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Abstrakt:
Tato bakalaiska prace se zabyva popisem odporové dekady M63x a M64x od firmy Meatest.

Popisuji se zde funkce a moznosti vzdaleného ptistupu k dekad¢. Dale je zde rozebrano, jak se
vytvaii driver ve vyvojovém prostredi LabVIEW. Ke konci je uvedeno, jak jsem provadél
testovani driveru.

Abstrakt- anglicky:
This bachelor's thesis deals with description resistance decade M63x and M64x from Meatest

company. | described functions and possibilities of remote access. Further are described how
it's developed instrument driver in LabVIEW. At the end is cited how I conduct with testing
this driver.
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1 Uvod

Ovladace, které¢ se v dnesni dobé vice a vice rozsifuji, plni jednoduchou ulohu,
pomahaji nam vyvarovat se chyb v obsluze pfistroje a Setfi na$ ¢as. Je mnoho druhu
vyvojovych prostiedi pro rizné druhy ovladach na rGzné instrumenty. Pokud se ovSem
nachazime ve vyrobnim, vyzkumném nebo lékaiském prostiedi, tak nejéastéjsi vyvojové
prostiedi je LabVIEW. Pro tuto praci byla pouzita verze trial LabVIEW pro studenty. Firma
Meatest si vyzadala vyhotoveni driveru v prostiedi LabVIEW pro piistroje, které sama vyrabi.
Je to pochopitelné, prostiedi LabVIEW je ¢im dal vice vyuzivané a velice intuitivni z pohledu
uzivatele 1 programatora. Mym ukolem bylo tento driver zhotovit. V prvni ¢asti bakalarské
prace se vénuji obecnému popisu driveru. Dalsi kapitola popisuje, jak se dany driver
programuje, od popisu programového prostiedi az k samotnym blokiim driveru. Posledni
kapitola je vénovana testovani driveru.



2 Softwarové ovladace pro mérici pristroje
Tato kapitola popisuje Obecné informace o pfistrojovém ovladaci. Je zde rozebran obecny
model ovladace.

Softwarové ovladace plni dilezitou cinnost a to takovou, Ze zprostfedkovavaji
komunikaci mezi uzivatelem a piistrojem na zakladé naprogramovanych funkci, které jsou
poté vhodné aplikovany v ptikladech pouziti v kazdém ovladaci. S ptichodem pfistrojovych
ovladaci se ve vSech smérech zefektivnila vyroba. Oproti béznému ovladani piistroje je
piistrojovy ovladac¢ rychlejsi a vyskyt chybového zadani hodnoty je mensi. Dalsi jeho
vyhodou je rychla a snadna moznost piidani novych uzivatelem volanych funkci a tim i
novych piikladl pouziti.

2.1 Obecné informace o pristrojovém ovladaci

Pro vytvofeni spravného driveru je zapotiebi podivat se na problematiku z $irsi perspektivy.
Neni cilem vytvofit jeden funkéni jednoucelovy program, ale ovladaé, diky kterému jsme
schopni vytvorit ovladdaci nastroj dle naSich predstav. Proto musime postupovat podle
obecnych pokyni pro tvorbu driveru [4].

Pristrojovy ovlada¢ (Instrument driver), dale jen ID, je soubor vyssich funkci (vysSich
proto, ze se vyuzivaji napfi¢ celym rozhranim). Dale v sobé obsahuje nizsi funkce, které
slouzi napiiklad pro komunikaci v GPIB(General Purpose Interface Bus), sériové lince, nebo
USB (Universal Serial Bus). Ukazkovy model ID je zobrazen na obrazku 1.

Application
Program

$ ¥

Interactive Interface Application Programming
{Front Panel) Interface (AP}

Examples ‘

Instrument Driver
(Source Code)

Support Vs VISA
170 Imterface

Obrazek 1 Obecny model pristrojového ovladace [4]
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2.1.1 Interactive Interface
Slouzi jako podpora pro uzivatele driveru, aby pochopil vnitini logiku samotného
driveru. Nachazi se zde ovladaci rozhrani.

2.1.2 Application Programming Interface (dale API)

API ma v sobé obsazeny uzivatelem volané funkce, jako je napiiklad nastaveni hodnoty
odporu pro odporové dekady, nebo funkce pro sepnuti vystupnich svorek. Dale také obsahuje
piiklady pouziti a to jsou ukazky programd, které jsou sestaveny prave z uzivatelem volanych
funkci, které programator naprogramuje. Tyto pfiklady pouziti poté komunikuji s ptistrojem a
predstavuji vyuzitelnost implementovanych funkci v API.

2.1.3 Virtual Instrument Software Architecture (dale jen VISA)

Jedna se o knihovnu funkci, ktera podporuje komunikaci na nejbéznéjsich sbérnicich,
které se vyuzivaji u meéficich pfistroji. Jednd se o GPIB, RS232, USB a dalsi.
Zprosttedkovava vstupni a vystupni komunikaci.

2.1.4 Instrument driver

V bloku Instrument driver na obrazku 1 se nachazi veskery zdrojovy kod piistrojového
ovladace. Obsahuje subpalety, které podporuji funkcionalitu pfistrojového ovladace. Detailné
je tento blok popsan v podkapitole 3.2 Pristrojovy ovlada¢ v LabVIEW

2.1.5 Support Vls

Ptistrojové ovladate maji pevnou hierarchii se kterou jsou psany. Vyuzivaji
standardnich programovacich technik a proto mohou tyto ovladace pfistupovat a pouzivat
funkce z jinych knihoven a to pravé prostfednictvim bloku Support VIs. Nachazeji se zde
podporovatelé funkce pro matematické operace, porovnavaci funkce, operace se znakovymi
fetézci a jiné.
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3 Problematika tvorby driveru v LabVIEW

Tato kapitola je vénovana vyvojovému prostfedi LabVIEW, jak s nim pracovat a teoreticky je
zde popsano, jak tvofit drivery pro laboratorni pfistroje. Prvni podkapitola je vénovana
programu LabVIEW a druha kapitola popisuje piistrojovy ovlada¢ obecné.

3.1 Vyvojové prostiedi LabVIEW
Jednd se o grafické programovaci prostiedi u kter¢ho je program definovan blokovym
diagramem. Radky kodu tedy nejsou psany jako pii programovani ve VisualStudiu v C nebo
C++. LabVIEW je vyvijeno firmou National Instruments, aktudlni podoba LabVIEW
vzdalené pripomina Simulink v Matlabu.

LabVIEW je rozdéleno do dvou oken. Prvni okno je jiz zminény blokovy diagram, kde
je vyobrazena logicka ¢ast aplikace, druhé okno je ovladaci panel aplikace, kde dochazi
k ovladani aplikace uzivatelem.

Pfi programovani se jednotlivé funkce a programovaci struktury vybiraji
z "FunctionsPallete”, dale jen paleta (viz obrazek 2), ktera je délena do jednotlivych zalozek.
Kazda zalozka na paleté skryva specifické nastroje pomoci kterych lze vytvofit aplikaci.

» Measurement I/O
» Instrument /O
» Mathematics

» Signal Processing

» Data Communication
» Connec tivity

» Control & Simulation
P Express

» Addons

| SelectaVil. v

Obrazek 2 Paleta
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3.2 Pristrojovy ovlada¢ v LabVIEW
Obecné vytvorfeny pristrojovy ovlada¢ (Instrument Driver — ID) pro jakékoliv zafizeni by mél
vypadat podle modelu na obrazku 3.

Examples Application Program
Instrument Driver API

il .| ._I

Configure Action/ Data Vls Liility Vs
Wls Status Vis
Support Vis VISA

Obrazek 3 APl model p¥istrojového ovladace v LabVIEW [4]

V kotfenovém adresafi je funkce Initialize VI, ktera zajiStuje nastaveni komunikace,
nékdy je zde také teSena identifikace pfistroje. Funkce Close VI slouzi k ukonceni celé
komunikace. Krom¢ toho jsou zde ctyfi subpalety: Configure, ktera by méla obsahovat
nastavitelné prvky a ktera miize obsahovat dodate¢né nastaveni komunikace. Dalsi subpaletou
je Action/Status, zde dochazi ke spusténi funkci a zahajeni métfeni. Subpaleta Data zahrnuje
funkce pro preposilani dat do pfistroje nebo ¢teni dat z piistroje. Funkce typu self-test, reset,
nebo tieba kalibrace obsahuje posledni subpaleta Utility.

