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Abstrakt v SJ

Ulohou tejto prace je navrhnut ovladanie osciloskopu Tektronix TDS 2024B
prostrednictvom internetu. Ovladanie je mozné vykonavat’ z miestneho pocitaca priamo
pripojeného k osciloskopu alebo z ktoréhokol'vek pocitaca pripojeného na web, ktory
obsahuje webovy prehliada¢ a pripaja sa k osciloskopu prostrednictvom internetu.
Samotny osciloskop je l'ahko vizudlne kontrolovany indikatormi umiestnenymi na

prednom paneli, l'ahko ovladatel'ny a pristupny prostrednictvom internetu.

Abstrakt v AJ

The goal of this diploma work is to design a control for oscilloscope Tektronix
TDS 2024B through Internet. Control of the oscilloscope can be performed from the
local computer, directly connected to the oscilloscope, or from any computer connected
to the Internet, which contains a web browser and connects to the oscilloscope through
Internet. Oscilloscope can be easily controlled by visual indicators located on the front

panel, easily manageable and accessible by the Internet.
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Predhovor

Pri hl'adani slovného spojenia ovladanie osciloskopu prostrednictvom internetu
som na internete vyhladal zopar stranok, ktoré konkrétne nepojednavali o tejto
problematike, ale hlavne o problematike osciloskopu. Teda tato téma je dost’ neznama,
¢o sa tyka pristupu k jednotlivym meracim aplikdcidm riadenym cez internet. Preto
vznikla myslienka zjednodusit’ pristup, ale aj pohodlie pre vykonavanie pozadovanych
dial’kovych merani, ¢im by sa uSetril Cas, ktory v laboratériu niekedy nemdze byt

z dovodov vyucby .

Vysledkom mojej diplomovej prace je vytvorenie ovladania osciloskopu
prostrednictvom internetu. Ked'Ze tato téma nie je novinkou na katedre KEMT a to uz
z dovodu, Ze jeden mdj predchodca vytvaral virtudlne meracie pracovisko, moja téma je
sama o sebe jedinecnou z hladiska detailnejSicho prepracovania osciloskopu. Mojim
prianim je, aby prakticka ¢ast’ mojej diplomovej praci nadobudla v budicnosti praktické
vyuzitie, pri vyucbe predmetov zaoberajucich sa elektronickymi meracimi systémami,
ktoré su na katedre KEMT. Pretoze som na praktickua cast’ svojej diplomovej prace
kladol ¢o najvacsi doraz, mojim Zelanim je, aby citatelom, ktorym je tato oblast’
neznama bola z casti prinosom, ale aj motivaciou pre zrealizovanie podobnych

meracich pristrojov riadenych prostrednictvom internetu.
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Slovnik terminov

Block diagram teda blokovy diagram, ktory je v pripade programového prostredia
LabVIEW nahradou zdrojového kodu. Tento zdrojovy kod je charakteristicky pre
klasické programovacie jazyky. Preto ak sa vmojej praci zhladiska
programovania bude vyzadovat pojem ,,zdrojovy kod®, tento bude nahradeny
z hl'adiska lepSiecho pochopenia problematiky slovnym spojenim ,,blokovy

diagram®.

Front Panel predny panel alebo aj riadiaci panel. V mojej praci je tento panel

priradeny k ovladaciemu panelu realneho ako aj virtudlneho osciloskopu.
Internet celosvetova siet’ pocitacov, ktord v sebe spaja miliony pocitacov na svete.

Programovo definované tlacidlo je to tla¢idlo na prednom panely osciloskopu, ktoré
nema konkrétne priradent funkciu. Jeho funkcia sa meni v zavislosti od zapnutej

vol'by ovladacieho menu.

Blok je cast’ popisovaného programu, ktory ma svoju Specificka funkciu pre dant Cast’

programu.

Syntax teda vetnd skladba, pre tento pripad skladba suvisi szadavanim prikazov

v danom programovacom jazyku.
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Uvod

Samotny ndpad a myslienka realizécie ovladania meracich systémov vznikla pri
zrode vypoctovej techniky. Zasadny prevrat v tejto oblasti vznikol v osemdesiatych
rokoch, to sa tykalo hlavne meracej techniky a automatizacie. Dochadzalo
k uvedomovaniu si, ze samotné tazisko spocivalo v digitalizacii meranych veli¢in,
z ktorych sa potom robili dodatocné vypocty a operacie. Preto v sucasnej dobe sa
profesiondlne merania realizuji prostrednictvom pocitatov, ¢o zjednodusuje ich
narocnost. Takéto profesiondlne merania st hlavne praktizované v priemyselnych
a vedeckych vyskumoch s tym, Ze dochadza k ich pouZivaniu v praxi. Z tohto vyplyva,
Ze to Co je podstatou v beznej praxi sa stava podstatou aj pri vyucbe na vysokych
Skolach. To je zakladom aj vzniku mysSlienky, ovladania osciloskopu prostrednictvom

internetu na Katedre elektroniky a multimedidlnych telekomunikécii (KEMT).

V dnes$nej dobe je Coraz viac popularnejsi trend prenosu dat na dialku
prostrednictvom internetu, ¢o zabezpeCi lepSiu kvalitu, ale aj lepSie moznosti
prenasanych tdajov. Samotné riadenie je praktizované z 'ubovolného miesta na zemi
stym, ze klient vyuziva €o najmenSie programové vybavenie aj s webovym
prehliadacom, kedZze sa pripaja cez celosvetovll siet’ internet. Pristroj pripojeny

k serveru sa nachadza na jednom mieste.

Predtym neZ popiSem praktické Casti, z ktorymi som sa v svojej diplomovej praci
stretol, poviem nieCo v kratkosti k poziadavkam ku konkrétnej problematike, d’alej
popiSem strucne sucasné vyhliadky pre tvorbu takychto pristrojov a potom by som sa
venoval okrajovo teoretickym poznatkom s tym, ze by som presiel na praktické veci,

ktoré boli hlavnym t'aziskom mojho programu.
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1 Konkretizacia poziadaviek pre rieSenie zadania

Této Cast’ je venovana konkrétnym poziadavkam, ktoré sa vztahuju na jednotlivé
Casti mojej diplomovej prace. Tie su dost’ dolezité pre celkovi ¢innost’ programu ako
celku. Na tychto podmienkach som sa dohodol aj s vedicim diplomovej prace. Co sa

tyka jednotlivych rieSeni su uvedené v podkapitole 2.2 a kapitole 4.

Prvi poziadavku, ktort bolo nutné wvyrieSit bola poziadavka zavedenia
inicializacie. T4 mala =zabezpecit identické nastavenie parametrov na oboch

osciloskopoch, ¢i to uz virtualneho alebo realneho osciloskopu.

Dalsou poziadavkou bolo, aby program nevysielal prikazy cez USB do redlneho
meraciecho pristroja nepretrzite, ale aby doSlo ku komunikacii medzi virtudlnym
arealnym osciloskopom iba vtedy, ak vykona urcitd poziadavka alebo zmena
niektorého kontrolného prvku. Ked'Ze by nebolo doslo k rieSeniu danej poziadavky,
viedlo by to ku komplikacidam. To by malo dopad na od¢itanie udajov z displeja

virtudlneho osciloskopu, ako aj problémy s jeho nastavenim do pozadovanych hodnét.

Okrem predoSlych poziadaviek bolo nutné splnenie aj jednej ato kltucovej
poziadavky, bez ktorej by nedoslo k praktickej realizacii. Tato poziadavka sa opiera

o nastudovanie jednotlivych funkcii LabVIEW.
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2 Virtualne meracie pristroje a ich tvorba v su¢asnosti

V dnesnej dobe rozozndvame dva typy [3], [4] programovacich jazykov, ktoré sa
pouzivaji na tvorbu virtualnych meracich pristrojov. Prvym druhom programovacich
jazykov, ktorych syntax tvoria slova su klasické jazyky. Medzi ich vyhody je mozné
zaradit’ ich §truktirovanost, ale aj postupnost’, v akom sa dané prikazy vykonavaji. Co
sa tyka zlozitosti su dost narocné na syntax, kedZe t4 je pevna pri takomto
programovani, mézeme to povazovat' za nevyhodu. Pre programovanie konkrétnych
Casti z urcitej oblasti je potrebné, aby dand osoba okrem teoretickych znalosti pre
vybranu oblast’ ovladala aj programovaci jazyk. Preto sa moznosti znizuji pre pouzitie
v praxi a to uz z toho dovodu, Ze nie kazda osoba ovlada sicasne dokonale teoretické
znalosti pre urcita disciplinu ako aj programovanie. Dobrou spravou je z pohladu
programatorského, Ze tieto syntaktické jazyky maji ndhradu ato G jazykmi. Pri
jazykoch pod skratkou G rozumieme grafické jazyky, ktoré obsahuju grafické ikony.
Teda je mozné povedat’, Ze st ikonografické. Tento typ programovania neobsahuje
klasicky zdrojovy koéd napisany clovekom. Vytvaranie programu je v blokovom
diagrame prostrednictvom ikon, ktorym prislachaju funkcie a operacie. Co sa tyka
prvkov, ktoré zabezpeCuju kontrolu alebo indikaciu nameranych vysledkov tieto sa
nachddzaji vo vopred definovanych knizniciach programu, ich velkost’ alebo farba sa
da prispdsobit. Tento cely graficky dizajn virtudlneho meracieho pristroja si moze
tvorca programu upravit’ podl'a vlastnych poziadaviek. Z toho vyplyva, ze pri tomto
sposobe sa neda presne povedat’, ktora skupina prikazov sa vykona pred alebo po inej
skupine prikazov. Z druhej strany by som mohol povedat’ iba to, zZe na bezné pouzivane
a meranie tento program uplne staéi. Co sa tyka prace v danom programovacom
prostredi je ovela jednoduchSia, pretoze pracovnici, ktori vytvaraju programy
nepotrebuji poznat zlozitu syntax, ako to uz je pri syntaktickych programovacich
jazykoch. Teda nemusia vediet’, ¢o sa skryva za danou Struktirou alebo operaciou. Preto
tento spdsob programovania je ovel'a jednoduchsi, ¢i to uz pre jednotlivcov alebo pre
SirSiu  verejnost z dovodu vytvorenia pozadovanej funkcie par kliknutiami mySou
a usporou ¢asu.

Jazyk G nie je v beznej praxi vel'mi rozsireny, ked’ze sa nepouziva v Sirokom
komerénom rozsahu. Tento spdsob programovania z hl'adiska praktického vyuzitia

vyuziva firma (National Instrumens — NI) a to v prostredi LabVIEW. Toto prostredie
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zabezpecuje meranie roznych fyzikalnych veliCin, ale aj ich nasledné spracovanie.
Kazdopadne obidva typy programovacich prostredi maji svoje kladné, ale aj zaporné

stranky.

2.1 LabVIEW ako nastroj tvorby programu

LabVIEW je programovacie prostredie [1], [5], ktoré sa pouZziva hlavne pri riadeni
amerani (klimatizacii, soldrnej energii, medicine, vyskum novych technologii
a podobne) jeho vyuzitie pokryva aj vedecko-technické pokusy (lekarske vedy). Co sa
tyka vykonavania programu, jednotlivé casti ,bloky*“ alebo aj ,prikazy* sa
nevykonavaji sekvencne, teda za sebou. Pre dané bloky plati, Ze sa vykonavaju iba
vtedy, ak na ich vstupoch je nejakd kombinacia a ta spusti pozadovanu funkciu, ktora
mé vykondvat' dany blok. Po spracovani dat v danom bloku sa na jeho vystupoch
zobrazia dané pozadované¢ vysledné hodnoty. Jednotlivé procesy blokov bezia
vzhl'adom k operacnému systému, ale tiez aj hardvéru akoby sucasne. Pre bezné
meracie aplikécie je to, ¢o som spomenul vyhodou a to uz z toho dévodu, ked’ze dany
program bude aj pre osobu, ktord program nevytvorila dobre citatelny, ako aj
prehladny. Teda jeho funkcia bude jasnd zblokového diagramu programu aj pre

pouzivatela.

