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ABSTRAKT

Cilem diplomové préace bylo vytyib aplikaci ve vyvojovém progtedi LabVIEW pro test
asfaltovych zalivek dilataich spar pouzivanych v dopravnich stavbat¢h napojeni
mostni konstrukce s pozemni komunikaci. Progrard ommoziovat dw¥ zkouSky.

V prvnim testu se asfaltova zalivka namatté kpnstantni tlakové nebo tahové sile a
sleduje se deformace. Ve druhém testu se po ddsddeé deformace sledujeipeh sily.
Duraz je kladen také na archivaci dat k dalSimu zpraci a nasledné analyze. Soustava
krokového motoru #dici jednotkou a snindam tlaku je pipojena k PC fes FPGA kartu

pomoci Real Time aplikace.

Kli¢ova slova: LabVIEW, asfaltova zalivka, FPGA, Reah&

ABSTRACT

Goal of diploma work was create application in depmental environment LabVIEW for
test compound dilatation join used in the traffienstructions at inosculation bridge
structure. Application has possible two tests. idtftest compound subject to constant
compressive or tension power and traces deformaliosecond test to the achievement
given to deformation traces process force. Emphadaying too on archiving of dates to
the next processing and resulting analysis. Systpping motor with control unit plus

sensor pressure is connected to PC over FPGA gdttethelp of Real Time application.

Keywords: LabVIEW, compound, FPGA, Real Time
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Motto

Zatimco ztracime gy cas vahanim a odkladanim, Zivot utika.

Seneca
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UvoD

Aby si ¢lovék mohl owfit, Ze produkty lidsk&innosti sphuji poZzadované funkce, vytkia

razré¢ damysiné systémy pro &eni, testovani a zkousSeschto produki.

V Ceské republice byl izen (rad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkuSebnictvi (UNMZ) na zakla&lzakonaCeské narodni rady. 20/1993 Sb. o zabezjmi
vykonu statni spravy v oblasti technické normakzametrologie a statniho zkuSebnictvi.
Hlavnim poslanim UNMZ je zabezgmvat Ukoly vyplyvajici ze zakanCR upravujicich
technickou normalizaci, metrologii a ztatni zkuSetwi a Ukoly v oblasti technickych
piedpisi a norem. Od roku 2009 zdjije také tvorbu a vydavargeskych technickych
norem, podle kterych sé&di zkuSebni tady [7].

V CR existuje mnoho zkuSebnichad a spolénosti, které jsou ve &ling pripad
zamereny na Wity obor produkd lidské ¢innosti. V konkrétnim fipac asfaltovych

zalivek jsou to spolmosti zangiené na zkouSeni a &ovani stavebnich material

U stavebnich konstrukci jeuldzité pgesné vymezeni poZadavkna vyrobek nebo
konstrukci v provoznich podminkach a &asré urcit ¢asové vymezeni, po jakou dobu je
pozadovano tyto podminky plnit. Spolehlivost u stavich konstrukci twd hlavre

anosnost, pouZzitelnost a trvanlivost.

Zkousky jsou provéathy ve zkuSebni laborationebo dokonce i na misstavby. V pipad

asfaltové zalivky jsoufijpraveny vzorky v laborato

Hlavni naplni prace je vyt¥eni a popsani aplikadgezeni zkousky podle tlakové a tahové
sily a deformace asfaltové zalivky. Popisuje vyveéjprostedi LabVIEW, ve kterém je
aplikace vytveena, poté konkrétni aplikaci zkouSky asfaltovévidlia jednotlivychéasti

cele zkuSebni sestavy.
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|. TEORETICKA CAST
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1 POPIS ZKUSEBNI SESTAVY

Cela zkuSebni sestava se nachazi v labbestava se Zahto hlavnichtasti (Obr. 1):

Redukce NI SCB-68

Snima sily

Host PC

Testovany
vzorek

Kabel NI SHC68-68 RMIO

Real-Time PC (karta FPGA)

Vzorek — asfaltova zalivka

Krokovy motor ZSE MEZ Z42VV141

Ovlada& krokového motorurada NDC

e Krokovy
Snimacsily y
motor
Ovladac
motoru
e
Redukce
Real-Time | £ Host PC PC
PC L
<
G
o
L
RJ45 RJ45

Obr. 1 ZkuSebni sestava
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1.1 Krokovy motor