Na obrazku 4 je vidét ukazkovy priklad s ndzvem Current Measurement od spolec¢nosti
HP, jedna se o ptistroj HP34970A.

P> HP34970A Current Measurement Example.vi Block Diagram =10 x|
File Edit Operate Tooks Browse Window Help .
2 Dok poes . —
& 1] ] val ] [ 13 soicomnton: -] 8] (-] o
2]
Configure Setup Trigger Read String
current the scan immediately data to
list array
Channed Delay (0 sec) || 00 v
AC/oC (1:00) [E—
Range (Q:Mamm)@——————- #oei] Readings
VISA resource name |L170 W Te Laii] e [
:] = e= =
0] = D 3 B - ORE] )ty Fl—

Channel List (empty) l[ﬂg
Max Trigger Count (3:Inf)

Le | »

N

Obrazek 4 Ukazka vzorového piikladu Current Measurement pro pristroj HP34970A [4]
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3.2.1 Ziskani pristrojového ovladace
Nejcastgjsi typ driveru je Plug and Play. Jedna se o driver, ktery se pomoci
implementovaného vyhledavace v prostfedi LabVIEW (Tools—Instrumentation—Find
Instrument Drivers) nejprve vyhleda, poté jednoduse pomoci tlacitka Install nainstaluje
a nasledné je driver pfipraven k pouziti.

Dalsi moznosti je vyuziti samotnych vzorovych piikladi, které nepotiebuji dalsi funkce
(subV1) ke svému chodu. Lze je vyhledat napf. na strankach czech.ni.com [4].

Dalsim zdrojem pfistrojovych ovladacl je externi odkaz na strankach vyrobce. Pies
tento odkaz si uzivatel mize stahnout zip archiv driveru, ktery rozbali do slozky uréené pro
drivery v LabVIEW adresaii (Program files—National Instruments—instr.lib).

3.2.2 Komunikace s piistrojem
Je dulezité si pfedem stanovit, zda komunikace bude probihat pies sériovou linku, nebo jiné
komunika¢ni rozhrani.

VétSina  pristrojit ma sériovou linku RS232. Nejprve probéhne konfigurace
komunika¢niho rozhrani. Pro tento tcel se pouziva nastroj VISA Configure Serial Port (viz
obrazek 5), ktery je v zaloZce Instruments /O — Serial. Pomoci tohoto néstroje mizeme
nastavit rychlost komunikace, pocet bit, paritu a dalsi.

VISA Configure Serial Port

11
VISA resource name iSA VISA resource name out

baud rate (9600) i
data bits (8)
parity (0:none)
error in (no error)
flow control (0:none)

pocccccccce error out

L]

Obrazek 2 VISA Configure Serial Port

Dals$im krokem je vytvofeni néstroje pro odeslani pfikazu do pfistroje. K tomu je urcen
nastroj VISA Write (viz obrazek 6), ktery je ve stejné zalozce jako VISA Configure Serial
Port. Tento nastroj, ktery je umistén v zalozce Instruments I/O — VISA, posila fetézec string
do pfipojeného zatizeni.

VISA Write
VISA resource name pitd k VISA resource name out
. abc
write buffer ~ Wl L return count
error in (no error) == bocs error OUL

Obrazek 3 VISA Write
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Potfebnym nastrojem je také VISA Read (viz obrazek 7). Tento nastroj ¢te zpétnou
vazbu z piistroje, pokud tedy piistroj néjakou zpétnou vazbu odesila, jinak je necinny. Je
umistén v zalozce Instruments /O — VISA.

VISA Read

VISA resource name ags‘.a I VISA resource name out
byte count - pigei %~ read buffer
: iR
error in (no error) error out

Obrazek 4 VISA Read

Dalsim dulezitym nastrojem je Property Node (viz obrazek 8), ve kterém lze nastavit
ukoncovaci znak. Tento ukoncovaci znak je uveden vzdy na konci kazdého odesilaného
ptikazu. Dany nastroj je dale dilezity pro nastaveni nastroje VISA Read, kterému ptedava
pocet bytl, které jsou pravé dostupné, jako aktualni zpétna vazba. Je umistén v zélozce
Instruments 1/0 — VISA —Advanced.

S=< Instr %

Bytes at Port }——
» TermChar

U TermChar En

[TermChar v}PASRL End Out

Obrazek 5 Property Node

3.2.3 Postup tvorby pristrojového ovladace v LabVIEW

Po spusténi vyvojového prostiedi LabVIEW je vytvoien novy projekt pro tvorbu
ptistrojového ovladace. Ten lze nalézt v listé¢ Tools — Instrumentation — Create Instrument
Driver Project. Po potvrzeni se zobrazi okno Instrument Driver Project (viz obrazek 9).

{3 Create New Instrument Driver Project X

Project type

Mew driver from template ~

ni.comfidnet

Source driver

Select one ~

< Back Mest > Finish Cancel Help

Obrazek 9 Okno - New Instrument Driver Project

Zde je na vybér, zda vytvofit novy ovlada¢ za pomoci Sablony, ktera je dostupna od
firmy National Instruments, nebo vytvofit novy ovlada¢ kopii jiného, jiz existujiciho
ovladace. Prvni varianta ma uréité vyhody. Pfi tvorbé prvniho ovladace je lepSi zalinat

15



S prednastavenou paletou funkci a tim je zajisténo, ze nebudou pfenaseny piipadné chyby z jiz
existujiciho ovladace.

Dalsim krokem je vybér Sablony, podle které lze dany ovlada¢ vytvaret (viz obrazek
10).

I Create New Instrument Driver Project x

Project type

New driver from template ~

ni.com/idnet

Source driver

Select one w

# Select one
Counter
DC Power Supply
Digital Multimeter
Function Generator
Power Meter
Oscilloscope
i e i Spectrum Analyzer
General Purpose (message-based)

General Purpose (register-based)

< Back Mext > Finish Cancel Help

Obrazek 60 Vybrani Sablony

Zde je k dispozici devét variant piedpfipravenych Sablon. Pokud je vyvijen driver pro
Citac, tak je vhodné zvolit sablonu Counter. V piipadé, ze by byla zvolena jina sablona, ktera
neodpovida skuteénému pfistroji, tak se vytvoii funkce, které nebudou vyuzity. Sablona je
vytvofena tak, aby usnadnovala dal$i kroky. To znamena, Ze pokud je vybrana Sablona
Oscilloscope, tak LabVIEW vytvoii pristrojovy ovlada¢ s odpovidajicimi ptiklady pro
nastavovani riznych signala atd.

Po vybrani pfislusné Sablony se zobrazi okno, kde je nutné vyplnit jméno budouciho
ovladace a pridat kratky popisek (viz obrazek 11).

3 Set New Driver |dentifier and Driver Description X

Driver Identifier (example: "Agilent 34401")

ni.com/fidnet

Driver Description

LabVIEW Plug and Play instrument driver for  »

<fill in infoermation about manufacturer,
model, and type of the instrument.

< Back Mext > Finish Cancel Help

Obriazek 117 Obrazovka pro zadani jména a popisku ovladace
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Po vyplnéni se zobrazi dalsi okno (viz obrazek 12), kde je mozné zménit zobrazovaci

ikonku ovladace.

£ SetViand Menu Icons X

ni.com/idnet g _ 5 D l:‘ Edit...

VI lcon Banner Template
B&W 256 Color

Top Palette Menu lcon
B &W 256 Color

DOFWR DOPWR

I S =
Edit...

< Back Mext > Finish Cancel Help

Obrazek 12 Obrazovka pro nastaveni ikony

Po potvrzeni se dale LabVIEW dotaze, kam bude budouci driver ulozen a po stisku
tlacitka Finish se automaticky vytvoii prototyp driveru.