Samotna tvorba programu sa prevadza (v Lab VIEW a to Virtual Instrument — VI)
v dvoch kl"aicovych castiach programu LabVIEW. Prvou ¢astou je ,,Fron Panel“, tito
Cast’ vidi aj pouzivatel na obrazovke, prostrednictvom ktorej mdéze priamo ovladat
program. Tu sa nachadzaju rozne indikatory reprezentujuce vysledky operécii, ale tiez
aj kontrolné prvky ovladajuce jednotlivé vstupy do jednotlivych blokov. Druhou ¢astou,
z ktorej sa sklada cely program je blokovy diagram ,,Block diagram®, do ktorého sa
vkladaji funkéné bloky. Tieto vykonavaju uréiti funkciu a rézne operacie, ktoré su
dané vstupmi. Vysledky jednotlivych operécii st prezentované v Front Paneli, ato
v indikatoroch. Tieto su navzajom spété rovnakym nazvom v obidvoch €astiach VI. To

plati aj pre ovladacie prvky.
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Jednotlivé namerané hodnoty v indikatoroch ahodnoty ovladacich prvkov
zobrazenych na Front Paneli sa mdézu ¢&itat, ale aj zapisovat’ v blokovom diagrame

prostrednictvom premennych. LabVIEW obsahuje tri druhy premennych :

- shared variable
- global variable

- local variable

Prvou znich je shared variable teda zdieland premenna. Tato premenna
zabezpecuje jednoduchy spdsob zdiel'ania dat medzi dvoma pocitaémi v ramci lokélne;j

sieti internet.

DalSou premennou, ktord by som spomenul je global variable, teda globalna
premennd. Jej uloha je jednoznacne uréend na zdielanie dat medi dvoma alebo
viacerymi VI. Tato premennd je uréena svojim Front Panelom, v ktorom sa vybera
indikator, ktorym sa bude ovladat alebo indikovat’ dany stav. Cize da sa povedat’, Ze
neobsahuje blokovy diagram, je explicitne deklarovanym typom a preto zabezpecuje iba

prenos udajov medi dvoma sibezne beziacimi VI. Teda nevykonava Ziadne operacie.

Poslednym typom, ktory som dost’ Casto vyuzival pri tvorbe svojho blokového
diagramu je local variable nazyvand aj lokalna premenna alebo aj miestna. Této
premenna je viditeI'nd iba v rdmci jedného VI a obsahuje odkaz na ovladacie prvky ako
aj indikatory v Front paneli, ale aj blokovom diagrame toho istého VI. Jej ulohou je
sprehladnit’ program hlavne blokovy diagram, v ktorom od kontroliek net'ahdme
klasicky prepojenie, ale dochadza k vytvaraniu odkazov na danu kontrolku. Co sa tyka
tejto premennej, je v mojom programe ako jedind, zo vSetkych premennych vyuzita a je

zobrazend aj v jednotlivych popisoch blokového diagramu v d’alSich podkapitolach .
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2.2 Specifikacia vnatornej Struktary programu

Tato cCast mojej diplomovej prace venujem konkrétnemu popisu vnutornej
Struktiry programu, na ktort som klddol ¢o najvacsi doraz z hladiska funkcnosti, ale
tiez aj praktickosti. Pre vytvorenie programu som si musel uvedomit, ako vlastne ma
fungovat’ a ako sa ma spavat dany program ako aj zariadenie, ktoré je ovladané
prostrednictvom tohto programu. Niektoré¢ veci, ktoré som chcel vytvorit’
v programovom prostredi LabVIEW nebolo mozné vytvorit' bez odsktSania, kedze
som nevedel ako sa dany program bude spravat’ v zapojeni s redlnym osciloskopom.
Cize musel som odpozorovat' ako sa sprava samotnd komunikacia medzi programom

a fyzickym osciloskopom.

Pre samotnii komunikaciu medzi osciloskopom a programom som musel mat
ovladace, ktoré som stiahol z domovskej stranky firmy NI, lenZe to nestacilo pre
samotné zrealizovanie samotného programu, ked’Zze samotné ovladace boli hotové pre
niektoré funkcie a pre niektoré zase nie, bolo nutné ich vytvorit. Na to mi bolo
doporucené zo strany veduceho diplomovej prace nastudovat’ si programovy manudl
k pristroju, ktory som vyuzil prave pri dodatocnej tvorbe ovladacov. Pre dosiahnutie
samotného ciela zrealizovania daného programu som musel zistit' ako vlastne dané
ovladace funguju. Tieto ovladace st sti€astou Standardu VISA. Mo6Zem ich rozdelit’ do
Styroch skupin :

e Ovladace, ktoré zabezpecuju ovladanie samotného pristroja
e Ovladace, ktoré zabezpecuju Citanie parametrov z pristroja
e Ovladag, ktory zabezpecuje ukoncéenie spojenia

e Ovladac, ktory vytvara inicializciu, teda vytvara spojenie s danou adresou

2.2.1 Funkcie jednotlivych €asti programu

V tejto Casti spomeniem ako funguje dany program a ako som jednotlivé Casti
Strukturoval v blokovom diagrame. Co sa tyka blokovych diagramov, ktoré su
v jednotlivych podkapitolach popisané bud’ to ¢iselne alebo anglickymi ndzvami z toho
dovodu, ze doslovnym prekladom do slovenCiny nie je mozné presne vystihnit ich

funkciu.
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Prvou ulohou, ktorou som sa zaoberal bolo to, ako sa osciloskop nastavil do
takych hodnét aké mu ja poSlem bez toho, aby nedochddzalo k opakovanému
aktualizovaniu udajov. Bolo potrebné navrhnit ¢o najpraktickejSie a najjednoduchsie
rieSenie, ¢o sa aj podarilo pouZitim $truktury ,,Case Structure®. Ulohou tejto §truktary
bolo prepinat medzi dvoma stavmi, ktoré nastali pri nastavovani hodnot daného
programu, teda , True* a ,False®. Dalgiu funkciu, ktorad som implementoval do
programu bolo navrhnutie doby komunikacie, teda ako dlho sa ma vysielat’ prikaz do
daného zariadenia. Na to som pouZil Struktaru ,,For Loop* (zabezpecuje kolkokrat sa
ma vykonat’ program vo vnutri tejto Struktury), do ktorej bola vlozené ikonka ,,Wait*
(zabezpeduje samotni dizku trvania stavu ,,True“ alebo ,,False®). Thto $truktiru som
vlozil do Struktary ,,Case Structure®, ktord bola v stave ,,True*. Bolo to preto, aby pri
zopnuti tlacidla doslo k jej aktivacii. Nasledne po vypnuti tlac¢idla do polohy ,,False*
dana Struktara ,,Case Structure zotrvavala v polohe ,,True“. V tejto polohe zotrvava po
dobu, pokym nevyprsi Cas, ktory je dany ikonkou ,,Wait“. Tento princip bol vytvoreny

pre programovo definované tlacidla, ktoré sa vracaju po stlaceni do pévodnej polohy

Obr. 1.

Mastavenie kolkokrat  For Loop Case Structure
ma prebehnat’ cyklus

Tlatidlo B

|

Wiait

Obr. 1 Zakladny princip odosielania prikazov pre dané zariadenie

2.2.2 Odosielanie nastaveni do osciloskopu

Ked’ze samotnd realizacia nestaci pre spol'ahlivé fungovanie programu, bolo nutné
tento princip vylepsit. A to uz z tych doévodov, Ze samotny program hlavne po zmene

stavu niektorého z ovladacich tladidiel sa nenastavil spravne. Z toho dévodu som do

I3

programu vlozil tlacidlo pod nazvom ,, Aktualizacia nastaveni®, ktoré pri zmene
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nejakého tlacidla respektive potenciometra automaticky aktualizuje vSetko, Co je
zapnuté do zapnutého stavu a tiez aj vSetko, ¢o je vypnuté do vypnutého stavu a tym sa
na novo nastavi osciloskop. Tento vylepSeny princip je na obrazku Obr. 2. Po zapnuti
tlac¢idla Menus Channel 3 (treticho kanala), sa dostava signal na logicki funkciu ,,And
1%, ktora zapne iba vtedy dany kanal, ak z invertora (ak na jeho vstupe je logicka 1, tak
na vystupe je logickd 0) prichddza logickd 1. Na vystupe logického clena ,,And 1
dostavame logicku 1, ktord prichddza na vstup spétnej vézby a,Not Equal“ (ak na
oboch vstupoch tejto logickej funkcie je rovnaky stav, potom vystupny stav je ,, True®
alebo logicka 1. Ak na oboch vstupoch su rézne stavy, tak vystupna hodnota je ,,False®,
teda logicka 0). To je ten moment, kedy v kratkom case nie je na oboch vstupoch ,,Not
Equal® rovnaky stav. Na vystupe sa na kratky cas zobrazi logicka 1 a ta sa dostdva cez
hradlo ,,0r* do ,,And 2%. Do druhého vstupu prichadza logicka 1, ked’ze predpokladdm

pre tlacidlo tretieho kanalu, ze je v stave ,, True* .

Akkualizacia nastaveni

Andl FEed . Ne ekyivalencia

Imfertur.,\\
T -

Menus Chanriel 3=} £1>ﬁ v]-¢

Spatna wazba

Obr. 2 Pouzity princip odosielania prikazov v programe
Preto sa dana Struktura ,,Case Structure” dostdva do stavu ,,True* na kratky cas, az
pokial sa na vstupoch ,,Not Equal* logicky stav nevyrovna a ,,Case Structure* sa prepne
do stavu ,False®“. Tlacidlo run/stop sa pouziva na kratke vypnutie komunikacie

s osciloskopom, na ktorom chceme zmenit’ nastavenia.
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2.2.3 Nacitavanie dat z osciloskopu

Dalgiu kla¢ova tlohou, ktord som musel implementovat’ do programu bolo
zabezpecenie nacitavania udajov z daného meracieho pristroja. Samotné nacitavanie
zaCina bezat’ az vtedy, ak s splnené tieto podmienky. Prvd podmienka vychadza
z prvého zapnutia programu, pri ktorom dochadza k inicializacii, ¢ize nastaveni kanalov
a Casovej zédkladne. Teda v tejto faze nedochadza k zapnutiu samotného nacitavania,
kedze to nie je potrebné¢. Druhd podmienka, pre ktort mdze byt zahajené alebo
zablokované nacitavanie je t4, ze ak tlacidlo run/stop je v polohe ,,True* teda stop,
nedochadza k preberaniu dat z meracieho pristroja. K samotnému preberaniu dat moze
dojst’ vtedy, ak tlacidlo run/stop je v polohe ,,False®. Tieto podmienky si obmedzujuce
pre jednotlivé stavy programu, no aj tak som nespomenul posledni ato tretiu
podmienku, ktora je pre celu Cinnost’ daného programu kl'icova. Tretia podmienka je,
ze ak chceme nieCo dostat’ z meracicho pristroja, potrebujeme zapnut niektory
z kandlov. Tieto tri podmienky su zavdzné pre preberanie dat z displeja osciloskopu. V

nasledujicom obrazku ukazem, ako dochadza k samotnému vyberu kanala Obr. 3.

1
Menus Channel 1

Menus Channel 2

| Menus Channel 3 I

Menus Channel 4 [ .

.......................

