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ABSTRAKT

Cielom tejto bakalarskej prace je vytvorenie aplikacie s nazvom Mnemosyne, ktora bude
schopnd merat na kazdom zo Styroch kanalov karty NI9219 iny typ merania. Aplika-
cia vie namerané data logovat do TDMS siboru a zaroven do hlavicky daného siboru
ulozi vSetky potrebné nastavenia a parametre pre umoznenie kompletného zreproduko-
vania akéhokolvek predchadzajiceho merania vycitanim tychto nastaveni a parametrov
zo zvoleného stboru. V zavere prace sa tieto pozadované vlastnosti aplikacie otestuju s
fyzickou kartou NI9219 na merani viacerych veli¢in zaroven.
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NI 9219, logovacia aplikacia, C-Series, USB-9162, cDAQ-9171, LabVIEW, G programo-
vaci jazyk, zber dat, TDMS, NI-DAQmx, DAQ, CompactDAQ

ABSTRACT

The goal of this bachelor's thesis is creation of an application called Mnemosyne, which
will be able to measure different types of measurement on each of NI 9219 four input
channels. The application can log the data to a TDMS file and at the same time is
able to write parameters and settings to its header. Thus every measurement is fully
documented and application is able to reproduce any measurement by loading the header
of any previously created file. The application is then tested for two different types of
measurement on two distinct channels.
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Uvod

Névrh zadania tejto prace pramenil z potreby jednoduchej cesty, ako vyuzivat mera-
ciu kartu NI19219 bez toho, aby uzivatel musel pri kazdom merani vytvarat specificky
kus kédu pre konkrétne vyuzitie. Druhou moznostou bolo hladanie uz existujticeho
kédu pre meranie, ktoré chce uzivatel vykonat a je celkom pravdepodobné, ze by
sa k takému kédu aj dostal, ale vsetko si pyta ¢as a nie vzdy uzivatel meria jeden
typ merania, popripade nie vzdy ma cas hladaf Specifické riesenia naprie¢ dostup-
nym zdrojom. Idedlnym riesenim je aplikéacia, ktora by zahrnovala vSetky moznosti,
ktoré dokaze meracia karta s ktorou sa pracuje. Co do vysledku potom pozorujeme,
ze v ramci pouzitia karty, ktord ma uzivatel v ruke, nebude z jeho strany potrebna
prakticky ani znalost samotného jazyka G, popripade prostredia LabVIEW. Napriek

tomu bude schopny vyuzivat vsetky jej dostupné moznosti.

Rieseniu tejto ulohy sa bude venovat tato praca. Cielom je vytvorit aplikaciu, ktora
bude schopna uzivatelsky privetivym spdsobom spristupnit vyber typu merania na
kazdom zo styroch kanalov meracej karty, ako aj nastavenie parametrov kazdého
z tychto merani. Meranie na kazdom kandle moze byt iné, ako aj ziadne, popri-
pade sa mozu typy merani opakovat a predovSetkym musia byt spristupnené vsetky
moznosti karty NI19219. Aplikacia bude logovat data do zvoleného TDMS stboru a
vsetky nastavenia, ktorym bude podliehat to dané meranie s kartou, buda ulozené
do hlavicky TDMS stuboru, kde boli logované data. Aplikacia bude schopna para-
metre zo suboru aj nac¢itat a zhrnutim tychto faktov vyplyva, ze uzivatel bude velmi

jednoducho schopny reprodukovat akékolvek predchadzajice meranie.

V teoretickom tvode prace sa budem venovaf meracim moznostiam karty NI9219,
programovaciemu prostrediu LabVIEW a pozornost venujeme aj popisaniu samot-
nej karty vo vSeobecnosti. Zhrnieme si moznosti, ktorymi sa budeme méct uberat
v ramci struktiry kodu, navrhneme predbezné blokové schéma programu a zvazime
implementaciu existujicich kuskov kédu z oblasti datovej akvizicie, logovania, ¢i
merania. Kéd v priebehu prace budem dokumentovat a mechanizmy pouzivané v

praktickej Casti popisovat a vysvetlovat v jednotlivych kapitolach.

Po vytvoreni aplikacie, kodu funkéného na simulovanej karte, ho otestujem s fyzic-
kou kartou meranim viacerych veli¢in zaroven. Meranim overim funkénost programu
a schopnost aplikdcie komunikovat s redlnym HW (Hardware). Meranie zdokumen-
tujem a vyvediem zaver plynici ako z vysledkov merania, tak z celkového konceptu
stavby aplikacie, ktory sme zvolili.

10



1 Teoreticka cast prace

Spolocnost National Instruments (NI)

Korporat navrhuje, vyraba a preddva hardware a software v oblasti merania a riade-
nia. Z dévodov rychlo vyvijajicej sa technologie a potreby obnovovania jednotlivych
funkénych prvkov v priemysle vyraba modularny hardware, kde aj tkvie filozofia
tejto spoloc¢nosti. Vyvojari samostatného programovacieho prostredia menom Lab-
VIEW, navrhnutého na pracu s ich HW, nazyvaju platformy ktoré ponikaju ako
software-centric, teda zvycajne ponukajicu velmi vyhodnu kompatibilitu prave pri
praci s ich softwarom. Co do konkurencie je klicovym siperom firma Keysight,
povodne pod Agilent, ktord vyvija produkty vytvarajice priamu konkurenciu ra-
dam od firmy National Instruments. Pre predstavu velkosti staleho zlozenia firmy,
ku koncu roku 2016 podla vyrocnej spravy [30] zamestnavala tato spolocnost 7552
pracovnikov celosvetovo, ¢o sa tyka vyvoja utratiac v priemere 230 miliénov USD
rocne na vyzkumné ucely. V ti dobu mala zaregistrovanych 858 U.S. patentov, 45
v zahrani¢nych krajinach. Co je klcové na tychto informécidch je prave to, ze 264
zo spomenutych 858 U.S. patentov sa tyka vyvojového prostredia LabVIEW a jeho
zakladnych funkcii ¢i jeho grafického programovacieho pristupu. Z hladiska pros-
pesnosti vyuzivania tohto vyvojového prostredia v meracom a riadiacom priemysle

firma NI ziskava istd formu mensej vyhody, ¢i kontroly nad trhom.

1.1 Vyuzitie meriacich kariet v HW od NI

Pristupit k HW produktom od NI sa d& z dosledku sirokej skaly zariadeni réznymi
sposobmi od aplikacie, na ktoru produkt potrebujeme, cez komunikac¢né rozhranie,
az po penaznu sumu, ktori sme ochotni investovat. Spoloc¢nost svoj HW v zaklade
deli na tri zakladné skupiny: PXI, CompactRio a PC-Based Systems. To nam po-
moze sa v jednoduchosti zorientovat a prinajmensom urcif, Ze nasa karta sa moze
pouzit v CompactRio chassis a dalsie moznosti ma v oblasti PC-Based Systems, ¢o

detailnejsie rozoberieme v dalsich kapitolach.

1.1.1 PXI

Této moduldrna platforma kombinuje mainstreamovy PC software a znamy PCI]
hardware ktory oplyva pokrocilymi moznostami z meracej ¢i kontrolnej stéry. V za-

klade tento koncept pontika chassis, kontrolni jednotku a isty pocet nahraditelnych

1Peripheral Component Interconnect
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modulov. PXI zaroven predstavuje priemyselny standard pod dohladom PXI Sys-
tems Alliance (PXISA) [31]. Uzivatel teda moze tazit z toho, ze vyuziva zauzivani
standardizovant technoldgiu, ¢i uz sa jedna o PXI ako platforme alebo PCI rozhrani.
Ako bude platit o vacsine produktov, takmer vzdy bude existovat viac alternativ ako
pre chassis, tak pre kontrolné jednotky, mozno ratat s externymi kontrolérmi a mno-
hymi rieSeniami snaziacimi sa prispésobit réoznym moznym potrebam v priemysle.
Prave na spomenutej kontrolnej jednotke bude bezat znamy OEE] (Win10, LabVIEW
Real-Time, Win7-32b/64b), ¢o do vybavenia mozno ratat napriklad s procesorovou
Atom, Celeron, Xeon, Core i3-i7 Intel architektirou a paméatou ako v beZznom mains-
treamovom PC, zatial ¢o tento kontrolér zaberie len niekolko slotov v PXI chassis.

Odstavec vychddza zo spominanej vyrocnej spravy zdroja [30].

1.1.2 CompactRIO

Princip ako funguje tato platforma je rovnaky ako v pripade PXI. Chassis Com-
pactRIO uz ale obsahuju vbudovany kontrolér. K dispozicii si aj CompactRIO
Single-Board kontroléry, ale ako som uz spominal, National Instruments takmer
vsade pontika isti alternativu pre konkrétnu potrebu priemyslu. Zatial ¢o moduly
podporované platformou PXI mali rovhomenny privlastok: PXI, vymenitelné mo-
duly podporované chassis CompactRIO sa nazyvaju C-Series, kam spada aj karta
NI9219. Viac o CompactRIO systémoch sa mozno dozvediet zo zdroja [32], z kadial

zaroven vychadza tento odstavec.

1.1.3 PC-Based Systems

Inak aj nazyvané Data Acquisition (DAQ) hardware and driver software, sa sistre-
duje na zber analogovych dat a ich transformaciu do digitdlnej podoby, pre dalsie
spracovanie na PC. Jedna sa v zaklade o lacnejsiu alternativu ako v pripade do-
teraz spomenutych rieseni, lebo sa vyuziva vypocetnej sily tradi¢nych vypocetnych
jednotiek v podobe napriklad klasickych desktop pocitacov. Platforma pontika dve
moznosti vyuzitia a spojenia s PC. Jednou z nich je pripojenie multifunkéného I/0
zariadenia priamo pomocou USBP|, ethernetu, popripade bezdrotovej technolégie,
alebo pripojenie chassis CompactDAQ), na ktord sa d4 napojif isty pocet vymeni-
telnych C-Series modulov, znova pontkajtc Sirokospektralne vyhodnii modularitu.
PC-Based Systems st dalsou platformou vyhovujicou pre NI9219, o tom si bliz-
Sie povieme v sekcii Klasifikacia a pouzitie karty N19219. Informécie v odstavci
pochadzaji zo zdrojov [33], [30].

20perating System - opera¢ny systém
3Universal Serial Bus - Univerzélna sériova zbernica

12



1.2 Softwarové prostredia NI

Z preferencii uzivatela NI ponika v oblasti SW aj iné alternativy ako ich vlajkovu lod
LabVIEW. Dvomi alternativami si Measurement Studio a NI LabWindows/CVI.
[34]

1.2.1 Measurement Studio

NI Measurement Studio predstavuje nadstavbu prostredia Microsoft Visual Studio
od spoloc¢nosti Microsoft. To predstavuje jeden z moznych dévodov, prec¢o by sa mo-
hol uzivatel rozhodnut prave pre tito alternativu, praca by sa mohla lisif maximalne
v pouzivani inych kniznic a built-in funkcii, ak uzivatel ovlada jeden z podporova-
nych jazykov, ktorymi stu Visual C#, Visual Basic a .NET. Kniznice st komplexného
charakteru ponukajice moznosti generovania signalov roznych vlastnosti ako aj po-
skytuju mnoho prostriedkov na analyzu dat a signalov pre abstrahovanie kritickych
informacii. Odstavec vychadza zo zdrojov [34] a [36].

Studio pozostava z 3 hlavnych ¢asti, ktoré doveryhodne kopiruji $truktiru na
ktorej buduje LabVIEW. Obsahuje sibor ovladacich a zobrazovacich prvkov pre
tvorbu aplikécii na user-interface baze, kniznicu réznych analytickych funkcii a sprie-
vodcu pre spojenie s HW. Prvé zo spomenutych odpoveda vo sfére LabVIEW kon-
trolnym a indikaénym prvkom (Controls and Indicators), ktoré uzivatel pridava na
¢elny panel (Front Panel) spésobom drag-and-drop. Druhé spomenuté st paralelou
funkcii, ktoré v LabVIEW uzivatel priddava na blokovy diagram (Block Diagram).
Sprievodca pre spojenie s HW za ucelom jednoduchsich merani a dalSich funkcii
predstavuje v LabVIEW sfére program NI MAX. V poslednej moznosti teda vie
uzivatel v Measurement Studio generovat alebo ¢itat signdl bez napisania co i len
ciarky kodu. Uzivatel prakticky pouziva Microsoft Visual Studio, pricom méa v menu
moznost s ndzvom Measurement Studio, kde po rozkliknuti objavi Pomoc (Help),
Priklady (Examples) a okrem iného aj moznosti pre nakonfigurovanie prace s pro-
stredim. Pri tvorbe nového projektu pontka studio rézne sablony v zavislosti na
potrebe danej vytvaranej aplikacie. Uzivatel zada detaily pre nasledovné meranie
a Measurement Studio vytvori zakladnu hierarchiu pre tvorbu nasledovného speci-
fického riesenia. Tym ziska idedlne predpoklady pre rychly proces vyvoja chcenej
aplikacie. Viac o Measurement Studiu sa nachddza v zdroji [36], z ktorého vychadza

tento odstavec.

1.2.2 LabWindows/CVI

LabWindows/CVI predstavuje prostredie pre programovanie na baze a s pouzitim
jazyka ANSI C. Okrem kompilatora jazyka C pod hlavickou ANSI ale obsahuje
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mnozstvo funkeii a kniznic pre pracu s NI HW. Zdrojovy kéd sa teda vie jednoducho
budovat drag-and-drop systémom z databazy vbudovanych funkcii, samozrejme s
moznostou obohacovat tito databazu s vlastnymi rieSeniami, popripade dostupnymi
online $pecifickymi pristupmi ostatnych uzivatelov. [34] [35]

Tak ako v LabVIEW, tak aj LabWindows/CVI poniika moznost tvorby specific-
kych uzivatelskych rozhrani (GUI - Graphical User Interface). Prostredie prakticky
pontka dve moznosti ako vytvarat GUI pre konkrétnu aplikaéni potrebu. Jednou
je pouzivanie volani funkcii za pomoci ANSI C ako pisaného programovacieho ja-
zyka, druhou je pouzivanie interaktivneho User Interface Editoru, ktory obsahuje
tlacitka, rozbalovacie menu, grafy, schémy, prepinace a iné kontrolné ¢i zobrazovacie
mechanizmy, pomocou ktorych vie uzivatel vytvorit rozsiahle GUI bez pouzivania

akéhokolvek textového pristupu programovania v procese tvorby. [35]

1.3 LabVIEW

1.3.1 Vyhody vyuzitia LabVIEW

Viac ako 30 rokov je LabVIEW SW vlajkovou lodou firmy NI a spoloc¢nost sa k
tomuto produktu sama vyjadruje, Ze je to idedlnym softwarovym riesenim v oblasti
merania, automatizacie a regulacie. Spolu s vyjadrenim “The Software Is the Ins-
trument” mozno ocakavat znacne vyrazni a dedikovani pozornost voci SW, ktory
vyvijaja [37]. Vysledkom spomenutého je ista forma zéruky, ze LabVIEW je a bude
preferovanym a podporovanym jazykom NI a ich produktov. [30]

Co sa tyka vyvoja v oblasti automatizovanych testov, merani a priemyselnom
riadeni, v roku 2015 vytvoril EE Times a EDN (magaziny z oblasti elektroniky)
anketu [38] pod predmetom automatizovanych testov a pytal sa, aky jazyk spytovani
inzinieri pouzivaju. V ankete dominoval LabVIEW u 51% inzinierov z 345 opytanych.
Anketa bola ,;multiple response“, teda v tesnom zavese sa drzal C/C++ so 47%, treti
Python s iba 25%, ktory ale zaznamenal nadpriemerny vzrast. LabWindows/CVI na
siedmom mieste so 14% a Measurement Studio na desiatom mieste s 5%. Spomenuté
svedci o relevancii jazyka medzi inziniermi aj zo sirokého spektra daného predmetu,

nielen z dedikovanych kruhov NI, v ktorych sa v tejto praci zvycajne pohybujeme.

1.3.2 Popis LabVIEW

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) poskytuje gra-
fické rozhranie pre vyvoj a testovanie aplikacii v oblasti merania a regulédcie, pricom

navaznost prostredia a jazyka na hardware je jeho priznacnym prvkom. LabVIEW
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je napisany v C++ a .NET a jazyk v ktorom sa pomocou LabVIEW prvotne progra-
muje, sa nazyva G language [41]. Ak teda uzivatel programuje pomocou LabVIEW,
vytvéara aplikdcie, ktoré sa nazyvaju VI (Virtual Instrument), volnym prekladom
virtudlne pristroje. Kompatibilita LabVIEW kodu sa da zarucit takzvanym NI Lab-
VIEW C Generatorom, ktory je oficialne pristupny z webov NI [39] a prepise aké-
kolvek VI do ANSI C kédu.