Typicka struktura pfistrojového ovladafe vytvofené¢ho V prostiedi LabVIEW

zobrazena obrazku 13.

3 Meatest M6 lvproj - Project Explorer
File Edit View Project Operate Tools Window

"0 &Sep | % || B ¥ | AR~ &

ltems  Files

= [l Project: Meatest Mo vproj
2 B My Computer
- (4 Examples
|m3,  Meatest Mbxx User Function.wvi
gi], Meatest M Resistance.wi
- =l Meatest MG Mickel.vi
gg Meatest Mbxx Platinum.vi
- [l
2 [ Meatest Méxlviib
[F Private
= d Public
= [ Configure
| | Configure.mnu
gﬂ. Configure Current Limit.vi
- [, Configure Output.vi
—gg. Configure OVP.wvi
gﬂ. Configure_Short.wvi
gﬂ, Configure_Oper.vi
|;£. switch_module_fast.vi
gﬂ. switch_module_open.vi
gﬂ, switch_module_short.wi
|;£. Configure_communication.vi
gg. Ceonfigure_identification.vi
gﬂ. switch_module_smooth.vi
= [ Function
-l Error Query.vi
gﬂ. Timing Function.wi
gﬂ, User Function.vi
gg. Mickel Function.vi
gﬂ. Platinum Function.wi

.. |ml. Resistance Function.vi

- | ] dirmnu

- [l Closewi

Obrazek 13 8Projekt pristrojového ovladace v prosticedi LabVIEW

je na

Timto je zalozeni projektu pfistrojového ovladace v LabVIEW ukonceno a nyni je nutné
vytvorit konkrétni funkce (V1) pro ovladani piistroje a vzorové ptiklady pro jejich pouZiti.
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4 Odporové dekady rady M630 a M630A

V této kapitole jsou popsany dva druhy odporovych dekad, pro které jsou realizovany
ptistrojové ovladace. Nejprve jsou uvedeny obecné informace, poté podrobné popsan piedni
i zadni panel pfistroje a jeho vybavenost. Dale je popsano chovani dekady pfi samotném
spusténi a volba funkci. Zavér kapitoly je vénovan komunika¢nimu rozhrani a vzdalené
komunikaci.

4.1 Obecné informace

Odporova dekada M630 a jeji rozsifena verze M630A jsou vhodné pro simulaci riznych
druht odporovych c¢idel (sila, draha, teplota atd.). Tyto dekady umoziuji eliminovat
nestabilitu nulové hodnoty odporu RO.

Béhem vyroby byly pouzity soucastky, jako jsou naptiklad: relé s nizkym
termoelektrickym napétim nebo stabilni foliové rezistory s nizkym teplotnim koeficientem.
Zobrazeni hodnot je zprosttedkovano pomoci TFT (Thin Film Transistor) displeje s vysokym
rozlisenim. M630 obsahuje rekalibra¢ni proceduru, ktera umozfiuje opravit jakoukoliv
odchylku vnitinich etalonti, bez nutnosti mechanického zasahu. [1]

4.2 Predni panel odporové dekady rady M63x
V této kapitole je popsano uspoiadani piedniho panelu pro dekadu M630. Na obrazku 14 je
pfedni panel imagindrné rozdélen do 4 sekci, pod oznacenim 1, 2, 3 a 4. Jejich vyznam je
popsén dale v textu pod obrazkem.

Za zvyraznénym (tuénym) textem dale v textu, je uvedena cislice, ktera odpovida
oznaceni u dané sekce.

Obrazek 14Pfedni panel dekady M630 [2]
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Vystupni svorky - 1

Meéfici obvod lze pripojit pomoci dvou, tii nebo Ctyi vodica. Jsou zde barevné oddéleny
dva poly, Cerveny a Sedy. Oba poély jsou plovouci az do 500 V Spi¢kového napéti proti
zemnici zdifce a skiini pfistroje.

Zemnici zdiika - 1

Zditka je pripojena ke kovovému télu piistroje. Pokud neni pfipojeny méfici pfistroj
uzemnén, je vhodné Sedy vystupni terminal pfipojit pravé k zemnici zdifce.

Obrazovka - 2

Na obrazovce se mohou vyskytnout tii barvy pisma - ¢ervena, éerna a modra. Cervené
jsou oznaceny naméfené hodnoty. Modfe jsou reprezentovany hodnoty, které 1ze ménit ptimo
na obrazovce nebo z hlavni nabidky. Cerné jsou zobrazeny hodnoty, které nelze ménit.

Obrazovka je rozclenéna do nekolika oblasti. Horni modra lista informuje o jménu
funkce a aktualnim case. Pod touto listou se nachazi hlavni oblast, ve které je hlavni tdaj,
ktery je svou velikosti odliSen od vedlejSich tidaji. Vedlejsi idaje jsou:

e Teplotni standard (PT385, PT3916,..)
e Piepinaci méd (FAST, VIA OPEN,...)
e Odpor RO(pro funkce Platinum a Nickel)

Output (informuje o tom jaky odpor je pfipojen na vystupni svorky)

Dalsi oblasti na obrazovce je specifikacni oblast, kterd se nachazi pod hlavni oblasti.
Jsou zde uvedeny specifikace vztazené k aktudlni hodnoté vystupu.

Posledni oblast je lista ¢tyft Stitku, které predstavuji systémova tlacitka, jejichz funkce a
nazvy se lisi od zvolené funkce.

Displejové klavesy - 2

Jejich funkce je vzdy oznacena na displeji. Pokud u dané klavesy neni zobrazena zadna
funkce, pak je neaktivni.

Tlaéitko OPER - 3

Tato klavesa umoziiuje piipojeni nebo odpojeni hodnoty na vystupni svorky. Zda jsou
svorky aktivni, je signalizovano pomoci LED diody v tlacitku.

Tlacitko SHORT -3

Stisknutim tohoto tlac¢itka dojde ke zkratu namisto pfipojeni nastaveného odporu. I zkrat
musi byt aktivovan pomoci tlacitka OPER.
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Klévesy nahoru a dolu slouzi ke krokovani ¢islice. Kdezto kldvesy doprava a doleva
vétsinou slouzi ke krokovani nabidky a pfesuntim mezi Grovnémi, n¢kdy jimi lze i nastavovat
Ciselnou hodnotu. Prostfedni klavesou pak 1ze vybrat hodnotu, kterou chceme nastavit [1].

Ciselna klavesnice - 4

Klavesnice slouzi pro zadavani ¢iselnych hodnot na displeji. Klavesou CANCEL se rusi
zadana hodnota a klavesou ENTER se zadana hodnota potvrzuje.

4.3 Zadni panel dekady Fady M63x

Obrazek 95 Zadni panel dekady M630 [2]

Z obrazku 15 je patrné, Zze se na zadnim panelu nachazi sitova ptivodka s pojistkou
a vypinacem. Dadle je zde vidét komunikacni rozhrani RS232, které je na vSech dekadach
M63x a volitelné je zde i LAN, USB a IEEE488 ve verzi M630A [1].

4.4 Zapnuti
Po zapnuti sitového vypinace dojde k rozsviceni displeje na ¢elnim panelu. Poté dekada
provadi inicializaci vnitinich obvodi, ktera orientacné trva 5s.

Po uspésné inicializaci se dekdda automaticky nastavi do referen¢niho stavu, ktery je
udan vyrobcem a ma tyto hodnoty:

Funkce Resistance
Hodnota 1000.00 Q
Vystupni svorky OPEN

Dekada je funk¢ni po zapnuti a nastaveni referencniho stavu, nicméné specifikovanych
parametrtl je dosazeno az po zahftati pristroje po dobu 10 minut [1].

