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Abstrakt

Tato bakaléiskd prace se zabyvd méfenim fyzikalnich veli¢in pomoci CompactDAQ
platformy. V reSersni ¢asti ukazuje moznosti CompactDAQ a popisuje komunikaci
LabVIEW a MATLABu s CompactDAQ hardwarem. V dalsi casti je predstavena
LabVIEW VI aplikace, kterd méti teplotu, otacky a vibrace vysokorychlostniho motoru.
V zavéru je srovnani LabVIEW a MATLAB prostiedi.

Abstract

This bachelor's thesis deals with the measurement of physical phenomena using the
CompactDAQ systems. The recherche part of the thesis shows the possibilities of the
CompactDAQ and describes the communication of LabVIEW and MATLAB with the
CompactDAQ hardware. The next section presents a LabVIEW VI application that
measures the temperature, revolutions and vibration of a high-speed motor. In the last
part is a comparison of LabVIEW and MATLAB environment.
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1. Uvod

CompactDAQ je platforma od firmy National Instruments, ktera obsahuje software a
hardware pro méfeni fyzikalnich veli¢in. Kvalitnim méfenim zajistujeme bezpecnost a
spolehlivost stroji a mizeme ptedchazet poruchovym stavim. Pro spravné meéteni je
potieba kvalitni komunikace mezi senzory a pocitacem. K tomu slouzi CompactDAQ
sbérnice s moduly. Naméfena data ze senzorti obdrzi a filtruje modul. Ta jsou potom ve
spravny ¢as sbérnici poslana do pocitace.

Krom¢ méfeni miizeme pomoci CompactDAQ posilat digitalni i analogovy signal do
akénich ¢lent a provadét tak regulaci nebo nastavovat parametry méfené soustavy pro
hledani optimalniho chodu stroje.
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Obrazek 1: Schéma méteni fyzikalnich veli¢in pomoci CompactDAQ [1]

Cilem této préce je srovnani jak LabVIEW a MATLAB komunikuje s CompactDAQ
hardwarem, jaké funkce nabizeji a jak tyto prostiedi pouzit pro méteni.
Dale je ptedstavena konkrétni aplikace v LabVIEW VI pro méfeni teploty, otacek a

Fyzikalni jev

vibraci na vysokorychlostnim motoru. Motor je fizen pies aplikaci pomoci PWM.



2.ReSerse

2.1 CompactDAQ Systémy a moduly

CompactDAQ je platforma pro zapis a sbér dat. Tato platforma obsahuje sbérnice dat
a vstupné/vystupni moduly, které lze propojit s Sirokou fadou senzori pro méfeni
fyzikélnich veliCin.

Platforma je modularni, takze Ize jednoduse vymeénit jednotlivé komponenty za jiné.

Sbérnice a moduly jsou vyrobeny z hlinikového odlitku A380 aby odolaly terénnim
podminkam a jsou provozovatelné v teplotach v rozmezi od -20 °C do 55 °C a 30 g razu.

2.1.1 CompactDAQ sbérnice

Sbérnice zajistuje synchronizovanou komunikaci mezi poc¢itacem a moduly. Vyména
dat mezi sbérnici a pocitacem je provedena pres USB nebo Ethernetem.

Sbérnice obsahuji 1, 4, 8 nebo 14 slotii pro moduly. Pro vétsi aplikace 1ze nékolik
sbérnic synchronizovat.

Tabulka 1: Seznam vybranych sbérnic cDAQ

Model Typ sbérnice Pocet slott
cDAQ-9171 USB 2.0 1
cDAQ-9174 USB 2.0 4
cDAQ-9178 USB 2.0 8
cDAQ-9179 USB 3.0 14
cDAQ-9181 Ethernet 1
cDAQ-9184 Ethernet

cDAQ-9188 Ethernet 8

Sbérnice uvedené v Tabulce 1 umozhuji pfijimani a posilani dat synchronné do
pripojenych modulii. Maji Etyfi vnitini univerzalni 32bitové Citace/Casovace umoznujici
naptiklad: pocitani nabézné/sestupné hrany a generovani signalu PWM.

g
Obrazek 2: cDAQ-9178 — rozméry jsou 254x88x59 mm, hmotnost je 880 g [7]



