek 4.41 Ukladaci Case struktura
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5 PRISTROJE SPOLUPRACUJICI S VYTVORENOU APLIKACI

5.1 Mérici karta NI USB 6251

vvvvvv

programu LabVIEW nedalo uskute¢nit. Tato karta hardwarové zpracovava analogové méfené
veli¢iny (signaly pfivadéné na jeji vstupni kandly). Zpracovani obnasi napiiklad vzorkovani
signalu, ptevod A/D prevodniky aj. Karta obsahuje i 2 analogové vystupy, z nichz jeden je pouzit
k fizeni elektronické¢ zatéze. Celkem obsahuje 16 analogovych vstupti a 24 digitalnich
vstupt/vystupt. Software s kartou pak komunikuje pomoci tzv. DAQ Assistanta (viz. kap. 4.2).
Jednotlivé vstupy a vystupy méfici karty jsou realizovany jako svorkovnice (viz. Obréazek 5.1).
K pocitaci se méfici karta ptipojuje ptes port USB, napajeni ma samostatné.

Obrazek 5.1 Meévici karta [10]

5.2 Elektronicka zatéz

Aby elektronicka zatéz spravné fungovala v dobé¢ jejiho externiho ovladani pfes vytvorenou
aplikaci v LabVIEW je potieba nastavit urCité parametry. Za prvé je to proudové omezeni. Pro
nase méfeni postacilo nastavit proudové omezeni na S0A piipadné 100A na hrubém rozsahu viz.
Obrazek 5.2 (1) a konkrétni hodnotu na jemném rozsahu (2). Dale je nutné pfepnout na externi
fizeni zatéze, coz se déje prepnutim piepinace (3) do polohy dolli. Dalsi pfepinac (4) je nutné
rovnéz piepnout do polohy doli. Tim se umozni nastavit maximalni hodnotu proudu (5), ktera
pro externi fizeni ptedstavuje 100%. Tim se rozumi, zZe externim fizenim se urcuje procentudlni
¢ast z maximalni mozné (tedy nastavené) hodnoty proudu, kterd ma téct zat¢zi. Kde OV odpovida
0% a 10V odpovidd 100%. Externi fizeni pfedstavuje tedy jen externi stejnosmérny napétovy
signal. Maximalni hodnotu proudu je pro spravny chod externiho fizeni nutné nastavit o néco
mensi nez je proudové omezeni. Pii externim fizeni zatéze pomoci vytvorené aplikace, je pro ni
zpétnou vazbou hodnota vystupniho napéti alternatoru, které udrzuje na hodnoté v rozmezi 13,4V
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az 13,6 (viz. kap. 4.3.1.1-tfeti algoritmus). CoZ pii zvySujicich se otadckach €ini zvySovanim
vystupniho proudu a tim napéti snizuje na pozadovanych 13,5V. Paklize by doslo k piekroceni
proudového omezeni, elektronickd zatéz by prestala reagovat na externi fizeni. Mohlo by se tedy
stat, Zze aplikace by se stale pokousela zvedat hodnotu proudu, jelikoz by dostdvala informaci o
vystupnim napéti vy$$im nez 13,5V, ale elektronickd zatéz by na tyto podnéty uz nereagovala.
Coz je stav, ktery neni programové nijak oSetfen, ale da se mu jednoduse ptedejit spravnym
nastavenim elektronické zatéze, kterd se tak ¢i tak nastavit ru¢né prosté musi. Proto je tfeba
nastaveni vénovat zvySenou pozornost. Pfepina¢ (6) se nastavi také do polohy dold, tzn. do
rezimu provozu konstantni odpor. Poté staci uz jen ptipojit zatéz spinacem (7).

- @ @I‘IIIIII‘DII Typ 3223 elektronische Last @ @ @ .
i strom ! ﬂl P e + |
T @ > Bme
" Tl & O ©
J -
o o . S
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o o 6 | T e
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Obrazek 5.2 Elektronicka zatez [12][11]