4.5 Volba funkce

Displejovou klavesou "Function" lze meénit funkce. Samotny vybér provedeme pomoci
navigacnich kléaves nahoru a dolu, nebo displejovymi kldvesami a potvrzenim pomoci tlacitka
SELECT nebo stiskem klavesy OK.
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45.1 Funkce RESISTANCE - ODPOR

Ve funkci Odpor (viz obrazek 16) lze nastavit libovolnou hodnotu odporu v zavislosti
na typu dekady. Pro M630 je rozmezi odporu 16 Q az 400 kQ a pro verzi M630A je rozmezi
odporu 1 Q az 1,2 MQ. Dale v této funkci lze nastavit prepinaci médy: FAST, SMOOTH,
VIA OPEN, VIA SHORT [1].

RESISTANCE 14:33:45

~FAST

100.000 ©

Dutput 100.000 %

Specification  0.0040 %
Max. Voltage 5.00 U
Max. Current G50.0 mA

Function

Obrazek 106 Obrazovka piistroje p¥i zvolené funkci Odpor [2]

45.2 Funkce PLATINUM - PLATINA

Tato funkce (viz obrazek 17) simuluje chovani platinového teploméru zadanim piimé
teploty. Lze zde nastavit teplotu v teplotnim rozsahu od -200 °C az +850 °C. Hodnota odporu
RO se 1181 od verze dekady. Pro M630 je to 100 Q az 1 kQ pro M630A od 10 Q do 20 kQ. Pak
lze volit teploméry: PT385(68), PT385(90), PT3916, PT3926, PT User. Nakonec Ize volit i
ptrepinaci mody: FAST, SMOOTH, VIA OPEN, VIA SHORT [1].

PLATINUM 14:36:06

Function
~PT385 (390) ~FAST
100.000 °C
L ]
Dutput 138.505 @ RO 100.000

Specification 0.015 °C
Max. Voltage 5.88 U
Max. Current 42.5 mA

Obrazek 117 Obrazovka pristroje p¥i zvolené funkci Platina [2]

4.5.3 Funkce NICKEL - NIKL

Dekada v této funkci (viz obrazek 18) simuluje chovani niklového teploméru. Lze
nastavovat teplotu v teplotnim rozsahu -60 °C az +300 °C, dale hodnotu odporu RO viz
Platina a ptepinaci médy: FAST, SMOOTH, VIA OPEN, VIA SHORT [1].
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Specification 0.015 °C
Max. Voltage 65.36 U
Max. Current 33.3 mA

NICKEL 15:03:47
~FAST

100.000 °c |

Output 161.773 @ RO 100.000 -

Obrazek 128 Obrazovka pristroje p¥i zvolené funkci Nikl [2]

4.5.4 Funkce USER

Dekada simuluje chovani konverzni kiivky definované uzivatelem (viz obrazek 19). Je
mozno definovat vice kiivek. Mezi zadanymi body jsou hodnoty linearn¢ interpolovany. Lze
zde nastavovat jednotku (definovano uzivatelem), funkéni prubéh (definovano uzivatelem) a
ptepinaci mody: FAST, SMOOTH, VIA OPEN, VIA SHORT [1].

USER FUNCTION 15:08:38

~ CURVEL ~FRST

1.00000 X

Output 1.00000 %

Function

Specification 2.02 mi
Max. Uoltage 500 mU
Max. Current 500 mA

Obrazek 139 140brazovka pristroje pii zvolené funkci User

—

2]

455 Funkce TIMING - SEKVENCE

Dekada simuluje chovani proménného odporu podle ¢asové tabulky (viz obrazek 20),
ktera je definovana uzivatelem. Lze definovat vice sekvenci. Je mozno nastavit sekvencni
tabulku a pfepinaci mody.

TIMING 5:10:52

~FAST
~TIME L
Specification -—-
Max. Uoltage -—— U
Max. Current --—-H

Obrazek 20 150brazovka p¥istroje p¥i zvolené funkci Sekvence [2]
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4.6 Vysvétleni prepinacich médi v zavislosti na zméné odporu.

e T je zde konstanta, kterd udava ¢as mezi prepnutim z odporu R1 na R2

e FAST: Nejrychlejsi pfepinaci mod. T je udavano jako 400 us. Odpor béhem ptechodu
neni definovan.

e SMOQTH: Jedna se o ptepinani v "hladkém" prubéhu. Zména odporu je minimalni. T
je stanoveno na 1 ms. Béhem ¢asu T se odpor nedostane z intervalu R1,R2.

e VIA OPEN: Dvoukrokovy pfepinaci mod. R1 se piepne na OPEN a potom na R2. T je
udavano jako 1 ms.

e VIA SHORT: R1 se pfepne na SHORT a potom na R2. T je udavano jako 1 ms.

4.7 Vlastnosti odporovych dekad
Kratké shrnuti vlastnosti odporovych dekad udavané vyrobcem je v nasledujici tabulce

1.

Tabulka 1 Parametry odporovych dekad fady M6xx
Typ/model M641 M642 M631 M632
Rozsah odporu 10 Q -300k Q 0,1Q-20M Q 16 Q-400k Q 1Q-12M Q
Piesnost odporu 0,02% 0,02% 0,003% 0,003%
Max. napéti 200V 200V 200V 200V
Simulate RTD Pt, Ni Pt, Ni Pt, Ni Pt,Ni
Piesnost simulace | 0,1°C 0,1°C 0,01°C 0,01°C
Zatizitelnost 5W 5W - -

4.8 Komunika¢ni rozhrani
Dekada mize komunikovat v zakladni konfiguraci pomoci rozhrani RS232 a v ptipadé
rozsitené verze pak i ptes LAN, USB, a GPIB. Komunikovat Ize vyhradné vzdy jen pomoci
jednoho druhu rozhrani. Pro aktivaci komunikace je nutno nastavit v systémovém menu
pfislusné rozhrani. VSechna rozhrani sdileji stejnou sadu ptikazli. Zde je uvedena vyjimky
ptikazu, které 1ze pouzit pouze pro rozhrani RS232, LAN a USB [1].

e SYSTem:LOCal nastavi dekadu do rezimu ru¢niho ovladani

e SYSTem:REMote nastavi dekadu do vzdaleného ptistupu

e SYSTem:RWLock  nastavi dekadu do rezimu vzdaleného pfistupu a

deaktivuje klavesnici na ¢elnim panelu

4.8.1 Ovladani dekady pomoci RS232
Pro ovladani odporové dekady je zapotiebi samotna dekada, pocita¢ se sbérnici RS232 (lze
vyuzit i USB redukci) a deviti-vyvodovy D-SUB male/female RS232 kabel.

Jak je uvedeno vyse, je zapotiebi pfed samotnou komunikaci v nastaveni zvolit typ
komunikace v tomto pfipadé na RS232. Volitelny parametr je zde pouze rychlost komunikace
Boudrate 1200,2400,4800,6900,19200,38400,57600 a 115200

23




Zbylé parametry jsou pevn¢ zadany a nelze je ménit.

e Pocet datovych bitl 8

e Pocet stop bitl 1

e Parita zadna

e Handshake(Xon/Xoff) Vypnuto
1 5
Q000
E 9

Obrazek 21 Konektor D-SUB s deviti vyvody pro komunikaci pomoci RS232 [2]
Popis vyvodu konektoru je v nésledujici tabulce 2.

Tabulka 2 Popis vyvodi konektoru pro sériové rozhrani RS232

Vyvod Nazev Smér Popis

2 TXD Vystup Vysila¢

3 RXD Vstup Ptijimac

5 GND - Uzemnéni

4.8.2 Ovladani pomoci sbérnice GPIB
Potiebné vybaveni pro komunikaci pies GPIB: Samotna dekada (s rozsifenim GPIB), pocita¢
se sbérnici GPIB a kabel GPIB.

Stejné€ jako u komunikace pomoci sbérnice RS232 je zapotiebi nastavit v systému typ
komunikace na GPIB. Jediny parametr, ktery lze nastavit, je adresa zafizeni.