1.1.1 Obecny popis

Jedna se o krokovy motor s aktivnim rotorem, kderr@ zmagnetizovan a nét&se podle
magnetické polarity pdl statoru (Obr. 2). Vinuti motoru je dvouféazou&yipolové.
V rotoru je ulozen trvaly magnet a je uloZen v &iivych loziscich. LozZiskoveé Stity jsou
hlinikové a kostra ocelova. Provedeni motoruijeupové se déma volnymi konci kidele.
Motor se pipojuje k ovladai Sesti volnymi vyvody. Technicky Zivot motoru jeD@
pracovnich hodin [8]. Motor vyréla na zaatku 80. let firma ZSE MEZ Nachod, nyni se

firma jmenuje ATAS elektromotory Nachod a.s.

! =
o U
Phase B ..J D \w Phase B Phase B J_,, N 8 U: Phass B

E;::? Step 1 E_—:E Step 2

s [ e e [T el fs (e

; Step3 5-*‘3 Step 4
P— _figure 1 —

Obr. 2 Obecné funkce krokového motoru s aktivnitorem
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1.1.2 Technické udaje

Typ motoru Z42V\V141
Velikost kroku [ 9] 1,8
Tolerance kroku [ 0,1
Jmenovity proud [A] 7,1
Staticky vazebni moment [N-m] 5,55
NejvysSi provozni moment [N-m] 4,0
pfi meznim provoznim kmittu [Hz] 150
Mezni provozni moment [N-m] 0,76
pii meznim provoznim kmittu [Hz] 5000
NejvysSi rozBhovy kmitatet [Hz] 550
Cinny odpor jedné faze vinuti q 0,36
Moment setrvénosti rotoru [kg.m] 11,3 -10¢°
Hmotnost [kg] 7,85
Izolagni trida B
Kryti IP40

Tab. 1 Technické udaje

-

(185« 735)

L

Obr. 3 Technicky nakres motoru Z42VV141
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,1:,.,. A |
BUTRERAN ™

Obr. 4 Zapojeni krokového motoru se Sroubovici

1.1.3 Charakteristiky krokového motoru

[Nm]

Z42V V141

Obr. 5 Charakteristika statického momentu
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4L

M, 34

242vwia1

Obr. 6 Provozni charakteristika

1.2 Ovladaé¢ krokového motoru

Ovladae fady NDC od firmy ENIKA.CZ spol. sr.0. jsou zkonstwany protizeni

dvoufazovych krokovych motars Ghlem kroku 1,8 stupgn

1.2.1 Zakladni vlastnosti

Typ NDC 06.V
Vpchom 2475V

| np MIN 19A

| np Mmax 6 A

rozmery 93,5 x 101 x 25 mm

Pracovni teplota

Od +5 do +45 °C

Tab. 2 Zakladni vlastnosti

Vpchom Nominalni hodnota napajeciho s&@DC(rozsah) fi které mize ovlada

pracovat bez stabilizovaného napéjeni
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I NP Nominalni proud faze (Sgova hodnota), ktery te v kazdém vinuti
motoru, néfend @i ot&eni motoru malou rychlosti. Tento proud se vybira
ze ¢ty hodnot pomociigpinge DIP SWITCH.

| e Min, max Minimalni a maximalni hodnota nominalnfiroudu faze.

1.2.2 Vstupni a vystupni logické signaly

Vstupni a vystupni logické signdly jsou optickylamné vzhledem k vrittimu napgjeni.
Pro vSechny vstupy a vystupy se dodrzuje plusow@irausova svorka. Rozmésti vSech
vstupl a vystuf jsou zobrazeny na obrazku (Obr. 7). Pro logicki&ims a vystupy je

uréena 10 polova Sroubova svorkovnice s réize54 mm s ozrinim AM3.

F
Q | O 1=
E LED TER (Zlutd)
B LED HV (zelend)
0 LED FAU (cervend)
18 | [on]
13 AMT+AM? .
12 propojky g =
11
10| \ "=
) Cll
=
8 M3 Dip Switch| e
\ m ]
co @ T =
# o 2 e O
Ji=J1 ¥
23, - 86.4 >
< 101 >

Obr. 7 Rozniry a rozmistni sokastek (svorkovnice, LED diodyjgpinae
a propojky) na desce plosnych spoj
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Cislo svorky (polarita)

Vyznam signalu

D

2(-); 3(+) Vypnuti proudu
Kdyz je signal ON, je ovlagaaktivni. Pokud je signal OFF, |
ovlada& neaktivni a téivy moment krokového motoru je
nulovy. OvSem s propojkou CO (Obr. 5) je oviadezdy
aktivni.