................ Fio)
1 [z
[[Trigaer Source (0: Channel 1] H1 | —
------------

Obr. 3 Spésob vyberu kanila
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Ako je vidiet’ z obrazka, pre vSetky kanaly, matematické menu, trigger a ref menu
som zaviedol rovnaky princip vyberu jednotlivych funkcii. Preto ndzorne popisem iba
vyber prvého kandla. Po stlaceni tlacidla pre zapnutie Menus Channel 1 (prvého kanalu)
sa dostava signal, ktory ma hodnotu ¢isla z dvojkovej ststavy teda logickd 1, do
lokalnej premennej tlacidla prvého kanalu. Téato lokalna premenna je priamo odkazom
na tlacidlo prvého kanélu. Teda z bloku 1 postupuje dvojkovy signal (nadobida hodnotu
0 alebo 1) do bloku 2. V tomto bloku sa prevadza dana hodnota z dvojkove;j ststavy do
desiatkovej. Toto desiatkové ¢islo nam zabezpecuje vyber pozadovaného nastavenia,
ktoré sa nachadza v bloku 4. Samotné nastavenie sa vybera z konstantnej hodnoty, ktora
je vbloku 3. Toto vybrané nastavenie sa prevadza v bloku 5 na ¢islo z desiatkove;j
sustavy, teda meni svoj format. Po tomto procese pokracuje desiatkovd hodnota do
bloku 6, kde sa scitavaju ¢isla zo vSetkych vstupov. Vysledna hodnota sa dostdva do
bloku 7, funkcia je taka istd ako v bloku 4. Vysledné slovo (bod 8) z bloku 7 potom
pokracuje do ,,Case Structure™ Obr. 4, v ktorej sa vyberie td moznost, ktora je dana pre

toto slovo.

el n : P,

Llucavacie pole

et e e e | n CH 1 n u u - P '|:.‘|:.‘|:.‘|:.‘|:.‘|:.‘|:.‘|:.‘|:.‘|:.‘|:.‘|:.‘l:.‘|:.‘l:.‘.‘l:.‘l:.‘l:.‘l:.‘l:.‘l:.‘l:: . |:.‘|:.‘|:.‘|:.‘|:.‘|:.‘|:.‘.‘|: .‘r:.‘:
Mastavenie vertikalng
Mastavenie citivost . pozicie

Oyladat nacitavania | 110 B
ddajoy I
| Lr-'“'

>
TN |1

da” [
i g

|Single Waveform |

FFT YP CASOVA EP.KLF'.DNF'.|

[[Frobe atteruation (10; 10:0]| Waveform Data 2 GRaf 1

Wisible |-

Obr. 4 Blok nacitavania priebehov z osciloskopu
V obrazku Obr. 4 je Cast’ programu, ktora konkrétne prebera udaje z osciloskopu

a zobrazuje ich na displeji. Tento displej m& nazov v danom obrazku GRaf I a je
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priamo prepojeny zluCovacim polom, zabezpecujucim zobrazenie jedného alebo

viacerych priebehov na displeji .

Kedze nacitavané udaje z osciloskopu neboli identické stymi, ktoré boli
zobrazené na realnom osciloskope, tykalo sa to hlavne nastavenia citlivosti a vertikélnej
pozicie, bolo nutné ich dodatoc¢ne nastavit. Ovladac¢ pre nacitavanie idajov z meracieho
pristroja sice nacital dany priebeh, ale nebol identicky nastaveny s priebehom na
osciloskope. Preto tento udaj sa prepocital s hodnotou nastavenia pomeru napitovej
sondy a nastavenia meracicho rozsahu. Tieto dve cCasti sa nachadzaju na Obr. 4 pod
nazvom Nastavenie citlivosti. Nastavenie vertikdlnej pozicie sa dialo podobne ako
nastavenie citlivosti, len stym rozdielom, Ze obsahuje iba blok pre scitanie. Teda

dochadza iba k zmene ofsetu.

Okrem nacitavania udajov z displeja, dany program obsahuje eSte aj automatické
nastavenie citlivosti ako aj nastavenie ¢asovej zdkladne. Toto sa deje ak mame zapnutu
funkciu ,, Autorange* (automatické nastavenie rozsahu). Na d’alSom obrazku Obr. 5
popisem detailnejSie, o ¢o vlastne ide s tym, Ze vyberiem iba ¢ast’ programu, ked’ze sa

jednotlivé bloky opakuju.

Automatické nastavenie citlivosti kanala 1 Automaticke nastavenie Casaove

o QE} ' zakladne |

Otazka na nastavenie Casove]

Menus Channel 1 zakladne /

Auto rozsah

E‘E

TIZI 1Kz k
.........

.........

|HORiznntaI:M.ﬁ.In:5C.ﬁ.Ie?|’( Valkost huffers

/ Auko casova

TI:I 1}.....

] N
...................... S

Lapis prikazu na Cltame udajl:w z
#l WISA WIS A,

Obr. 5 Bloky automatického nastavenia citlivosti a ¢asovej zakladne

Na obrazku je vidiet, ako dochadza k samotnému nastaveniu pozadovanych

parametrov. Samotné nastavenie sa deje nasledovne. Najprv sa vySle prikaz na VISA,
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ktory ma tvar otdzky, ked’ze je potrebné, aby dany meraci pristroj poslal naspit
nastavené udaje. Samotna otazka pre automatické nastavenie Casovej zdkladne ma tvar
HORizontal:MAIn:SCAle? apre nastavenie citlivosti (napdtového rozsahu) prvého
kanalu ma tvar CHI:SCAle?. Po odoslani otazky do meracicho pristroja program ¢aka
na odpoved. Po prijati dat nastavenia meracieho pristroja, €ize precitanim z VISA sa
dané udaje zobrazia v danom retazci Aufo casova pre nastavenie Casovej zakladne a
Auto rozsah pre nastavenie citlivosti osciloskopu. Pre kazdua prijatd spravu je potrebné
urcit’ velkost’ buffera. Ja som zvolil pre ¢asovl zékladiu 500 a pre nastavenie citlivosti

prvého kanéla 1024 .

fmena naditang] hodnoty na Gislo
—

o orovnavaci clen
Referencna
hodnota ~Fuale
\ Ll @
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aan element
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Frevod dvojkového Cisla na P

desiatkové Eislo

Obr. 6 Ovladanie ¢asovej zakladne
Po tomto nacitani nastavenia z Casovej zdkladne Obr. 6 Auto casova je potrebné
previest’ tato nacitani hodnotu na ¢iselnt hodnotu. Po zmene nacitanej hodnoty na ¢islo
dochadza k porovnavaniu prevedenej hodnoty s referencnou hodnotou v porovndvacom
Clene. V iom ak sa obidve hodnoty zjeho vstupov rovnajl, tak vystupna hodnota je
pravda, teda logickd 1. Lenze tito hodnotu je potrebné previest’ na dekadické ¢islo,
pretoze samotny vyber z pola Cisel je realizovany prostrednictvom tohto dekadického
¢isla. Vybrana hodnota z pol'a je potom zasielana do suctového c¢lena. Tato hodnota
ur¢uje potom polohu potenciometra na prednom paneli. Indikator element, ktory je
vystupom zo suctového ¢lena ma lokdlnu premennt atd priamo ovlada cez lokalnu
premennu CAS potenciometer s ndzvom CAS. Na takom istom principe funguje aj

automatické nastavenie citlivosti kanalov.

26



FEI KEMT

2.2.4 Specifikacia programu pre programovo definované tlacidla

Stucastou mdjho programu s tiez aj programovo definované tlacidla. Tieto
tlacidla maju pre dant Struktiru programu dost vyznamnt ulohu z dovodu, Ze ich
vyuzivaju skoro vSetky funkcie v danom programe. BlizSie vysvetlenie ukdzem na

obrazku Obr. 7.

1
{5> .......
m ....... p—-

Acquistion||
Horizonkal menu

Obr. 7 Program pre programovo definované tlacidla

V nasledujtcich riadkoch popisem beh c¢innosti programu. Blok 1 popisuje
podmienky, za ktorych je funkéné toto programovo definované tlacidlo. Programovo
definované tlacidlo obsahuje odkaz prostrednictvom lokdlnej premennej a je popisané
blokom 2. Signal ,,True“ alebo ,,False* prichadza do bloku 3, tu sa ¢islo z dvojkove;j
sustavy prevadza do desiatkovej sustavy. Toto Cislo sa dostdva do suctového clena,
ktory je oznafeny ako blok 4. Druhym vstupom do tohto ¢lena je vystup zo spétnej
vizby, teda z bloku pod blokom 5. Vstupom do bloku ¢isla 5 je vystup z bloku cisla 7.
Tento blok je blokom nasobenia, ktory zabezpeCuje obmedzenie poctu stavov. To
znamena, ze pri kazdom stlaeni sa na vystupe zobrazi vzdy vécsie Cislo. Prave toto
pripocitavanie ¢isel musi byt obmedzené. To zabezpecuje blok c¢islo 7. Z obrazka je
vidiet’, Zze vystup z bloku 4 je pripojeny na vstup bloku 7. Tento vstup je prepojeny so
vstupom bloku 9, pricom blok 9 porovnava cisla z dvoch vstupov. Teraz popisem druhy
vstup do tohto bloku. Druhym vstupom je blok 10, teda referen¢na hodnota, s ktorou sa
porovnava hodnota z prvého vstupu. Ak hodnota z prvého vstupu mé vécsiu hodnotu

ako konStantnd hodnota, teda hodnota v bloku 10, na vystupe bloku 9 sa zobrazi
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hodnota ,,True* a ta vstupuje ako riadenie do bloku 8. V tejto Casti sa vybera Cislo, aké
sa ma zobrazit’ v bloku 6, ku ktorému je v Struktare, teda v bloku 8 vytvorena lokalna
premennd. V tomto pripade, ak je Struktira typu ,,True®, dochadza k vynulovaniu
hodnoty v su¢tovom c¢lene. Po tomto tkone sa Struktura prepne do stavu ,,False* a dojde
k nastaveniu hodnoty v bloku 6 na Cislo jeden. Samotny indikator, ktory ovlada d’alSie
veci sa nachadza v bloku 12. To popiSem v d’alSom obrazku Obr. 8. V obrazku Obr. 7
som nepopisal eSte jeden blok ato blok pod ¢islom 11. Tato Cast’ programu definuje,
ako dlho musi byt stlacené tlacidlo, aby doSlo k zmene stavu, teda Cisla na vystupe

bloku 12. V mojom pripade je to uréené referencnou hodnotou 180ms.

Konstanty Pole retazeou  Wyher retazca

retazcaov \ ‘ X

Trigger £

(
7
Konstanta \}

Lokane premeng indikataroy

Wistup z tladidla Trigger menu

Obr. 8 Ovladanie indikatorov

Vystup zbloku 12, obrdzok Obr. 7 je prepojeny prostrednictvom lokalnej
premennej Trigger t na ovladanie prepinania nastavenia, obrazok Obr. 8. Tato lokéalna
premennd zabezpecuje vyber retazca z pola retazcov. Kazdému retazcu prislucha jedno
¢islo. Vystup z pola retazca je pripojeny na vstup vyberu retazca. Tento ddva na
indikéatore prazdny retazec alebo retazec vybrany zpola retazcov. Samotny vyber
retazca je dany polohou tlacidla Trigger menu (synchronizacie). Ak je zapnuté, tak na
vystupe sa zobrazi ,,True* ato vstupuje do invertora. Tam sa prevedie na hodnotu
,False, ktord sa v d’alSom clene pretransformuje na desiatkové ¢islo. Toto ¢islo vybera
retazec v jednom pripade ,,Edge* a v druhom pripade ,,Type“. Tieto ret'azce sa zobrazia
v indikatoroch, ktoré su umiestnené na displeji. Opacny pripad je ten, ak je tlacidlo
Trigger menu v polohe ,,False®, to sa prevadza v invertore na ,,True“. Potom dochadza k
prevodu na dekadické d¢islo anésledne zabezpeCuje vyber prazdnych retazcov
v indikatoroch. Princip z obrazka Obr. 8 je pouzity vo vicSine funkcii pre vypisovanie

retazcov do indikatorov.
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Okrem tohto variantu programovo definovaného tlacidla existuju aj iné, ktoré bolo
nutné spravit’, aby pozadované funkcie pracovali spol'ahlivo. Ide o vylepSenie programu

z obrazka Obr. 7.

e

Porovnavanie

Obr. 9 Ina verzia programovo definovaného tlacidla

Na obrazku Obr. 9 je vidiet’ vylepSenu verziu programu pre ovladanie programovo
definované¢ho tlacidla. Tento princip je vyuZzity v, REF MENU “(funkcia prehliadania
ulozenych priebehov). Veci, ktoré boli vysvetlené vysSie nebudem spominat’. Vysvetlim
iba vec, ktord sa zmenila v programe. Tato vec vystupuje v programe pod pojmom
porovnavanie. Samotné porovnavanie spociva v tom, ze na jednom vstupe tohto ¢lena je
konStanta, teda 1 ana druhy prichddza zmena desiatkového cisla v zavislosti od
stlatenia programovo definovaného tlac¢idla. Ak sa hodnoty na vstupoch rovnaju,
vystup je ,,True“. Ak sa nerovnaju, vystupna hodnota je ,,False®. Tato vystupnd hodnota
je distribuovana do indikatora Indik 5 aten cez lokdlnu premennu zapina pozadovanu

funkciu prehliadania ulozenych priebehov.