GPIB Address 1 az31

24

DIO1 1113 DIOs
DIO2 2] 14 DIO6
DIO3 3115 DIO7
DI04 4 | 16 DIO8
EOI 5117 REN
DAY 6|18 GND (TW PAIR W/DAV)
NRFD 7119 GND (TW PAIR W/NRFD)
NDAC 8120 GND (TW PAIR W/NDAC)
IFC 9121 GND (TW PAIR WIIFC)
SRQ 10 | 22 GND (TW PAIR W/SRQ)
ATN 11 123 GND (TW PAIR W/ATN)
SHIELD 12 ] 24 SIGNAL GROUND
;/g

Obrazek 22 16RozloZeni vyvodi konektoru rozhrani GPIB [1]



Dekada rozeznava nasledujici ptikazy:

e DCL DeviceClear nastavuje pfistroj do zakladniho stavu

e SDC SelectedDeviceClear nastavuje pfistroj do zakladniho stavu

e GTLGo To Local ukonCuje rezim vzdaleného pfistupu, pfistroj
nelze z klavesnice ovladat

Je tedy patrné, ze komunikace bude probihat pomoci kliCcovych slov parametrt, které
budou odesilany do odporové dekady, a bude zalezet na zpétné vazb¢ od odporové dekady,
jakd dalsi klicova slova budou odeslana na zafizeni. Pro firmu Meatest je vhodnéjsi
komunikace pres RS232.

Ukazka ptikazii:

:CAL.ibration

:RESistance
:AMPL.itude(?) <DNPD>
:SELect(?) <DNPD>
:SECure

:PASSword(?) <DNPD>
EXIT

:DISPlay

:ANNotation

:CLOCk

:DATE

:FORMat(?) {MDYS|MDYA|DMYS|DMYO|DMYA|YMDS|YMDO}
[:STATe](?) {ON|OFF|1|0}
:BRIGhtness(?) <DNPD>
:LANGuage(?) {ENGLish}
:OUTPut

4.9 Rozdil mezi fadou M63x aM64x

Zasadni rozdil mezi fadou M63x aM64x je v jejich predpokladaném pouziti. Rada M63x by
se dle vyrobce méla vyuzivat pro vyzkum, je to pfedev§im dano jeji pfesnosti nastavené
hodnoty, ktera je u typu M632 0,003%. U fady M64x se spise o¢ekava, ze bude vyuzita pro
laboratorni ucely. Pro typ M642, coz je odporova dekada stejnych zakladnich parametri jako
typ M632, je udavana piesnost 0,02%.
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5 Tvorba ovladacde pro dekady rady M63x a M64x
Projekt pro odporové dekady byl pojmenovan Meatest M6xx, jméno bylo vhodné zvoleno tak,
aby bylo jasné, ze dany driver obsahuje vSechny varianty odporovych dekad fady M63x a
M64x.

Struktura pfistrojového ovladace pro odporové dekddy M6xx vytvoren¢ho v prostredi
LabVIEW je na nasledujicim obrazku ( viz obrazek 31).

Meatest Méxx.vproj - Project Explorer
File Edit View Project Operate Tools Window

=11 ] 83 W | BB~

lterns  Files

= @;1, Project: Meatest M lvproj

= W My Computer
B [ Examples

gg Meatest M User Function.vi
gg Meatest M Resistance.wvi
gg Meatest Mbsac Mickelvi
gg Meatest Mise Platinum.wvi
o o]
B [ Meatest Mecelvlib
[ [ Private
= [ Public
£+ Configure
- | | Configure.mnu
gg Cenfigure Current Limit.vi
gg Cenfigure Qutput.vi
gil, Configure OVP.vi
gil, Cenfigure_Short.vi
gil, Configure_Oper.vi
gil, switch_module_fast.vi
gil, switch_module_open.vi
gil, switch_module_short.vi

gil, Configure_communication.vi
gﬂ, Configure_identification.vi
gﬂ switch_module_smooth.vi

- [/ Function

gﬂ Error Cuery.vi

gﬂ Timing Functien.vi

gg User Function.vi

gg Mickel Function.ai

gg Platinum Function.vi

gg Resistance Function.vi
- || dirmnu
.;Q, Close.vi

Obrazek 17 Struktura driveru v prostiedi LabVIEW

Pro novy ovlada¢ by v zalozce Examples, Public byly ukazkové piiklady vytvotreny
firmou NI. Je nutné je pfetvofit nebo nejlépe smazat, protoze s timto zafizenim nemaji nic
spolecného, to plati o vSech jinych VI, které se v projektu nachédzeji. Po vyc€isténi je nutné
vytvorfit vlastni ovladaci nastroje. Jak je vidét na obrazku 31, tak ve slozce Configure se
nachazeji nastroje pro upravu piepinacich modi, nastaveni vystupnich svorek, nastaveni
komunikace a identifikace. Slozka Function obsahuje jednotlivé funkce odporovych dekad.
Samotné bloky ve slozce Public nejsou funkéni, je zapotiebi je vhodné pospojovat a k tomu
slouzi vzorové priklady.
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Ve slozce Examples se nachazeji funkéni ukazky pro jednotlivé funkce odporovych
dekad. Jedna se o volbu odpor (funkce RESISTANCE), volbu nikl (funkce NICKEL), volbu
platina (funkce PLATINUM), volbu casovani (funkce TIMING) a volbu funkce USER
FUNCTION.

Dany ovlada¢ obsahuje vlastni paletu (viz obrazek 32), kterd obsahuje néstroje pro
ovladani instrumentu. Paleta Ize rizné editovat, mize se zde ptidat subpaleta, v tomto piipadé
ma nazev Functions, 1ze nastavit jeji synchronizaci se slozkou. Po nastaveni synchronizace se
slozkou dojde k zviditelnéni vSech VI, které se nachazeji v dané slozce.

| 1 I QSEEFCH I £, Customize™
«—H b
%Dﬁ [
CLOSE Fd =
Cloze.wi Functions
5="
COHFIz
Configure

Obrazek 18 Paleta Meatest driveru M6xxx

Pod subpaletou Functions, ktera je vidét na obrazku 32, se skryva 5 nastroju pro
ovladani patficnych funkci pfistroje (viz obrazek 33).

Functions

FLATIH. RESIS.
EE i |i c e

Error Query.wvi Mickel Functi.. Platinum Fu... Resistance F...

UZERF.

Timing Func... User Functio...

i

Obrazek 33 Subpaleta Functions

Subpaleta Configure obsahuje nastroje pro nastaveni vystupnich svorek a piepinacich
modu.

jednotliva vytvorena VI. Pozadavkem firmy Meatest bylo vytvoteni péti piikladi pro ukazku
funkc¢nosti jednotlivych funkci odporovych dekad.
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Obecny blokovy diagram, ktery popisuje strukturu vzorovych piikladi pro odporovou

dekédu, je na obrazku 23.

Mastaveni
komunikace |———n

Identifikace

nastaveni Sepnuti chybove zpravy
» hodnoty # wystupnich # ukonceni
svorek komunikace

Obrazek 2319 Blokova struktura jednotlivych funkei vytvoreného ovladace

Jednotlivé ¢asti diagramu jsou vysvétleny nize v textu a jSOU zvyraznény Pro jejich

snadné vyhledani. Podle pokyni firmy Meatest, by mé¢l budouci driver fungovat tak, ze dojde

k nastaveni navolenych funkci a hodnot a nakonec k zptistupnéni lokalniho ovladani.

Ukazka pouzitych ptikazi k ovladani pfistroje:

e SYSTem:REMout<LF>

e *IDN?<LF>

MEATEST,M630 atd.
e SYSTem:LOCal<LF>

e PLAT <cislo>
teploty

e PLAT:ZRES <cislo>
hodnotu odporu

e NICK <¢islo>

e NICK:ZRES <&islo>

odporu

Povoleni vzdaleného pfistupu
Vyzadani identifikace Odpoveéd’:

Povoleni lokalniho pfistupu

Volba funkce platina <c¢islo> udavd hodnotu

Volba odporu RO pro platina <cislo> udava

Volba funkce nikl <¢islo> udava hodnotu teploty
Volba odporu RO pro nikl <¢islo> udava hodnotu

Prvni funkei je Nastaveni komunikace, zde dochazi k nastaveni volitelnych parametri

pro komunikaci driveru s dekddou. Pro sériovou komunikaci je moZzné nastavit pouze rychlost

pienosu. Pro tvorbu driveru byla rychlost nastavena na 9600 Bd. Testovaci dekdda M630
podporuje rychlost komunikace od 1200 Bd do 115200 Bd.