4(-); 5(+) Smer
Kdyz je signdl ON, bude aténi motoru opé&né, nez bylo s¢
vstupem OFF. Tento signal bude platny nastane@i |19 ped
signalem Krok a istane v tomto stavu j@Smin. 100 us po
poslednim signalu Krok.

6(-); 7(+) Krok
Krok nastane i prechodu signalu ON-OFF. Pracovni cyk
50%. Max frekvence 60 kHz s obdelnikovymilmthem ze
zdroje o nagti od 3,5 V do 13 V. Perioda musi byt delsé¢z
8 us.

8(-); 9(+) Chyba
Pt sepnutém vystupu pracuje ovlgdsrmalr, pii rozepnutém
je nefunkni.

1; 10 Vnit¥ni zem

Pouziti pro stidni kabel logickych signédl. Jsou spojeny
s jednim polem napdjeciho répa jsou galvanicky izolovan

od log. vstufi a vystupi

Tab. 3 Zapojeni vstupnich a vystupnich logickygmal, svorkovnice AM3

18

us



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 19

1.2.3 Vykonné vstupy a vystupy

Vykonné vstupy a vystupy jsou na ovladirokového motoru uvedeny jako svorkovnice
AM1 a AM2. Jedna se o Sroubové svorkovnice s thz88 mm s 8 pdly (Obr. 7).
V tabulce (Tab. 4) je uvedeno zapojeni vykonnydhpisa vystup [9].

Cislo svorky | Svorkovnice| Popis vstup vystug

11 AM2 Kladny pél napajeciho zdroje (+VDC nom)
12 AM2 Zaporny poél napajeciho zdroje (-VDC nom)
13 AM1 Ground; spojit s ochrannym védm (PE)

14 AM1 Vinuti motoru B-

15 AM1 Vinuti motoru B

16 AM1 Vinuti motoru A-

17 AM1 Vinuti motoru A

18 AM1 Stiréni kabelu k motoru

Tab. 4 Zapojeni vykonnych vstia vystug

1.2.4 Hlavni nastaveni podle navodu vyrobce

Nastaveni se provadi podle navodu (Tab. fpmai a propojkami (Obr. 7). Hlavnim
divodem nastaveni je spravny chod krokového motordiepgeho typu a pracovnich
podminek. V tabulce je nastaveni pro typ krokovéhotoru ZSE MEZ Z42VV141

podbarveno Zlutou barvou.
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Jmenovity proud INP (dip 1, 2, 3)

dip 1 dip 2 dip3 NDC 06.A
ON ON ON 19A
ON ON OFF 2,3A
ON OFF ON 2,7A
ON OFF OFF 3,1A
OFF ON ON 3,6A
OFF ON OFF 4,3 A
OFF OFF ON 51A
OFF OFF OFF 6,0A

Propojka Vyznam propojeni
FC (J1) ON | automaticka redukce proudu vyrazena
FC (J1) OFF |automaticka redukce proudu aktivni
CO (J2) ON |ovladac aktivni
CO (J2) OFF |ovlada¢ blokovan

0S (J3) ON | funkce RUN, pouziva se vnitfni oscilator

0S (J3) OFF | vnéjsi fizeni funkce Krok

Tlumeni (dip 4)

ON aktivni
OFF vyrazeno

Druh ¢innosti - krokt na otacku (dip 6, 7, 8)
dip7 dip 8 dip 6 ON dip 6 OFF
ON ON 4000 3200
ON OFF 2000 1600
OFF ON 1000 800
OFF OFF 500 400

Tab. 5 MoZnosti nastavenigpinat a propojek

Funkce tlumeni zajifije snizeni hluku ip ot&eni rotoru krokového motoru. Tento hluk
zpasobuji vibrace typické pro krokové motory. Jak jdév z tabulky, vibrace se snizuji
zvySenim poétu kroki na ot&ku. Samorejm¢ se musi brat v Gvahu tzv. max. rozliSeni

motoru, tedy pdet krokii/ot&ku.