2.1.2 CompactDAQ moduly
Moduly zajistuji pfenos a prevod signalti do pfistroju, filtraci signalu ze senzoru a
analogové-digitalni pievod dat. Do sbérnice se zapojuji v jedné orientaci podle DE-15
konektoru, jak je vidét na Obrazku 2. Pfimo za provozu se moduly mohou vyménit.
Moduly se tadi na n¢kolik kategorii:
e pro analogovy vstup,
e pro analogovy vystup,

pro digitalni vstup/vystup,
a dalsi specifické moduly.
Pro analogovy vstup jsou moduly, které méfi elektrické napéti, elektricky proud,

moduly pro termoclanky a teplotni senzory RTD, moduly obsahujici Wheatstonetv
rezistorovy mistek (senzory pro meéfeni mechanického napéti, sily nebo teploty) a
moduly pro méfeni zvuku a vibraci.

Pro analogovy vystup jsou moduly pro generovani napétového nebo proudového
signalu (naptiklad proudem fizeny aktuator pii vysokych rychlostech).

Pro digitalni vstup/vystup mame moduly, kde senzory méti digitalni data (opticka
brana, Hallova sonda, induk¢ni snimac atd.), nebo probiha komunikace mezi modulem a
dal$im pfistrojem.

Mezi ostatni moduly patii napiiklad externi c¢itace a moduly specifické pro
automobilovy prumysl. [1]

NI-9210

Obrazek 3: Modul NI-9210 pro méfeni teploty. Rozméry jsou
88x74x23 mm, hmotnost je 150 g. [8]

Na Obrazku 3 je modul N1-9210, ktery obsahuje ¢tyfi kanaly pro termoc¢lankova ¢idla.
Zaznamenava data rychlosti az 14 snimkii za sekundu a ptevadi je z analogového signélu
do digitalniho s rozlisenim 24 bitt. Modul obsahuje anti-aliasingové filtry, a taky dokaze
detekovat, jestli je termoclanek ptripojen. Mezi kandlem a zemi je dvojita izolace pro
bezpecnost a odolnost proti Sumu. Ostatni moduly maji stejné rozmeéry jako tento. Pfi
zapojeni do sbérnice se zaviou bezpecnostni klapky, které vidime nahote a dole. [2]
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2.1.3 NI MAX

NI MAX (NI Measurement & Automation Explorer) je aplikace pro detekci,
konfiguraci a diagnézu NI hardwaru vcéetné CompactDAQ zafizeni. Dale je mozné

vytvorit simulaci NI hardwaru.

m 6: NI 9210 (miniTC) "¢cDAQTMod6" - Measurement & Automation Explorer

File Edit View Tools Help
v Bl My System
(gl Data Neighborhood
v &g Devices and Interfaces
v i NI cDAQ-9178 "cDAQ1"
i 1: NI 9402 “cDAQ1Mod1"
3 2: NI'9232 (BNC) "cDAQ1Mod2"
i 3: NI 9232 "cDAQ1Mod3"
i 4: NI 9237 (DSUB) "cDAQ1Mod4"
) 5:NI9217 "cDAQIMod5"
i) 6: NI 9210 (miniTC) "cDAQ1Mod6"
#g NI cDAQ-9178 "cDAQ2"
#G NI cDAQ-9174 "cDAQ3"
NI Simulated DAQ Device "SimDev1"
4 Network Devices
a4 Scales
5] Software
B8 Remote Systems

Obrazek 4: Aplikace NI MAX.

H

=} Refresh ® Reset [£ Self-Test m Hardware Configuration Utility [T] Test Panels..

Settings

) Try the new Hardware Configuration Utility to configure your device.

Name cDAQ1Modb
Vendor National Instruments
Model NI'9210 (miniTC)
Slot Number 6

Status Simulated

Current Device Temperature 0,0°C

External Calibration

V levém panelu Vv zalozce se zelenou ikonou a popisem Devices and Iterfaces je
seznam zafizeni, ktera byla nakonfigurovana. Zlutou ikona s popisem NI cDAQ-9178

“cDAQI* je simulace CompactDAQ sbérnice se Sesti moduly. Pod ni jsou dvé redlna

zafizeni oznaCend Cernou ikonou se jmény “cDAQ2“ a “cDAQ3*“. Cerveny kiizek

znamena, Ze nejsou piipojend k pocitaci.