Vstupem této funkce je VISA reference, chybova struktura a ¢iselna hodnota boud rate.

Vystupem je VISA reference a chybova struktura.
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Nastaveni komunikace (viz obrazek 24) v LabVIEW vypada nasledovné. Misto funkce
VISA ConfigureSerial Port byl pouzit Property Node, kde ze zalozky Serial Settings byla
vybrana rychlost komunikace.

g e
b [
» ASRL End Out

» TermChar

» Baud
~I» TermChar En

Obrazek 2420 Nastaveni komunikace

Pomoci Property Node nastroje je zde nastavena rychlost baud rate, kterda musi byt
shodnd s nastavenou rychlosti na pfistroji. Ddle je zde nastaven ukoncovaci znak, ktery pro
komunikaci po sériové lince musi byt takto explicitn¢ zadan.

Nasledujici funkci je ldentifikace. V této funkci se provadi klasické rozpoznani piistroje
standardizovanym piikazem IDN? Blokové schéma vypada nasledovné (viz obrazek 25).

Intf Type A
=

id] - PASRL End Out

5 ] Femoer ]
*ASRL End Qut|

DO0OOO0DO000O000000000000000000000000000000000000000000000000000

Obrazek 25 Funkce IDENTIFIKACE

Funkce VISA Refnums In nese informaci o typu komunikace, v tomto piipadé sériova
linka. Konstanta oznac¢ena zelenou barvou je typu BOOL a je nastavena na hodnotu true. Cely
cyklus je uzavien do smycky case, ktera v sobé obsahuje strukturu flat sequence. V prvnim
okn¢ flat struktury je posilan na dekadu piikaz pro vzdaleny pfistup: SYST:REM. Mezi
kazdym ptikazem je vlozeno zpozdéni, divodem je plynulost komunikace. Dale je piikazem
IDN? zjistovano, jaky pfistroj je piipojen. Déle je uzaviran vzdaleny pfistup a je ¢tena zpétna
vazba. Cely tento cyklus se provede pouze jednou.

Pokud by komunikace byla feSena pomoci GPIB, lze postupovat velice podobné jako
u sériové linky. S rozdilem, ze konkrétné pro tyto odporové dekady neni potfeba uvadét
piikazy pro povoleni vzdaleného a lokalniho pfistupu. Nejprve je zapotiebi rozlisit, zda
komunikace probiha pomoci RS232 nebo GPIB k tomu slouzi opét funkce Property Node, ve
které je nastavena Intf Type (viz obrazek 33), jedna se o ¢iselnou proménnou, pro kterou plati,
ze pokud je komunikace vedend ptes RS232, méd hodnotu 4. Proto je vyuzito jednoduché
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porovnaci funkce a je tak zjiSténo, zda komunikace je realizovana po sériové lince nebo po
jiném rozhrani.

& &
o] a1 =% INSET 5

Intf Type *

b, .......

Obrazek 26 Property Node s rozpoznavanim komunikace

Logicka hodnota, kterd je vystupem z porovnavaci funkce, je prevedena na podminkovy
vstup struktury case.

Vstupem pro funkci Identifikace je VISA reference a chybova struktura. Vystupem je
VISA reference, chybova struktura a string fetézec, nesouci nazev piistroje.

Pro GPIB komunikaci vypada blokovy diagram funkce Identifikace podobné (viz
obrazek 27).

N N . False ~
4/15A Refnum it

uuuuuuuuuuuuuuu

VISA Refnum out

nnnnnnnnnnnnnnn

Obrazek 27 GPIB varianta funkce Identifikace

Rozdilem je, ze pro GPIB komunikaci nepouzivame piikazy pro vzdalené ovladani,
jako jsou SYST:REM a SYST:LOC.

Dalsi funkci je Nastaveni hodnoty (viz obrazek 28). Pro jednotlivé nasledné vytvoiené
ptiklady je tato funkce pochopitelné jina. Ve funkci Odpor je nastaveno jedina hodnota, a to
hodnota odporu. Ve funkci Nikl je nastavena hodnota teploty a hodnota odporu pfi
teploté¢ 0 °C. U funkce Platina Ize stejné¢ jako u funkce Nikl nastavit hodnotu teploty a
hodnotu odporu pfi 0 °C. U funkce Timing je odeslana ¢iselna hodnota reprezentujici index
tabulky. Ve funkci User Function je odeslana hlavni hodnota a ¢iselny index pro vybér aktivni
konverzni kiivky.
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Po nastaveni ptislusnych hodnot dojde, pokud je to vyZzadovano, K piepnuti piepinaciho
moédu (viz obrazek 28). Ctyf-troviiovy case, v kazdé tirovni se nachazi jina funkce pro dany
piepinaci mod. Vstupem a vystupem jsou VISA reference a chybova vlékna.

[vOLBA PREPINACIHO MODU]|

i (40, Default vh™

Obrazek 28 Volba prepinaciho modu

Dalsi funkci v blokovém diagramu je Sepnuti vystupnich svorek (viz obrazek 29).
Dochazi zde k pfipojeni vystupnich svorek poptipadé jejich zkratovani. To je provadéno
dvéma funkcemi, které jsou ovladany pomoci BOOL logiky. Pokud je piepinac, ktery se
nachdzi na ovladacim rozhrani na pozici off (false) pro vystupni svorky, tak se vystupni
svorky nepfipoji. To samé plati pro tlac¢itko SHORT.

Short (T: On) 2
M:0n)

QPER

5

ere
o

Obrazek 29 Funkce OPER a SHORT

Nakonec muze dojit k uzavieni komunikace. K tomu je vyuzivana funkce Close (viz
obrazek 30), ktera je umisténa na palet¢ Instrument Driver. Spole¢né s ukoncenim

komunikace dochazi k vypisu vSech nashromdzdénych chybovych vypist, které byly
zachyceny.

error out
%Dﬁ! —
CLOSE =

Obrazek 30 Ukonéeni komunikace — funkce Close
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5.1 Tvorba vzorovych prikladi pouZiti funkci pro ovladani dekady
V této kapitole je popsano pét prikladi pouziti kazdé programovatelné funkce. Pro snadngjsi

pouziti téchto piikladi jsou piednastavené nékteré volitelné moznosti (napiiklad u funkce
Odpor hodnota odporu). Uzivatel si tak mize snadno a rychle odzkouset funkénost daného

ptikladu pouziti.

5.1.1 Pravidla pro tvorbu prikladi pouZziti
Pii tvorbé vzorovych ptikladi bylo dbano na nésledujici pravidla:
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Pokud byla vyzadovana ¢iselna hodnota, byl pouzit blok numeric konstant.
Pokud to bylo mozné, ve vlastnostech tohoto bloku byly nastaveny limitni
hodnoty pro dolni a horni mez. Jedna se 0 ochranu zadavané hodnoty. Uzivatel
tak nemuze zadat zapornou hodnotu odporu a podobné. Obdobné to plati i pro
string fetézec.

Pokud bylo nutné piepinat mezi vicero moznostmi, byl vyuzit blok numeric
ring. Jedna se o funkci, ve které je mozno nastavit libovolné mnozstvi
pfepinatelnych vysledkl. Jednotlivé vysledky mohou mit volitelné jméno a
volitelny ¢iselny index. Numeric ring je vyuzit napiiklad ve funkci Odpor jako
Switching mode, kde v uzavieném kruhu pfepindime mezi moznostmi (FAST,
SMOOQOTH, SHORT a OPEN)

Pro zjednoduseni rozhodovaci logiky byly pouzity funkce, které jiz v sobé
obsahuji rozhodovaci ¢len if, namisto pouziti nejprve samostatného ¢Elenu if a
posléze odeslani vysledku true nebo false.