Dal§im typom programovo definovaného tlacidla je, ak na miesto porovnavacieho
¢lena sa pouzije suctovy Clen. Je to taka ista uprava ako pri predoslom obrazku. Len
rozdiel je v tom, zZe vystup je dekadické Cislo, ktoré odkazuje cez lokdlnu premennu na
nejaky indikator. Tento princip je zavedeny, pretoze ku nulovému stavu dekadického

¢isla nie je priradeny Ziadny prikaz.
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2.2.5 Inicializacia

Inicializacia zabezpecuje nastavenie programu pri prvom zapnuti do vopred

nastavenych hodndét. Na d’alSom obrazku Obr. 10 popiSem ako funguje inicializacia.

Postupna sekvencna Struktira

100000000000 0000000¢E

Focet cykloy

Casovanie
2HN
Konstanta N':'{ 2000
I
Register
4 [MaT MENU] ‘\Register

Menus Channel 1

OooO0Oo0O0OO0oO0Oo00O0o00oo0oao
Mastavenie avladacich prekoy
Obr. 10 Princip inicializicie

Pre popis inicializacie pouzijem iba zjednoduseny princip programu, ked’ze je
dost’ velky. Nastavenie ovladacich prvkov (potenciometrov a tlacidiel) je ulozené
v postupnej sekvencnej Strukture, ktord sa vykondva po spusteni programu z lavej
strany do pravej, ako to vyplyva z obrdzka. V tejto Strukture st dve okné. V okne, ktoré
je vlavo sa prevadza samotnd inicializcia a v okne, ktoré je na pravo sa prevadza
program, ktory je spusteny do kola, teda v slu¢ke. Co sa tyka inicializacie, prebehne iba
raz po spusteni ato zdbévodu, Ze nie je vslucke. V Casti, kde sa deje samotna
inicializdcia sa nachadzaju lokalne premenné ovladacich prvkov. K tymto premennym
su priradené konstanty, ktoré nastavia osciloskop do pozadovanych hodnét. Co sa tyka
cyklu, ten je uloZzeny mimo postupnej sekvencnej Struktary z dovodu lepSej funkcEnosti
inicializacie. Niektoré premenné sa nachadzaju v cykle a to z dévodu toho, Ze urcity
as s zapnuté a uréity ¢as su vypnuté. Na definovanie dizky trvania doby zapnutia
a vypnutia je v cykle ¢asovac¢ nastaveny na 5000ms. Dany cyklus ma v konstante uréeny
pocet cyklov. Princip ¢innosti cyklu spoc¢iva v tom, Ze na vstupe je konStanta nastavena
do hodnoty ,,False*. Tato hodnota vstupuje cez register do hradla ,,Not*, teda invertora.

Register plni tlohu ta, Ze hodnotu z vystupu privadza na vstup daného cyklu, pricom

30



FEI KEMT

konStanta (pociato¢na hodnota), ktora je nastavend do hodnoty ,,False® v druhom cykle
nehrd ziadnu rolu, teda konStanta nastavend do hodnoty ,,False* sa pouziva iba pri
prvom cykle. Vstup do invertora je pripojeny k lokalnej premennej tlacidla run/stop.
Toto tlacidlo je vhodnote ,False®. Vystup invertora je pripojeny k lokdlnym
premennym MAT MENU ak lokalnej premennej prvého kandlu. Tieto dve lokalne
premenné nastavuju tlacidla do hodnot ,,True®. Po 5000ms trvania prvého cyklu sa
spusta druhy cyklus, v ktorom sa nastavi lokalna premenna run/stop do hodnoty ,, True*
a lokalne premenné MAT MENU, Menus Channel 1 do hodnét ,,False“. Tymto konci

cela ivodna inicializacia.

2.2.6 Vykreslovanie farebnych priebehov

Stucastou programu je algoritmus pre zafarbenie meranych priebehov. Tento
algoritmus bol vytvoreny preto, lebo farby priebehov na displeji virtudlneho
osciloskopu neboli také ist¢ ako farby priebehov na skutocnom osciloskope. Na

nasledujicom obrazku Obr. 11 je popisany princip ako to funguje.

Index vybraného Mastavenie grafu

priebehu

‘ybrang farba
......... s

Menus Channel 4 [ IV

b ACtPIoh

P Tk, TexkColar
indi_chey

*T ek, TexkColar

Lapinanie kanala ; N
ZLadefinovanie farby pre indikatory

Obr. 11 Nastavenie farby meraného priebehu
Po zapnuti Stvrtého kanala prostrednictvom lokalnych premennych Menus
Channel 4 alebo zapnutie synchronizacie spolu z ind CH 4 sa spusti ofarbenie merané¢ho
priebehu. To je vidiet na obrazku Obr. 11. Blok pre nastavenie grafu a zadefinovanie
pre indikatory som vytvoril v ,Property node® (znamend dodato¢né nastavenie
vlastnosti periférnych prvkov). V ,Property node“ sa daji dodato¢ne nastavit
podmienky, pri ktorych sa mé graf alebo priebeh nastavit’ do pozadovanych vlastnosti.

V bloku nastavenia grafu sa nachddzaji informécie o danej farbe, ale aj o indexe dané¢ho
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priebehu. Tento index popisuje vyber zobrazovaného priebehu zpola. Pod tymto
blokom sa nachédza blok pre zadefinovanie farby indikatorov. Ak dochadza k vypnutiu

kanala, farba priebehu je nastavena na nevidite'na. To je ukazane v obrazku Obr. 12.

Mastavenie neviditelnosti
priebehu
GRaf 1
1 I 1
b AckPlak
FPlak, Calar

Obr. 12 Nastavenie nevidite’'ného priebehu

2.2.7 Potenciometre

Potenciometre st nevyhnutnou sucastou mdjho programu, ked’ze sa vyuzivaju
Casto v programe. Pre ndzorny popis ukdzem fungovanie potenciometra, ktory je
pouzity na zmenu napdtového rozsahu jednotlivych kandlov ato ztoho dovodu, Ze
vSetky potenciometre pracuju na rovnakom principe. Na obrazku Obr. 13 je zndzorneny

princip takéhoto potenciometra.

.......... Blok ovladania Zapinanie a vypinanie
rozsahu na obrazovke

| Menus Channel 1 |

Indikatar

babe]

Frepinanie rozsahoy
v zawyslosti od
pamery sandy

Fotenciormeter

“iyher vhodného
rozsahu
Obr. 13 Ovladanie rozsahu prostrednictvom potenciometra
Blok ovlddania zabezpecuje zapinanie a vypinanie rozsahu na indikatore.
Potenciometer zabezpecuje vyber vhodného nastavenia z konStant prostrednictvom
zadan¢ho indexu, teda desiatkového c¢isla. Rozsahy st uréené nielen od polohy

potenciometra, ale aj od nastavenia sondy, ako je to vidiet' na obrazku. K samotnému
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odosielaniu tidajov nastaveni osciloskopu je tiez potrebny vyber vhodného rozsahu
z konsStanty. Ked’ze vybrand hodnota nema format Ciselny, je potrebné ju previest na
¢islo. Toto ¢islo sa deli Ciselnou konstantou z dévodu nastavenia takého rozsahu, aky je
na indikatore. Vyslednd hodnota delenia sa posiela cez lokalnu premennu do ovladaca

a ten toto nastavenie posiela do meracieho pristroja.
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3 Prezentacia osciloskopu a jeho nameranych
vysledkov na webe

Pre prezenticiu nameranych vysledkov si treba polozit' otazku [4], ako co
najjednoduchs$ie preniest namerané tudaje kuzivatelovi, ktory sa nachddza na
ktoromkol'vek mieste na svete tak, aby k obsluhe danej programovej aplikacii, ktora
bezi v laboratoriu potreboval ¢o najmenej programovych prostriedkov. Tym by sa
zabezpecila flexibilnost’ ovlddania a tiez merania, o by zarucilo zniZenie obmedzeni na
konkrétny pocitac, z ktorého sa osciloskop da ovladat. Pre kontrolu osciloskopu a

publikaciu udajov prostrednictvom internetu mézem uviest’ dva pohl'ady.

Prvym pohl'adom je klasicky, tento bol vyvinuty skor nez spolo¢nost’ Lab VIEW
predstavila verziu 6i s rozSirenim o Web Publishing Tool, teda néstrojom pre publikaciu

na internete a to Lab VIEW Web server.

Druhym pohl'adom na publikovanie nameranych tdajov su prave dva vyssie
spomenuté nastroje. Prvy pohlad predstavim iba v kratkosti, ked’Zze pre tuto aplikaciu
ovladanu prostrednictvom internetu nie je obzvlast zaujimavy. Druhy pohl'ad popiSem
viac podrobnejSie, pretoze som ho pouzil v svojej praci. Za zmienku stoji aj to, ze
obidva pristupy, ktoré st zalozené pre vzdialeni komunikdciu pocitacov pracuji
s TCP/IP protokolom. Tento princip sa da podla potreby presnejSie doStudovat’ na
internete a preto sa nebudem viac tymto zaoberat’. Architektira systému klient — server

je na obrazku Obr. 14 .

=

SOL server

internet | E
=~ uss J ;
t}sciloskop __,.\___/ Vzdialeny pocitac

Pacitac na ktorom
hezi server

{Klient)

Obr. 14 Nazorna architektira ovladania osciloskopu cez internet
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3.1 Klasicky pohlad na meracie aplikacie

Tato technologia [4], ktord prichadza do uvahy pri ONLINE meracich aplikaciach
pracujuca s velkym mnozstvom modulov, ktoré moézu spolupracovat’ medzi sebou
pouzitim programovych prostriedkov zabezpecujicich komunikdciu medzi nimi. Pre
tuto technoldgiu je charakteristicka jednoducha architektura zalozena na principe klient
— server. Pre tento systém je charakteristické, ze pracuje pod operacnym systémom MS
Windows a pod nim pracuju rézne produkty od roznych spolo€nosti ako st napriklad NI
a Tektronix. Na druhej strane a to na strane klienta je potrebné instalovat’ software pre
pracu so vzdialenym meracim pristrojom, ¢o by skomplikovalo bezpecné dosiahnutie

ciel’a zdiel'ania cez web.

Zakladom tohto klasického pohl'adu je zabezpecenie adekvatnej komunikacie
medzi jednotlivymi ¢astami, pre ktoré by platila podmienka spravnej funkcie a ucinnej
spoluprace medzi zaCastnenym meracim systémom a webovym rozhranim. Preto sa pri
tomto pohlade vyuzivaju rozne protokoly ako SOAP, HTTP, BEEP a komunika¢né
komponenty Active X.

Samotné vytvorenie komunikaénych ciest medzi okolitym svetom a meracim
pristrojom je dost’ ndrocné. Preto tvorcovia LabVIEW vytvorili systém, ktory bez
zvlastnych znalosti z oblasti sietovych sluzieb, programovania a protokolov mohli

publikovat’ svoje meracie VI na webe.