Pokud klikneme na zalozku Devices and Iterfaces, zobrazi se v druhém panelu

nabidka Create new..., kde mizeme manualné nakonfigurovat zatfizeni nebo vytvofit

nové simulované zatizeni. Kdyz CompactDAQ sbérnici pfipojime k pocitaci pies USB

dojde k automatické detekci.

Analog Input

Channel Name

DAQ1Mod6/ai0 v
Mode

On Demand v
Measurement Type

Thermocouple v

Max Input Limit  Min Input Limit Units

[T Test Panels : NI 9210 (miniTC): "cDAQ1Modé"

Bs 20| |degC
Thermocouple Type
K v
CIC Source
Built-In v

Amplitude vs. Samples Chart Auto-scale chart
35-

32,5-

27,5~

22,5-

20- )
572 672

32,5

[ start Stoy

Obrazek 5: Okno Test Panels v NI MAXu.

11



Na Obrazku 4 je vybrany simulovany modul NI 9210. Kdyz v nabidce v druhém
panelu zvolime Test Panels.. ., tak se objevi nové okno (Obrazek 5), ve kterém muzeme
sledovat data ziskana z daného modulu, poptipadé pokud modul funguje jako vystup
muizeme na néj data poslat. [3]

2.2 NI LabVIEW

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) je programovaci
prostiedi pro vytvareni aplikaci s grafickym uzivatelskym rozhranim GUI. Na rozdil
programovacich jazykl, kde je program v textové form¢ (Python, C, MATLAB),
LabVIEW pouziva pro vytvoieni programu grafické funk¢ni bloky, mezi kterymi probiha
tok dat.

Po vytvoieni nového VI (virtual instrument) v LabVIEW se zobrazi dvé okna — piedni
panel a blokovy diagram (Obrazek 6). Na piednim panelu se sestavuji grafické prvky
v aplikaci, které se automaticky objevi jako funkéni bloky v blokovém diagramu, kde se
vytvoii program.

Pravym kliknutim na pfednim panelu se zobrazi paleta s prvky (Controls Palette —
Obrazek 7), kde si navolime vstupni prvky (tlacitko, kolonka pro ¢iselny nebo textovy
vstup, tabulka pro zadavani hodnot atd.) a vystupni prvky (led indikator, ¢iselny nebo
textovy vystup, graf atd).

V blokovém diagram pravym tlacitkem otevieme paletu funkci (Function Palette —
Obrézek 7), kde volime struktury (proménné, for cyklus, while cyklus, eventy) a operace
s daty (bitové, matematické, prevody datovych typa, filtrace Sumu atd). Jednotlivé
funk¢ni bloky propojujeme dratem pro ptenos dat.

Nabidka v palet¢ obsahuje nejpouzivanéjs§i prvky, dalsi Ize najit sefazené
Vv jednotlivych kategoriich, nebo vyhledat pomoci nazvu prvku. [4]

Untitled 1 Front Panel * - ) X

File Edit View Project Operate Tools Window Help
1 fov Mo Eh1L

File Edit View Project Operate Tools Window Help

S & Il | 15pt Application Font ~ | §ov o~ ¥« @9+ o & I g 2 v 15pt Application Font ~

stop ~ -
Tiacitko LED indikdtor STOP.
<> J

Tlacitko LED indikator

e
3 e

Ciselny vstup Graf

fizsp yiFJ
24
Ciselny vstul
Ay /i » Textovy vstup Textovy vystup
O Y | = +,b<
Lop) o
- top
ime
| C Time Delay
Textovy vstup Textovy vystup m b
B —
test test
v v
Evaluation | < > Evaluation < >

Obrazek 6: Tvorba VI aplikace v LabVIEW.
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Obrézek 7: Paleta prvki a paleta funkci.

2.2.1 NI-DAQmx knihovna

NI-DAQmx je bali¢ek softwaru pro komunikaci s CompactDAQ hardwarem.
Soucasti tohoto balicku je knihovna funkci pro VI aplikace.

DAQ Assistant je funkce kterou najdeme v paleté funkci v zalozce Express ve slozce
input i output. Po vlozeni DAQ Assistantu do blokového diagramu se spusti privodce, ve
kterém zvolime ¢teni nebo zépis signalu a poté vybereme vhodny CompactDAQ modul.
V dal$im kroku se spusti nastaveni jednotlivého modulu pro konfiguraci tikolu, ktery ma
DAQ Assistant provadét.