Je dolezité spomentt isté pojmy, ktord si vyznamne spajané s LabVIEW. Vyuziva
kompletne graficky programovaci pristup, velka cast programovania je na principe
drag-and-drop roznych regula¢nych a zobrazovacich ¢i funkénych prvkov. Sleduje
tok dat (dataflow model), ktory sa ststreduje na zlahka povedané - splnenie pod-
mienok pre vsetky inputy, vtedy povoli operaciu daného blackboxu, na ktory su
inputy napojené. Tradiény pristup, zvycajne nazyvany aj Control Flow, v skratke
naopak figuruje ako model zlozeny zo série operacii, ktoré sa vykonavaju v Specific-
kom poradi. Zdrojom informéci tohto tiseku je dokument pod zdrojom [40], ktory vie
zaroven posliazit aj ako komplexnejsi zdroj pre zorientovanie sa v oblastiach datovej
akvizicie pomocou LabVIEW.

Princip a cela praca vramci vyvoja aplikacie v LabVIEW sa odohrava na dvoch
obrazovkéch, ktoré sa nazyvaji blokovy diagram (Block Diagram) a celny panel
(Front Panel). Celny panel prakticky predstavuje GU koncovej aplikacie. Zoznam
prvkov, ktoré uzivatel vklada do ¢elného panelu, je v okne s ndzvom Controls (ovla-
dacie prvky). Po pridani objektu zo zoznamu ovladacich prvkov na ¢elnom paneli sa
na blokovom diagrame zobrazi matematickd blokova reprezentacia daného objektu.
Takymto sposobom sa jednoducho povedané zobrazi na blokovom diagrame stbor
prvkov, ktoré medzi sebou budu potrebovat istu logicku suvislost, ktori zabezpe-
¢ime vhodnym prepojovanim prvkov a doplnovanim ich o prvky zo zoznamu funkcii
(Functions). Zoznam ,Functions* slizi ako zdroj funkcii pre pracu v blokovom dia-

grame.

Pre pochopenie principu VI, na ktorom je LabVIEW zalozeny, mozno ¢loveku zna-
lému inych programovacich jazykov vysvetlit nasledovne: Tak ako sa mo6zme v niz-
kouroviiovom jazyku stretnif so subroutine, popripade v drvivej vacsine text-based
jazykov sa mozme stretnut s funkciami, ta isti vyhodu a princip v LabVIEW za-
bezpecuje VI a vytvaranie subVI vramci inych VI a kludne aj vramci dalsich inych
subVI atd. To je pristup ktory poméha vécsine programovacich jazykov udrziavat

kéd pochopitelnym a Tahko opakovatelnym a LabVIEW nie je vynimkou. Tu nastava

4Graphical User Interface - grafické uzivatelské rozhranie
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zlomovy bod, kedy je ddlezité aby si toho bol programator vedomy a nevytvoril Lab-
VIEW kéd neuveritelnych rozmerov, ale pouzival princip vnorenych VI. V opa¢nom
pripade je to problematické a fazko pochopitelné ¢i udrziavatelné. V podstate ide o
rovnaky princip ako v klasickom negrafickom programovani, no podla méjho nazoru
je dodrzanie tohto pravidla v grafickom programovani o to podstatnejsie, pretoze
jednotlivé prvky poprepajané skrze celé VI navzajom st ohromne zlozité na traso-
vanie. Nasledné pochopenie istych suvislosti je potom o to viac problematickejsie,
kedze st jednotlivé objekty v skutoc¢nosti prepojené redlne vyobrazenou grafickou
¢iarou a celé VI potom akurat budi dojem obrovskej kopy prepojovacich datovych
tokov, pricom by ani nemuselo ist o zlozity princip, ktory dané VI v skutocnosti

vykonéva. [40]

1.4 Moznosti meracej karty NI 9219

Klasifikacia a pouzitie karty N19219

Meracia karta National Instruments 9219 ma na kazdom kandle 24 bitovy AD pre-
vodnik ]| zariadenie je schopné stcasne vzorkovat vietky Styri analégové vstupné
kanaly. Zaraduje sa do skupiny C series, ¢o je skupina modulov kompatibilnych
s chassis CompactDAQ a aj CompactRIO. Co sa tyka karty NI9219, je zariade-
nie kompatibilné so vSetkymi chassis modulmi od CompactRIO a to st menovite
CompactRIO FPGAE] CompactRIO Scan Mode, CompactRIO DAQmx a NI 9144 /5
Scan Mode. Dalej je kompatibilng so vSetkymi chassis modulmi CompactDAQ me-
novite samotné CompactDAQ, cDAQ-9172, WLS/ENET-9163 a USB-9162 [I1], kde
je ale nutné podotknut, Ze posledné 3 spomenuté s zastarané a ¢o sa tyka podpory,
tak nepodporuji mnoho inych kariet C-Series [13]. Posledny spomenuty chassis bude
platformou s ktorou budeme operovat pri vytvarani LabVIEW aplikacie vramci tejto

prace co sa tyka spojenia s PC a teda prostredim LabVIEW.

Pre né$ projekt by bolo zbytoéné vyuzivat chassis o viac slotoch ako jedna. Cim
sa nas vyber vramci potrieb nasej aplikacie znizi na 4 dalSie moznosti a tymi st
cDAQ-9171, cDAQ-9181, cDAQ-9191 a diste teoreticky aj WSL/ENET-9163. Po-
sledny spomenuty, je uz viacmenej zastarany a pre nase ucely vyvoja, by sme nevy-
uzili jeho ethernetovi alebo bezdrotovi funkeiu [16]. Teoreticky lepSou moznostou
by mohla byt lubovolna z kariet cDAQ-9171, cDAQ-9181, cDAQ-9191. Posledné dve
spomenuté akurat vyuzivaju bezdrotové a ethernetové rozhranie ktoré ale vyslovene

nepotrebujeme, skor sa to hodi prakticky ,do terénu“ a pozorujeme pri nich aj

5 Analog-to-Digital Converter - analogovo digitdlny prevodnik
6Field-Programmable Gate Array - Programovatelné hradlové pole
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zvysSenie ceny pre funkciu, ktori redlne nevyuzijeme, ¢i uz pristup alebo zvysena
rychlost [I5]. Vedeli by sme teda dojst k jednému hlavnému dévodu, preco je chassis
modul ¢cDAQ-9171 vhodnejsi pre nas tcel ako NI USB-9162. Karta NI USB-9162
[17] je starSia a software pracujici s prepojenim NI HW a PC nazyvany NI MAX
bude rozoznavat chassis NI USB-9162 a ¢cDAQ-9171 rozdielne, hoci by do nich bol
zasunuty ten isty modul - napriklad nasa karta NI 9219. To mdze vytvorif problém
v situacii, ze chcete jednoducho zamenit NI USB-9162 + NI 9219 za ¢cDAQ-9171 +
NI 9219. V takomto pripade je nutnost zasiahnut do koédu, no nie vsade sa nachadza
zdrojovy subor a v priemysle je mozné, ze budi v istych situaciach existovat len
sexecutables® - spustitelné stubory. Situacia teda mdze vo vysledku vyeskalovat do

problémov s kompatibilitou. [14]

Kedze cDAQ ma aj viacslotové alternativy a ponuka celt hromadu chassis, bolo
by vramci budicnosti idedlne vyuzit chassis cDAQ-9171, na ktorom by sa vytvo-
ril istotne kompatibilny kod so vSetkymi takymito konstaldciami réznych modulov
CompactDAQ systémov.

Dalsim moznym rozsirenim HW uZ nevykonavajicim funkéni zmenu ¢o do kom-
patibility vramci programovaného SW predstavuju extra konektory NI 9973 a NI
9972 ako backshell pre prvy spominany, ¢o znamend, ze sa NI 9973 [20] napoji na NI
9972 [19], ktory je napojeny na Iubovolny pocet zo 4 kandlov karty NI 9219 [10]. Po-
skytuju nadstandardnti ochranu c¢o sa tyka prenosu signalu a ochrany pouzivaného
HW ako aj ochranu pred vyssim napétim ktorému by mohol byt pouzivatel vysta-
veny. Riesenie poskytuje robustnejsiu moznost zavedenia karty NI 9219 v konkrétnej
aplikacii. [1§]

Zemnenie zariadenia a kazdy kanal st navzajom elektricky izolované. Kanaly sa
individualne volitelné, z ¢coho vyplyva, ze uzivatel méze vykonavat na kazdom zo Sty-
roch kandlov iné meranie pouzivajic napriklad iny snimac. Pre isté mody je moznost
vyuzit pritomnost obvodu budiaceho napétia, pre meranie signalov napriklad z od-
porovych snimacov teploty alebo termoelektrickych ¢lankov (konkrétne hodnoty na
konkrétne mody v datasheete [I] od str.12). Pravidla rozloZenia pinoutu pre pracu
na konkrétnom merani je konfigurované zariadenim NI 9219, pre kazdy mod zvlast.

Vid. Tabll.1l

AD prevodnik

AD prevodnik karty NI 9219 pracuje na principe delta-sigma modulacie, ¢o v skratke
znizuje naroky na rozliSenie prevodnika na tkor nasledne potrebnej zvysenej vzor-
kovacej frekvencie. Zaroven znizuje poziadavky pre naro¢nost analogovych obvodov

na tkor digitalnych. [22]
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Obr. 1.1: Zékladné obvodové schéma:[I]

Zlahka si predstavme proces prenosu signdlu kartou NI 9219. Na kanaly a jednot-
livé svorky zariadenia prichadza analogovy - spojity signal, ktory za ticelom spraco-
vania potrebujeme v digitalnej - nespojitej podobe. V realnom svete mozno ocakavat
signaly s rozpinajicim sa spektrom frekvencii, ¢o nam zabranuje urcif vhodnu vzor-
kovaciu frekvenciu, ¢o riesi vbudovany analogovy anti-aliasingovy dolnopriepustny
prefilter. Po filtracii spominanym filtrom sa signal vzorkuje v stlade s Nyquistovym
vzorkovacim teorémom, c¢o predstavuje frekvenciu minimalne 2 krat vyssiu ¢o do
hodnoty v porovnani s medznou frekvenciou nasho dolnopriepustného filtru. Karta
N19219 poskytuje rychlost odoberania vzoriek o hodnote 100 S/s/channel, ¢o pred-
stavuje 100 vzoriek za sekundu na kazdy kanal. Karta odobera vzorky na kanaloch
simultanne [49]. Signal sa teda vzorkuje bez obav vyskytu aliasingu AD prevodni-
kom a kazda vzorka je kvantifikovana v nasom pripade 24 bitmi, vo vSeobecnom

pripade to bude vzdy koneény pocet bitov, ktory je dany prevodnikom. [I, [21]

TEDS

Zapojenie PIN1 = T+ ; PIN2 = T-

Pre Tubovolny typ merania sa zapojenie PINov nemeni, vid. Tab[l.1]l TEDS
(Transducer Electronic Data Sheet) sa dé zlahka prelozit ako elektronicky datas-
heet urcitého senzoru. Je to datovy subor ktory sa nachadza priamo v analogovom
senzore (zvycajne paméaft EEPROMD ), pripadne ak ide o zastarany senzor, popri-

pade senzor bez internej paméte, moze byt volne dostupny napriklad na webe pod

"Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory - elektronicky mazatelna pamét, prog-

ramovatelna na vyuzitie iba na citanie
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Obr. 1.2: TEDS zapojenie [2]

nézvom Virtual TEDS. Standard IEE 1451.4 definuje struktdru TEDS sdboru.
Téato struktira ma sekcie, ktoré pevne danym sposobom identifikuji detaily pouzi-
vaného zariadenia. ,,Basic TEDS*, ako prva sekcia obsahuje informacie pre elemen-
tarnu identifikaciu zariadenia. Obsahuje napriklad meno vyrobcu, typ senzoru, ¢islo
modelu alebo sériové ¢islo. [8] Néasledne ,JEEE standard TEDS* popisuje dolezité
vlastnosti daného senzoru. Nie nevyhnutne moéze nasledovat sablona ,,Calibration
TEDS“, ktord podla o¢akavani z principu kalibracie zariadenia obsahuje informacie
o vstupno-vystupnej krivke senzoru. Pre vhodnu predstavu, moze ist o pary hod-
not reprezentujice input vs. output vo forme kalibracnej tabulky. Co sa tyka SW
moznosti ziskania TEDS informacii senzoru z oblasti National Instruments, prostred-
nictvom NI MAX sa lahko importuju kalibra¢né udaje z prave pouzivaného senzoru,
popripade je aj pri TEDS senzoroch dostupnd Virtual TEDS online alternativa. [9]

Ako z odznenych informécii mohlo vyplynut, tento standard pontka priemyslu
rychlejSie zavedenie a pouzitie senzoru, kedze systém pouzivajuci senzor s TEDS
ma pristupnych mnoho v tomto smere kritickych informaéacii. Systém senzor identifi-
kuje, zisti typ/model a konkrétne vlastnosti z toho vyplyvajtace. Uréi sa rozhranie v
ktorom operuje, ¢im v dosledku tychto faktov systém spozna ako spravne ziskavat
signal z analogového senzoru. Fakt, Ze sa to stava standardom tomu navyse dodava

kredibilitu a istotu vrameci kompatibility v budicnosti. [13], [7]

Pinout vysvetlivky:

EX+ kladny pin pre budiaci obvod
EX-  zaporny pin pre budiaci obvod
HI kladny vstupny signal

LO zaporny vstupny signél

T+ TEDS data

T- TEDS com

Tento zoznam bol ¢erpany z [2].

8Tnstitute of Electrical and Electronics Engineers - Instittt pre elektrotechnické a elektronické

inzinierstvo
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Tab. 1.1: Zhrnutie zapojenia signalov pre Tubovolny kandl pre vSetky mody [2]

Méd PIN1 PIN2 PIN3 PIN4 PIN5 PIN6
Voltage T+ T- - HI LO -
Current T+ T- HI - LO -

4-Wire Resistance T+ T- EX4+ HI EX- LO
2-Wire Resistance T+ T- HI - LO -
Thermocouple T+ T- - HI LO -
4-Wire RTD T+ T- EX4 HI EX- LO
3-Wire RTD T+ T- EX+ - EX- LO
Quarter-Bridge T+ T- HI - LO -
Half-Bridge T+ T- EX+4+ HI EX- -
Full-Bridge T+ T- EX4+ HI EX- LO
DI T+ T- - HI LO -
Open Contact T+ T- HI - LO -

Typy merani pod kartou NI 9219 [2]

_ =
_— O

© 0 NS oW

Napitie (Voltage)

Prad (Current)

4-vodic¢ovy odpor (4-Wire Resistance)

2-vodicovy odpor (2-Wire Resistance)

Termoelektricky ¢lanok (Thermocouple)

4-vodicové meranie odporovym teplomerom (4-Wire RTD)
3-vodi¢ové meranie odporovym teplomerom (3-Wire RTD)
Stvrtinovy mostik (Quarter-Bridge)

Poloviény mostik (Half-Bridge)

Plny mostik (Full-Bridge)

. Digital In **
12.