5.3 Zdroj budiciho proudu Agilent E3634A

Tento zdroj (viz. Obrazek 5.3) Ize ovladat ru¢né nebo dalkové, diky integrovanému GPIB
rozhrani, coz zdroji umoziuje komunikovat s okolnim svétem a jako takovy ho lze pouzit prave
pro nasi aplikaci. Zdroj lze provozovat ve dvou rezimech: Rezim konstantniho napéti CV
(Constant Voltage) a rezim konstantniho proudu CC (Constant Current). Z hlediska vytvotené
aplikace je zajimavy reZzim CC. Ruéni nastaveni proudového reZimu je nasledujici: Tlacitkem 1
nebo 2 zvolime pozadovany rozsah zdroje, pak tlacitkem 5 nastavime potiebny napétovy limit za
pouziti tlacitek 12 a 11, poté tlac¢itkem 13 pfepneme na nastaveni proudu a zvolime pozadovanou
proudovou hodnotu, opét za pouziti tlacitek 12, 11 a v poslednim kroku zmackneme tlacitko 10,
¢imz zapneme vystup zdroje. Za ptredpokladu, ze madme ke zdroji pfipojen vhodny proménny
odpor, jim zacne protékat pozadovany proud. Jakmile vSak velikost napéti adekvatni
pozadovanému proudu (zavislé na velikosti proménného odporu zatéze) presdhne limitné
nastavenou hodnotu napéti, zdroj pfepne na rezim CV a nebude dél proud zvySovat. Paklize
proménny odpor nastavime zpét tak, aby napéti pokleslo pod limitn€ nastavenou hranici zdroj
prejde zpét na rezim CC. VSechno nastaveni popsané vySe lze provadét samoziejmé i pomoci
SCPI (Standard Commands for Programmable Instruments) ptikazi pfes GPIB rozhrani. To je
pro vytvorenou aplikaci, z hlediska fizeni zdroje, stézejni. Pouzité ptikazy jsou dvojiho typu:
Write, da se fict, ze tikaji ud¢lej! a write and read, tyto ,,polozi otazku a cekaji na odpoved™.
Nasledujici ptikazy se nachazeji v programu:

Ptikazy typu write:

VOLT:RANG P50V(VOLT:RANG P25V) — ptikaz nastavi rozsah zdroje na 50V, 4A resp. 25V,
TA.

VOLT 50.0 / VOLT 25.0 - ptikaz nastavi napétovy limit na 50V resp. 25V (podle zvoleného
rozsahu zdroje, coz je v programu oSetfeno), Cili nastavi napétovy limit na maximalni mozny,
vzhledem k nastavenému rozsahu zdroje.
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Obrazek 5.3 Zdroj Agilent E3634A [11]

CURR 3.0 - ptikaz, ktery nastavuje pozadovanou hodnotu proudu na vystupu zdroje.
OUTP:STAT OFF / OUTP:STAT ON - piikazy vypinajici / zapinajici vystup zdroje.

*RST — tento ptikaz resetuje zdroj, v rdmci resetu se vypne i vystup zdroje.

Ptikazy typu write then read:

MEAS:CURR? — ptikaz se ptd na hodnotu proudu na vystupu zdroje, zdroj odpovida ¢iselnou
hodnotou proudu v datovém formatu string napt. 3.0

OUTP:STAT? — ptikaz, ktery se pta na stav vystupu zdroje, zdroj vraci hodnotu 0=OFF, 1=ON
Pro potieby vytvotené aplikace nam toto postaci védét, vice informaci a detailt o zdroji viz.[11].

5.4 Prevodnik GPIB-USB

Pouziti prevodniku viz. Obrazek 5.4 je nutné nebot bézné PC ani notebooky nebyvaji
vybaveny rozhranim GPIB, naopak bez USB portu uz si v dne$ni dobé& tyto pocitace ani nelze
predstavit. Pouziti pfevodniku v zapojeni aplikace je vidét z Obrazku 6.5. Je pro komunikaci
zdroje budiciho proudu a aplikace nezbytny. Konkrétné je pouzit pirevodnik firmy National
Instruments typ NI GPIB-USB-HS (Hi-Speed). Jednim z doporucenych softwarll pro pouZziti
tohoto pfevodniku je pfimo LabVIEW, takZe volba pouzit tento pfevodnik je vcelku pfirozena.
V zavislosti na systémové konfiguraci pocitace, schopnosti piistroje, ke kterému se prevodnik
piipojuje a na verzi USB portu, mize pienosova rychlost pfevodniku dosahnout az 7,2 MB/s.
Vice informaci viz. [13].
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Obrazek 5.4 GPIB-USB prevodnik [13]
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6 MERICI PRIPRAVEK A SAMOTNE MERENI