1.2.5 LED indikace stavu

Na ovlad&i se nachazi mimo jiné LED diody ve&eth barvach. Tyto LED indikuji stav
ovlada&e (Tab. 6).
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Barva
Stav |Vyznam
LED v
ON | Hodnota napadjeni je v pracovnim rozsahu
zelena Napajeni je mimo pracovni rozsah nebo
OFF ,
chybi
ON | Ovladac neni funkéni kvali nékteré z chyb:
a) Napéti max. nebo min.
Cervena
b) Zkrat na vystupu ovladace
OFF |Ovladac je aktivni
ON | Ovladac neni funkéni kvali teplotni ochrané
zluta
OFF |Ovladac je aktivni

Tab. 6 LED indikace stavu

1.2.6 Schéma [Fipojeni ovladate

krokovy

motar

, [11]
AMz / — +l/ _nom

napdjent

AMI

I ,
atar
K matoru

18 | stinéni

16 | fiize A-
5| fize B
fize B-
13| zem

.

1 -
fronctorm
il |5J|.n e

=2 napdject sit

|17 | fize A 230V,

qtor
ks

+

.
V,.nom
A

Ii—\-II‘\JIUJI-E‘-IUIIG"-I"\-\-II'x'I'-DISI

hNTE t

I} Tl 1ok o
agicke vstupy/vistupy

Obr. 8 Schemaijpojeni ovladae
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1.2.7 Regulovatelny zdroj MDR-60

Podle Obr. 8 je zapojen do svorkovnice AM2 regulelryy zdroj pro pimyslovou
automatiku MDR-60 od firmy Mean Well enterprise ttd.s €mito parametry [10]:

» uzavena forma

e montaz na DIN liStu

» Sroubové fipoje s ochranouipd dotykem

» rozsah vstupniho né& od 85...264 V AC, 47...63 Hz a 120...370 V DC
» ochrana proti fetizeni ohraienim proudu, auto recovery
e ochrana jed zkratem

* 100% Burn-In-Testipplném zatiZzeni

» zabudovany odruSovaci filtr, nizké zbytkovéeviin

* single output

» 1A vstupni jmenovity proudip230V

* 60A nakhovy proud pro studeny start s 230V

» rozsah provozni teploty: -20...+70°C

» ochrana protifetizeni: 105...160%

» ochrana protifepjeti: 115...135%

* izolani nagti od vstupu do vystupu 3000 V AC

* izolani odpor od vstupu do vystupu 10@M

» 50ms peklenuti vypadku sitpii 230V

e izolani trida Il

» LED ozn&eni pro Power On

T
il e
o !‘Illu 1l T

Obr. 9 Regulovatelny zdroj MDR-60
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Obr. 10 Ovlad& krokového motoru v zapojeni

s regulovatelnym zdrojem

1.3 Snima sily

Ve zkuSebni sestéwyl pouzit snimé sily v tahu i tlaku SHanek sectyimi tenzometry
zapojenymi do Wheatstoneovaistku a s otvory se zavitem na obou stranachsridst

snimae je 0,03% z rozsahudieni.

Rozsah mfeni je £5000 N. Vystup: 3 mV/V £0,0075 mV/V. Vystuipodpor: 35Q2 +5 Q
[11].

Obr. 11 Typické
féliové nalepovaci

tenzometry
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Obr. 12 Snimasily pipevrény mezi krokovym

motorem a réfenym vzorkem

1.4 Redukce NI SCB-68

Redukce SCB-68 je vlastnpropojovaci svorkovnice se 68 Sroubovymi svorkgro
snadné propojeni mezi 68-PIN DAQiizenim skru dat (FPGA karta PCI-7831R) a
samotnymi snima s tizenym zé&ézenim, v naSem ifpact tenzometrem a krokovym
motorem. Zapojeni do redukce SCB-68 jeévidha Obr. 13 a bylo provedeno podle
uzivatelského manualu [6]. T&ty spoj se Sroubovymi svorkami je usazen v masivnim

plechovém boxu s moZnosti uteri vika (Obr. 14).
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Obr. 13 Zapojeni tenzometru a krokového

motoru do redukce

Obr. 14 Propojovaci redukce SCB-68
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1.5 Kabel SHC68-68 RMIO

(4
@ 68-PIN kabel, @ DAQ zatizeni, @ 58-PIN 1/O konelttor,

@ 68-PIN 1'O koneltor, @ Redukee SCB-68

Obr. 15 Schéma pouziti konektoru 68-PIN 1/O

Obrazek (Obr. 15) ukazuje pouziti 68-PIN kabelu propojeni mezi Redukci SCB-68 a
DAQ 68-PIN zdizenim sbru dat (NI PCI-7831R).