Open Contact **

** podporované v systémoch CompactRIO

1.4.1 Napatie (Voltage)

Pre meranie napétia na meracej karte NI 9219 vid. Obr[L.3| pripojime zdroj signalu

na PINy 4 pre HI terminal a 5 pre LO terminél, ndsledne AD prevodnik zaznamenava

hodnotu napétia medzi pouzitymi PINmi. [6] Rozsahy napéti ktoré poskytuje karta
NI 9219 st £60 V, £15 V, £4 V, £1 V, £125 mV. [I]

20



|
|
|
|
ADC :
|
|
I
|

Obr. 1.3: Schéma zobrazujica zapojenie karty NI 9219 pre meranie napétia [I]

1.4.2 Prad (Current)

Zariadenie NI 9219 meria hodnotu pridu Obr[l.4] pomocou merania napitia na
odporovom bo¢niku oznacenom Rgpun:. Cast obvodu, ktord obsahuje AD prevodnik
bude mat vysoky vstupny odpor, teda ocakavame, ze vsetok prud bude prechadzat
rezistorom o znamej hodnote. Nasledne budeme merat napatie na rezistore Rgpunt
z ¢oho sa pomocou Ohmova zdkonu dopocita prid prechadzajici svorkami. Rozsah

mozného pridu na vstupe sa rovna +£25 mA. [I]

-—eam Em Em Em Em Em em Em Em Em E E o Em e e

|
|
|
|
% RShunt ADC :
|
|
|
|

Obr. 1.4: Schéma zapojenia kanalu karty NI 9219 pre meranie pridu [6]

1.4.3 4-Vodicové meranie odporu (4-wire resistance) a Odpo-
rovy teplomer RTD v 4-vodicovom zapojeni

Vid. Obr[I.5] Zariadenie NI 9219 vnesie do obvodu prid o zndmej velkosti, pri-

com cast obvodu obsahujica AD prevodnik pohlti len zanedbatelny objem prudu

v dosledku vysokej impedancie. Velkost vneseného prudu zalezi na velkosti odporu

zataze. Hodnota odporu sa vypocita z aplikovania Ohmovho zdkonu pri znalosti
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hodnoty napétia z merania na zatazi RTD/Resistor. Rozsahy pre 4-vodic¢ové mera-
nie odporu s 10 k2 a 1 k2, rozsahy pre odporovy teplomer (RTD) v 4-vodi¢ovom
zapojeni su 5.05 kQ (Pt 1000) a 505 €2 (Pt 100). [I]

RTD (Resistance Temperature Detector) vyuziva uz spomenuty prechod kon-
stantného prudu RTD suciastkou. Zistenim napétia z merania vypocitame hodnotu
odporu, ktora priamo zavisi na teplote materialu RTD suciastky. Zvycajne sa po-
uziva navinuty kédbel o malom priemere, ktory bude prizna¢ny vysokou cistotou
daného materialu - najcastejsie platina, popripade nikel alebo med. Pouzitim pla-
tiny sa docieli dlhotrvacnejsia stabilita pri merani, vyssi teplotny rozsah, presnejsie

meranie. Platina je mimo iného aj odolnejsia vo¢i oxidacii. [23]
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Obr. 1.5: Schéma zapojenia kanalu karty NI 9219 pre 4-vodicové meranie odporu a

odporovy teplomer v 4-vodi¢ovom zapojeni [I]

1.4.4 2-Vodi¢ové meranie odporu (2-Wire resistance) a Stvrti-

novy mostik (Quarter-bridge)

Vid. Obr[I.6] Princip analogicky zopakovany ako v pripade 4-vodi¢ového usporiada-
nia sekcie [1.4.3] nevyhneme sa vsak odporu privodnych vodi¢ov R,;... Rozsahy pre
stvrtinovy mostik st 350 € a 120 €2, rozsahy pre 2-vodicové meranie odporu su 10

kQ a 1 kQ, ¢o sa zhoduje so 4-vodicovym usporiadanim. [I]

1.4.5 Termoelektricky ¢lanok (Thermocouple)

Vid. Obr[l.§ Termoelektricky clanok je zalozeny na prevode tepelnej energie na
elektrickii. Pozorovat ho moézeme pri spojeni v podstate akychkolvek dvoch ¢o do
termoelektrickych vlastnosti - réznych vodi¢och. Vrameci urcenia konkrétnej teploty,
kazdy takyto par generuje znamu hodnotu napatia, ktora je matematickym vztahom
spojena teplotnou hodnotou.

Co sa tyka redlnej implementécie, stretdvame sa so Standardizovanymi parmi mate-

ridlov pre ucely termoelektrickych c¢lankov. Tieto dvojice sa oznacuju jednym velkym
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Obr. 1.6: Schéma zapojenia kanalu karty NI 9219 pre 2-vodi¢ové meranie odporu a
stvrtinovy mostik [I]

pismenom. V USA je ich §tandardizovanych napriklad 8: B, E, J, K, N, R, S, T [23].
Vo vSeobecnosti ale isté krajiny alebo komisie podporuji niektoré dvojice navyse.
Celkovo ma kazdy typ dalej aj farebné oznacenia pre jednotlivé nohy ¢lanku, tie
sa lisia ¢i uz od krajiny alebo komisie, takze jednoznacne oblast velmi volatilna a
rozhoduje ¢i sledujeme standardy IE(ﬂ , popripade nakupujeme z Anglicka, ¢i USA,
kde vSsade mozno ocakavat rozny standard ako aj oznacenie.

Jav mozeme pozorovat v uzavretom alebo otvorenom obvode. V uzavretom obvode
bude prechadzat prid za podmienky, Ze by mali spoje rozdielnu teplotu. Co by za spl-
nenia podmienky roznych materidlov ¢o do termoelektrickych vlastnosti malo stacif,
kazdopadne vynimajic teploty velmi nizkych hodnoét pri istych druhoch materidlov.
Mnohé pouzivané materidly (pary materidlov pod konkrétnym typom termoclanku)
znacne poklesni na termoelektrickej citlivosti uz pod bodom mrazu. Seebeckov ko-
eficient vSetkych vodic¢ov je zanedbatelny pri 0 K. V druhom pripade, teda pri ot-
vorenom obvode sa objavi na vzniknutych svorkach elektrické napétie. Cely princip
termoelektrickych ¢lankov je postaveny na Seebeckovom jave a aj spomenuté vznik-
nuté napétie je dané Seebeckovymi vztahmi. [24]

V karte NI 9219 sa spravidla pouziva rozsah £125 mV AD prevodnika pre vrate-
nie hodnoty meraného napatia. Pouzitie tohto médu sa odportca zahajovat za sta-
lych teplotnych podmienok v okoli modulu alebo pripojovacich konektorov. Kazdy
kanal m4 vbudovany termistoi'”] pre CJC - Cold Junction Compensation [I]. Kom-
penzécia studeného konca (CJC) je schematicky popisand na Obr a informacie
témy CJC som z teoretického hladiska ¢erpal zo zdrojov [26] a [25], kde sa moZno
dostat ku dalsim informdcidm. Zo vztahov z Obr[L.7]je jasné, ze Vour je funkcia roz-
dielu horticeho (meraného) spoja a chladného (referenéného) spoja. Dalej vidime, ze

sa ako sprostredkujuici kov vyuzila med, pricom za stalosti rovnakej teploty oboch

9nternational Electrotechnical Commission
0Teplotne citlivy rezistor
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spojov v chladnom (referencnom) spoji na materidle tohto kovu nezélezi a na me-
ranie nebude mat vplyv. Je ale nutné hodnotu tejto teploty poznaf. Zvycajne sa
pouziva (kedysi normovanych 0°C), kazdopadne, pre praktické dévody tomu tak
vzdy byt nemusi, nasledne sa tato nenulova referenéna hodnota na chladnom spoji
musi dodatocne kompenzovat na vystupnom napéti. Na to sa pouziva uz spomenuty
vbudovany termistor. Termistory v takychto aplikdciach maji vyhodu vo velkom
rozsahu, bohuzial na tkor linearity. Vhodnejsimi alternativami su rozne integrované
obvody na kremikovej baze snimania teploty, popripade platinové odporové snimace
teploty kde ale prvy spominany pracuje v uzsom rozsahu a druhé spominané riesenie

je financne narocnejsie. [23]

MEASURING (HOT) REFERENCE (COLD)
JUNCTION JUNCTION
fromimmimmim - P
i : METALA i COPPER
:: : + ' @ +
] H (]
i t VH i Vour
| : |
i - ! @ COPPER _
; i METALB :
L ([
Vout =a(TH - Te)
Obr. 1.7: Kompenzécia studeného konca [26]
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Obr. 1.8: Schéma zapojenia kanalu karty NI 9219 pre termoelektricky ¢lanok [I]

1.4.6 Odporovy teplomer (RTD) v 3-vodicovom zapojeni

Medzi terminalmi EX+ a EX- je budeny prud zo zariadenia NI 9219. Zariadenie v
oblasti HW kompenzuje odpor privodnych vodicov aplikovanim 2-nasobného zosile-
nia napatia na zapornom privode do AD prevodnika rezultujic vo vykompenzovanie
ucinku odporu privodnych vodicov na kladnom privode AD prevodnika. Schéma na

Obr[1.9] vstupné rozsahy st totozné so 4-vodiovym usporiadanim. [I]
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Obr. 1.9: Schéma zapojenia kanalu karty NI 9219 pre odporovy teplomer v 3-

vodic¢ovom zapojeni [I]

1.4.7 Poloviény mostik (Half-bridge)

Vid. Obr[L.10} Vstupny rozsah pre poloviény mostik ¢inf £500 mV/V. [I] Mostikové
zapojenia vSetkych druhov sa pouzivaji na meranie malych zmien odporu. Idedlny
pripad pri pouziti tejto metédy merania je v plnom mostiku zapojenie, kedy v na-
som pripade na Obr. sa budi odpory R1 a R3 menit jednym smerom (teda
rast /klesat) a odpory R2 a R4 menit smerom opa¢énym. Takto zarué¢ime ¢o naj-
vyssiu citlivost mostika, ¢o je jeho primarnym tc¢elom. Velmi castou aplikaciou st
prave tenzometre, suciastky, ktorym sa meni odpor v zavislosti na ich mechanickej
destrukeii - napriklad predlZenie, alebo naopak skratenie, ¢o v nésledku alteruje ich
odpor. [27], [28]

|_ _____________ hl
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Obr. 1.10: Schéma zapojenia kanalu karty NI 9219 pre poloviény mostik [1]

1.4.8 Plny mostik (Full-bridge)

Vid. Obr[I.T1] Popisany je vramci poloviéného mostiku sekcie[1.4.7] Vstupné rozsahy
¢inia +62.5 mV/V a £7.8 mV/V. [1]
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Obr. 1.11: Schéma zapojenia kanalu karty NI 9219 pre plny mostik [1]

1.4.9 Digital In

Vid. Obrl1.12| Napétovy prah az do 60V (1,5 V implicitne). Funkcia je podporovand
len s pouzitim chassis CompactRio. [1], [29]

Obr. 1.12: Schéma zapojenia kanalu karty NI 9219 pre Digital In [I]

1.4.10 Open Contact

Vid. Obr[I.13] Zariadenie poskytuje prid medzi HI a LO, nésledne zaznamenéva,
¢i st spominané terminaly ,otvorené® alebo ,uzavrené“ meranim pradu nimi pre-
chadzajicim. V pripade otvoreného obvodu je treba zaistit aby nebolo vpustanych
viac ako 60 V, vstupny rozsah je zadavany ako 1,05 k€2. Funkcia je podporovana

rovnako ako v pripade Digital In len s pouzitim chassis CompactRio. [I]

r_| LO[ ADC @i

Obr. 1.13: Schéma zapojenia kanalu karty NI 9219 pre Open Contact [1]
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2 Navrh zhotovenia praktickej Casti

Nasledovny text poslizi na opis nasich planov pre vytvorenie aplikacie. V podkapi-
tolach bude popisané planované uzivatelské rozhranie (UI - User Interface) a mozna
implementacia povinnych stcasti nasej aplikacie ako napriklad spdsob riesenia pre
ukladanie a nacitanie parametrov, asynchréonna ¢i sekvencénd architektira pre lo-
govanie a akviziciu dat alebo spravovanie uzivatelskych inputov pomocou pollingu

alebo Event struktury.

1
Uvitacia
plocha
2 _ nie ) 4 sprievodca
Nacitaj z Sprievodca alebo
TDMS suboru pokroéily uZivatel
. pokr.
ano uziv.
5 6
3 Typy merani Typy merani
Vyber stboru na kanaloch na kanaloch
) (pokrocily uziv.) (sprievodca)
7 8
Natavenie Nastavenie
parametrov parametrov
("tab control") (sprievodca nastaveniami)

V

9
Hlavny <
uzivatel'sky panel <

Obr. 2.1: Blokové schéma pre planované Ul
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2.1 Navrh a popis Ul

Na uvitacej ploche uzivatel aplikacie uvidi nazov programu: Mnemosyne a typ me-
racej karty s ktorou sa pracuje, ¢o predstavuje kartu NI 9219. Po mensom casovom
oneskoreni v meritku sekind sa aplikacia presunie do stavu moznostného vyberu
uz existujuceho TDMS suiboru, ¢o prebieha v krokoch 2 a 3. Ak si uzivatel vyberie
nahrat subor v ktorom boli logované data z akéhokolvek predchadzajiceho mera-
nia, informécie o konkrétnom merani sa zapisu do vsetkych potrebnych premennych.
Konkrétne hovorime o Specifickom type merania na kazdom zo 4 moznych kanalov
a o hodnotéch vSetkych parametrov, ktoré dané typy merania potrebuji (hodnota
excitacného prudu alebo napétia, jednotka pre merant veli¢inu, rozsah snimanej
veli¢iny atd.). Nasledne by po nacitani vsetkych tychto dat mohol uzivatel zopa-
kovat meranie na zaklade predchadzajicich nastaveni, pricom na vyber destinacie
novo-vytvoreného suboru vyskoci okno alebo bude jeho trasa implementovana v na-
staveniach.

Ak uzivatel nechce nacitat parametre z TDMS stuboru, rozhodne sa, ¢i chce sprie-
vodcu nastaveniami, alebo najjednoduchsiu cestu pre zadanie merania a jeho para-

metrov v podobe pokrocilého pouzivatela.

2.1.1 Pokrocily pouzivatel

Po vybere tejto moznosti sa uzivatelovi zobrazia 2 okna, kym prejde do stavu
,Hlavny uzivatelsky panel“. Tieto oknd reprezentuji stavy 5 a 7 na Obr.¢[2.1] Prvé
okno predstavuje vyber kanalu, pricom si na kazdom zo styroch kandalov vyberie typ
merania ktory na nom bude chcief meraf, bez akychkolvek pridanych funkcii. Na-
sledne sa po potvrdeni vyberu zobrazi okno s nastaveniami, ktoré bude pozostavat
hlavne z jedného obsazného Control tabu, ktory bude mat celkovo 4 karty, kazda
reprezentujica jeden kanal a dany typ merania navézujuci na kanal. Po rozklinuti
kazdej karty sa zobrazia vsetky parametre pre dany kanal a typ merania jemu pri-
sluchujtci, rovnako ako pri volbe kanalu - bez akychkolvek funkcii a vysvetliviek

navyse.

2.1.2 Sprievodca

Jeho funkciou bude uzivatelovi poskytnut vysvetlenia na kazdu jednu moznost co
sa tyka ako vyberu typu merania, tak nasledne pre nastavenie hodndét paramet-
rov. Prechdadzajic cez nastavenia typu merania sa pri vybere jednotlivych moznosti
zobrazia napovedy, ¢i uz v podobe ,Tip Strip“, alebo Description, ¢i Visible Labe-
1/Free Label. Napoveda uzivatelovi priblizi o aky typ merania ide, na ¢o a za akych

podmienok sa da pouzif.
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V nastaveniach parametrov proces prebehne na rovnakom principe. Aplikacia po-
nukne v prvom rade uzivatelovi prednastavené hodnoty, ktoré meranie rozbehni
bez jeho pri¢inenia. Spomenutym spdsobom ale taktiez poskytuje vysvetlenia jed-
notlivych parametrov. V pripade typu merania termoclankom (Thermocouple), by
aplikdcia priblizila uzivatelovi o aky typ termoclanku (Thermocouple type) sa jedné
z hladiska farebného oznacenia - v pripade pouzivania nezndmeho materialu ob-
sahujuceho farebné oznacenie. Aplikacia by mohla zaroven poskytovat jednoduché
vysvetlenie kompenzécie studeného konca (CJC), ¢im by ku prikladu vysvitla fun-
kcia nastaveni ,,cjc source®, ,cjc value“ alebo ,,cjc channel“, ktoré predstavuju zdroj,

hodnotu a kanal kompenzacie studeného konca.

2.1.3 Hlavny uzivatelsky panel

Nacitanim merania z TDMS suboru, prechodom nastaveniami Sprievodcom alebo
pomocou ,,Pokrocilého uzivatela®, sa uzivatel ocitne v Hlavnom uzivatelskom pa-
neli. Tu bude mat k dispozicii prostriedky na start merania, sledovanie jednotlivych

priebehov v grafe, zastavenie merania a bezpecné ukoncenie aplikécie.

Tlacidlo Settings

Je na zvazenie implementacia tlacidla ,Settings®, ktoré by otvorilo ponuku nasta-
venia parametrov pre vsetky vybraté typy merania. Ul tohto okna by bolo zhodné
s oknom ktoré sa poskytne pokrocilému uzivatelovi v bode 7 na Obr.¢[2.1] Uzivatel
by mohol dodato¢ne zmenif nastavenia ¢i uz sa do Hlavného uzivatelského panelu
dostal akoukolvek cestou. Obzvlast uzitoéné by to bolo v pripade nacitania suboru
z TDMS, kedy by chcel pouzivatel urobit minoritné zmeny v parametroch a nechcel
by stracat c¢as prakticky prepisovanim vsetkych parametrov klasickou dvojkrokovou

cestou ¢i uz cez Sprievodcu alebo Pokrocilého uzivatela.