‘ Untitled 1 Block Diagram *
File Edit View Project Operate Tools Window Help B}]Eg File Edit View Project Operate Tools Window Help
D & @ N |15t Application Fort_~ | §o~ Ha~ Hi~ G~ | | D@ @ N G 9 baB |15t Application Font ~ | §ov Fa~
) 3
Al
stop
Tlacitko
LED indikator SI0R
@ . Tlaéitko LED indikator
= o)
Graf Temperature VAN |
. @
, ’
DAQ Assistant
data
Textovy vstup Textovy vystup
— e
Semt
Textovy vstup Textovy vystup ! stop
| Time Delay
test test o Iy . ®
v
Evaluation | < > Evaluation <

Obrazek 8: Priklad zapojeni funkce DAQ Assistant pro ¢teni dat z modulu.
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Na Obrazku 8 je DAQ Assistant nakonfigurovan pro cteni dat ze tfi kanali na
simulovaném NI-9210. V grafu mizeme vidét, ze data krom¢ amplitudy obsahuji ¢as,
kdy byla ziskéna.

DAQ Assistant neumoziluje ménit konfiguraci na pfednim panelu, proto dale
knihovna NI-DAQmx nabizi Vv paleté funkci v zadlozce Measurement 1/O ve slozce

NI DAQmx funkce pro manudlni nastaveni kandlu (Obrazek 9), kde si jednotlivé
konfigurace mizeme vytahnout na ptedni panel.

421 DAQmx - Data Acquisition

EmE
Task Const

Channel Const Create Channel

T=[]
+—F

Channel Node

by

Timing Node Triggering Node

Read Node Write Node
=
e ¥
: % ™
DAQ Assist Real-Time

Dev Config Task Config/Ctrl Advanced

Obrazek 9: Funkce pro manualni nastaveni kanalu.

Untitled 1 Front Panel *

File Edit View Project Operate Tools Window Help

[ X
E File Edit View Project Operate Tools Window Help
o & Il | 15pt Application Font v | §ov Tov ¥+ @9~ > & I g % wag 15pt Application Font ~ | §ov o 29 =
stop - ) ~
Taéitks ample mode
e ? LED indikator S0 F
= °
physical channels Graf cDAQIMod6/ai0 I
% cDAQIMod6/aid =

thermocouple type
9

cjc value cjc source
P00  § Constant Value
7 v
rate units
JI3.00 lDeg C
26
sample mode |
i, 234516
g} Continuous Samples
Textovy vstup Textovy vystup
test test
v v
Evaluation | < > Evaluation < >

Obrazek 10: Cteni dat z modulu pomoci DAQmx funkci.
Na Obrazku 10 opét ¢teme data ze simulovaného modulu NI-9210, tentokrat pouze

jeden kanal. Blokovy diagram je ted’ slozitéjsi, ale na pfednim panelu miiZeme provést
konfiguraci modulu. [5]
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2.3 MATLAB Data Acquisition Toolbox

MATLAB je programovaci prostiedi pro mnoho technickych aplikaci. Data
Acquisition Toolbox je knihovna pro MATLAB, pomoci které mizeme komunikovat
s CompactDAQ hardwarem. Pro zajisténi komunikace je potieba mit na pocitaci
nainstalované ovladace NI-DAQmx. Ty automaticky instaluje aplikace NI MAX.

2.3.1 Pripojeni na CompactDAQ hardware

Pro ovéfeni funk¢nosti knihovny a ovladact pouzijeme v MATLABu piikaz:

>> dagvendorlist

ans =
1x3 table
ID AdaptorVersion DriverVersion
"ni" "24.1 (R2024a)" "24.0.0 NI-DAQmx"

Dostali jsme verzi knihovny a NI ovladaci. Dale zjistime, jaky hardware je ptipojeny
k pocitaci.
>> hardware = daglist("ni");
>> hardware(:,1:2)

ans =
7x2 table

DevicelID Description
"cDAQ1Mod1l" "National Instruments (TM) NI 9402"
"cDAQ1Mod2" "National Instruments (TM) NI 9232 (BNC)"
"cDAQ1Mod3" "National Instruments (TM) NI 9232"
"cDAQ1Mod4" "National Instruments (TM) NI 9237 (DSUB)"
"cDAQ1Mod5" "National Instruments (TM) NI 9217"
"cDAQ1Modo6" "National Instruments (TM) NI 9210 (miniTC)"
"SimDevl" "National Instruments (TM) NI Simulated DAQ Device"