3.2 LabVIEW Web Publishing Tool a web server

Hlavny doraz [4], [6], [7], [8], ktory sa kladie na klientske pocitace je softvérové
a hardvérové vybavenie, ked’Ze sa pripajaji na web. Ich ulohou je komunikovat’ so
serverom, na ktorom bezi riadiaci panel osciloskopu. Preto existuju dva pohl'ady. Prvym
z tychto dvoch pohladov je vytvorenie o najuzSieho klienta. Pojem ,, tizky klient*
nema ni¢ spolocné s rozmerom pouzivatel'ského rozhrania, to sa tyka hlavne hardvéru.
Ale napriek tomu mé trosku vplyv hlavne &o sa tyka spoloénych vlastnosti. Co sa tyka
presnejSiecho vyznamu tohto pojmu, popisuje hlavne vstupné - vystupné zariadenia ako
je mys, monitor, kldvesnica alebo aj pripojenie k napdjacej sieti. Takyto pocitac

neobsahuje vlastny disk ani ziadne Casti, ktoré by sa pohybovali a vo vicSine pripadov
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na nom nebezia ziadne procesy. D4 sa povedat’, Zze jeho grafické vystupy st riadené
tokom dat z webového servera. Pre tento typ klienta, ktory mé byt’ ¢o najuzsi som mal
na mysli, aby vSetky informécie potrebné pre riadenie osciloskopu, ¢i to uz pre
zobrazovanie meranych parametrov a kontrolu meracieho pristroja boli prijimané
a odosielané cez webové rozhranie. Z toho vyplyva, Zze na strane klienta bezi ¢o
najmenej procesov, ale taktiez o najmenej aplikacii. Z pohladu nérocnosti ide
v niektorych pripadoch o vdcSiu a v niektorych pripadoch o mensSiu néaro¢nost
zrealizovania tejto snahy. Nacrtnem priklad pre akykol'vek priebeh, ktory chcem
zobrazit na klientovom pocitaci. Ak tento priebeh sa nepohybuje, teda je staticky
a generuje ho server, ten sa mdze odosielat do klientskeho pocitaca vo formate
Iubovolného obrazka. Tato realizicia je v sucasnej dobe neaktudlna z hladiska
pohybujticeho sa priebehu. Druhy variant je zrealizovanie ,SirSieho klienta®. Tento
klient oproti predoSle spominanému ma ten charakter, ze Cast operacii, ale tiez aj
procesov bezi na klientskom pocitaci. To mdze byt vytvorené hlavne pre vykresl'ovanie
nejakého priebehu na strane klienta, ktory prijme data od serveru. Napriklad v podobe
skriptu (Java servlet). Tieto dve rieSenia st uzko naviazané na programatorské umenie
daného tvorcu ajeho vyber jedného ztychto dvoch rieSeni pre tvorbu meracieho

pristroja riadeného cez internet.

Pre zrealizovanie ONLINE aplikacie je dobrou spravou to, ze Lab VIEW obsahuje
v sebe vel'mi silny néstroj, ktory zabezpeci zverejnenie daného virtualneho osciloskopu
na web stranke, bez nejakych velkych programatorskych znalosti. Tento nastroj sa vola
Lab VIEW Web Publishing Tool (d’alej WPT). WPT obsahuje v sebe obidva vyssie
spomenuté pohlady, ktoré st reprezentované tromi moznostami vyberu nastavenia

webového serveru.

Ako prvd moznost’ je Embedded a je vysledkom druhého vysSie spomenutého
pohladu ,, SirSieho klienta®. Tato vol'ba znamend, ze Front Panel riadiaceho VI, ktory je
vlozeny do webovej stranky sa stane naplno kontrolovatelnym, priCom bude stale
vkresl'ovany skriptom v LabVIEW. Z toho vyplyva, ze pre dany riadiaci VI bude
kontrolovatelny prostrednictvom webového prehliadaca, prostrednictvom mysi
a klavesnice, ¢o je dost pohodlné. Pri pouziti tohto systému sa obsluhujucemu zda

akoby pracoval na pocitaci, na ktorom riadiace VI bezi. Sucast'ou programového balika
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inStalacie LabVIEW je proces, ktory sa nazyva LabVIEW Run Time Enigne (RTE).
Tento RTE sa d4 nainStalovat’ aj dodatocne bez potreby inStaldcie LabVIEW.
Zaujimavostou je to, ze pre kazda verziu, v ktorej je vytvoreny riadiaci VI dochadza
k poziadavke takej istej verzie RTE, teda ak mame Front Panel riadiaceho VI
vytvoreny v LabVIEW 8.5, musi byt’ nainstalovana také ista verzia RTE 8.5 alebo ak je
VI vytvoreny v LabVIEW 8.6 je nutné, aby verzia RTE bola tiez 8.6. To je urcity
nedostatok z dovodu, Ze klientsky poé¢itag sa nepripaja dost’ &asto k osciloskopu. Co sa
tyka odinstalacie RTE z klientskeho pocitaca je to vel'mi jednoducha a kratka zalezitost'.

Po odinstalovani nedochadza k ziadnym porucham ani dosledkom.

Dal§im, v poradi druhym spdsobom vyberu vloZenia Front Panelu riadiaceho VI
je Snapshop. Pre tento spdsob nie je potrebné inStalovat’ na viac RTE do LabVIEW,
ked'Zze pouzivatelovi sta¢i mat nainStalovany graficky webovy prehliadac.
Charakteristika je uzko spita s prvym spominanym pohladom a to snaha o vytvorenie
,»uzkeho klienta®. Front Panel ma vo webovej stranke charakter statick¢ého obrazka.
Z toho vyplyva, Ze oproti prvému pripadu dochadza k znacnému zredukovaniu funkcii
Front Panelu ato na odc¢itanie nameranych udajov z obrazovky. Pre zistenie zmien,
ktoré vznikli pri merani na Front Paneli vlozeného VI je nutné stlacit’ tla¢idlo Roeload
(Refresh). Toto tlacidlo sa nachddza na Front Paneli webového prehliadaca. Pre meranie
cez internet, ale tiez aj na vyucbové ucely tento systém nie je vobec vhodny, ked'ze
osoba, ktorda bude obsluhovat takyto virtudlny osciloskop sa nenau¢i obsluhovat’

a pracovat’ s virtudlnym osciloskopom.

Poslednou ateda tretou moZznostou je pouzitie vyberu volby Monitor. Tato
moznost’ je moznost'ou cyklického zobrazovania obrazka Front Panela vlozeného VI,
teda ako keby sa neustale stlacalo tlacidlo (Refresh). Ked’ze dochadza k obnovovaniu
obrazka v urcitych ¢asovych intervaloch, samotna vol'ba tychto ¢asovych intervalov sa
d4 menit. Bezchybnd cinnost' na strane klienta je iba vtedy, ak pouziva webovy
prehliadac¢ Netscape. V pripade, ak st pouzité iné prehliadace ako Internet Explorer od
Microsoftu je potrebné dodato¢ne nakonfigurovat’ zdrojovy kod stranky, ktord bola
vygenerovana LabVIEW  WPT pre pouziti moZnost Monitor, dodato¢né

nakonfigurovanie aupravu zdrojového koédu na domovskej stranke NI. V tabulke
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(Tab.1) su zobrazené podmienky a rozdiely v ukonoch pre vlozenie Front Panela
vSetkych troch volieb do webovej stranky.

Tab.1 PrehPad moZnosti LabVIEW Web Publishing Tool

Volba Embedded | Snapshot | Monitor
Vyzaduje Remote Panel License | Ano Nie Nie
Kontrola VI cez web Ano Nie Nie
Kompatibilné s Netscape 4.x Ano Ano Ano
Vyzaduje Run-Time Engine Ano Nie Nie
Kompatibilna s Netscape 6.x Ano Ano Nie
Kompatibilna s Internet Explorer | Ano Ano mozné*

*mozné dosiahnutie Upravou kdédu

3.3 Ulozenie Front Panelu na web

Pre moju aplikaciu osciloskopu ovladaného cez internet, ktory méa byt ovladany
cez l'ubovolny webovy prehliada¢ som pouzil LanVIEW Web Server + LabVIEW Web
Publishing Tool. Tieto dve casti st sucastou LabVIEW a nachéadzaju sa v programovom
baliku LabVIEW Internet Toolkit. Pre moju aplikaciu Front Panelu som vybral moznost’
uverejnenia na internet Embedded. Po otvoreni WPT a kliknuti na tlacidlo v jeho menu,
dochadza k spusteniu LabVIEW web servera. Po tejto akcii sa zvoli text pod a nad
Front Panelom, ktory bude viditelny cez web, v mojom pripade som ich zmazal.
Nakoniec je eSte potrebné zvolit’ miesto, kde bude stranka uloZena a po tomto procese
sa potvrdi dand stranka kliknutim na tlacidlo ,,save to disk*. Od tohto momentu je
stranka pripravena na prehliadanie cez internet ako aj na pocitacoch, ktoré su na sieti.
Takato stranka v sebe obsahuje kratky JavaScript, ktord okrem uloZeného textu zist'uje
jazykovu verziu web browsera, pricom pontka stiahnutie poZzadovanej jazykovej verzie
RTE ak eite nie je nainstalované na pocita¢i klienta. Co sa tyka zdiel'ania a spoluprace
prostrednictvom d’al§ich serverov, LabVIEW WPT neumoziuje zdiel'anie stranok s VI
na inych serveroch ako je server, ktory bezi pod LabVIEW WPT. Co sa tyka behu
vlastného servera na jednom pocitaci, ten méze pracovat’ paralelne aj s inym webovym

serverom. To zabezpe¢i, ze nevznikd problém so zdielanim stranky z LabVIEW a
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viacerymi strankami na jednom pocitaci aich publikovanie na internete. LabVIEW
Web server, ktory je vytvoreny na pocitati moéZze byt pripojeny k internetu
prostrednictvom (LAN pripojenia), teda cez pevni IP adresu alebo cez pripojenie
modemom. Co sa tyka pripojenia cez modem, obsahuje dynamicky pridelent IP adresu
DHCP. Ked’Ze som tento systém v mojej praci nevyuzil, nebudem sa o iom zmienovat'.
V mojom pripade som pouzil na pripojenie servera k internetu prostrednictvom pevne;j
IP adresy. Na obrazku Obr. 15 je zobrazeny Front Panel osciloskopu, ktory sa da
prehliadat’ prostrednictvom internetu. Samotna aplikacia stranky je zobrazena na strane
klienta aje ukdzand ako nazorny priklad rieSenia danej problematiky. Odskusanie

programu bolo zrealizované na laboratornych pocitacoch katedry (KEMT).

sibor  Upravy Zobrazit  Obltbené polofky  Méastroje  Pomocnik th

Edit Operate E
»/5e L

Spitanie Ukonéenie
aplikacie aplikécie

Diplomova praca
'lﬁ'ni Ovladanie osaloskopu prostrednlctvom internetu
Vediici diplomovej prace: doc. Ing. Jan Saliga, PhD.
Vypracoval: Ondrej Kontura
Nazorna ukazka rieSenia problematiky ovlddania osciloskopu prostrednictvom internetu. |

rnmns— sav[mc.nu MEAXI.II ACOUIRE e

Tektronix TDS 20248 G50 iesh Q =
:uns:m DISHLAY T ST RANY
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Obr. 15 Front Panel osciloskopu na strane klienta

Z predchadzajuceho textu vyplyva, preCo som pouzil pre ovladanie osciloskopu
prostrednictvom internetu prave tito moznost. Pre takyto spdsob spristupnenia

osciloskopu na internete bol aj vedici mojej diplomovej prace.
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3.4 RieSenie problémov ulozenia Front Panelu osciloskopu na
web

V tejto Casti by som chcel povedat’ par slov ohl'adom problémov, na ktoré som
narazil pocas uloZenia stranky na webe. Tento problém mdze viac alebo menej potrapit’
hlavne menej skusenych pouZzivatelov LabVIEW web servera, ktory je dost’ narocny
hlavne na ¢as. Pri skusani osciloskopu vlozeného do webovej stranky, ¢i uz doma alebo
v laboratériu som narazil na dost’ zavazny problém. KedZze som pouzival dva rozne
webové prehliadade, nedoslo k zobrazeniu riadiaceho Front Panelu z VI iba
k zobrazeniu textu. Po r6znych pokusoch, ale tiez aj dost’ dlhom cCase strdvenom pri
tomto probléme som priSiel na jadro problému, ktorym bol nainstalovany antivirusovy
program. Samotny problém spocival v jeho porte, ktory kontroloval internetové
pripojenie. Po odstraneni kontroly daného portu pod cislom 80 v antivirusovom
programe NOD 32™som dospel k pozitivnemu vysledku. Vysledkom toho bolo, Ze
dany Front Panel riadiaceho VI zacal zobrazovat’. Takéto zasahy do nastaveni si treba
dokladne premysliet’ z dovodu, ze vela vynimiek Co sa tyka antivirusového systému

alebo Firewall-u méze ohrozit’ bezpecnost’ pocitaca.
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4 Praktické rieSenie ovladania osciloskopu TDS 2024B

Digitalny osciloskop Tektronix 2024B je meraci pristroj s prisposobenou

impedanciou 50 Ohm. Ide o pomerne presny meraci pristroj malych rozmerov s

nasledujicimi vlastnost’ami.