2.1.4 Zmeny okien

Zmeny okien po vybere danej preferencie moézu nastat uzatvorenim a otvorenim
nového dialégového okna, popripade celného panelu, alebo sa mozu jednotlivé okna
reprezentujice stavy z Obr.¢[2.1] zobrazovat ako ¢asti jedného obsazného ¢elného pa-
nelu, ktorého sucastou su vsetky mozné nastavenia a kontrolné prvky s ktorymi by
sme potrebovali pracovat. Nasledne sa pomocou Property nodes posuvame oknom

vyhradenou velkostou po jednom obsaznom ¢elnom paneli.

Vyhody a nevyhody spomenutych dvoch spésobov spocivaju v znovupouzitelnosti a
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rychlosti. V oboch vyhrava moznost pouzitia novych okien so separatnymi celnymi
panelmi. Velky celny panel je tazky na obsluhu pre developera v pripade zlozitych
velkych projektov, pomaly na reakciu pri tvoreni kédu, neprehladny a len z tazka
znovupouzitelny pre iné ucely. Kazdopadne pre potreby nasej aplikacie je otdzne pre
ktort moznost sa rozhodnit, kedze bude druha spomenuta, menej vyhovujica moz-
nost jednoduchsia na implementaciu a ¢o do jej velkosti nebudi spominané negativa

az tak citelné.

2.2 Navrh a popis funkcnej €asti programu

Najrychlejsiu a najjednoduchsiu verziu funkéného programu s danym zadanim si
mozno predstavif pod stavovym automatom, kde je pouzivatel vzdy v istom stave a
do dalsieho sa dostane po jednoduchom ¢asovom oneskoreni, alebo o dalSsom stave
rozhodne sam uzivatel aplikdcie. Vzhladom na tento fakt mozno ocakavat vyuzitie
Event struktiry, popripade rozhodnutia na jej baze, teda konkrétny kontakt uziva-
tela s jemu poskytnutym Ul vyvola zmenu stavu. Po tispesnom splneni prerekvizit
pre start merania uzivatel zotrva v akvizi¢nej slucke, kde prebehne meranie na za-
klade poziadavok, ktoré uzivatel definoval prechodom stavovym automatom, kde

mozno ocakavat vyskyt vSetkych potrebnych nastaveni.

2.2.1 Riesenie clusteru so vSetkymi nastaveniami

Cluster, obsahujtci Controls, s ktorymi budeme moct nastavit ktorykolvek typ me-
rania, musi obsahovat vsetky potrebné datové typy, spolu s mnozstvom ich maximal-
neho vyskytu naprie¢ vSetkymi typmi merania. V tomto bode je potreba si prejst
vSetky typy merania podporované kartou NI9219 a zistif z ¢oho sa tento cluster

bude skladat, bez zbytocnej duplikacie akéhokolvek typu.

Ak sa dopracujeme k tomuto clusteru, je treba dbaf na fakt, Ze na kazdom ka-
nale sa moze merat ina veli¢ina s inymi nastaveniami a teda potrebuje svoju vlastni
instanciu. Tento problém mozno riesit Styrmi kopiami tohto clusteru, vychadzajic
z definicie povodného. Kazda by bola fyzickou samostatnou képiou, ktora by mala

vyhradenu vlastnti pamét a prislichala by k jednému zo styroch kanalov karty.

Ak by sme chceli elegantnejsie riesenie, je mozné zo spominaného clusteru urobit
pole (Array) a inicializaciou jeho prvkov sa rovnako vytvoria pamétové stopy ako v
pripade fyzickych kopii spomenutych v predchadzajicom odstavci. Pomocou funkcie
Index Array by potom bolo mozné pristupovat k prvkom tohto pola ako k prakticky

samostatne vytvorenym clusterom.

30



2.2.2 Sekvenéna cast vo forme stavového automatu

Uvitacia plocha, bod 1 v Obr.¢2.1} by mohla predstavovat prvy stav v stavovom
automate, ktory s ¢asovym opozdenim prejde do stavu, kde sa ma uzivatel rozhod-
nuf o nacitani siboru z TDMS. V uvitacej ploche by sa mohlo nainicializovat pole
clusterov, popripade by sa mohla stanovit hodnota vsetkych vyuzivanych Controls

vramci Ul, ako aj ich Property node vlastnosti ako Disabled, Visible atd.

Nacitanie suboru z TDMS bude navazovat na spésob akym parametre do TDMS
stiboru zapiSseme. Podstatou tychto ¢asti programu budu funkcie TDMS Set/Get
Properties. Ku ziskavaniu parametrov zapisanych v hlavicke TDMS by sa dali vy-
uzif vystupy tejto funkcie s ndzvami ,property names* a ,property values“, ktoré by
vedeli vypisat vsetky nazvy parametrov v hlavicke spolu s korespondujicimi hodno-
tami. Tym padom by sa na zaklade tychto tdajov urcilo, ktoré parametre v danom
clusteri vyuzijeme a hodnoty by sa zapisali do prislusnych Controls. Druha moznost
predstavuje vycitanie jednotlivych parametrov po mene a ziskavanie hodnoty para-
metru s danym menom, ktoré poskytneme funkcii TDMS Get Properties vo forme

retazca (String).

Ak uzivatel vyberie moznost nacitania z TDMS siiboru, vyber stboru prebehne
tradi¢nou cestou otvorenia dialdégového okna, kde uzivatel vyhlada dany potrebny
stubor a aplikacia sa po vybere ocitne v akvizi¢nej slucke ktortd popisem na zaver, po
opisani ostatnych ciest ktorymi sa k nej dé dostat. Bod 4 na Obr.¢[2.1]sa v stavovom
automate implementuje ako samostatny stav kde budu tlacidla, ktorych stlacenie
ukon¢i prebiehajicu slucku s rozdielnymi hodnotami pre dalsi stav. Typ merania
bodu 5 alebo 6 sa najlahsie implementuje ako vycet (enum). Pricom kazdy kandl
bude reprezentovat jeden vycet, na ktorom uzivatel urc¢i typ merania. Moznostne by
to mohlo byt velké pole prepinacov (switch), ktoré ponesi nédzvy konkrétnych typov
merania. Uzivatel by iba 4 krat (pocet kanalov N19219) klikol na typ, ktory si praje a
danou udalostou sa nastavia korespondujice hodnoty pre typ merania pre ten dany
kanal. Na zaklade vyberu v tomto kroku sa v krokoch 7 a 8 uzivatelovi zobrazia len
relevantné parametre pre nastavenie. Spristupnenie Specifickych Controls sa bude
ovladat pomocou prvkov pre ovladdanie vlastnosti (Property nodes) a manipulacia
nastane moznostne s boolean vlastnostou ovladajicou viditelnost prvku (Visible)

a vyctom kontrolovanou vlastnostou pre ovladanie moznosti manipulacie s prvkom

(Disabled).
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9
Hlavny
uzivatelsky panel

Ulozenie nastaveni
do TDMS suboru

Vytvorenie
kanalov

Akviziéna smycka
a ™

logovanie dat
Obr. 2.2: Funkéné rozdelenie bodu 9 z Obr.é.

2.2.3 Akvizicia dat

Akvizicia a logovanie dat sa uskuto¢ni vramci bodu 9, z Obr.é. Ci uz vycitanim
z TDMS stboru alebo nastavenim pomocou ,,Sprievodcu® alebo ,,Pokrocilym uzi-
vatelom* ma aplikacia hodnoty vsSetkych potrebnych parametrov, ktorymi su typ
merania na kazdom kanale a hodnota vSetkych navézujucich nastaveni. Pred tym
ako zacCne akvizicia dat, je nutné, aby sa vytvoril sibor ako pre ulozenie paramet-
rov daného merania do hlavicky TDMS stuboru, tak aj na logovanie dat akvizi¢ného
mechanizmu. Na akviziciu a logovanie dat je nutné vytvorit virtualne kandly v pro-
stredi LabVIEW, ktorym budu prislichat relevantné nastavenia a parametre. Tento
proces bude podrobnejsie objasneny v dalsich troch odstavcoch a ndhlad na vizualnu
interpretaciu mozno vidiet na Obr.¢[2.2]

UloZenie nastaveni do hlavicky TDMS

V tomto bode je potreba zadat trasu, kde sa ulozi TDMS stibor. RieSenie mdze byt
otvorenie okna pre urcenie destindcie novo vytvoreného stiboru, popripade vramci
nastavenia parametrov moze nastat dopyt po zadani trasy k prie¢inku kde chceme
vytvorit logovaci TDMS stbor v procese nastavovania ostatnych parametrov mera-

nia.
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Vytvorenie kanalov

K virtuadlnym kanalom sa programovo nalinkuju vsetky potrebné parametre, kedze
funkcia DAQmx Create Virtual Channel ma sSpecificka instanciu pre kazdy typ me-
rania, kde sa pri kazdej prisposobia jej vstupy a vystupy. Pre potreby nasej aplikacie
budeme potrebovat vytvorit 4 virtualne kanaly. Tento proces prebehne sekvencne ¢i

uz za sebou, alebo v opakujuicej sa slucke s o ¢osi viac premyslenym mechanizmom.

Akviziéna slucka, logovanie dat

V tomto bode moze meranie prejst do slucky, ktorej iteracia bude znamenat vycet
jedného bodu z kazdého aktivneho kanalu. Tento vycet bude tkviet z ¢itania dat
pomocou funkcie ,DAQmx Read“. Nasledne by bolo vhodné data zobrazit v grafe
v Ul a zapisat pomocou funkcie ,,TDMS Write“ do TDMS suboru, ktorého hlavicka

by obsahovala hodnoty pouzitych parametrov.
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3 Rozbor vhodnej Sablony

Pre realizaciu programu sa javi byt vhodna sabléna pre nepretrzité meranie a zaznam
dat (Continuous Measurement and Logging template). V tejto kapitole prejdeme
zakladnymi ¢rtami tejto sablony a vysvetlime na akom principe funguji nou pouzité
mechanizmy. V zavere by sme mali byt schopni zhodnotif vyhody, pripadne tuskalia
vyuzitia tohto kédu, ako aj mat prehlad v tom, ako by sme don jednotlivé funkéné

casti spominané v predchadzajicich castiach dokazali naimplementovat.

3.1 Mechanizmus notifikatorov (Notifiers)

Sekcia vychddza zo zdroja [42]. V pripade Obr.¢[3.1] sa vytvori notifikdtor - nova
referencia, navaznostou na ktoru sa bude pristupovat k datam prenasanym pomocou
notifikdtorov. Jediny zapojeny vstup je ,element data type*, ktory urci aky typ dat
sa bude prenasat cez referenciu notifikatorov. V tomto pripade to bude 1D pole
(Array) typu Waveform(DBL]T ).

Obr. 3.1: funkcia ,Obtain Notifier*

Notifikatorova komunikacia v ramci nasej aplikacie bude prenasat zbierané data
s ucelom ich zobrazovania na ¢elnom paneli (Front Panel). Notifikdtorovy mecha-
nizmus na prenos dat je potencionalne stratovy, preto sa pre logovanie zbieranych
dat pouzivaji rady (Queues) a notifikatory maju iba funkciu viacmenej pribliznej

vizualizacie dat.

Slucka pre zaznam dat ma v sebe Case Struktiiru (Case structure) s ndzvom , Message
Cases“. V stave s nazvom ,,Aquire® sa nachadza dalSia Case struktira, kde vojdeme
do stavu s nazvom ,,Acquiring“. Ten vola podprogram ,,Acquire.vi“ a v nom sa refe-
rencia prenesie do funkcie s ndzvom ,,Send Notification“ vid. Obr.¢[3.2] Této funkcia
je odosielatelom redlnych dat prenasanych notifikatorovym mechanizmom. Déata v
podobe spravy su napojené na vstupe, v nasom pripade pod typom 1D pola typu
Waveform(DBL) - stvisi s tym pod akym typom sme vytvorili referenciu funkciou
Obtain Notifier Obr.¢[3.1l

Slucka pre zobrazovanie dat (Data Display Loop) - referencia z funkcie Obtain
Notifier ide aj do funkcie Wait on Notification Obr.¢[3.3] ktord sa nachddza v slucke

!Double -> Double precision floating-point format
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Obr. 3.2: funkcia ,funkcia Send Notification*

pre zobrazovanie dat. Tato funkcia ma pripojeny jediny vstup a to - ,notifier”, ¢o
je referencia na notifikator. Jeden z dvoch vystupov funkcie Wait on Notification,
ktory je pouzity v naSej aplikécii je ,notification®, ¢o je v zéklade sprava (message)
ktora sa posiela po mechanizme notifikdtorov, v nasom pripade v podobe 1D pola
typu Waveform(DBL). Tieto data putuji do grafu (Waveform Chart) v slucke pre
zobrazovanie dat. Wait on Notification funkcia vie na vystupe referenciu aj predat
dalej. Druhy vystup zapojeny na tejto funkcii je ,error out®, ktory je zapojeny
na podmienkovy terminal (Conditional Terminal), ktory v pripade vyskytu chyby
ukoné¢i beh slucky pre zobrazovanie dat, lebo vo svojom clusteri preda informaciu

typu Boolean o hodnote True, ¢o indikuje chybovy stav.

Obr. 3.3: funkcia Wait on Notification

Funkcia pre vypustenie notifikdtora (Release Notifier) Obr.¢[3.4] odstréni refe-
renciu pre notifikator - v skutocnosti sa dé pouzit funkcia pre ziskanie/vytvorenie
notifikdtora (Obtain Notifier) viac krét, pre ziskanie tej istej referencie v pripade, ze
do vstupu funkcie Obtain Notifier zaddme meno uz existujticej/prebiehajicej notifi-
katorovej komunikécie (uz existuje referencia). V tom pripade treba zavolat funkciu
Release Notifier tolko krat, kolko krat sme vytvorili képiu hoci tej istej referencie

takze pocet volani funkcii Obtain Notifier by za danych podmienok bol rovny poctu

b

Obr. 3.4: funkcia Release Notifier

volani Release Notifier funkcie.
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3.2 Mechanizmus rady (Queue)

Této sekcia vychadza zo zdroja [43]. Funkcia Obtain Queue podobne ako Obtain
Notifier Obr.¢[3.5] vytvorf novy rad a vo vystupe s ndzvom ,queue out® odosle
referenciu na tento novo-vzniknuty rad (Queue). Vyhody pouzivania rad tkveji v
bezstratovom prenose dat. Existuje sice aj potenciondlne stratova forma pod fun-
kciou ,Lossy Enqueue Element* a prenasanim dat touto formou sa sice prenasaju
data, ale nevytvaraju sa kopie tychto dat, c¢o je z hladiska vyuzivania a Setrenia

pamaéte a rychlosti pochopitelne vyhodny fakt.

wEr rr

~En

-k

rr

Obr. 3.5: Obtain Queue

Funkcia v naSom pripade vytvori novy rad, ktory bude médiom na prenasSanie
a uchovavanie dat 1D pola typu Waveform. Na vystupe odosle referenciu na novo
vytvoreny rad. S touto referenciou budu v nasej aplikacii pracovat funkcie Enqueue

Element, Dequeue Element, Flush Queue a Release Queue.

V ,Acquisition Message Loop.vi“ -> Message Cases -> ,Acquire” -> | Acquiring*
-> Acquire.vi, sa nachddza funkcia Enqueue Element Obr.¢[3.6] Tato funkcia pri
naplneni rady v nasom pripade ¢aka, preto neddjde k strate dat. Cakanie funkcie na
uvolnenie rady je zaistené v inpute ,timeout in ms“, ktora je defaultne nastavena
na -1, ako aj v nasom pripade a znamen4 to, ze k timeoutu nikdy nedéjde. Funkcia

pridava prvok na koniec rady, pod referenciou, ktora je funkcii predana.

2.
Hcdinl

Obr. 3.6: Enqueue Element

,Logging Message Loop.vi“ - Message Cases : ,Log“ -> | Logging® -> ,Log Data.vi
-> Dequeue Element funkcia Obr.¢[3.7, Timeout tejto funkcie naopak ¢aka na mo-
ment, kedy je rada prazdna a funkcia nemé aky prvok z rady uvolnif. Na vystupe
odosiela prvok, ktory z rady uvoliuje (vychédza zo slova dequeue). My tento prvok
nasledne zapiseme do TDMS stiboru. Funkcia vie taktiez odoslat referenciu na danu
radu v dalsom z vystupov, ¢o v nasom konrétnom pripade ale nevyuzivame.