Seznam hardwaru odpovida ptipojenym zatizenim v Aplikaci NI MAX (Obrazek 4).
Pokusime se ptecist data z modulu NI-9210. Nejdiiv potiebujeme zjistit informace o
daném modulu.
>> hardware.DeviceInfo (6)
ans =
ni: National Instruments (TM) NI 9210 (miniTC) (Device ID: 'cDAQ1Mod6')

Analog input supports:

-0.080 to +0.080 Volts range
Rates from 0.1 to 14.3 scans/sec
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4 channels ('aiO', 'ail', 'ai2', 'ai3"'")
'Voltage', 'Thermocouple' measurement types

This module is in slot 6 of the 'cDAQ-9178' chassis with the name 'cDAQ1l'.
Vytvorime DataAcquisition objekt a nastavime vzorkovaci frekvenci.

>> d = dag("ni");
>> d.Rate = 3;

Ptidame dva vstupni kanaly do objektu a provedeme konfiguraci.

>> chl = addinput (d, "cDAQ1Mod6","ai0", "Thermocouple") ;

>> chl.ThermocoupleType = 'J';

>> chl.Units = 'Celsius';

>>

>> ch2 = addinput (d, "cDAQ1Mod6","ail", "Thermocouple") ;
>> ch2.ThermocoupleType = 'J';

>> ch2.Units = 'Celsius';

Data z modulu NI-9210 ziskame piikazem read.

>> data = read(d,seconds (1))
data =

3x2 timetable

Time cDAQIMod6 ail cDAQIMod6 ail
0 sec 23,1318 26,7822
0.33333 sec 23,3439 29,1944
0.66667 sec 22,2729 27,5285

Pokud objekt dale nepotfebujeme, miizeme ho odstranit z paméti.

>> delete (d)
>> clear d

Podobnym zplisobem mizeme data zapisovat. Naptiklad pokud je do sbérnice do
sedmého slotu zapojen modul NI-9263 pro analogovy vystup, kanal ptitadime pfikazem
addoutput a data zapiSeme piikazem write. [6]
>> d = dag("ni");
>> d.Rate = 10000;
>> ch = addoutput (d, "cDAQ1Mod7", 'ao0', "Voltage") ;

>> outputData = linspace (-1, 1, 2200)"';
>> write (d,outputData) ;

2.3.2 Aplikace Analog Input Recorder

Aplikace Analog Input Recorder je soucéasti Data Acquisition Toolboxu. Slouzi ke
¢teni analogovych dat z modult. Nachazi se v MATLABuU Vv zalozce APPS v kategorii

TEST AND MEASUREMENT. Po otevieni se pokusi najit vSechny moduly
s analogovym vstupem.
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Obrazek 11: Aplikace Analog Input Recorder

V Aplikaci si miizeme nastavit vzorkovaci frekvenci, vybrat na zvoleném modulu
kanaly, které chceme zaznamenat a jejich konfiguraci. V Preview okné je graf
s aktudlnimi hodnotami na danych kanalech. Data lze zaznamenat kliknutim na Record.
Po ukonceni nahravani kniknutim na Stop se data ulozi do MATLAB workspace. Data
jsou ve formé timetable.

Generate Script vytvofi ekvivalentni program v MATLABu pro zaznam dat. [6]

2.3.3 Aplikace Analog Output Generator

Dalsi software knihovny Data Acquisition Toolbox je Aplikace Analog Output
Generator. Nachazi se vedle aplikace Analog Input Recorder. Po otevieni najde moduly

s analogovym vystupem.
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Obrazek 12: Aplikace Analog Output Generator
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V aplikaci lze posilat testovaci signal (sinusova vlna o frekvenci 10 Hz) nebo data
z workspace. Kliknutim na Generate se data poslou do modulu. Generate script opét
vytvofi ekvivalentni program v MATLABu pro generovani dat. [6]