4.1 Popis a Specifikacia osciloskopu

Rozsah meratel'ného pasma je 200 MHz s moznost'ou obmedzenia tohto pasma
na 20 MHz

Kurzory pre od¢itanie jednotlivych parametrov

Moznost” automatického nastavenia rozsahov AUTORANGE
Zéaznam 2500 bodov na kazdy kanal

Vzorkovacia frekvencia pristroja 2 GS/s (GigaSampel za sekundu)
UloZenie stavu pristroja a nameranych priebehov

LCD displej s kontrastom a s vysokym rozlisenim

Moznost detekcie Spiciek a spriemerovania

MozZnost pripojenia cez jedno rozhranie USB

Moznost’ tlace a ukladanie priebehov z osciloskopu cez USB
Umoziuje jedenast’ automatickych merani

Umoziuje pouzitie pomocného menu

Mnohojazy¢né menu

Oddelené ovladacie prvky pre kazdy kanal

Oneskorend Casova zakladna

Zdokonaleny Video Trigger

Komunikécia cez USB s pocitatom
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4.2 Popis programu pre ovladanie osciloskopu

Program, ktory som navrhol pre ovlddanie osciloskopu sa snazi co
najhodnovernejSie kopirovat predny panel osciloskopu asposob komunikacie
s meracim pristrojom. Co sa tyka funkcii, klddol som najvacsi doraz na to, aby o
najviac tychto funkcii bolo funkénych. Stcasne bol kladeny doéraz aj na ich kvalitu
okrem kvantity. Na obrazku Obr. 16 je znazorneny predny panel mdjho meracieho
pristroja. Jednotlivé funkcie su popisané iba okrajovo, preto pre detailnejSie pochopenie

jednotlivych funkcii som na CD pribalil origindlny manual k meraciemu pristroju.

Programova definované tlagidla Univerzalny potenciometer

G fERRRL MR ACoiE | ELDET

Tekironix TDS 20248500 o T

Obr. 16 Predny panel riadiaceho VI k osciloskopu TDS 2024B

Frvé tlagidlo

Druhé tlagidlo
Tretie tladidlo
Strté tladidlo

Piate tladidlo

o000

Obr. 17 Vysvetlivky k programovo definovanym tlac¢idlam

4.2.1 Nastavenie parametrov kanalov

KIacové funkcie z hl'adiska funkénosti programu patria hlavne funkcie nastavenia

hodnoty ¢asovej zakladne — teda mierka horizontalnej osi, nastavenie deliaceho pomeru
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sondy, nastavenie hodnoty pozicie pre jednotlivé kandly, nastavenie napdtového
rozsahu pre jednotlivé kanaly, zapnutie a vypnutie zobrazenia kurzora, ktorym sa
priamo daju merat’ napitové urovne na danom kanali. Co sa tyka volby zobrazeného
kanala, moézeme zobrazit’ Styri kanaly naraz alebo aj jednotlivo s tym, ze moézu byt
zobrazené v I'ubovolnej kombindacii. Nastavenie jednotlivych napidtovych rozsahov sa
deje prostrednictvom potenciometrov na ¢elnom paneli. Tak isto je to aj pre nastavenie
pozicie na displeji meracieho pristroja. Nastavené napédtové urovne jednotlivych
kanalov maji svoje indikatory, to znamend, Ze indikuju aky napdtovy rozsah je na
danom kanali nastaveny. Tieto indikatory sa nachadzaju v dolnej cCasti meracieho
pristroja pod displejom. Ked'Ze si tam zobrazené vsetky Styri kandly, je potrebné ich
farebne odlisit’. Tieto farby st identické k farbam jednotlivych kriviek. Pre prvy kanal je
to zIta, pre druhy kandl je to svetlomodra, pre treti fialova a pre Stvrty kanal zelend. Po
zapnuti vybraného kanala sa pod tlacidlom zapnutia kandla nachddza kontrolka
aktivacie kanala. Ak svieti, je dany kanal aktivny. Co sa tyka nastaveni jednotlivych
napédtovych Urovni, je moznost’ ich nastavovat pocas behu programu ako aj pozicie
s tym, Zze musi dojst’ k aktualizacii nastavenia dané¢ho programu, ¢o trva nejaku chvil'u.
Pred takouto akciou odporacam stlacit’ tlacidlo ,,RUN/STOP* teda poloha ,,Stop®, ktora
nam zastavi zber dat z osciloskopu a tym bezpecne nastavenie napitovej urovne. Pre
programom definované tlacidla je pravidlom, Ze musi byt stlacené tlacidlo
»RUN/STOP* teda v polohe ,,Stop*. Indikator tlacidla ,,RUN/STOP* sa nachddza nad
displejom. Ak je aktivované tlacidlo ,,RUN/STOP* do polohy ,,RUN®, na Front Paneli
riadiaceho VI zobrazi ,,Run“ vypisané Zltou farbou, ale ak je v polohe stop, tak vypise
»Stop“ cervenou farbou. Po nastaveni udajov moéZeme bezpe€ne stlacit’ tlacidlo
»RUN/STOP* do polohy ,,Run* atym spustit’ kratku aktualizaciu udajov a nésledny
zber dat udajov z meracieho pristroja. Na prednom paneli sa nachadza aj tlacidlo na
ukoncenie aplikacie a to tlacidlo pod ndzvom STOP. Napitové rozsahy je mozné menit’
v zé&vislosti od nastavenia sondy. Samotna sonda sa meni prostrednictvom programovo
definovaného tlacidla vo Front Paneli riadiaceho VI . Deliace pomery sondy 1, 10, 20,
50, 100, 500 a 1000. Teraz popiSem napit'ové rozsahy pre jednotlivé nastavenia deliacej

sondy :

e Deliacemu pomeru 1 prislicha 2mV, 5SmV, 10mV, 20mV, 50mV, 100mV,
200mV, 500mV, 1V, 2V, 5V
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e Deliacemu pomeru 10 prislacha 20mV, 50mV, 100mV, 200mV, 500mV,
1V, 2V, 5V, 10V, 20V, 50V

e Deliacemu pomeru 20 prislucha 40mV, 100mV, 200mV, 400mV, 1V, 2V,
4V, 10V, 20V, 40V, 100V

e Deliacemu pomeru 50 prislacha 100mV, 250mV, 500mV, 1V, 2.5V, 5V,
10V, 25V, 50V, 100V, 250V

e Deliacemu pomeru 100 prislucha 200mV, 500mV, 1V, 2V, 5V, 10V, 20V,
50V, 100V, 200V, 500V

e Deliacemu pomeru 500 prislucha 1V, 2.5V, 5V, 10V, 25V, 50V, 100V,
250V, 500V, 1kV, 2.5kV

e Deliacemu pomeru 1000 prislacha 2V, 5V, 10V, 20V, 50V, 100V, 200V,
500V, 1kV, 2kV, 5kV

Nastavovanie jednotlivych vlastnosti kanalov mézem realizovat’ prostrednictvom
programovo definovanych tlacidiel. Tieto tlac¢idld sa nachadzaji vedla displeja
v riadiacom Front Paneli. Prvé tlacidlo ,,Coupling® slizi na prestavenie vstupnej vizby
a to nasledovne AC, DC a GND. Druhym tlac¢idlom je moznost' zmenit’ §irku pasma
teda ,,Bandwidth®. To znamend, ze je moznost zmenit Sirky pasma kandla bud’ na
200MHz alebo na 20MHz. Ak obmedzime Sirku pasma na 20MHz, je moznost’ sledovat’
priebehy, ktoré maju potlaceny Sum a detailnejSie sledovanie rychlo sa meniacich
priebehov. Tretie tlacidlo ,,Volt/Div ma za ulohu zmenit’ vlastnosti zmeny napatového
rozsahu a to ¢i sa bude menit’ rozsah jemne alebo hrubo. V mojom pripade je to rieSené
tak, Ze sa meni napdtovy rozsah iba hrubo, teda ,,Coarse®, kedze moznosti LabVIEW
st obmedzené v niektorych oblastiach. Stvrtym tla¢idlom je moZnost’ menit’ sondu, teda
,,Probe”, ale to som vysvetlil vyssie. Co sa tyka piateho tla¢idla, nim sa meni zapinanie
a vypinanie inverzného kanala. CiZe po zapnuti dochadza ku kolmému oto&eniu daného
priebehu vzhladom na zdkladnt hladinu. Tieto nastavenia je mozné kontrolovat’ na

displeji osciloskopu Obr. 18.
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Channel

Obr. 18 Nastavenie d’alSich vlastnosti kanala

4.2.2 Casova zakladna

Nastavenie ¢asovej zakladne sa realizuje podobne ako nastavenie napétovych
rozsahov pre jednotlivé kanaly. Spomeniem preto, do akych hodnot sa da prestavit
Casova zakladna 2.5ns, 5ns, 10ns, 25ns, 50ns, 100ns, 250ns, 500ns, lus, 2.5us, Sus,
10us, 25us, 50us, 100us, 250us, 500us, 1ms, 2.5ms, Sms, 10ms, 25ms, 50ms, 100ms,
250ms, 500ms, 1s, 2.5s, 5s, 10s, 25s, 50s. Okrem nastavenia Casovej zakladne je
moznost’ menit’ poziciu meraného signalu v horizontalnom smere a tiez aj nastavenie
pozicie do nuly prostrednictvom tlacidla ,,SET TO ZERO*“. Zmenu pozicie je mozné
previest’ po€as behu programu, teda pocas zberu dat informacii o priebehu na obrazovku
alebo po stlaceni tlacidla ,,RUN/STOP* do polohy ,,Stop*. Indikator pozicie daného
potenciometra horizontdlnej polohy je v hornej Casti displeja osciloskopu. Pre tlacidlo
»SET TO ZERO* je moznost nastavit’ horizontdlnu poziciu do nuly iba vtedy, ak je
tlacidlo ,,RUN/STOP* nastavené v polohe ,,Stop*.

4.2.3 Matematické menu

DalSou sucastou osciloskopu je matematické menu. Jeho ulohou je o najviac
zjednodusit’ pracu a odc¢itavanie jednotlivych parametrov. Ako uz nadpis prezradza, tato
Cast’ pracuje s matematickymi funkciami ako su séitanie, od¢itanie a nasobenie dvoch

priebehov. Stucast'ou tejto funkcie je eSte zobrazenie FFT spektra signalu.
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Merany priebeh je mozné zobrazit’ iba samostatne, teda bez toho, aby bol zapnuty
niektory z kandlov. Samotné prestavenie nastaveni musi byt prevedené iba ak je
stlacené tlac¢idlo ,,RUN /STOP* a je aktivované ,,Stop*. Zmena napat'ového rozsahu sa
realizuje prostrednictvom univerzalneho potenciometra, ktory obsahuje indikator
aktivity na Front Paneli riadiaceho VI. Zmena pozicie je realizovana programom
definovanym tlac¢idlom, ktor¢ je tretie od vrchu. Vedla tohto tlacidla sa nachadza aj
indikator polohy. Pod tymto indik4dtorom sa nachadza indikator napédtovej trovne.
Napitova troven je realizovana v rozsahoch 20mV, 50mV, 100mV, 200mV, 500mV,
1V, 5V, 10V, 20V, 50V. Na obrazku Obr. 19 je mozné vidiet programovo definované
tlacidla spolu s menu nastavenia displeja.

Mathernatics

Ciperation

+

Obr. 19 Nastavenie parametrov matematického menu

Zmena operacie, ktord sa ma previest’ ,,Operation” a vyber kanalov, na ktorych sa
prevedie dand operacia ,,Source” sa deje prostrednictvom druhého programovo
definovan¢ho tlacidla. Zmeny operéacii a kombinacii kandlov mézu byt CH1+CH2,

CHI1-CH2, CH2-CH1, CH1xCH2, CH3+CH4, CH3-CH4, CH4-CH3, CH3xCH4 a FFT.