,Logging Message Loop.vi®“ - Message Cases : ,Stop“ -> , Logging“ -> | Flush
Data to Log File.vi¢ alebo Message Cases : ,Exit“ -> | Logging“ -> ,Flush Data
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Obr. 3.7: Dequeue Element

to Log File.vi“ -> Flush Queue funkcia Obr.¢[3.8 zoberie vSetky elementy, ktoré
sa akurat nachadzaji v rade s danou referenciou a odosle ich vo vystupe s nazvom
,remaining elements® vo forme pola (Array). Rada teda zostéava prazdna a akcia
je ekvivalentna okrem predania prvkov dalej aj odstraneniu vsetkych elementov z

danej rady. Funkcia vie taktiez odoslat referenciu dalej vo vystupe ,queue out*.

o>

Obr. 3.8: Flush Queue

Release Queue funkcia Obr.¢[3.9) - odstrani referenciu na dand radu. Aj tato
funkcia ma moznost rovnako ako funkcia Flush Queue, ktorou je ziskanie vSetkych
prvkov v rade pred tym ako sa dand rada odstrani, v tomto pripade aj referencia.
Je tu moznost s ndzvom force destroy?“ na vstupe funkcie, ktorou vieme naraz
odstranit vsetky referencie pre dani radu a nie je potreba volat funkciu Release Qu-

eue tolko krat, kolko referencii bolo vytvorenych. Podobne je tomu aj v mechanizme

Obr. 3.9: Release Queue

notifikatorov.

3.3 User Event - udalost

V tejto sekcii ¢erpame informaécie zo zdroja [44]. Podstatnou castou podprogramu
(subVI) | Create User Event - Stop.vi® vid. Obr.é. je funkcia ,Create User
Event* (Obr.é., ktora vytvori zaciatok mechanizmu. Vystupom ako funkcie,
tak tohto VI, je referencia uzivatelskej udalosti (User Event). Tento mechanizmus
aplikacie bude slizit na zastavenie slucky ,Event Handling Loop“ pri stlaceni tla-

cidla ,Exit“, ktory sa nachadza na hlavnom c¢elnom paneli.
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(a) Create User Event - Stop.vi (b) Create User Event

Obr. 3.10: Vytvorenie udalosti (Event)

V predchadzajicom odstavci som nacal funkcionalitu mechanizmu s nazvom Dy-
namic registration. Kazda Event struktira vyuzivajica tento mechanizmus ma jeden
samostatny zoznam pre registraciu udalost! (Reg Events) vid. Obr.¢[3.11a] ktory
moze obsahovat Tubovolny pocet udalosti. Hlavnym vystupom je ,event reg ref-
num out“, ktory moéze ist do dalsieho zoznamu pre registraciu udalosti, do prvku
,Event Dynamic Registration* (Obr.é. na okraji Event slucky alebo do funkcie
,Unregister For Events“ Obr.¢[3.12] V podstate sa vytvori referencia, pod ktorou je

mozné mat viacero udalosti (Events) a spravovat ich v danej Event struktire.

n 1 Reg Events 5[ ;E"'
= Uger Event ~

(a) Register for Events (b) Event Dynamic Registration

Obr. 3.11: Mechanizmus ,,Dynamic registration*

mxtﬂ

Obr. 3.12: Unregister For Events

V Ul Message Loop“ -> ,Massage Cases“ najdeme stav s nazvom ,Exit*,
do ktorého sa dostaneme po stlaceni tlacidla Exit pomocou mechanizmu sprav
»sMessage Queue“, ktorymi riadime stavy v jednotlivych sluckach. Tu sa vramci
uzivatelskej udalosti vykond ,Fire User Event - stop.vi“ Obr.¢[3.13a ktory mé v
zasade rovnaku struktiru ako ,,Create User Event - Stop.vi“, ale pracuje s funkciou
s ndzvom ,Generate User Event“ vid. Obr.¢[3.13D] Tato funkcia dostéva referenciu
,User Event - Stop*“, ktorej nazov sme vytvorili na vystupe ,Create User Event -
Stop.vi“. Néasledne vyvold akciu v slucke pre spracovanie udalosti (Event Handling
Loop), kde sa nachddza stav s nazvom ,User Event“, ktory sa generovanim uda-
losti automaticky spusti a v tomto pripade ukon¢i slucku pre spracovanie udalosti.

,Fire User Event - stop.vi® sa vykonda az po tom, ¢o ostatné slucky dostali spravu
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o retazcovej hodnote ,Exit“, ¢im sa ukoncuje beh aplikacie. Odhliadnuc od spome-
nutého sa vpise retazec o string hodnote ,Exit“ do lokdlnej premennej ,Status®,
ktora predstavuje refazcovy indikator na ¢elnom paneli pre informovanie uzivatela

o stave v ktorom sa aplikacia nachadza.

(a) Fire User Event - stop.vi (b) Generate User Event

Obr. 3.13: Odoslanie udalosti

Po ukonceni slucky putuje referencia ,event reg refnum out“ do funkcie ,,Unregister
For Events® vid. Obr.¢[3.12] kde sa zmaZe. Zo subVI Fire User Event - stop.vi®
pokracuje retazec ,error out® cez zopar dalSich mechanizmov, az kym nedojde do
subVI ,Destroy User Event - stop.vi“ Obr.¢[3.14a] ktory v sebe zahfria funkciu
,Destroy User Event“ Obr.¢[3.14D] ktora odstrani referenciu na uzivatelski udalost
,User Event“ vytvoreni funkciou ,,Create User Event“. V tomto bode sa zaroven
aplikacia dostava na prakticky koniec datovej akvizicie, ¢o sa po stlaceni tlacidla
LExit“ aj ocakava. Retazec ,error out“ nasledne putuje do dalSej casti programu

pre korektné ukoncenie chodu aplikacie.

X |

(a) Destroy User Event - stop.vi (b) Destroy User Event

Obr. 3.14: Odstranenie udalosti

3.4 Message queues

Create All Message queues

Nesledovna sekcia vychadza zo zdroja [45]. SubVI | Obtain Message Queue.vi“ vid.
Obr.¢[3.15a] vytvori jednu radu typu ,Message cluster“. Tento cluster je zadefinovany
v typovej definicii (Type definition) a tvori ho sprava (Message) typu string a data
(Message Data) typu variant Obr.¢[3.15b] Funkcia Obtain Queue ziskava Message
cluster ako ,element data type (input)“. Na vystupe je referencia na radu ktorej
kazdy jeden prvok predstavuje instanciu ¢o do typu obsahu rovnaki ako Message

cluster.
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Meszage Cluster
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(a) Obtain Message Queue

(b) Message cluster - open

Obr. 3.15: Vytvorenie riadiacej rady (Queue) pre prenos sprav

SubVI | Enqueue Message (single).vi“ Obr.é zaradi do existujucej rady
novy prvok. Na vstupe VI potrebuje referenciu na dani radu, do ktorej ma pri-
dat prvok. Na samostatnych inputoch sa nachadza Message a Message Data. VI
poskytuje moznost v podobe zaradenia prioritnej spravy, kedy sa pouzije funkcia
,Enqueue Element At Opposite End“ Obr.¢[3.16b| a sprava sa dostane na zaciatok
rady. V opac¢nom pripade sa implicitne pouziva funkcia ,Enqueue Element“ pre

klasické zaradenie prvku na jej koniec.

= Enqueue Element At Opposzite End

18 ]

(2) Enqueue Message (single) vi (b) Enqueue Element At Opposite End

Obr. 3.16: Pridanie prvku do rady

Konrétne v pripade subVI ,Create All Message Queues.vi® Obr.¢ sa nejednd
o prioritna spravu a vsetky tri novo vytvorené rady ziskavaju spravu ,Initialize®,
ktora neskor nastavi pocéiatocné stavy v Case strukturach odpovedajicich sluciek. Do

stthrnu stavov v jednotlivych struktirach a slu¢kdch mozno nahliadnut na Obr.¢[3.1§]

a Obr.¢3.19

=™

L

Obr. 3.17: Create All Message Queues.vi

Predmetom tohto VI je vytvorenie rad pre spravy (Message Queues), konkrétne
troch: UI, Acquisition a Logging. Vo vSetkych mechanizmoch sa na vytvaranie tychto
Queues stretavame s typovou definiciou, ¢o znamend, ze pridanie dalsej rady je
mozné a do maximdlnej miery ulahcené. V aplikacii sa prakticky nachadza 5 slu-

Ciek:
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Acquisition Message Loop Logging Message Loop
"Initialize" "Initialize"

"Start" "Start"

"Acquire" "Stop"

"Stop" "Upadte Settings"
"Update Settings" "Exit"

"Exit" "---Copy This Frame---"
"---Copy This Frame---" Default

Default

Obr. 3.18: Stavy jednotlivych struktar v akviziénej a logovacej slucke

Event Handling Loop
UI Message Loop

1.)

2.)

3.) Acquisition Message Loop
4.) Logging Message Loop

5.)

Data Display Loop

1.) Slucka ovladand udalostami, napriklad tlacidld, aktivita pouzivatela (uzavre-
tie okna)...

2.) 3.) 4.) Su vsetko slucky s Case Struktarami, ktoré vyuzivaji prave mechanizmus
rad so spravami (Message Queues) pre urcenie stavu v ktorom sa Case Struktira
bude nachédzat.

5.) Slucka bez pridanej struktury - len na vyobrazenie dat v grafe (Waveform Chart)

pomocou mechanizmu notifikécii.

V sub VI ,Create All Message Queues.vi“ sa teda vytvoria a inicializuja 3 rady

(Message Queues), ktoré budd sluzit na ovlddanie stavov spominanych troch sluciek.

Zo sublV | Create All message Queues.vi“ vychadza cluster pod typovou definiciou,
ktory obsahuje 3 referencie reflektujtice rady sprav, ktoré rozbali prave ,Unbundle
By Name* funkcia vid. Obr.¢[3.20l V tomto bode je jej vyskyt nutny len pre potreby
slucky uzivatelskych udalosti (Event Handling Loop), kde putuje len referencia ,,UI
Message Queue“. Ul Message Loop, Acquisition Message Loop a Logging Message
Loop vsetky ziskavaju pristup ku vSetkym trom referenciam. Treba ale podotknut,
ze Acquisition Message Loop pouzije takmer hned na vstupe ,,Unbundle By Name*

funkciu a vyuzivat bude iba ,, Ul Message Queue® a ,Acquisition Message Queue*
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Event Handling Loop

Ul Message Loop

[0] "Start": Value Change

[1] "Settings": Value Change

[2] "Stop": Value Cheange

[3] Panel Close?

[4] Application Instance Close

[5] "Exit": Value Change

[6] <User Event - Stop>>: User Event

"Initialize"

"Init Ul Refs"

"Update Status"

"Start"

"Stop"

"Acquisition Stopped"
"Logging Stopped"
"Broadcast settings"
"Launch Settings Dialog"
"Error"

"Confirm Quit"

"Exit"

"---Copy This Frame---"
Default

Obr. 3.19: Stavy Event struktiry a Message Cases uzivatelského rozhrania

referenciu a Logging Message Loop to ma napodobne, pricom vyuzije Ul a Logging

referenciu.

Acquizition
= | Logging

ul

Obr. 3.20: funkcia ,,Unbundle By Name® rozvetvujica referencie rad (Queues)

Funkcia ,Merge Errors® Obr.¢[3.21] spoji Error cluster z ,Reg Events“ funkcie a z
,Create All Message Queues.vi“. Funkcia vo vystupe vrati prva chybu ktort néjde,

pricom ju detekuje zaradom od prvého vstupu z hora. Ak chybu nenajde, vracia

prvé upozornenie (warning).

o 7R |77

Obr. 3.21: funkcia na spojenie chybovych retazcov ,Merge Errors®

Error cluster z ,Create All Message Queues.vi“ sa rozvetvuje do akvizi¢nej slucky
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ako aj do logovacej slucky, vysledna chyba, upozornenie alebo len prazdny Error re-
tazec z tejto funkcie putuje do UI slucky. V kazdej slucke pdjde cez specifické subVI
sliziace na spracovanie $pecifickych chybovych stavov (Error Handler), pri¢om kazd4
slucka mé svoj vlastny. Error cluster z logovacej a akvizi¢nej slucky ide rovno do
Merge Errors funkcie, z Ul slucky prejde zrusenim Ul rady (Queue), rady pre logo-
vanie a notifikdtorového mechanizmu pre zobrazenie dat. Zo slucky pre spracovanie
uzivatelskych udalosti prejde chybovy retazec (Error cluster) funkciou ,,Unregister
For Events“ a nasledne sa refazce spoja v jednej spolo¢nej Merge Errors funkcii. Na
zaver sa uz iba zmaze referencia pre uzivatelski udalost (User Event) a LabVIEW

aplikacia korektne zastavi svoj chod cez podmienent funkciu ,,Quit LabVIEW .
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4 \Vysledky studentskej prace

4.1 Rozbor riesSenia

Pre prehlad a orientaciu v spomenutych a nésledovnych kapitolach popisem ako
prebiehal cely postup prace. Na zaciatku bola snaha o teoreticky postup, ktory
bol vypracovany ako prvy. Nasledne sme zvazovali vyuzitie Sablony ,,Continuous
Measurement and Logging“. Presiel som si jej funkcnost, ktort som si priebezne do-
kumentoval. Po mnohych pokusoch pisat kéd rovno do Sablény som nebol tspesny
a rozhodol som sa aplikaciu vytvorif iplne celi sam na zdklade zadania bez akej-
kolvek predlohy, s tym, Ze to bude neskor Iahsie implementovatelné do spominane;j
sablony. Po vyhotoveni aplikdcie na to uz redlne nebol dovod, implementacia do
sablény z hladiska ocakavatelnych vysledkov ¢o do funkénosti z pohladu vyhoto-
venia zadania nemala velké opodstatnenie. Tato sabléona samozrejme prinasa svoje
vyhody ako napriklad modularnost, rychlost a fakt, ze ludia pohybujuci sa v kru-
hoch programovania s LabVIEW alebo programovania NI produktov sa v nej lahsie
zorientuju. Praca teda pokracovala implementovanim kédu do sablény a zhotovenim
druhej verzie aplikdcie. Po zhotoveni oboch aplikacii som otestoval ich funk¢nost na

testovacom merani.

4.2 Mnemosyne

V priebehu textu taktiez oznacovana ako aplikacia so sekvencénou architektirou. Do6-
vod pre toto oznacenie spada pod fakt, ze akviziciu dat nasleduje vykreslenie a zapis
dat, vsetko pod zastitom jednej while slucky. V druhej instancii, aplikacii Mnema-
syn, prebieha vykreslovanie dat v grafe (Waveform chart) a zapis dat asynchrénne,
cez dva rozdielne mechanizmy - notifikatory a datovi radu (Data Queue). Zaroven je
riadiaca Struktira Mnemosyne viacmenej sekvencna, zatial ¢o v pripade Mnemasyn

sa pohybujeme v stavoch jednotlivych struktir pomocou ,,Message Queues®.

4.2.1 Rozbor kédu

Na Obr.¢[4. T mézme vidiet jednoduché blokové schéma aplikdcie Mnemosyne. Kazdy
jeden blok okrem ,,Controls position or visibility change®, ktory je sucastou stavu s
nazvom Main Loop, je stav z Case struktiry enkapsulovanej v hlavnej while slucke

tohto programu.
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Obr. 4.1: Blokovy diagram aplikacie Mnemosyne
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Inicializacia - Initialisation

O tom, ze kazdé spustenie programu iniciuje stav s nazov , Initialisation“ rozhoduje
jedna z dvoch casti kddu mimo hlavnej while slucky - o druhej si povieme na zaver
rozboru kédu v sekcii ,,EXIT*. Uistime sa, ze do typovej definicie vy¢tu, uozeného
ako ActualState.ctl pred spustenim hlavnej slucky vpiseme hodnotu Initialisation
pomocou ,Property Value (Signaling)“, pricom ju pre zaistenie pociatocného spus-
tenia refazcom Error napojime na while slucku ako jej input, na ktory ¢aka kym sa

vykona.

Retazec Error ako prvé prechadza cez ,Pane color®, ktord nastavi ziadanu farbu
¢elného panelu. Property s ndzvom Origin, nastavi pociatok siradnicového systému
referencovaného Panu (Pane) na ziadany bod. Property: | Front Panel Window - Pa-
nel Bounds* nastavi vertikdlnu a horizontalnu dizku pre celny panel - uspdsobil som
ju na zaklade potreby uzivatelského prostredia aplikacie. Nasledne sa budu vramci
ako ,References Enable.vi¢, tak aj ,,References Visible.vi® nastavovat Property Vi-
sible a Disabled potrebnych prvkov na c¢elnom paneli. Nastavime ich implicitni
hodnotu, ktort by sme vzdy ocakavali ak zapneme program. Pomaha to najmé v
pripade, ze v predchadzajicom behu programu sa program neukoncil korektne a isté
hodnoty pre Property Visible alebo Disabled by neboli v nami oc¢akavanom stave.
Tieto VI st urobené spésobom, zZe si pytaju jednotlivé referencie typovo a vo forme
pola a na jedno spustenie VI sa vsSetky tieto referencie nastavia iba na jednu hod-
notu danej Property. V pripade Property Visible by to mohlo byt napriklad iba True
alebo iba False.