2.34 PWM
Pro generovani PWM se pouzivaji vnitini ¢itace CompactDAQ sbérnice. Vytvoreni
DAQ objektu:

>> d = dag("ni");
>> ctr = addoutput (d, "cDAQI1Modl", "ctr0", "PulseGeneration");

Zjisténi, na jakém terminalu bude vystupni signal:
>> ctr.Terminal

ans =

'PFIO’

Nastaveni frekvence, stfidy, zpozdéni signalu a spusténi tkolu.

o°

>> ctr.Frequency = 50; Hz

>> ctr.DutyCycle = 0.3; % Sttida

>> ctr.InitialDelay = 2; %$Motor se spusti po dvou sekundach
>> start (dg, "Duration", seconds(10)); %Spusténi Utkolu
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3. GUI aplikace pro méreni veli¢in na motoru

3.1 Motor a méiené hodnoty

. z ST ry
,@;& ¥ \~\ NL -~‘~_‘j ¢ o /

S — Bl N
Obrézek 13: Motor se senzory.
Motor na Obrazku 13 je ptipevnény na stiil, kde probihd méteni. Senzory, ze kterych
bereme data jsou:
1. opticky senzor pro méfeni otacek,
2. dva senzory pro méfeni vibraci v ose Xa'Y,

3. tfi termoclanky typu K.
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Sbérnice cDAQ-9178 ma zapojenych sest moduld, z nich tfi pouzijeme pro méfeni:
1. NI-9402 — modul pro digitalni vstupy/vystupy:
e Prvni kandl je spojen s fidici jednotkou motoru.
e Ctvrty kanal je spojen s optickym senzorem.
2. NI-9232 — modul pro méfeni vibraci:
e Prvni kandl je spojen se senzorem vibraci v 0se X.
e Druhy kanal je spojen se senzorem vibraci v ose Y.
6. NI-9210 — modul pro méteni teploty, kde jsou zapojené tfi termoclanky.

3.2 LabVIEW aplikace

ER——T"

Obrazek 15: Predni panel LabVIEW aplikace

Na Obrazku 15 je aplikace, kterou jsem vytvofil pro méteni teploty a vibraci motoru.
V levé horni ¢asti se nastavuje ¢ita¢, modul a kanal na kterém se posila PWM signal a
pocitaji hrany z digitalniho signalu optického senzoru pro urceni otacek. Dale se zde
nastavuje maximalni povolend rychlost a poZadovana rychlost, ze které se vypocitava
sttida PWM do motoru.

Na hornim grafu lze vidét skutecné otacky. Pii tomto méfeni jsem nejprve nastavil
pozadované otacky na 15000 ot/min, po ustaleni na 20000 ot/min a poté na 30000 ot/min.
Na grafu miZeme vidét, Ze pii rozbéhu se motor dostal az na 43000 ot/min.

Graf v levé dolni ¢asti ukazuje prubeh teploty, ktera se dostala az na 37 °C pfi
nejvyssich otackach a poté exponencidlné klesala. Vedle se nachazeji dva grafy
zobrazujici vibrace — horni v ose Y a dolni v ose X. A v pravé dolni ¢asti je graf, ktery
ukazuje vychyleni hiidele v roviné XY. Protoze je snimek pofizeny, kdyz uz motor stal
nejsou v tomto grafu hodnoty. Pravym kliknutim na graf se zobrazi nabidka na ulozeni
dat.
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Obrazek 16: Vychyleni hiidele v roviné XY pii redlnych
otackach 19200 ot/min.

[7] Generate duty cycle for
PWM
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Obrézek 17: Dolni ¢ast blokového diagramu aplikace.

Na Obrazku 17 je dolni ¢ast blokového diagramu aplikace. V levé ¢asti probiha
konfigurace a v pravé Cteni a zapis dat. Pro PWM jsou pouzité funkce manualni
konfigurace z NI-DAQmMX. V ¢asti kde se generuje stiida probihd pfepocet otacek a

omezeni rozsahu, protoze regulator motoru pozaduje minimdlni stfidu 0,05 a
maximalné 0,1.
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V dolni ¢asti probiha ¢teni vibraci. Namétfena data jsou ve voltech a pro prevedeni na
posun se pouziva prevodni vztah pro x: 40000 pV/um a pro y: 50000 puV/pum. Data jsou

Calculate rotation per
minute

Shift Register
Shift Register

B-=

B

2i8

| i

Obrazek 18: Horni ¢ast blokového diagramu aplikace.
po té zobrazena na dvou grafech a jesté putuji do filtru a nasledné do grafu pro zobazeni
posunu v rovine XY.