Dalsim zptehlednénim zdrojového kodu bylo vytvofeni podfunkci (subVT's),
namisto celistvého programu v jednom VI souboru. Vytvoftily se tak uzivatelem
volatelné funkce jako je napiiklad Identifikace, Platinum function a dalsi.



5.1.2 Funkce Odpor

Ovladaci panel vypada nasledovné (viz obrazek 34).

YISA Refnum in Senal Cdnfl!ﬂlratmn .
Lo - ~ Baud Rate
ol D500
Resistance value '
3-20
Oper (T: On) Short (T: On) in \Sufit;hi_ng_ rmode
- o Fast
.
error in (no error) error out
status code status  code
| P | fo
source source
| ~ : ~
| v |
| W
Obrazek 21 Ovladaci panel funkce Odpor
Oper (T: On)
JTEFLL. ...................
VISA Refnum in Short (T: On) in
VISH
Lo
TF

Serial Configuration Switching mode

£ IFingly

Tk

Resistance value

CE]

Obrazek 22 Blokovy diagram funkce Odpor

Z obrazku 35 je vidét logickd posloupnost piikazii. Nejprve dojde k nastaveni
komunikace poté, k odeslani zadané hodnoty odporu uzivatelem, nasledné, pokud je bool

operand Oper V logické jednicce, dojde Kk sepnuti vystupnich obvodi na dekade¢. V posledni
fad¢ dojde k precteni chybovych zprav a uzavieni komunikace.
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5.1.3 Funkce Platina
Pro funkci Platina vypada ovladaci panel nasledovné (viz obrazek 36).

VISA Refnum in Serial Configuration
g n "
=% i Baud Rate
a n . ’J— 9600
W
Temperature for Platinum Value resistance for 0°C of Platinum
g2 7o

Oper (T: O} Short (T:Om}in  Syitching mode
ﬁ :,: Fast

Standard switcher for Platinum

PT3854

® OFF/ON

PT3858

() OFF/ON

PT3916 error out

status  code (JOFF/ON status  code
. PT3926 T
£ J ° ) OFF/ON <] ko

source USER source

~ () OFF/ON s
b

Obrazek 36 Ovladaci panel funkce Platina

error in (no error)

Oper (T: On)

Short (T: On) in

Switching mode

Standard switcher for Platinum

errorin (ne error) b

S 1

Temperature for Platinum

st

Value resistance for 0°C of Platinum

Sz

Obrizek 23 Blokovy diagram funkce Platina

Z blokového diagramu (viz obrazek 37) je patrné, ze jako prvni se provede opét
nastaveni komunikace, vstupem dalsiho bloku je dvakrat hodnota double (Temperature for
Platinum, Value resistance for 0°C of Platinum) a jednou hodnota unsigned long (Standard
switcher for Platinum). Nejdiive dojde k nastaveni hodnoty teploty, poté k nastaveni hodnoty
odporu RO (odpor pti 0 °C) a nakonec dojde k vybéru jednoho ze 4 standardt pro platinové
teploméry. Poté na zaklad¢ hodnoty bool pro Oper a Short dojde bud’ k jejich zapnuti nebo
vypnuti. Na konci dojde k vypsani chybovych zprav a ukon¢eni komunikace.
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5.1.4 Funkce Nikl
Pro funkci Nikl vypada ovladaci panel nasledovné (viz obrazek 38).

Serial Configuration
VISA Refnum in e ol
........ " Baud Rate
4 j -j].:._—QEDD

Aol ©600
Temperature for Nickel Value resistance for 0°C of Mickel
M A
g}-zo 7 100

Oper (T: On)  Short (T: On) in ity e

F J‘] """"
I v Fast

error out
error in (no error) .........................
..... w status  code
status  code 3 _I
| - IO
A
| il j"HD source
- source 3 ~
~
v v
Obrazek 24 Ovladaci panel funkce Nikl
Oper (T: On)
TF
VIS4 Refnum in Short (T: On) in
YISA
- | B "
TF
Serial Configuration Switching mode
king
error in (no error) error aut

Temperature for Mickel

L e

Value resistance for 0°C of Nickel

D

Obrizek 25 Blokovy diagram funkce Nikl

Stejné jako v pfedchozich ptipadech je na obrazku 39 prvni funkci blok pro nastaveni
komunikace, druhym krokem je nastaveni hodnoty teploty pro Nikl a déale nastaveni hodnoty
odporu pii 0 °C. Tietim a ¢tvrtym krokem je nastaveni vystupu a nakonec dojde k ptecteni
chyb a ukonceni komunikace.
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5.1.5 Funkce Timing
Ovladaci panel této funkce je nasledujici (viz obrazek 40).

EJ"ISA Refnum ir.E Timing table name Switching mode
-56 j ;:‘:-1 ;-Fast
Serial Configuration
.......... O S0 - -
" Baud Rate P'E(T n) Short (T: On) in
STl SOUL ,:
. error out
i do Tl BT B 1 i O ) i e ) ) )
sotus code stotus  code
2| o Wi g
SoUrce  SEllRES
- A
W
]
Obrazek 26 Ovladaci panel funkce Timing
Short (T: On) in
TF
Oper (T: On)
VISA Refnum in =

Switching mode

= {Ring
Ilb

error in (no error) L - | 80 7T S0 4 error out
= F1) ] EEE e e olo | |eko mﬁgfmr@

Timing table name

Obrizek 41 Blokovy diagram funkce Timing

Ve funkci Timing (viz obrazek 41) je vidét, ze nejprve opét prob&hne nastaveni
komunikace, poté nasleduje funkce, kde dochazi k odeslani ciselného indexu, ktery
reprezentuje pofadi Casové tabulky v dekadé. Poté dochazi k ptepnuti pfepinaciho mdédu na
zaklad¢ vybéru uzivatelem a nakonec dojde k pfecteni chybovych zprav a ukonceni
komunikace.
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5.1.6 Funkce User Function
Poslednim piikladem je User Function. Jeho ovladaci panel vypada takto (viz obrazek
42).

Serial Configuration
VISA Refrum(ine | | | | (T
N —— I —— 1

i Baud Rate
'Eu' v '.:].:..—QEDD
(] | ] = | ATy -
Main Value
"\.g'c.' — Su?tit.chlin.g rjno.d?
1) Q-Fast

Select User Function

Oper (T: On}) Short (T: On) in

F
!:

error in (no error) e.m_" m't _________________
status code status  code
& o 7| fo
source source
s ]
W
]

Obrazek 42 Ovladaci panel User Function

Oper (T: On)

VISA Refnurm in Short (T: Onj in

Obrazek 27 Blokovy diagram funkce User Function

Na obrazku 43 je vidét, ze nejprve dochdzi k nastaveni komunikace, poté k zadani
hlavni hodnoty a vybrani piislusné aktivni konverzni kiivky. Poté, na zaklad¢ uzivatelem
zvolené moznosti, dojde Knastaveni piepinaciho moédu, vypisu chybovych zprav

a ukonéenim komunikace.
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6 Ovéreni funk¢nosti vytvoreného ovladace
Kapitola popisuje testovani ¢asové naro¢nosti ovladace. Dale je zde uvedena moznost vyuziti
virtualniho instrumentu. Jako posledni je zde rozebrano testovani funk¢nosti ovladace.

6.1 Casova naro¢nost driveru
Cilem testovani ¢asové narocnosti ovladace bylo zjistit, jak rychle dokéaze reagovat odporova
dekada na ptichazejici ptikazy.

Jednou z dobrych vlastnosti jednotlivych vzorovych ukazek je rychlost obsluhy. Pro
tento driver bylo nejdiive zjisténo, jak zadavatel, firma Meatest, provadi testovani rychlosti v
jinych komunikaénich programech, doba prostoje mezi instrukcemi je volena okolo doby
100 ms. Pro tuto praci bylo vsak také testovano, jak rychle dokaze dekada reagovat a jestli se
jeji reakce lisi od jiného typu dekad. Bylo zjisténo, Zze volba fady dekady M64x nebo M63x
nehraje roli. Dekada byla testovana se zpozdénim od 10 ms do 100 ms, po krocich 10 ms 50
ms a 100 ms. Béhem téchto testovacich intervalti dekada vykonavala obsluzny program bez
chyb. U testovani zpozdéni 1 ms jiz dekada nedokaze rychle reagovat a v pribéhu provadéni
obsluzného cyklu se zastavi.