Controls settings inicializuje prvé styri prvky v nasom hlavnom poli clusterov, kde
st uchované vietky nastavenia pre Iubovolné meranie. Co sa tyka stavby samot-
ného clusteru a tohto pola, implementovalo sa to na obraz planu popisaného v sekcii
[2.2.1] Nasledne sa na 0,2 sekundy rozsvieti kontrolna ledka. Deje sa to prechodom
cez akykolvek stav v tejto aplikacii, ktory neobsahuje samostatni slucku. Implemen-
toval som to ako jednoduchu vizudlnu kontrolu toho, Ze program presiel cez dany
stav. Asi najhodnotnejsie vyuzitie ma tato ,LED funkcia“ pri vyuziti tlacidla ,,Set
recommended values®, kedy uzivatel stlac¢i dané tlacidlo, ale v skuto¢nosti ani nevie,
¢i bol dany klik platny a aplikacia presla do ziadaného stavu. Kratke rozsvietenie
tejto LED poskytne jednoduchy kontrolny mechanizmus. Na zaver nariadime aplika-
cii aby presla do stavu Main Loop, retazec Error prejde cez ,,Simple Error Handler
pre zobrazenie chybového stavu a aplikacia konci svoju prva iteraciu hlavnej while

slucky.
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Main Loop

Main Loop je jedna z dvoch smy¢iek vid Obr.¢[d.1] v ktorej sa program nachédza,
pocas ktorych ¢akd na pokyn uzivatela - stlacenie tlac¢idla. V tomto stave ma uzi-
vatel k dispozicii pomocou vhodného tlacidla vojst do akéhokolvek stavu aplikacie
ako mozme vidiet na blokovom schémate (okrem stavu Initialisation, ktory funkéne

nemé dovod byt v tejto moznosti).

Kéd tohto stavu je enkapsulovany vo Flat Sequence a ako mézme vidiet, hlavné
slucka iteruje pokym ju nezastavi chyba alebo interakcia pouzivatela v podobe stisku
tlacidla. Tieto iteracie zamestnavaju procesor a neustale kontroluju a prechadzaja
cez kod v jej vnitri - polling. Idedlnym riesenim by bolo zaviest miesto celej tejto
slucky Event Struktiru. Event Struktira vyuZiva preruSenia (ang. interrupt) - po-
dobné funkcii mysky vramci nasho OS pre PC, pri Ziadnej interakcii nenastava vy-
tazovanie procesoru a to nastane az v danej interakcii - napriklad pohybe mysky
alebo v nasej aplikacii stlacenie tlacidla, ktoré je zaregistrované ako udalost (Event)
v nasej Event Struktire. Problém nastava v stave ,,Acquisition and Logging Loop*“,
kde nastava zasah do uzivatelského prostredia a tak isto interakcia uzivatela, pricom
tato Event struktiura narusovala ocakavany priebeh spominanej slucky. Na tikor pol-
lingu procesora sme ziskali isti funkcionalitu pocas akvizicie, ktora nam spristupni
nahlady na nastavenia, ¢o sa moze v praxi vyuzivani aplikacie hodif. V aplikacii
Mnemasyn tato funkcionalita nebude a cakanie na interakciu uzivatela je vyriesené

pomocou Event struktiry.

Flat sequence na druht stranu na prvy pohlad nema opodstatnenie, kedze st fun-
kcie a VI dokladne prepojené Error retazcom pre sekvencény priebeh. Odozva uziva-
telského prostredia ale vykazovala pomalsiu odozvu pri jej nepritomnosti. Z tohto
jednoduchého dovodu som ju tam nechal. Flat sequence je vSeobecne povazovany za
zjednodusujici néstroj, ktory nema opodstatnenie (je vzdy nahraditelny vhodnejsim
mechanizmom), az na benchmarking - kde pomocou flat sequence vieme ziskat fun-
keiu, ktord inym posobom nie. Tou je v tomto pripade zistovanie dizky vykondvania
istej casti kédu [46]. Pre nasu aplikdciu nie je nutné zistit prava pri¢inu pre tento
medidlny rozdiel odozvy, kedze jej pritomnost necini problém. Na druhud stranu je

vhodné spomentit, ze to moze suvisiet prave s touto vlastnostou flat sequence.

V tomto odstavci si povieme ¢o sa deje vo while loope stavu Main Loop. Spo-
menutym pollingovym systémom tu pracuje isty pocet riadiacich prvkov - controls,
ktoré z istého hladiska mozno rozdelit do dvoch skupin. Tie, ktoré slucku ukoncia

a ich nasledkom je prechod do dalSieho stavu a tie, ktoré istym sposobom menia
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Ul a uzivatel ostdva pritomny v slucke, pricom zmenil hodnotu, viditelnost alebo
umiestnenie pozadovanych entit. Prva skupina je jasnd, jednd sa o tlac¢idla na ¢elnom
paneli, zlucuju sa v ,OR - Compund Arithmetic* hned vedla Loop Condition.

Druht skupinu tvoria:

1.) Meas. Group (Radio Control)
2.) Adjust settings (Button)
3.) SubVI ,Visibility Disabled Main.vi*

Meas. Group (Measurement Group): V stadiu ukladania nastaveni do TDMS
suboru, ukladania dat z akvizicie alebo nacitavania dat z TDMS suiboru sa cerpa
z aktualne nastavenej hodnoty tohto riadiaceho prvku. Vytvara to rychlu moznost
pre zoskupenie jedného az troch merani v jednom sibore s tym, ze vObec nie je
vyuzitie tohto prvku nutné. Vyhodou pouzitia tohto prvku je rychlost a jednoduchost

vyuzitia.

Adjust settings: Stlacenim tohto tlacidla sa beziaca aplikacia posunie na cel-
nom paneli doprava a uzivatelovi sa poskytne nahlad na iné kontrolné prvky. V tejto
Case strukttre sa okrem posunu isté prvky pomocou Property Visible zakryju, iné sa
uzivatelovi poskytni, hlavnou funkciou tohto posunu je v podstate oddelenie riadia-
cej casti od nastavovacej Casti, kde pri kazdej sekcii mozno oc¢akavat iba relevantné

prvky.

Visibility Disabled Main.vi: Toto VI ma na starosti vycet pre volbu kanalu
(Channel), vyber typu merania na kazdom z kandlov (Meas. type for AI0-AI3) a
pole clusterov s nastaveniami (Controls settings). Vsetky tieto ovlddacie prvky v
riadiacej ¢i nastavovacej casti ¢elného panelu st korigované z tohto VI. Ovladaju
Property Disabled a Property Visible. Jednotlivé parametre v Controls settings st
viditelné na zaklade toho, na ktory kandl aktivne prihliadame a nastavujeme ho
(teda, ktory je v aktivovany, v stave Enabled) a na zaklade toho aky typ merania
je na nom aktualne nastaveny. Ku vsetkym tymto prvkom pristupujeme pomocou
Property Controls| | ktord vracia referencie na prvky daného Panu (Pane), ktory je
zapojeny na jej vstupe. Pre nas je spomenuty Pane v podstate nas jediny aktivny

Pane, ktorym je zaroven cely ¢elny panel.

Néasledne do MeasTypeMainVis.vi ideme s tym, Ze je jasné, o aky typ merania v
danom kanale péjde. Celkovy pocet parametrov v Controls settings je 29, ¢o pred-
stavuje cluster s oznac¢enim prvkov od 0-28. KedZe vieme na akej pozicii sa nachadza

aky parameter, pre kazdy typ merania mézme rozhodnuf ¢i sa zobrazi alebo nie tak,

48



ze bude kazdé jedno ¢islo od 0-28 prechadzat Case struktirou, ktora prideli kazdému
¢islu, respektive kazdej referencii hodnotu True alebo False a nésledne to rozhodne
o tom, ¢i bude dany parameter viditelny - ¢o uz konkrétne vykondva ,Visible Ref

type.vi“ pre kazdy jeden z 29 parametrov.

Nastavenie parametrov zo stibora: Set Settings - from a TDMS file

Do tohto stavu sa dostane uzivatel po stlaceni tlacidla ,,Set Settings from a TDMS*
ako naznacuje Obr.¢[4.1] otvori sa okno pre zadanie trasy pre vytvoreny sibor a
slucka v tomto stave prebehne 4 krat, jeden krat pre kazdy zo 4 kanalov. V kazdej
iteracii sa urci o aky typ merania na danom kanéle ide a tym sa urc¢i od parametrov
s akymi menami bude zaujem ziskat hodnoty pomocou TDMS Get Properties. V
procese ziskavania tychto parametrov bola niekedy nutna typova konverzia, ktoru
som riesil vacsmi Specifickou Case strukttrou, ktora pre dany typ odoslala konstantu

o Specifickej hodnote do konkrétnej premennej daného parametru.

Za sluckou sme podobnym sposobom ¢itali casové parametre (Timing settings) po-
mocou TimeSettingsFromTDMS.vi. V zavere prechadza refazec Error cez subVI Er-
rorHandler9219 SSfrom.vi predstavujiice osetrenie pre zopar castych chyb na ktoré
mohol uzivatel natrafit. V zavislosti na tom, ¢i uzivatel rozoznal danti chybu na ktort
sa ho dialog pyta, urci, ¢i sa dany Error odstrani, a poskytne mu sancu dani chybu
lahko napravit, alebo oprava danej chyby navrhnutym sposobom nefunguje a Error
sa posle dalej do ,Simple Error Handler.vi“, kde ho identifikujeme standardnym
sposobom. Tuato funkcionalitu poskytuje dialdégové okno s dvomi tlac¢idlami, ktoré
o tomto postupe rozhodne na zéklade reakcie uzivatela. V pripade vyskytu dalsich
opakovanych chyb poskytuje toto VI priestor pre naimplementovanie dalSich vyni-
miek prameniacich z inych vynimocnych situédcii ku ktorym som sa do tohto bodu

zatial nedostal, dvere st ale otvorené pre dalsi vyvoj a rozsirenie aplikacie.
Nastavenie parametrov: Set Settings - recommended values

V tomto stave sa na kazdom kandle v zavislosti na tom, aky je na nom nastaveny
typ merania, nastavia vhodné hodnoty pre vsetky pouzivané parametre.

UloZenie parametrov: Save Settings - to a TDMS file

V tomto stave sa uzivatel ocitne po stlaceni tlac¢idla ,Save settings to a TDMS“.
Uzivatel zada cielovi trasu pre novy sibor, popripade zvoli uz existujuci, kde sa
dané nastavenia ulozia pod dant meraciu skupinu ,Measurement Group*, ktoru
mé aktivne oznacenui v Radio button s nadzvom ,Choose a group name in which

to operate“. Pod danti meraciu skupinu sa vpisu nazvy pre vsSetky kandly karty a
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prisluchujiice typy merani zadané uzivatelom. V tvode sa tak isto vytvoria prvky
reprezentujice kazdy jeden cluster suvisiaci s jednym zo 4 kanalov meracej karty.
Do hlavicky stiboru (pod Ziadnou skupinou alebo kandlom TDMS stboru) sa vpise

datum a cas.

Néasledne sa dostavame do slucky, ktora prebehne 4 krat. Popiseme si jednu ite-
raciu. V prvej iterdcii sa priradi referencia clusteru (element) siviaceho s kandlom
prvého analogového vstupu AIO do druhej Case struktiry, kde sa nachadza subVI
SStoTDMS.vi. O stave v ktorom bude druhd Case struktira rozhodne vybrany typ
merania na kanale AI0 v tomto pripade. Spominané VI dostane referenciu na pri-
slusny cluster v ktorom sa nachadzaji parametre ku ktorym chce pristupovat, Group
a Channel name, ktoré zaradia parametre do vhodnych sekcii hlavicky a ako naj-
dolezitejsi prvok vystupuje pole 32-bit integerov - teda pole ¢isel, ktoré budu sluzit

ako vycet parametrov, ktoré chceme ukladat do uréeného TDMS stboru.

Slucka vo vnutri SStoTDMS.vi sa vykona tolko krat, kolko prvkov ma v sebe pole
celych cisel suvisiaci s typom merania, ktoré bude vykonavané na danom kanédle.
Kazdé ¢islo reprezentuje isty parameter, pricom kazdy moze byt iného typu a bude
potreba mat iny sposob ako ho do stiboru zapisat. Na to slizi druhd Case struk-
tira v tejto slucke, ktora dostane informaciu o type parametru, ktory ide zapisovat.
Vhodnym spdsobom teda pristipi k hodnote daného control/parametru a vpise ju
do TDMS stiboru pomocou funkcie TDMS Set Properties.

V zaverecnej casti je tomu podobne ako v uz spominanych stavoch. Zapisu sa aj
hodnoty Timing Settings a v zavere je tu dalsi Error handler, ktory moze byt po-
uzity pre sSpecifické chyby, ktoré sa vyskytli iba v tejto casti kodu a nie je potreba

ich osetrovat v inych stavoch.

Akvizi¢na a logovacia slucka: Acquisition and Logging Loop

Prva slucka tohto stavu inicializuje viditelnost vSetkych styroch kanalov pomocou
Property ,Active Plot“. Druha slucka vytvori pomocou subVI ,DAQmx Create
Channel“ daného typu kanal pre potrebné meranie. Vo vhodnom stave Case Struk-
tary teda dojde aj k priradeniu vsetkych potrebnych parametrov k virtualnemu
kandlu. Za sluckou sa vhodnym spdsobom upravi ¢ast UI (Property: Disabled, Vi-
sible), zbytok bude pozmeneny vramci tretej slucky ku ktorej sa ¢oskoro dostaneme.
Rovnako sa zapisu hodnoty ¢asovych parametrov (Timing settings) a ¢o do funke-

nosti sme splnili vsetko potrebné pre zacatie procesu akvizicie dat.
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SubVI ,Visibility Disabled AcqLog.vi“ je velmi podobné uz raz opisovanému VI,
ktoré sa nachadza v Main Loop pod nazvom ,Visibility Disabled Main.vi“. Roz-
diel medzi tymito VI je, Ze to, ktoré sa nachadza v akvizicnej slucke nedovoluje
uzivatelovi menit dané nastavenia. Vsetky viditelné kontrolné prvky si znefunkec-
nené, ich funkciou je prehlad o hodnotach nastavenych parametrov ¢i uz vramci
casovych nastaveni, settings clusterov pre jednotlivé kanaly alebo typov merani.
Tieto 3 moznosti je mozné jednotlivo zobrazovat pocas akvizicie prepinanim Radio
Button pod nazvom ,Show:“. Podmienky, ktorym budu jednotlivé prvky podlie-
hat st naprogramované v Case Struktire akvizi¢nej slucky riadenej prave spomina-
nym prvkom Radio Button. ,References Visible.vi“ pracuje na rovnakom principe
ako ,References Enable.vi“, obe hromadne cez pole na vstupoch jednotlivo menia
podla typu danych referencii dant Property: Visible alebo Disabled. Slucka obsa-
huje vlastny Error handler ako sme sa s tym mohli stretnit v pripade stavov ,Save
Settings - to a TDMS file“ a ,,Set Settings - from a TDMS file®.

Ukoncenie programu - EXIT

Po stisku ,,Program shut-down“ sa ocitneme v poslednom stave s nazvom ,EXIT*.
V tomto stave posielame hodnotu True do ,Loop Condition* nasej hlavnej slucky
v ktorej je enkapsulovany vsetok funkény kod. Po ukonceni behu slucky sa spusti

poslednd funkcia ,,Quit LabVIEW“, ktora korektne ukonci chod beziacej aplikacie.

4.2.2 Navod na pouzitie aplikacie

Vzhladom na velky rozsah textu, ktory by tato sekcia vygenerovala som sa rozhodol
nahrat kratke demo s ukazkou funkcie aplikacie. Pre strucnost a ¢o najdokladnejsie
pochopenie na ¢as venovany danej ¢innosti som urobil demo iba pre aplikédciu Mne-
masyn. Demo je zahrnuté v prilozenom CD, ktorého hierarchiu a teda aj umiestnenie
dema mozno vidiet v kapitole [7} [Obsah prilozeného CD| Co do funkénosti boli rov-

nakym sposobom testované obe aplikacie a vo vysledku neboli spozorované rozdiely.