6.1 Navrh a realizace pripravku

Tento ndvrh slouzi k zamezeni zbyte¢nych chyb, které mohou vznikat pii zapojovani
vstupnich a vystupnich signali do svorkovnice méfici karty. Podobny piipravek je dobrym
zpuisobem jak se zminénym chybam vyhnout. Méfici karta se totiz vyuziva pro rizné ulohy a
meéteni, takze prepojovat potiebné vstupy a vystupy pokazdé podle toho, jak je navrzena
konkrétni aplikace pro dané méfeni v programu LabView, mize pfinést nadbytecné komplikace.
Pti existenci obdobného ptipravku, ktery je navrzen a realizovan tak, aby byl pln¢€ asociovan
s navrzenym softwarem, pak uz jen jednoduSe postaci, aby uzivatel zasunul piipravek do
svorkovnice méfici karty a na jeho jasné oznacené vstupy a vystupy pfipojil potiebné signaly.
Uzivatel se tak nemusi obavat, ze naptiklad signal pro budici proud omylem pfipoji na vstup
jiného kanélu nez kam patii apod. Pfesn¢ takové chyby obcas zptsobi lidsky faktor, a paklize je
moznost se jim vyvarovat, podobné feSeni se samo nabizi.

Obrazek 6.1 Schéma zapojeni vstupii a vystupu
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Obrazek 6.2 Navrh desky plosného spoje
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Obrazek 6.3 Osazeni DPS soucastkami Obrazek 6.4 Realizace DPS

6.2 Méreni vytvorenym virtualnim pristrojem
Zakladni charakteristiky, které se pomoci vytvofené aplikace daji méfit jsou dvé
charakteristiky naprazdno Uys—=f(I},), Uyys—=f(n) a dvé charakteristiky zatéZovaci Lyys, M=f(n).

Postup méreni

1.

Pro konstantni otacky se postupné nastavuje budici proud se zvolenym krokem a odecita
se vystupni napéti alternatoru ptislusné danému budicimu proudu.

Pfi konstantnim budicim proudu nastaveném na maximum tj. 3A se postupné zvysuji
otaCky a odecita se prisluSné vystupni napéti. Tato charakteristika slouzi k odecteni
otacek pocatku nabijeni, coz jsou otacky, pfi kterych napéti na vystupu dosdhne hodnoty
13,5V.

Zatézovaci charakteristiky se méii tak, ze pii maximalnim budicim proudu (3A) se
otaCky alternatoru nastavi na otadcky pocatku nabijeni, U,y by mélo byt v tomto
okamziku 13,5V. Pak se dale otacky po krocich zvysuji a pfi kazdém zvySeni se
doreguluje hodnota vystupniho napéti pomoci proménné zatéze tak, aby byla stéle
konstantni tj. 13,5V. Tim se méni vystupni proud. V kazdém kroku se odecte hodnota
vystupniho napéti a proudu, momentu a otacek.

Pozn.: Otacky se nastavovaly ru¢né, budici proud automaticky a vystupni proud se reguloval
rovnéz automaticky. Naméfené veliCiny se zapisovaly pomoci aplikace vytvotené v LabVIEW.
Zapisuji se do tabulky, kterd je vidét na Celnim panelu vytvoreného virtudlniho méticiho (viz.
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Obrazek 4.1) pfistroje, pripadné je mozno data na ptani uzivatele ulozit do souboru na pevny disk
pocitace. Zaroven se na Celnim panelu vykresluje 1 graf. (pfiklad viz. Obrazek 6.9 a Obrazek

6.10).

Schéma zapojeni:

a) pro charalteristlcy naprazdne b) pro zatéZowvaci charaktenistiky
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Obrazek 6.5 Zjednodusené schéma zapojent

Tabulka 6.1 Zavislost U,y na Iy 1

n=280 min™
Ut [V | Ip [A]
0,00 | 0,00
0,11 | 0,30
0,76 | 0,60
1,42 | 0,90
1,87 | 1,20
219 | 1,50
232 1,80
242 | 210
251 | 2,40
256 | 2,70
2,60 | 3,00

Tabulka 6.2 Zavislost U,y na Iy 2

n=1090 min™

Uyt [V] | Ip [A]
0,00 | 0,00
1,00 | 0,20
3,14 | 0,40
5,08 | 0,60
6,85 | 0,80
8,34 1,00
9,53 1,20
10,32 | 1,40
10,90 | 1,60
11,27 | 1,80
11,54 | 2,00
11,75 | 2,20
11,93 | 2,40
12,09 | 2,60
12,21 | 2,80
12,31 | 3,00
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Tabulka 6.3 Zavislost U,y na n