4.2.3.1 Meranie spektra FFT

Osobntl pozornost’ chcem venovat’ FFT, teda meraniu spektra signalu. Na obrazku

Obr. 20 chcem ukéazat, ako sa nastavuju jednotlivé funkcie osciloskopu.
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Iatharnatics

Cperation

Wlindaw

Hanning

CH1 2dB

Obr. 20 Nastavenie parametrov pre FFT

Vuvode tejto Casti by som chcel poznamenat, ze pre meranie spektra sa
automaticky Casova zakladna vypina, ked’ze meriame frekvencné spektrum vybraného
signalu. Samotné meranie je mozné previest’ pre jeden zo Styroch kanalov CHI, CH2,
CH3 a CH4. Tento vyber je mozné zrealizovat" prostrednictvom prvého programovo
definovaného tlacidla, ktoré meni vyber kanala pod pojmom ,,Source®. Prostrednictvom
treticho programovo definovaného tlacidla sa d4 menit’ rezim okna, teda ,,Window*.
Tieto rezimy okna ,,Hanning, Rectangular a Flattop*. Okrem tychto nastaveni obsahuje
aj d’alSie nastavenia ako je zmena utlmu na danom kandle. Tato zmena utlmu sa da
realizovat’ v rozsahoch 1dB, 2dB, 5dB a 10dB. Zmena utlmu na kazdy kanal sa robi
zmenou polohy potenciometrov, ktoré v predoslych castiach sltzili na zmenu
napitovych rozsahov. Na obrazku Obr. 20 v spodnej Casti Zltou farbou je vidiet, ktory
kanal je zapnuty a aky Utlm je na fiom nastaveny. Musim podotknuat’, ze zmena Utlmu
pre dany zapnuty kandl sa robi prave tym potenciometrom, ktory prislicha vo

vertikalnej ¢asti danému kandlu.

KedZe casova zakladiia je vypnuta, ¢as je nahradeny frekvenénym rozsahom.
Tento frekvenény rozsah je v spodnej Casti displeja vykresleny svetlomodrou farbou.
Tato hodnotu je mozné menit’ v rozsahu 2.5kHz, SkHz, 12.5kHz a 25kHz. Na realnom
osciloskope sa daju tieto hodnoty menit’ do vysSich rozsahov, ale ked’ze v programovom
manuali boli prikazy iba pre tieto hodnoty, tak fungujl iba tie. Zmena frekven¢ného

rozsahu FFT spektra sa realizuje potenciometrom pre zmenu hodnoty ¢asovej zakladne.
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Stcastou tejto Casti je eSte zmena vertikalnej pozicie daného spektra, ktora sa ovlada
prostrednictvom potenciometra pre prave zapnuty kandl. Tak ako predtym, tak aj teraz

sa pouZzivaju tie isté potenciometre pre zmenu vertikalnej polohy.

Rozdiel medzi skutoénym osciloskopom a tym mojim je ten, Ze celé spektrum je
mozné sledovat’ na celej obrazovke. Pri redlnom osciloskope sa da spektrum sledovat’

detailnejSie teda po Castiach.

4.2.4 Trigger

Dal$ou potrebnou sticastou v osciloskope, prostrednictvom ktorej sa da sledovat’
amerat’ dany priebeh je ,,TRIGGER“. Ulohou triggeringu je synchronizovat' dany
priecbeh na displeji, aby sa nepohyboval. Samotny , TRIGGER®“ znamena

synchronizicia.

Tlac¢idlo ,,SET TO 50%* v mojom programe patri medzi programovo definované
tlacidla. Samotna aplikacia spociva vtom, Zze po stlaceni tohto tlacidla dochadza
k automatickému nastaveniu spustacej napidtovej urovne. Pre tito funkciu nie je
potrebné stlacat’ tlacidlo ,,RUN/STOP*. K samotnému automatickému nastaveniu

dochadza iba vtedy, ak je osciloskop v rezime ,,Run* a je spustend synchronizécia.

»FORCE TRIGGER* patri tiez do skupiny programovo definovanych tlacidiel. Jeho
princip je taky isty ako pri tlacidle ,,SET TO 50%*. Téato funkcia sa pouziva hlavne
vtedy, ak je osciloskop v rezime ,,Normal* alebo ,,SINGLE SEQ®“. Charakter spo¢iva v

manualnom spustani a to vtedy, ak nie je uréena synchroniza¢na uroven.

»TRIGGER LEVEL" je preladite'ny potenciometer, ktory nastavuje spustaciu uroven,
od ktorej zacina synchronizacia. Samotny potenciometer sa sprava presne tak isto ako
skuto¢ny potenciometer. Samotné nastavenie synchronizacnej Grovne nastava iba vtedy,
ak je stlacené tlacidlo ,,RUN/STOP*. Teda indikator ukazuje na Front Paneli riadiaceho
VI ,,Stop“. Indikator nastavenia ,,TRIGGER LEVEL® je v spodnej Casti obrazovky

a svoju farbu meni v zavislosti od spusteného kanala.

,»TRIGGER MENU* obsahuje v sebe vel'a funkcii. Nastavenia parametrov sa realizuji
ak je rezim ,,Stop“. Po stlaceni tlac¢idla ,,TRIGGER MENU* sa aktivuje ,,Trigger*.

V jeho menu na displeji sa zobrazi nastavenie. Prvé programovo definované tlacidlo
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sluzi na vyber typu synchronizéicie, teda ,Edge”, ,Pulse“ a ,Video”. Druhym
programovo definovanym tlacidlom sa da nastavit, na ktorom kanali je spustend
synchronizacia teda ,,Source”. Vyber je realizovany pre jeden zo Styroch kandlov
,»Channel 1, Channel 2, Channel 3 a Channel 4. Ostatné tri tla¢idla menia svoj typ

nastavenia v zavislosti od vybraného typu synchronizécie.

Teraz by som v kratkosti popisal jednotlivé nastavenia v zavislosti od typu
synchronizacie. Prvym typom je synchronizovanie na hranu teda ,,Edge®. Na obrazku
Obr. 21 je zndzornenie menu pre tento typ.

Trigger

Rizing
Mode

Auto

Coupling

AC

Obr. 21 Menu pre typ synchronizacie ,,Edge*

Tretim programovo definovanym tla¢idlom sa meni nastavenie ,,Slope“. Obsahuje
zmenu nastavenia ,,Rising“, teda snimanie na stipajicu smernicu a ,,Falling* klesajicu
smernicu. Stvrtym programovo definovanym tladidlom dochadza k zmene ,,Mode*.
»Mode*“ ma dva typy nastaveni, ,,Auto* alebo ,,Normal“. Nakoniec piatym programovo
definovanym tla¢idlom dochadza k zmene ,,Coupling®, teda vstupnej vézby, ktora sa

meni AC, DC, HF rej, LF rej a NOISE.

Dal§im typom, ktorym sa budem zaoberat je nastavenie typu ,,Pulse” a jeho

nastaveniami. To je zobrazené na obrazku Obr. 22 .
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Trgger Trigger

T '!II' FI -] T '!II' FI =]
Pulze Pulze
Saource
Channel 4
Inhen

Equal

Obr. 22 Menu pre typ synchronizacie ,,Pulse®

Pri tomto type je menu rieSené trocha inak z dovodu vécSieho mnozstva funkcii.
Samotné prepinanie nastaveni medzi oknami je realizované prostrednictvom piateho
programovo definovaného tlacidla. Prostrednictvom treticho programovo definovaného
tlac¢idla sa d4 menit’ nastavenie ,,When* a to na ,,Equal®, ,,Not*, ,,Inside a ,,Outside®.
Prostrednictvom tohto tlacidla sa eSte meni nastavenie ,,Polarity®, to na ,,Positive*
a ,,Negative®. gtvrt}'Im programovo definovanym tla¢idlom sa meni ,,Mode* na ,,Auto*
alebo ,,Normal“. Osobné nastavenie ,,Pulse Width* je realizované cez univerzalny
potenciometer a to hodnotami 100ns, 200ns, 500ns, 600ns, 700ns, 800ns, 900ns, lus,
2us, Sus, 10us, 20us, 50us, 100us, 200us, 300us, 400us, 500us, 600us, 700us, 800us,
900us, 1ms, 2ms, 5ms, 10ms, 50ms, 100ms, 200ms, 500ms, 1s, 2s, 5s a 10s.

Posledny typ synchronizécie je ,,Video*. Menu funkcii tohto typu je na obrazku

Obr. 23 .

Trgger

Obr. 23 Menu pre typ synchronizacie ,,Video*
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Pre tento typ st v ponuke iba tri parametre. Prvym je ,,Polarity*, ktorta je mozné menit’
tretim programovo definovanym tla¢idlom ato do nasledovnych poloh ,,Normal®
a ,Invert”. Prostrednictvom Stvrté¢ho tlacidla sa meni ,,Sync* ato do nasledovnych
nastaveni ,,Field“, ,Line*, ,,0dd“, ,Even* a ,Line Numer“. Ak je nastavena
synchronizacia v moznosti ,,Line Numer®, je mozné vybrat’ riadkova synchroniza¢nu
uroven prostrednictvom univerzélneho potenciometra. Vyber je dany od hodnoty 0 az
po 425. V spodnej Casti displeja sa nachadza indikator tejto synchroniza¢nej urovne na
obrazku Obr. 24. Ponuka tohto typu obsahuje este ,,Standart™. Ten sa pouziva na zmenu

normy PAL alebo NTSC.

Indikator riadkove] synchronizacie

Obr. 24 Pozicia indikatora synchroniza¢nej urovne

4.2.5 Horizontalne menu

Synchronizacia obsahuje okrem tych funkcii, ktoré som spomenul aj jednu
funkciu, ktord sa priamo nenachddza v jeho menu, ale v horizontdlnom menu. Po
stlaceni tlacidla ,,HORIZONTAL MENU*, ktor¢ je nadradené nad tlacidla ,,TRIGGER
MENU*, ,ACQUIRE®, ,MEASURE* a,,CURSOR®, sa zobrazi menu tejto funkcie,
ktora obsahuje v sebe jedno nastavenie ato ,,Holdoff*. Tato funkcia ma ovladanie

prostrednictvom univerzalneho potenciometra .
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Obr. 25 Horizontilne menu
Jeho nastavenie je vidiet v menu danej funkcie na displeji osciloskopu. ,,Holdoff™ je
mozné preladit’ do tychto hodndt: 500ns, 600ns, 700ns, 800ns, 900ns, lus, 2us, Sus,
10us, 20us, 50us, 100us, 200us, 300us, 400us, 500us, 600us, 700us, 800us, 900us, 1ms,
2ms, 5ms, 10ms, 50ms, 100ms, 200ms, 500ms, 1s, 2s, 5s a 10s. Na obrdzku Obr. 25 je
zobrazené tato funkcia vtomto menu. Ulohou ,,Holdoff* v mojom programe je
spustanie synchronizacie v urcitych c¢asovych intervaloch v zdvislosti nastavenia
univerzalneho potenciometra. Nastavenie tejto funkcie je iba vtedy, ak je osciloskop

v rezime ,,Stop*.

4.2.6 Spobsoby zobrazovania priebehov

Dalgiu funkciu, ktort som pouzil v mojom programe je funkcia ,, ACQUIRE®, teda
funkcia ziskavania. Tato funkcia v mojom programe sa dd zapnut iba vtedy, ak je
zapnuty ,, Trigger. Ak je tato funkcia zapnuta a dojde k stlaceniu tlacidla ,,CURSOR®,
tak funkcia d’alej bezi s tym, ze v menu na displeji zmizne nastavenie ,,Acquire, ktoré
je nahradené ponukou nastaveni ,,Cursor®. To isté plati, aj ked’ d6jde k stlaceniu tlacidla
LHORIZONTAL MENU“. Co sa tyka tejto funkcie, nefunguje v spolupraci ak je
niektory z kandlov zapnuty. Na d’alSom obrazku Obr. 26 by som chcel popisat, ako sa
tato funkcia ovlada a aké nastavenia st mozné .

Acquire

Type

Sample

Obr. 26 Menu funkcie ,,Acqiure“
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Prvym programovo definovanym tla¢idlom je mozné menit typ ,,Sample®,
»Average® a ,,Peak®. Druhym programovo definovanym tlacidlom sa da zmenit’ pocet
kriviek, z ktorych sa vypocita priemerna hodnota. Toto nastane iba vtedy, ak typ je
nastaveny na ,,Average“. Samotné nastavenie moze nastat’ iba vtedy, ak je osciloskop

v rezime ,,Stop® .