Co som nemal ako otestovat je to, ako jednoduché je pre nového uzivatela pouzivat
tuto aplikaciu. Ak by sa preukézalo, ze je Ul dostato¢ne intuitivne na okamziti
obsluhu, mozme prilozené dema ignorovaf. V nasledujtcich odstavcoch popiseme,
¢o k demu bolo nutné dodat a poukazeme na rozdiely, ktoré prichadzaju v aplikacii

Mnemosyne.
V aplikacii sme pocas natoc¢enia dema nemali spristupnent volbu parametru ,,Physical

channel pre uzivatela z dévodu testovania na simuléciach. Obe aplikacie, ktoré odo-

vzdavame st uz o tento prvok obohatené a uzivatel vidi, do akého zariadenia (De-
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Obr. 4.2: Volba Measurement Group

viceE]) a pod aky kandl sa dané meranie bude zapisovat. Predovsetkym ide o vyber
,Device“, ktory je s pomocou ,,Recommended values“ nastaveny vzdy na ,,Devl®,
takze si to uzivatel moze vzdy pre svoju potrebu zmenif na iné meno, popripade si
nové zariadenie v NI-MAX vzdy zaradif pod meno ,Devl“ a vSetko bude automa-

ticky fungovat s predvolenymi hodnotami.

V deme som spomenul vytvorenie kanalu Al Voltage®, ak si uzivatel vyberie typ
merania pod nazvom ,Nothing“. Program v tomto pripade nezapisuje parametre,
kazdopadne by v simulécii generoval data odpovedajice meraniu napéatia. V realnom
merani zaznamename sum, kedze na danom vstupe nebude pritomny ziaden signal.
Dovod pre nutnost tohto riesenia bol vo vytvarani virtualnych kanalov v akvizi¢nej
sekcii, kedy by nepritomnost vytvoreného kanalu spésobovala nestéle poradie vytvo-
renych kanalov a tym aj ich nespravne zaradenie vramci zapisu do stiboru. Pontkané
riesenie oplyva funkcénostou a doposial nebol spozorovany vyrazny problém s touto

implementaciou.

Co sa tyka rozdielov, ktoré navyse pontka aplikidcia Mnemosyne, ide predovset-
kym o 3 vyraznejsie aspekty:

- Zaradenie do meracich skupin (Measurement groups)

- Moznost nahliadnutia do akychkolvek nastaveni pocas akvizicie

- Moznost samostatne vopred ulozit nastavenia - neukladaji sa automaticky spolu

so zacatim akvizicie dat ako v aplikacii Mnemasyn

Zaradenie do meracich skupin: Ako vyzera volba Measurement group po-
¢as behu aplikdcie moézme vidiet na Obr.¢[4.2] Nésledne sa to prejavi vo vyslednom
TDMS stbore napriklad ako v pripade, ktory mézme sledovat na Obr.¢[4.3] V tomto
TDMS stbore uzivatel ulozil nastavenia ako do prvej, tak do tretej "Measurement
group". Tento stibor mé v sebe teraz potencial dvoch samostatnych stborov s roz-

licnymi meraniami na vSetkych styroch kanéloch.

Nahliadnutie do akvizicie: Pomocou riadiaceho prvku ,Radio buttons* z Obr.¢[4.4]

mame moznost nahliadnut do jednotlivych parametrov zvolenych pre dané meranie.

DevX; X=1,2...
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Obr. 4.3: Ukazka Measurement Groups v TDMS subore

NI9219 © channels  Timing Settings _ Settings

Obr. 4.4: Ukéazka riadiaceho prvku pre zobrazenie nastaveni pocas akvizicie

Jediny pristupny prvok na zmenu bude prepinanie medzi kanalmi, zmeny hodnot

niesu spristupnené.

Samostatné uloZenie parametrov merania: Spustenie samotnej akvizicie dat
v aplikacii Mnemosyne stibor otvara. Pred tym ako za¢neme akviziciu, chceme pouzit
button ,,Save settings to a TDMS*, uré¢ime meraciu skupinu, v ktorej chceme zaradit
meranie a vytvorime TDMS subor s parametrami merania. Az potom mdzme spustit
akviziciu a vybraf sibor do ktorého chceme ulozit namerané data. Na rozdiel, apli-
kacia Mnemasyn spustenim akvizicie vytvori siibor a datam z akvizicie automaticky
priradi parametre. Kazda z tychto moznosti pontika vyhody a nevyhody, obe apli-
kacie to tym padom maji implementované inym sposobom. Objektivnym pohladom
nahliadnuc je si myslim vhodné vybrat ¢o by uzivatelovi vyhovovalo a v tom pripade
je to v pokrodilejsom meritku vhodnejsie rieSené v aplikdcii Mnemosyne (oddelenie

ulozenia parametrov a ulozenia dat akvizicie), hoci je to menej uzivatelsky privetivé.
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4.3 Mnemasyn

4.3.1 Rozbor kédu

Co sa tyka aplikicie Mnemasyn, povenujeme sa vyslovene rozdielom medzi jednot-
livymi aplikdciami a prvkom, ktoré som doteraz nespomenul. Samotnym mechaniz-
mom, tykajucich sa sablony ,,Continuous Measurement and Logging“ som sa venoval
v sekcii [3| a vlastnému rieseniu, ktoré som do Sablony nakoniec implementoval, som
sa venoval v sekcii [4.2] V priebehu implementécie ale doslo k istym zmendm a préave

tymto zmenam sa bude venovat tato sekcia.

Riadiace spravy (Queue)
H> —— Event Handling Loop

O)

Datovy prenos (Queue)

7>

Ul Message Loop
X

Datovy prenos (Notifier) “:

T Acquisition Message Loop <|-|—
[—
=

|

|

|

|

i —— > Logging Message Loop <|-|7
i g

|

|

L

+=-=»  Data Display Loop
<3

Obr. 4.5: Blokové schéma aplikacie Mnemasyn [47]

Naprie¢ celym kédom bolo mojim zamerom ho nechat ¢o najviac povodnym a ne-
menit mnoho prvkov, skor sa sustredif na implementéaciu funkcénosti, ktora v tejto

sabléne potrebujeme dosiahnut. Vysledkom bolo aj zanechanie vsetkych komentéarov,
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ktoré popisovali akym spdsobom moze uzivatel prispiet do Sablony pod oznacenim
napriklad #CodeRecommended. Aplikacia je tym padom nadalej otvorena dalsiemu

rozvoju.

Blokové schéma na Obr.¢[4.5 popisuje komunikdciu mechanizmov pouzitej Sablony.
V nasledujucich paragrafoch si ukazeme kde a ako st naimplementované jednotlivé
funkcné casti aplikacie. Istym sposobom som potreboval naimplementovat jednotlivé
stavy Case Struktiry aplikdcie Mnemosyne vid. Obr.¢[4.1] do spomenutej architek-
tury, ktori popisuje Obr.c[4.5 Instancie, ktoré planujem v skratke popisat a ukazat
patria do troch kniznic, objekty kazdej kniznice spadaji pod jednu slucku, ¢o znaci
nazov kazdej z troch néasledovnych sekcii. Prislusnost konkrétneho VI do kniznice
mozno spoznat z jeho zaradenia v nazve, ale aj v grafickej uprave hlavicky. Jednot-
livé VI sa daju lahko vyhladat cez projektovu struktiru aplikacie. Projekt obsahuje
3 kniznice, po rozkliknuti moze uzivatel kliknit na Tubovolné VI a pravym tlacidlom
rozklikntit ponuku: Find - Callers, ¢im sa vie Tahko preklikat z lubovolne hlboko
vnorenej Struktiry. Najblizsich 12?] popisanych VI v nasledovnych sekcidch textu
poskytuju vacsinu implementovaného kédu a obsahuji takmer vsetku funkénu cast

aplikacie Mnemasyn.

Ul Message Loop - sluc¢ka ktora rozosiela riadiace spravy

Inicializacia a nastavenie referencii: Obr.¢[L6]
Do zlozeného povodne nazvaného ,,Config“ clusteru (pritomny na celnom paneli)
sa vlozia potrebné referencie. Na prvé volanie tohto VI sa inicializuje MCS (Main
Controls Settings) - hlavné pole clusterov s nastaveniami pre rdzne typy merani a

vykonaju sa nalezitosti podobné stavu s nazvom ,Initialise” aplikacie Mnemosyne.

Sertings Ivlib:References SertAndInit_wi

Sethings ¥l
Settingz in % Settings out

Timing zettings PiLe +
Settings Pane REFS emor constant
Error In

Obr. 4.6: Inicializécia a nastavenie referencii

Nastavenie viditelhosti jednotlivych parametrov MCS (Main Controls Set-

tings): Obr.c[4.7]
Toto vi je z funkéného hladiska takmer totozné s VI, ktoré je popisané v sekcii |4.2.1}
[Visibility Disabled Main.vi:|

2po 4 z kazdej kniznice
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Settings . Ivlhib:SettingsYisibler vi

Pane ¢5ettings» R
SET=
. CHTRLE
EImor m L error out

Obr. 4.7: Nastavenie viditelnosti parametrov MCS

Nastavenie parametrov z TDMS siboru:  Obr.¢[4.§]

V tomto VI sa nacitaju parametre do MCS a zaroven sa zo siboru vy¢itaji aj Timing

Settings. VI je vysvetlené z funkéného hladiska v sekcii [4.2.1} [Nastavenie parametrov]
lzo subora: Set Settings - from a TDMS file], Tieto VI boli prispésobené aplikécii

a maju aj rozdielne prvky, ktorych funkcionalita alebo zmysel je uz jednoduchsie
pochopit a nebudeme sa nimi zaoberat.

Settings . Ivhb:SSrom SubYl v

Pane in <5ettings> e
=3
Error In e Error Out

Obr. 4.8: Nacitanie parametrov z TDMS stiboru

Nastavenie odporiaéanych parametrov: Obr.c[4.9|
Hlavny princip tohto VI bol vysvetleny v sekcii [4.2.1} [Nastavenie parametrov: Set|
[Settings - recommended values|

Settings Ivlib: 3 Srecom.vi

Array in
Meas. type for ail ;
Meas. type for ail =

Meas. type for ai2 - .
Meaz. type for aiET

error in [no ermor]

error out

Obr. 4.9: Nastavenie odportuc¢anych hodnot parametrov

Acquisition Message Loop - Akvizi¢na slu€ka, zber dat

Vytvorenie virtualnych kanalov: Obr.¢}4.10)

V porovnani s vytvorenim virtudlnych kanalov v sekcii [4.2.1} [Akvizi¢na a logovacial

islucka: Acquisition and Logging Loop| je zjavné, Ze sa v pripade tejto aplikacie

spoliehame na pracu s referenciami. Z funkéného hladiska sa ale jednotlivé kandly

vytvoria rovnako a poskytni rovnaky findlny produkt.
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Acquisition lvlib:ChannelsCreation_vi

Hardware Besources in in I Hardware RBesources out

CH1
e

error in [no error] Hz error out

Obr. 4.10: Vytvorenie virtualnych kanalov

Timing settings, Start task - ¢asové parametre, vytvorenie tlohy pre datovy
zber: Obr.cl4.1]]
VI spadé pod sekciu, ktort som referencoval v predchadzajicom paragrafe. Aplika-
cia je modularna a znova pristupujeme k jednotlivym akcidm cez referencie. Tento

sposob vytvara prehladni organizaciu a lahsie orientovanie sa v jednotlivych ¢astiach
kodu.

Acquisition _lvlib:Configure Hardware vi

Hardware Resources in +LEm Hardware Resources out

. =
error in [no ermror] error out

Obr. 4.11: Zapis Timing Settings, start task

Akvizicia: Obr.¢c[412l
Stale sa nachadzame v sekcii 4.2.1} [Akvizicna a logovacia slucka: Acquisition and]

[Logging Loop| porovnavania s aplikaciou Mnemosyne. Aplikdcia Mnemosyne data

zapisovala rovno do TDMS stboru a zobrazovala ich v grafe (Wﬁ Chart). V tomto
pripade vidime, ze sa data posielaji do rady (Queue) a mechanizmu notifikatorov.
Mechanizmus Queue data odosle do logovacej slucky a notifikdtorovy mechanizmus
odosle data do zobrazovacej sluékyﬁ . Queue mechanizmus je bezstratovy a je teda
ekvivalentny priamemu zapisu do TDMS stiboru. Mechanizmus notifikatorov je moz-
nostne stratovy a nie je vhodny na logovanie dat, kazdopadne na zobrazenie v grafe
je vhodny. Podrobny popis tychto dvoch mechanizmov sa nachadza v kapitole [3] v
prvych dvoch podkapitolach. V tomto bode je vhodné nahliadnut na Obr.c[4.5] a
uvedomit si tok dat naprie¢ sluckami - v tomto paragrafe som popisoval Datovy
prenos (Queue) a Datovy prenos (Notifier) ak mam poukazovat na blokové schéma
a vyrazy v nom pouzité. Samozrejme aj v tomto bode je pohotova Event Struktira a
na povel uzivatela sa pomocou posielania sprav vyuziva aj mechanizmus Riadiacich

spréwE] , taktiez v bezstratovom Queue mechanizme.

3Wf = Waveform
4Data Display Loop
STaktiez vyraz z legendy blokového schématu Mnemasyn
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Acquisition_lvlib-Acquire _wvi

Hardware Resources in Hardware Hesources out
Data Motifier =g
Data Queus B}

error in [no error)

ul

e grror oulk

Obr. 4.12: Datova akvizicia

Zastavenie datovej akvizicie: Obr.c[4.13
VI obsahuje ,DAQmx Stop Task“ a ,DAQmx Clear Task“. Pre tento konkrétny
pripad sa v praxi deje to, ze uzivatel stla¢i tlac¢idlo na zastavenie akvizicie. Tento
stav v Event strukture odosle spravu ,,Stop* do ,,UI Message Loop*“. V stave ,Stop*
v UI Message Loop sa odoslu spravy v znakovom retazci ,Stop“ do logovacej a
akvizi¢nej slucky. V akviziénej slucke to bude predstavovat stav, kde sa nachadza

prave ,,Stop Acquisition.vi®.

Acquisition_lvlib:Stop Acquisition_vi

Hardware Resources in = +Lfm

. =]
error in [no error] error out

Obr. 4.13: Zastavenie akvizicie

Logging Message Loop - logovacia slucka

Zapis parametrov do TDMS siaboru: Obr.¢
VI je z funkéného hladiska rovnaké ako stav popisovany v sekcii 4.2.1} [Ulozenie]

[parametrov: Save Settings - to a TDMS file] V logovacej slucke sme ale museli predat

informaciu, Zze chceme najprv ulozif nastavenia a tak sme v stave ,Start* odoslali
miesto ,,Log*“ spravy, spravu s nazvom ,Save settings to TDMS* po Logging Queud]
. Tento dalsi stav som vopred vytvoril a jeho presny nazov poslal po spomenutej rade
pre logovaciu slucku. Nasledne po vykonani SStoTDMSmother.vi a STStoTDMS.vi
odosleme po Logging Queue spravu ,Log“ a slucka prejde do stavu, kde odobera

data z datovej rady plnenej v akvizi¢nej slucke (stav ,Log*).

Zapis timing nastaveni do TDMS saboru: Obr.¢/4.15)
Z hladiska modularity bolo toto VI implementované oddelene, funkénostou je sucas-
tou stavu ,,Save Settings - to a TDMS file* v sekcii 4.2.1]

SLogging Queue predstavuje mechanizmus rdd (Queues) ktorou je riadend logovacia slucka;
néstrojom riadenia si znakové retazce (String), ktoré rozhoduji o stave Case Struktiry vo vnitri

logovacej slucky
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Logging Ivhb:5 S50 TDM Smother v

Pane \oiooig
TDMS File Reference - FEms
Error In =" 1 THEF Error Out

Obr. 4.14: Zapis parametrov do TDMS

Logging Ivlib:-STStoTDM S wi

TDMS File Reference 1ooo(io
Timing settings — féi?
eror in [no eror] = error out

Obr. 4.15: Zapis timing nastaveni do TDMS

Logovanie dat: Obr.c[4.16|
Toto VI iba odoberie prvok z rady, ktord je plnena v akvizi¢nej sekcii pomocou
funkcie Dequeue Element. Tento prvok potom zapise do pozadovanej ,,Group name*
alebo ,,Channel name“ TDMS stiboru pomocou TDMS Write funkcie.

Logging Ivlib:Log Data_wi

Logging Configurabion 1nion[ia
Data Queue + |u=u_h|
error in [no error]

ermor out

Obr. 4.16: Logovanie dat

Ukoncenie logovania: Obr.¢[4.17]
Stavy slucky ako ,.Stop“, tak aj ,Exit“ vyuziju funkciu tohto VI. Funkcia Flush
Queue vymaze vSetky zbytné prvky danej rady a odosle ich v podobe pofaﬂ ako
vystup, kde ich toto VI vSetky zapise do vybratého relevantného stboru a v zévere

dany stubor zavrie - referenciu tohto suboru uz dalej v aplikacii neposivame.