6.2 Virtualni instrument
Pokud by doslo k situaci, kdy by byl testovany pfistroj nedostupny, je stale mozné pokracovat
ve vyvoji ovladace nahrazenim chybg&jiciho pfistroje virtualnim pfistrojem. Idea je takova, ze
cely blok funkce, ve které je funkce pro ¢teni odpovédi z pfistroje, by byl vlozen do struktury
case a rozhodovaci logikou by byl piepina¢ na ovladacim panelu. Poloha pfepnuti by
rozhodovala o tom, zda bude spustén virtualni pfistroj ¢i ne. Pokud by byl virtualni piistroj
Vv logické jednicce, tak by funkce v struktufe case vypisovala text, ktery by mél vypsat
skute¢ny pfistroj. Program by se tak neukoncil a pokracoval by dal na dalsi funkci.

V mém ptipadé je toto feSeni nepouzitelné, protoze ve vSech funkcich vétSinou
nastavuji hodnoty pfislusnych parametri dané funkce odporové dekady. To bohuzel simulovat
nejde.

6.3 Error Handling
podrzeni chybovych zprav. Podrzeni chybovych zprav je dulezitym prvkem, protoze od
zaCatku jakéhokoliv ptikladu pouziti nebo uzivatelem volané funkce (viz obrazek 25
Identifikace po sériové lince RS232) se miize stat, ze piistroj zahlasi chybu, ktera je nesena na
chybovém vlakné spolu s kazdou jinou chybou, ktera mize nastat béhem provadénych
instrukci pfistrojového ovladace. Nashromazdéné chyby jsou poté vypsany v bloku Close, kde
je jiz prednastavena funkce Error Query, ta vypisuje chybové hlaseni (chybu po chybé na
kazdy radek jednu). Pocet chyb je omezen zasobnikem chyb na kazdém instrumentu.

Béhem testovani bylo zjisténo, ze pro funkci Error Query neni zapotiebi ptistroj uvadet
do stavu vzdaleného pfistupu remote pro komunikaci po sériové lince.
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6.4 Funkéni testovani driveru
V této kapitole je popsédno, jak bylo postupovano pfi testovani driveru pro odporovou dekadu
M63x a M64x.

Chovani aplikace:

e spusténi LabVIEW a vybrani piislusného driveru (otevieni hlavniho panelu)
e navoleni potiebné¢ hodnoty a funkce

e Spusténi aplikace

e Vykonaji ptisluSné operace

e ukonceni vzdaleného pfistupu (pfepnuti na lokalni piistup)

6.4.1 Spusténi LabVIEW

Tento krok je provadén uzivatelem na zacatku celé procedury. V primyslovém prostiedi
(z pohledu firmy, ktera si zakoupi odporovou dekadu fady M63x nebo M64x) si uzivatel
dohleda v hlavni zaloZce Instruments ->Find New Instruments firmu Meatest, nasledné si
vybere piislusny driver a provede instalaci. Poté je jiz mozné driver otevfit. Po spusténi se
automaticky otevie pfedni panel vybraného vzorového ptikladu.

6.4.2 Navoleni potiebné hodnoty a funkce

Provede rovnéz uzivatel na zéklad€ viditelnych nastroji (vertikalni posunovac, pred vyplnéna
zadavaci pole pro hodnoty odport a teplot, blok pro vybér teplotniho standardu) na hlavnim
panelu. Testovani tohoto kroku bylo provadéno na pracovisti firmy Meatest. Béhem testovani
se pfislo na to, ze po spusténi prisluSného driveru je vhodné, aby vSechny hodnoty a funkce
byly jiz pfednastavené na ,,tovarni* hodnoty.

6.4.3 Spusténi aplikace
Bud’ provede uZzivatel, nebo obsluzny program. UZivatel stiskne tlacitko run ve vyvojovém
prostiedi LabVIEW, konkrétné v okné ovladaciho panelu programu.

6.4.4 Vykonani prislu$né operace

JiZ provadi driver automaticky na zdkladé€ odesilanych ptikazl. Béhem testovani tohoto kroku
bylo zapotiebi zvolit vhodné zpozdéni mezi vykonanim danych funkci. Diivod je takovy, ze
dekdda nedokaze nastavovat funkce a hodnoty a pfijimat data z obsluzného programu
V minimalnim cCase.
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6.4.5 Ukonceni vzdaleného pristupu
Provadi driver automaticky odeslanim pfislusného ptikazu. Grafické zndzornéni piislusnych
operaci (viz obrazek 44).

Spusténi MNavoleni Spusténi Wykonani Ukonceni
LabVIEW [———| potiebnych # aplikace  |———w pfisluing # vzdalensho
a driveru hodnot Operace pristupl

Obriazek 44 Vyvojovy diagram testovani pristrojového ovladace

Testovani bylo zpocatku provadéno pomoci zpétné vazby RS232 kabelu (Loopback
smycka), ktery byl zaptj¢en od firmy Meatest. Jednoduchym odeslanim znaku a naslednym
pfijetim bylo otestovano spravné nastaveni sériového komunika¢niho rozhrani. Po
zprovoznéni komunikace po sériové lince byla testovana komunikace na dekadé.Zde bylo
nutné nastavit spravny ¢as pro dobu ¢ekani pfed ¢tenim zpétné vazby.

Po testovani prvni funkce Identifikace bylo na fadé¢ testovani volby funkce pro dany typ
dekady. Nejprve byl pouzit jednoduchy vice polohovy piepinac, ktery ukazoval na jednu
funkci, kterd méla své identifikacni Gdaje, napf. pro odpor byl identifikacni idaj RES, ktery se
shodoval s piikazem pro funkci odpor RES z technické dokumentace pfistroje. To se jiz
odehravalo v prostorach firmy a program byl testovan piimo na dekadé. Zprvu byla vize firmy
Meatest v tvorbé jednoho VI souboru pro kazdou dekadu, ktery bude schopen ovladat
vSechny funkce na dekad¢é. Béhem testovani a vyvoje téchto VI souborti bylo zjisténo, ze VI
soubor je na prvni pohled moc ¢lenity, proto se pieSlo na vyvoj jednotlivych malych a
jednoduchych ptikladd pouziti (examplit), které obsluhuji jednu funkci na libovolné dekadé.
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7 Zavér

Mym cilem bylo nastudovat funkce pro programovatelné dekady fady M63x a M64x a zjistit
moznosti jejich vzdalené komunikace. Ve své praci jsem Se vénoval pouze komunikaci
prostiednictvim RS232 a standardu GPIB, tyto druhy rozhrani jsou nejbéznéjsi a proto klicové
pro komunikaci. Déle jsem mél vysvétlit tvorbu driverd pro tyto instrumenty a navrhnout
testovani vytvotreného driveru.

Popis, jak se ovlada¢ tvori, jsem vycetl na czech.ni.com, kde jsem také nastudoval
obecny popis a hierarchii ovladac. Vytvofil jsem funkéni driver s jednotlivymi funkcemi,
které jsou vyuzity v piikladech pouziti (Examply) pro dany driver. Priklady pouziti jsem
naprogramoval pro jednotlivé funkce dekad. Dale jsem testoval ¢asovou narocnost dekad,
tedy rychlosti s jakou lze odporové dekady obsluhovat. Vysledky testovani prokazaly, Ze jsem
zhotovil funkéni driver. Naprogramovany driver pro firmu Meatest je vystaven na strankach
firmy NI.
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Seznam zkratek

GPIB
USB
ID
VISA
API
NI

TFT
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Universal Serial Bus

Instrument Driver

Virtual Instrument Software Architecture
Application Programming Interface
National Instruments
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