Vyznam tejto funkcie v osciloskope spociva v tom, Ze zmenou typu sa d4 zmenit
spdsob zobrazovania. Typ ,,Sample* zabezpecuje rovnomerné vzorkovanie meraného
priebehu. Druhy typ, teda ,,Average“ zabezpeCuje vypocet priemernej hodnoty
meraného priebehu v zavislosti od nastavenia poctu kriviek, ktoré sa vybera v Averages.
Treti typ, teda ,,Peak* zabezpeci to, ze vzorkovanie sa zvac¢si ak dojde ku kratkodobému

zakmitu, ¢ize dokaze zaznamenat’ aj nepatrné zmeny.

4.2.7 Automatické meranie

Tato funkcia v preklade znamenéd meranie. Pre ¢innost’ tejto funkcie je potrebné,
aby bol zapnuty niektory z kandlov. Ak by to tak nebolo, osciloskop vypise chybu.
Dal$ou podmienkou pre spravnu &innost’ tejto funkcie je, Ze aj ked’ je zapnuty niektory
kanal, je potrebné vybrat zo zobrazen¢ho menu na displeji prave ten kanal, ktory je
zapnuty. Vyber takéhoto kandla sa deje prvym programovo definovanym tlacidlom.
Druhym programovo definovanym tla¢idlom je mozné vyberat’ typ automatického
merania. Namerané hodnoty st zobrazené v zdkladnych jednotkach, teda napriklad
napétie vo Voltoch nie vmV. To plati aj pre ostatné druhy merania. Tieto namerané
hodnoty sa nachddzaji pod ndzvom ,,Value“. Nastavenie jednotlivych parametrov sa
deje vtedy, ak je osciloskop v rezime ,,Stop*. Co sa tyka pouZivania s inymi funkciami,
spomeniem synchronizaciu. Ak je synchronizicia zapnutd, automaticky sa ponuka
triggringu na displeji vypne a zobrazi sa ponuka ,,Measure”. Ak je zapnuté tlacidlo
»~ACQUIRE®* alebo ,,HORIZONTAL MENU®, nastavenie menu zdispleja pre
,Measure®“ zmizne a zobrazi sa ponuka ,Horizontal“ alebo ,,Acquire”. Funkcia
»Measure™ sa neda pouzit' pre automatické meranie z matematického menu, pretoze
v programovom manuali neboli na to prikazy. Tato funkcia obsahuje jedenast’ typov
automatického merania, ktoré su: ,,Frequenci“, ,,Mean®, ,Period*, ,,Phase®, ,Peak*,

LRMS®,  Minimu®“, ,Maximum®, ,Rise Time*, ,Fall Time®, ,Positive Width“

53



FEI KEMT

a ,,Negative Width“. Na nasledujicom obrazku Obr. 27 je zobrazené menu pre tato

funkciu.

Tp

Frequenci

Obr. 27 Ponuka displeja pre funkciu ,,Measure®

4.2.8 Kurzor

K vyssie spomenutym funkcidm som dorobil dal§iu funkciu pod nézvom
,Cursor. Tato funkcia sa odliSuje od ostatnych funkcii tym, ze funguje vtedy, ak je
osciloskop v rezime ,,Stop* alebo ,,Run®. Pre realizaciu tejto funkcie som pouzil priamo
funkcie z LabVIEW, ¢o sa mi zdalo jednoduchs$im rieSenim, akokeby som vytvaral

komunikaciu prostrednictvom prikazov.

Toto tvrdenie mozem odovodnit’ tak, Ze pri vytvoreni ovladaca pre kurzor samotna
komunikacia s osciloskopom by bola dost’ zdihava. Co sa tyka odéitavania parametrov
pri tejto funkcii, ak je osciloskop vrezime ,,Stop“, nacitavanie z osciloskopu je
zastavené stym, ze namerany priebeh zostane na displeji osciloskopu ada sa
kvalitnejSie a presnejSie odc¢itat’ hodnotu meraného priebehu. Pre odCitanie parametrov
z displeja, ak je osciloskop v reZzime ,,Run,” odc¢itanie nie je také plynulé, ako ked je
osciloskop v rezime ,,Stop*. Je to spdsobené tym, Zze dochadza k neustalemu ziskavaniu

dat z meracieho pristroja.

Pri zapnuti tlacidla ,,CURSOR® sa zobrazi na displeji ponuka nastavenia kurzora.
Tato ponuka nie je vidite'na, ak je zapnuté tlacidlo ,,HORIZONTAL MENU*. Chcel by
som este spomenut’ ohladom tejto funkcie, ze pre matematické menu funguje, ale ak
dochddza k nastaveniu merania FFT, tak funkcia kurzora neumoznuje od¢itanie
jednotlivych harmonickych aich frekvencii. Na obrazku Obr. 28 je zobrazena ponuka

kurzora.
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M POS: 0,000us

] GO0 us

Obr. 28 Menu pre nastavenie kurzora

Z nasledujiceho obrazka vyplyva nastavenie danej funkcie v ponuke displeja. Co
sa tyka popisu, prvym programovo definovanym tlac¢idlom sa nastavuje typ od¢itavania
ato amplitady alebo ¢asu. Druhym programovo definovanym tla¢idlom sa nastavuje
vyber zdroja ato znasledovnych moznosti ,,Channel 1%, ,,Channel 2%, ,,Channel 3%,
,»Channel 4“ a , Math“. Pod tymto indikdtorom sa nachédza indikator ,,Delta
V*“respektive sa meni na ,,Delta T v zavislosti od typu merania. Tento indikéator urcuje
rozdiel medzi polohami kurzorov. Stvrté tlagidlo, ktoré uZ nie je programovo
definované, ale ak ho raz stla¢im je zapnuté a ak druhykrat stlacim, tak je vypnuté. To
isté plati aj pre piate tlacidlo. Tymito dvoma tlac¢idlami dochédza k ovladdaniu zapinania
a vypinania kurzorov. Ak st kurzory zapnuté, vypisuje na obrazovke nazov, ktory
kurzor je zapnuty a v akej hodnote je nastaveny, tak ich farby su zelené, ale ak su
vypnuté, ich farby st cervené. Kurzor Cislo jeden je na displeji vykresleny Zltou farbou
a kurzor ¢islo dva ma svetlomodrii farbu. Samotné ovladanie kurzora je realizované
prostrednictvom univerzalneho potenciometra, ktory ak je aktivny jeho kontrolka sa

rozsvieti. Pre pouzivanie kurzorov odpori¢am nepouzivat’ obidva naraz, ale samostatne.
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4.2.9 Vol'ba automatického rozsahu

Princip funkcie spociva v automatickom nastaveni rozsahov. Tato funkcia
zabezpecuje nastavenie rozsahu nastavenia napédtovej urovne ako aj automatické
nastavenie Casovej zdkladne. To plati iba pre zapnuty kanal. Pri zapnuti funkcie
synchronizacie, systém programu pracuje tak isto stym, ze obsahuje automatické
nastavenie ,,TRIGGER LEVEL®. Tato funkcia méze byt zapnutd iba vtedy, ak je
zapnuty iba jeden kandl a to z dovodu nacitavania tidajov na displeji, ked’ze by bolo
vel'mi spomalené, tak isto to plati pre ,, Trigger®. Spustanie tlacidla ,,AUTORANGE* je

mozné, ak je osciloskop nastaveny v ktoromkol'vek z reZimov ,,Run* alebo ,,Stop*.

4.2.10 Ukladanie

Ukladanie udajov do pamdte, to znamend ukladanie jednotlivych kriviek ako aj
nastaveni kandlu. Tuto funkciu je mozné aktivovat’ kedykol'vek, ked’ su zapnuté kanaly,
matematické funkcie ako aj synchronizicia. Neodpori€am pouzivat’ tato funkciu
sinymi funkciami. Pouzivanie tejto funkcie spociva vtom, ze dany osciloskop je
potrebné aktivovat’ do rezimu ,,Stop*. Potom ddjde k vyberu nastavenia miesta ulozenia
do pamite. Po tomto tkone sa spusti reZim osciloskopu ,,Run®. Viac prezradi obrazok
Obr. 29 menu funkcie ,,Save“. Tretim programovo definovanym tlacidlom je mozné
vyberat zdroj ukladanych idajov z moznosti CH1, CH2, CH3, CH4 a MATH. Stvrtym
programovo definovanym tlacidlom sa d& vybrat miesto, kam sa ulozi dany priebeh a to
z moznosti Ref A, Ref B, Ref C a Ref D. Piatym programovo definovanym tla¢idlom sa

ovlada samotné ukladanie .

Hiction

Obr. 29 Menu funkcie ,,Save*
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4.2.11 Prehliadanie ulozenych priebehov

Vyber ulozenych udajov sa realizuje prostrednictvom tla¢idla ,,REF MENU*.
Samotné nastavenie zobrazenia vyberu danej uloZenej krivky sa realizuje, ak je
osciloskop v rezime ,,Stop“. Ak sa vyberie dané nastavenie, potom sa meraci pristroj
spusti v rezime ,,Run®. Zobrazovanie je urobené iba pre vyber jednej krivky z pamite,

nikdy pre viac ulozenych kriviek naraz. Na obrazku Obr. 30 je zobrazené menu displeja.

Obr. 30 Ponuka uloZenych priebehov
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5 Zaver

Ulohou tejto prace bolo navrhnut ovladanie osciloskopu najprv zpoéitada
a nasledne aj cez internet s tym, aby klient, ktory bude pouzivat’ tito aplikaciu vyuzival
¢o najmenej programového vybavenia. Pre vytvorenie komunikacie medzi pocitaCom
a meracim pristrojom som pouzil Standard VISA, ktory zabezpecil spojenie s hardvérom
cez USB rozhranie. Samotné zobrazenie osciloskopu na webe je realizované
prostrednictvom  ktoréhokol'vek prehliadaca. RieSenie danej problematiky bolo
realizované v programovom prostredi LabVIEW. Co sa tyka publikovania danej stranky
zobrazenej na internete, bola pouzitd nadstavba programu LabVIEW ato konkrétne
LabVIEW Web Publishing Tool, pod ktorym som vel'mi jednoducho, ale zaroven
elegantne vytvoril webovy server. KedZe na tomto webovom serveri je spusteny
riadiaci panel VI osciloskopu, po pripojeni I'ubovolného klienta sa tento panel
zablokuje a je ovladany zo strany pripojen¢ho klienta, pricom nedochadza k ziadnym
oneskoreniam v zavislosti od rychlosti internetového pripojenia. Pre vypracovanie
a uloZenie programu na webovom serveri bolo nutné splnit’ pociatocné poziadavky,
ktoré zabezpecili spravny beh programu. Preto bolo rozhodnuté implementovat’ do
riadiaceho programu inicializaciu, ktord zabezpecila korektné nastavenie pristroja pri
prvom zapnuti. Automatické nastavenie parametrov nastdva pri zmene niektorého
zriadiacich prvkov, hlavne pri aktualizacii nastaveni. To zabezpecilo lepSiu
kompatibilitu ako aj stabilitu systému. Co sa tyka webovej stranky, na ktorej je ulozeny
¢elny panel osciloskopu, ten dokonale reprezentuje jeho skuto¢ny vyzor a funkcie
kontrolnych prvkov ako aj indikatorov a displeja. Pre zlepSenie ¢innosti vyvinutého
programu ovladania osciloskopu prostrednictvom internetu, ale aj zabezpecenie
sucinnosti viacerych takychto virtudlnych pristrojov bude tlohou d’al§ich diplomovych
préac.

Z vyssie uvedeného vyplyva vysledok mojej diplomovej prace, ktory sa mi

podarilo splnit’ podl'a zadania .
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Prilohy

Priloha A: CD médium — diplomovéa praca v elektronickej podobe, prilohy v

elektronickej podobe.

60



	Zoznam obrázkov 
	Zoznam tabuliek 
	Zoznam symbolov a skratiek 
	Slovník termínov 
	 
	Úvod 
	1 Konkretizácia požiadaviek pre riešenie zadania 
	2 Virtuálne meracie prístroje a ich tvorba v súčasnosti 
	3 Prezentácia osciloskopu a jeho nameraných výsledkov na webe 
	4 Praktické riešenie ovládania osciloskopu TDS 2024B 
	5 Záver 
	Zoznam použitej literatúry 
	Prílohy 