Logging_lvlib:Flush Data to Log File_wi

Logging Configuration 1nino[ig
Data Queue WﬂD

eror in [no emor] =

ermor out

Obr. 4.17: Ukoncenie logovania

" Array
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4.3.2 Navod na pouzitie aplikacie

K aplikacii Mnemasyn je v praci prilozené demo s ukazkou spustenia a vykonavania
merania. V kratkosti som spomenul uz v sekcii ¢o demo prinasa a aké zmeny
mozno spozorovat s porovnanim s aplikdciou Mnemosyne. Zaroven spomenutd sekcia

pontka vsetky dodatocné informacie, ktoré bolo nutné k demu dodat.
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5 Testovacie meranie

5.1 Navrh

Testovacie meranie dané zadanim ma ako podmienku to, Ze sa bude meraf viac
veli¢in zaroven. Pre otestovanie som mal k dispozicii kalibra¢na pec Jofra ETC-125
A, termoclanok typu K a RTD senzor. Pre otestovanie funkcnosti som zvolil teplotny
skok z 10°C na 60°C. Termoclankom budeme sledovat namerani teplotu na AlO a
pomocou RTD senzoru budeme sledovat vysledny odpor v c¢ase prechodu teploty
referencného meradla na vstupe AI3. Vysledné priebehy porovname a vyvedieme z

merania zaver.

5.2 Riesenie

Vsetky typy merani boli pred skutoénym meranim vyskusané simulaciou. Simulacia
sa nespusti, pokial isty z parametrov vykazuje nelogické alebo typovo nepripustné
hodnoty. VSetky typy merani je mozné spustit simuldciou s nastavenymi doporu-
¢enymi hodnotami ,,Recommended values® a tak isto ich mozno vsetky zapisat do
suboru bez toho, aby aplikdcia hlasila chyby. Po nacitani lubovolného siboru st
obe aplikacie schopné rovno spustit meranie na zaklade parametrov merania, ktoré

prebiehalo na tomto stbore.

Na Obr.¢[5.1] sa nachddza ndhlad na zostavu vramci ktorej prebiehalo testovacie
meranie. Nasu kartu NI9219 mame zapojenii do NI USB-9162 nosica, ktory sluzi
na prepojenie nasho C-series modulu k PC. Komunikécia prebieha pomocou USB
so Specifikdciou rozhrania 2.0 [48], takze bolo mozné vyuzit akykolvek USB port

dostupny na nasom PC bez zmeny vysledku vo veci rychlosti komunikacie.
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Obr. 5.1: Nahlad na zostavu testovacieho merania
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Obr. 5.2: Front panel poc¢as merania odporu (Resistance) (Mnemasyn)
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Obr. 5.3: Meranie 2-vodi¢ového odporu (2-wire resistance) pri 10°C az 60°C (Mne-

masyn)
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Obr. 5.4: Meranie pomocou termoé¢lanku (Thermocouple); (ref. 10°C az 60°C) - Mne-

masyn
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Obr. 5.5: Front panel pocas

merania termoc¢lankom (Thermocouple) (Mnemosyne)




5.3 Vystup z merania

Vzhlad celného panelu, respektive nastavovacej casti aplikdcie mozme vidief na
Obr.¢[5.2] pre aplikdciu Mnemasyn a na Obr.¢[5.5] pre Mnemosyne. Meranie dvoj-
vodi¢ového odporu dopadlo v oboch aplikaciach podla ocakavania rovnako. Zazna-
menali sme néarast odporu v zavislosti na teplote a tym sme overili, Zze aplikacia
komunikuje s modulom NI9219 napojenym na NI USB-9162 a v oboch pripadoch
namerala vizudlne rovnaky priebeh o ¢om svedcia vykreslené grafy TDMS stiborov

na Obr.¢[5.3 pre Mnemasyn a na Obr.¢[5.6] pre Mnemosyne.

V pripade termoélanku je z Obr.¢[5.4] viditelné, Ze termoclanok meral na zaklade
predpokladov. Zmenami v type termoc¢lankov (zmena parametru) pocas merania
som overil, ze aplikicia reaguje na zadany typ termoclanku. Tak isto som v prie-
behu merania pracoval aj s konstantnou hodnotou pre CJ Cﬂ a dosahoval som rozne
vysledky - ¢o bolo zdmerom - overenie zasahu parametru v aplikacii na vysledok.
Pocas merania som vyuzil built-in zdroj pre CJC, ktory poskytol presné vysledky a

nebol dévod pre iné riesenie ¢o sa tyka nasich potrieb vramci tohto merania.

Na merani z Obr.é. som pouzili jednotku Deg FEL takze som na grafe ocakaval
hodnoty odpovedajice 50°F az 140°F vychadzajic z prevodu °C na °F (x9/5+32),
rovnako pre referencné hodnoty 10°C az 60°C. Meraniami sme chceli dokézat funkc-
nost zmeny parametrov aplikacie, schopnost aplikacie komunikovat so zariadenim
NI9219 a schopnost vykonavat merania roznych druhov na viacerych kanaloch za-

roven, ¢o sa tymto jednoduchym meranim potvrdilo.

1Cold Junction Compensation - kompenzacia studeného konca
2Stupeni Fahrenheita; °F
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Obr. 5.6: Meranie 2-vodi¢ového odporu (2-wire resistance) pri 10°C az 60°C (Mne-

mosyne)
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Obr. 5.7: Meranie pomocou termoé¢lanku (Thermocouple); (ref. 10°C az 60°C) - Mne-

mosyne
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6 Mozné rozsirenia programu

V priebehu vypracovavania zadania mi napadlo viacero oblasti v ktorych sa aplikacia
dala rozsirit, popripade urobif inak. Oblasti ktoré spomeniem mna osobne velmi

zaujimaju a vramci pokracovania v praci by som sa im rad venoval.

6.1 Vzhlad

Jednoduché animacné prvky a vzhlad pripominajuci napriklad beznu aplikaciu Win-
dows 10 moze byt zaujimavym extra dodatkom k takejto aplikacii, ktory ju urobi
v skutocnosti znova uzivatelsky privetivejSou a nebude vyzeraf ako tradicna Lab-
VIEW aplikacia, ktord by uz mohla byt pre istych stalejsich pouzivatelov vizualne

neatraktivna.

6.2 Sprievodca nastaveniami - User Guide

Sprievodcu nastaveniami som mal povodne v plane urobif a jej implementacia je vy-

svetlend v sekcii|2.1.2} [Sprievodcal Nakoniec na to nebol priestor z casového hladiska,

kazdopadne, hoci to nebolo sucastou zadania, tak si myslim, ze takato moznost by
rozsirila tito aplikaciu spravnym smerom a urobila by ju ako atraktivnejsou, tak
uzivatelsky privetivejsou. Je takmer pravidlom, ze Specifickejsie technické produkty
sa oddialuju beznym uzivatelom, kedze ich cielovym publikom st zvycajne vzdela-
nejsie publikum, popripade st to osoby z oboru z ktorého produkt pochadza. Chyba
ale takmer stale tkvie v tom, zZe sa nevynalozilo takmer Ziadne tsilie na to, urobit
tieto produkty pristupnejsimi. Z tohto dévodu si myslim, ze by bol takyto prvok

velkym obohatenim vysledného produktu.

6.3 Zmeny pre hromadnid implementaciu

Nas cluster, popripade pole clusterov sliziaci viacerym kanalom sa da rozsirit. Ap-
likacia by sa dala rozsirif na viacero typov merani a tak isto na viacero produktov
od NI. Istym druhom rozsirenia by mohla byt aplikacia, ktora by pokryvala nielen
NI9219, ale uzivatela by sa vopred opytala s akou kartou alebo akym produktom
ide pracovat a na zaklade toho by prisposobila svoje moznosti. Mechanizmy s kto-
rymi som zacinal prvé verzie Mnemosyne boli velmi jednoduché a stale som sa snazil

ich mierne zovseobecnif a verziu za verziou som si vs§imol, Ze sa to dd urobif stale
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vSeobecnejsim. Prave v tom vidim potencidl najst ¢o najvSeobecnejsie rieSenia da-
nych funkénych oblasti aplikacie, aby sa dali Tahko prisposobit pre pouzitie s inymi
produktami od NI.
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7 Zaver

V prvej kapitole prace som sa venoval zorientovaniu v problematike, kapitola pred-
stavuje teoreticky uvod k danej téme. Vyjadril som sa k produktom, ktoré mozno
pouzivat s kartou N19219 a objasnil som problematiku pouzitia vhodného softwaru
pre programovanie meracich aplikacii na zadani meraciu kartu. V tretej sekcii som
popisal vybrany software - vyvojové prostredie LabVIEW, ku ktorému bolo po-
skytnuté odévodnenie pre jeho vyber. Stvrta sekcia kapitoly sa venovala meracim
moznostiam karty, ¢o v zavere predstavuje sirku moznosti, ktoré pokryva tato karta.
Tato sirka meracieho portfélia predstavuje moznost, ktorii sa mi podarilo spristup-

nit na vyuzitie pouzivatelom na akomkolvek anal6égovom vstupe tejto karty.

Nasledoval podrobny navrh pre zostrojenie aplikacie. Vytvoril som névrh uzivatel-
ského prostredia a navrh kédu, zac¢inajic s blokovymi diagramami, popripade inymi
moznostami pre symbolické zobrazenie ziadanych prvkov.

V tretej kapitole som sa podrobnejsie venoval dostupnym kédom, konkrétne islo o
template od NI sluziaci prave na datova akviziciu a logovanie dat s ndzvom Continu-
ous Measurement and Logging. Nedarilo sa mi pisat kod rovno do tejto architektiury
a tak som ju najprv zdokumentoval, aby som systémom v nej lepsie porozumel.
Popisal som hlavne komunika¢né mechanizmy ako rady a notifikatory, pricom rady
hrali dolezitu rolu nositela datovej komunikacie, tak aj nositela 3 roznych komuni-

kac¢nych entit pre prendsanie riadiacich sprav naprie¢ hlavnymi sluckami programu.

V tomto tseku prace som mal maximélny teoreticky zaklad pre tvorbu pozado-
vanej aplikacie. Napriek tomu sa mi opakovane nedarilo implementovat svoje plany
rovno do asynchrénnej architektiry (Sabléna) a tak som sa rozhodol urobit od zé-
kladu vlastny kod s tym, ze to bude pravdepodobne na zaver lahsie pre spominani
implementéciu. Moja aplikécia po vypracovani spliiala podmienky zadania a funguje
sekvenénym mechanizmom (vyuZiva stavovy automat). V skutoc¢nosti nebol dévod
pokracovat v dalsom vyvoji, kedze by asynchronna struktira nepriniesla dostatoc¢ne
citelné benefity. Z dovodu zaujmu sa posunuf v téme ¢i projekte a z dovodu moznych
benefitov implementacie do znamej architekttury, som vykonal aj implementaciu do
sablény. Tieto snahy skutoc¢ne viedli k dokonalejSiemu pochopeniu ako notifikatorov
a rdd (Queues), tak inych struktir LabVIEW a v zavere povazujem tento krok za
velmi prinosny. V tomto bode vychadzam s aplikdciou Mnemosyne ako od zakladu
osobitym riesenim zadania a aplikdciou Mnemasyn, ktora vznikla implementaciou
kédu do uz existujucej architektury, ktora vo vseobecnosti poskytuje vacsiu cita-
telnost a porozumitelnost pre inych pouzivatelov, alebo lepsie povedané - citatelov

kédu, respektive developerov, kedze z pohladu uzivatela ¢ireho vysledku (aplikacia
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v podobe uzivatelského prostredia) nie st tieto dve aplikacie az tak rozdielne.

Po vytvoreni aplikacii sme ich podrobili kompletnému otestovaniu v podobe si-
mulacie. Ich funkcie ako akvizicia roznych typov merani, praca so sibormi alebo
funkcénost prostriedkov uzivatelského prostredia boli dokladne preverené a priestor
sa venoval aj opravam chyb, na ktoré sme v tejto fazi natrafili. Po odstraneni chyb
sme programy otestovali na redlnom hardware - meracej karte N19219. Tymto me-
ranim sme chceli demonstrovaft realnu schopnost aplikacie fungovat v praxi, pricom
zamerom ale nebolo sa venovat presnosti merania, popripade presnosti pouzitych
meradiel ¢i moznym chybam prameniacim z nevhodnych podmienok pre meranie.

Jednoduchym spdsobom sme predviedli funkcionalitu aplikacie a zhodnotili sme vy-

stup z tohto merania v zavere kapitoly [5.3} [Vystup z merania]

Ako posledné sa dostalo priestoru moznym rozsireniam aplikacie. V kapitole sme sa
venovali moznej uprave vzhladu pre obzvlastnenie prace alebo zvysenie uzivatelskej
privetivosti. V oblasti tykajtcej sa ulahcovaniu prace uzivatelom bol spomenutym
prvkom ,Sprievodca“ a nacrtli sme aj do mozného rozsirenia aplikacie na Sirsie

portfolio produktov od spolo¢nosti National Instruments.
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Zoznam symbolov, veliCin a skratiek

Al
ADC

cJic

DAQ
DBL
EEPROM

FPGA
GUI
HW
IEC
IEEE

LabVIEW
MCS

NI

OS
PCI
PXISA
RTD

TDMS
TEDS
Ul

USB
VI

Analog Input

Analog-to-Digital Converter - analogovo digitalny prevodnik

Cold Junction Compensation - kompenzacia studeného konca
Data Acquisition

Double -> Double precision floating-point format

Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory -
elektronicky mazatelna pamét, programovatelna na vyuzitie iba na
Citanie

Field-Programmable Gate Array - Programovatelné hradlové pole
Graphical User Interface - grafické uzivatelské rozhranie
Hardware - fyzické vybavenie vypocetnej techniky

International Electrotechnical Commission

Institute of Electrical and Electronics Engineers - Institut pre
elektrotechnické a elektronické inzinierstvo

Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench

Main Controls Settings - array clusterov s hlavnymi nastaveniami
aplikacie Mnemasyn

National Instruments

Operating System - operacny systém

Peripheral Component Interconnect

PXI Systems Alliance

Resistance Temperature Detector - Odporovy teplomer/Odporovy
teplotny detektor

Technical Data Management System - Systém uchovavania a radenia
informécii v dokumente

Transducer Electronic Data Sheet - standardizovana metoda
uchovéavania informacii o senzore

User Interface - uzivatelské prostredie

Universal Serial Bus - Univerzalna sériova zbernica

Virtual Instrument
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Obsah prilozeného CD

V priloZzenom CD sa nachadzaji kompletné zdrojové kddy pre aplikdciu Mnemosyne
a Mnemasyn. Ako pri vyvoji, tak pri testovani a simulécii bol pouzity program
LabVIEW 2018, verzia 18.0f (32-bit).

Na CD nosidi sa dalej nachddza ,MnemasynDemo.wmv* (video) ilustrujice po-
uzitie aplikdcie Mnemasyn z uzivatelského hladiska. ,MnemasynDemoEng.wmv*® je
jeho képiou v anglickom jazyku. Subor ,Pizur BP 2019.pdf“ predstavuje hlavny
dokument pisomnej casti bakalarskej prace. V nasledovnej hierarchickej struktire
st spomenuté kltucové stubory, zlozky a cesta k nim. Obsah priozeného CD obsahuje

suborov viac, tato struktiura poslizi na zorientovanie sa v siboroch pre nas podstat-

nych.
P cesta k zlozke prilozeného CD
| MNemasyh......oeeeeeeennnnnnnnnn aplikdcia Mnemasyn so vsetkymi nalezitostami
Mnemasyn.vi .....oooiiiiiiiiii i VI aplikdcie Mnemasyn
MNemasSy N . LUPTO] ¢t v vvueneeeeeeeee et eeeeeneennnnnns projekt aplikacie
Builds......covvevennn. skompilované instancie programu a instala¢né sibory
L BUILAd. ottt e e e e posledna verzia
anemasyn.exe ............ samostatna spustitelnéd aplikdcia Mnemasyn
Installer.....c.ooveeennnnnn priestor pre ,Build“ instala¢ného siiboru
| MnemosSyne.........coeiiiiinnnn. aplikidcia Mnemosyne so vSetkymi néalezitostami
MNemoSyNe . Vi .ottt e VI aplikdcie Mnemosyne
MNemosSyne . Lvproj «uuu ittt projekt aplikécie
BuildS........covveennn skompilované instancie programu a instala¢né sibory
L BUILAS. .ttt i e e e e e e e posledné verzia
themosyne .eXe ..., samostatna spustitelnd aplikdcia Mnemosyne
Installer.....coovvevennnnn. priestor pre ,Build“ instala¢ného siiboru
| MnemasynDemo . WIIV . . oottt ettt etttteeniiaaaaaeeeeeenn. demo Mnemasyn Sk
| MnemasynDemOENg . WV ... .uuuuuiiiinnttteeeeninnnnnnnnns demo Mnemasyn Eng
| Pizur BP_2019.pdf........ciiiiiiiiiiiiinnnn. pisomné cast bakalarskej prace
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