Tabulka 6.4 Zavislost I, M nan 1

l,=max.=3A Uwst=13,5V; [,=max.=3A

Usgst [V] | 0 [min”’] | st [A] | M[Nm] | n [min’]
0,00 0,00 -0,07 1,25 1156,93
0,44 126,13 2,95 0,85 1250,84
1,78 227,55 7,68 0,75 1349,94
3,13 331,18 11,98 1,32 1452,33
4,30 431,60 15,95 0,50 1551,10
5,48 531,24 19,91 0,93 1652,29
6,61 634,59 22,84 1,27 1751,12
7,94 739,44 25,76 1,20 1850,66
9,12 833,69 28,29 1,20 1950,59
10,17 | 926,13 30,22 1,08 2054,81
11,56 | 1025,83 32,28 1,24 2151,09
12,99 |1130,02 33,94 1,41 2249,64
13,92 |1223,44

15,51 | 1322,64

16,31 |1425,04

17,74 | 1537,42

18,67 | 1634,99

Tabulka 6.5 Zavislost I, M nan 2

Uyws=13,5V; l[,=max.=3A

luyst [A] | M[Nm] | n[min”]
-0,11 0,31 1153,97
-0,08 0,31 1208,25
2,11 0,86 1271,69
5,51 1,47 1327,93
8,13 1,69 1387,52
10,29 1,69 1449,89
13,27 2,20 1505,40
15,40 2,62 1565,34
18,03 2,58 1630,16
20,93 2,64 1689,34
22,41 2,85 1747,50
24,37 2,97 1811,52
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Grafy
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Obrazek 6.6 Charakteristika naprazdno 1

U,ys= f(n) pfi l,=max.=3A
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Obrazek 6.7 Charakteristika naprazdno 2
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lyyst: M=f(n) pfi l,=max.=3A
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Obrazek 6.8 Zatézovaci charakteristiky

Ukazka grafi z virtualniho pristroje:

LI=F(Ik) | L=Ff{m) | I=Fin) | M=F{r) | Nastaveni |

Iyysk=F{Ih} n=konsk.
6,0-

st 4]

Obrazek 6.9 Graf z pristroje 1
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L=F{Iby  U=Fm) | I=fin) | M=F{r} | Mastaveni |

Iyysk=Fim) Ib=Ibmax, .. konsk,
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Obrazek 6.10 Graf z pristroje 2

Pozn.: Barevné se ukazkové grafy oproti Celnimu panelu virtualniho pftistroje 1isi nebot’ byly
potizeny v dobé kdy virtudlni piistroj nebyl jesté plné dokoncen, navic vzhled a design pfistroje
byla az posledni véc, ktera se na ném tvofila.

Popis grafii:

Pii méfeni charakteristiky naprazdno (Obrazek 6.6) se projevuji ztraty naprazdno, to jsou
ztraty vifivymi proudy a hysterezni ztraty. Kiivka zavislosti Uys=f(Iy) pfipomina svym tvarem
cast bézné magnetizacni kiivky. Indukované napéti je ddno zménou magnetického toku v Case.
Magneticky tok je v linearni Casti charakteristiky pfimoimérny budicimu proudu. V kolené
magnetizacni kiivky se jeho riist zpomali, coz se projevi i na indukovaném napéti. Tim, Ze se
méni budici proud se méni 1 hysterezni ztraty a ztraty vifivymi proudy. Pro zavislost U,ys=f(n)
(Obrazek 6.7) naopak plati, ze budici proud je konstantni a maximalni, tim se zajisti nasyceni
magnetického obvodu alternatoru. Napéti se se zvySujicimi se otdckami pfimo Umérné rovnéz
zvySuje a zavislost je linedrni. Pomine-li se to, ze indukované napéti je stfidavé a musi se
usmériovat, lze fict, Ze vystupni napé€ti je ptimo imerné napéti indukovanému, nebot’ to je podle