V Horni ¢asti blokového diagramu se nakonfiguruje ¢ita¢ hran a z dat se pocitaji
otacky za minutu. Pro tento vypocet je potifeba posuvny registr pro pamatovani ptedchozi
hodnoty. Z rozdilu aktualni a pfedchozi hodnoty a znamém ¢asové prodlevé vypocitame
otacky.

Aplikace je dostupna jako priloha této prace.
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4.7.aveér

CompactDAQ je platforma pro kvalitni méteni fyzikalnich veli¢in. Kompaktni
hardware, ktery odolad terénnim podminkdm a dostupny software zajiStuje snadnou
pfipravu pro méteni dat.

Me¢ftena data lze zpracovavat na misté méteni pti pouziti USB sbérnic nebo je pres sit
je mizeme posilat na vzdalené servery pti pouziti ethernetovych sbérnic. Pokud jedna
sbérnice nestaci, software nabizi moznost synchronizace dvou nebo vice sbérnic.

Firma NI nabizi velké mnozstvi moduli pro méteni i1 zapis dat. Software zajistuje
automatickou detekci modultl ve sbérnici, takze po zapojeni a konfiguraci miizeme méfit.

Konfigurace probiha v aplikaci NI-MAX, ktera automaticky instaluje ovladace pro
hardware. V NI-MAX mtzeme provést rychlou kontrolu, ze je modul v pofadku a Cist i
posilat data. Aplikace dale nabizi vytvoreni simulace sbérnice s moduly, a tedy mizeme
zkontrolovat software i kdyz zrovna nejsme piipojeni na CompactDAQ hardware.
U simulovanych vstupnich modull jsou pfectena data bud’ bily Sum nebo sinusova vina.
Nelze nakonfigurovat simulaci tak, aby davala data z paméti pocitace. Obdrzena data ze
simulace jsou Casto vyrazn¢ odlisna, kdyz se ¢tou v LabVIEW nebo v MATLABuU.

LabVIEW pro zpracovani méfenych dat nabizi moznost vytvoreni VI aplikace.
Vyhodou je snadné nastaveni jednoduchych méfeni, ale pro méfeni vice fyzikalnich
veli€in a jejich zpracovani se snadno stane blokovy diagram neptfehledny. LabVIEW ma
neintuitivni zarovnavani funkénich blokd a u propojovani jednotlivych funkci je obtizné
se nékdy trefit do spravného vstupu. Oproti napi. MATLAB Simulinku je celkové
prostiedi blokového diagramu zastaralé.

MATLAB nabizi knihovnu Data Acquisition Toolbox, ktera zajiStuje komunikaci
s CompactDAQ hardwarem. Soucasti knihovny jsou i aplikace na cteni (Analog Input
Recorder) a zapis (Analog Output Generator) dat do zvolenych modulti. Tyto aplikace
také dokazou vytvorit MATLAB kod, ktery Cte/zapisuje data stejnym zplsobem. Pro
méfeni a analyzu Ize data ziskat pomoci kddu, nebo vytvoienim aplikace.

Na rozdil od LabVIEW je mnohem jednodussi zkopirovat funkci z MATLAB fora,
protoze je to text. Cizich kody na LabVIEW forech jsou snimky obrazovky nebo soubor
VI, ktery si musi uzivatel stdhnout. Nasledné kopirovani blokového diagramu a

Ve GUI aplikace pro méfeni veli¢in na motoru této prace jsem vytvofil aplikaci pro
méfeni konkrétni tulohy v LabVIEW. Blokové schéma vtomto pfipadé bylo
komplikovangjsi. Dana aplikace je v ptiloze této prace. Vytvoreni GUI aplikace je vhodné
pro dlouhodobé méteni fyzikalnich veli¢in na méfené soustavé, kterd se casto neméni.

Namétena data z LabVIEW 1 MATLABu se daji snadno ulozit a analyzovat softwary
tietich stran — naptiklad v Microsoft Excelu, jak je vidét na Obrazku 16.
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