rovnice U, =c®w=c®-a pfimo umérné otackam. Posledni graf je naméfen pouze pro

pocate¢ni ¢ast charakteristik Iy, M=f(n), to proto, Ze na proméfeni celé charakteristiky nebyly v
laboratofi pfislusné podminky, napf. pro maximalni vystupni proud cca 42A je potieba alternator
otalet rychlosti okolo 6000min”. Pfi takovychto rychlostech se znatelnd projevuje
nevycentrovani osy hiidele alternatoru vici ose hiidele pohanéciho stroje a mohlo by dojit k jeho
mechanickému poskozeni, coz jsme neriskovali. Pribéh momentu M, ktery je evidentné
nesmyslny je v grafu GmysIné, pro ukdzku jak mGzou vypadat namétené hodnoty, kdyz se
nepouzije méfici ptipravek a selze lidsky faktor, jeden z kontaktd signdlu pro moment byl totiz
Spatné pfipojen. AvSak tato charakteristika byla namétena spiSe jen pro ukazku, ze piistroj meti
dobfte, nez pro vypovidaci schopnost dané zavislosti, jelikoZ neni zméfena zcela dokonce.
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7 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo vytvofit méfici aplikaci resp. virtudlni méfici ptistroj, ktery
dokaze automaticky naméfit charakteristiky drapkového alternatoru, véetné automatického zapisu
hodnot do tabulek, jejich ptipadné ulozeni do souboru a vykreslovani grafu dané charakteristiky.
algoritmu, jeho realizace pomoci vhodnych objektli nabizejicich se ve vyvojovém prostiedi
LabView. Me¢fteni charakteristik je do urcit¢ miry pouze poloautomatické, jelikoz ke
kompletnimu zautomatizovani chybi moznost nastavovani rychlosti otacek pohanéciho stroje.
Avsak plné automatickd je regulace vystupniho napéti (resp. proudu) pii méteni zatézovacich
charakteristik. Nastavovani velikosti budiciho proudu je rovnéz pln¢ automatické — pro méteni
vSech charakteristik. Vytvotena aplikace zohledituje manualni nastavovani otacek potazmo tedy i
eventualitu vzniku lidské chyby nejen pfi této ¢innosti. Tzn., Ze je proti neptiznivému lidskému
faktoru do urcité miry velmi odolna. Pochopitelng, paklize uzivatel napt. fyziky vypoji ze
zasuvky budici zdroj nebo elektronickou zatéz, je proti tomu aplikace bezbrannd. Vytvofena
aplikace umoznuje i ru¢ni chod méfeni, kdy si uzivatel miize nastavovat potiebné veli¢iny témet
dle libosti. I tento rezim je samoziejmé oSetien proti lidskym chybam, ¢i ptipadné neznalosti
problému. V obou rezimech funguje inteligentni systém blokovani ovladacich prvkl tak, aby
byly k dispozici vzdy jen ty, které jsou k danému méfeni konkrétni charakteristiky nejnutné;jsi.
Pii spusténém meéfeni je uzivatel vizualné varovan, jak textem v informacnim panelu, tak
blikajicimi diodami, aby zvysil svou obezietnost a pozornost. Informacni panel a systém zprav na
displej (tzv. ,,OK* zpravy) uzivateli usnadiiuji pouzivani pfistroje, které je samo o sobé navrzeno
tak, aby bylo velmi intuitivni. Zarovenn uzivatel vidi pfehledné vSechny méfené hodnoty na
Ciselnych displejich ¢elniho panelu virtudlniho méticiho pfistroje i hodnoty zapsané v tabulce a
vykresleny graf. V pfipad¢ automatického rezimu méfeni je jedinym ukolem uzivatele nastavit
pozadované parametry pied spusSténim méfeni konkrétni charakteristiky, popfipadé ménit
hodnotu otacek. Daéle je v pfistroji integrovan systém ochrany, ktery pii prekroCeni nékteré ze
sledovanych veli¢in (vystupni napéti, vystupni proud, otdcky) zareaguje stadhnutim budiciho
proudu na nulu, pfipadné stdhne na nulu 1 elektronickou zatéz, probihalo-li by zrovna méteni
zatézovaci charakteristiky. Hodnoty naméfené v laboratofi, vytvofenym virtudlnim pfistrojem,
jsou patrné z tabulek a grafii v kapitole 6.2. Obdrzené prub¢hy grafii jsou zde pfiloZzeny pro
nazornou ukazku, ze virtudlni piistroj opravdu méti tak jak ma a to co ma. To jsme si ovéfili jiz v
prubéhu samotného méfeni, kdy se hodnoty zobrazované na panelu virtudlniho pftistroje
shodovaly s hodnotami skute¢nych fyzicky pfitomnych méficich ptistroji.

Dalsi vylepSeni aplikace se pifimo nabizi. Zautomatizovat i fizeni rychlosti otacek
pohanéciho stroje. Také se mize doplnit o dalsi vstupy, které budou métit napt. proudy ve vSech
fazich alternatoru ¢i na dioddch usmériovace. Piipadné se mize aplikace doplnit o vypocetni
bloky, které budou z namétenych veli¢in pocitat vykon alternatoru, jeho ucinnost a vSe op¢t
rovnou vykreslovat do grafi.
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