Obr. 16Cislovani piri konektoru SCB-68

Vykonny stirgny kabel je uteny ke konkrétnim kartam &l dat ze série R. Uviiivedeni

jsou jednotli¥ stirtny analogoveé vystupy, analogové vstupy a digitéi
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Obr. 17 Kabel SHC68-68 RMIO

Obr. 18 Konektor pro zapojeni do propojovaci
redukce SCB-68

Obr. 19 Konektor pro zapojeni do FPGA karty
PCI-7831R
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1.6 NI PCI-7831R

1.6.1 Obecny popis

NI PCI-7831R (Obr. 20) je multifurtki karta utena k ziskavani (DAQ - Data
AcQuisition) a odesilani dat s programovatelnym RR&eld Programmable Gate Array)

polem [6]. Umisuje se do slotu PCI v Real-Time PC.

FPGA pole pracuje na zakkdhaprogramovaného pole logickych bioKObr. 21).
K naprogramovani se nejvice pouziva programovagykj&, ale také dité modifikace,
jako je grafické vyvojové prosdi LabVIEW, kde se programuje v grafickém rozhrani
pomoci umigovani ovladacich prik indikatof, logickych funkci a dalSich bldkdo

raznych podminkovych sndgk.

Obr. 20 FPGA karta NI PCI-7831R

Z&kladni struktura FPGA je tiena polem programovatelnych logickych hidka Obr. 21
¢. 3). Ty se wtSinou &li jeS€ na mensSi logicke hiky. Logické buiky obsahuji strukturu
pro tvareni kombinanich funkci a klopné obvody. Logicky blok dovoluggtvorit jen

ponerné jednoduché funkce a k vytieni slozi¢jSich je teba tyto bloky propojit. K tomu
je ukena propojovaci struktura (na Obr. 211). Celé pole logickych bldgks propojovaci

strukturou je obklopeno vstugivystupnimi bloky (na Obr. 2&. 2), které jsou fypojeny
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k vyvodim FPGA a jejich ukolem je propojeniggich signal se signaly v poli logickych
bloka [12].

Najit optimalni propojeni logickych bldk a maximalni vyuZziti minimalniho gtu
logickych burk v FPGA je natolik slozité, Ze se tomu pouzivagme vyvojové programy,
aplikace a hlavaiprostedi jako je nap LabVIEW.

Kromé logickych burk, které jsou zakladnimi prvky, jsou v FPGA wyiteny dalSi
struktury pro pouziti nap vétSiho pétu hodinovych signdl a dalSi pidavné prvky. Aby
tyto a mnohem &Si mnoZstvi novych vlastnosti obvoBPGA mohl¢lovek vyuzit, musi
mit dostatek znalosti o nich. Je vSak j&rkbd predstavitelné, Ze byékdo tyto znalosti

obsahl. K tomu je @eno mnoho navrhovych systém

F = (A+B)C

® :
@—10,00 0000

2 = X+Y+M

[]
DDED HINENIN

EDMDDDD

Obr. 21 Struktura FPGA
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1.6.2 Vlastnosti karty

Karta PCI-7831R ma tyto vlastnosti a obsahuje [6]:

8 analogovych vstup vzorkovacich frekvenci az 200 kHz, 16 bitove r&eti
10V

8 analogovych vystup vzorkovacich frekvenci az 1 MHz, 16 bitové roziige
10V

96 moznych digitalnich vyvadnastavenych jako vstupy, vystugytace nebo jiné

logiky

Cip Virtex Il 1M — FPGA (Obr. 22) programovatelnypvostedi LabVIEW

Obr. 22 Cip FPGA

» 3 vysokorychlostni komunikai DMA kanaly

* Urc¢ena pro PCI shnici

* Opera&ni systtm FPGA, Real-Time, Windows
* Produktov&ada R Serie

* 80 kB pangti
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* Watchdog Timer

e Hodnota max. vstupu je 0V, 5V

* Hodnota max. vystupuje 0V, 3,3V

* Paetcitact: 96

e Minimalni Sika pulzu: 12,5 ns

» Logicke urovi: TTL, 2,5V, 3,3V, LVTTL

Karta je osazena v tzv. Real-Time PC a komunikiigs wySe uvedeny kabel SHC68-68
RMIO a propojovaci redukci (svorkovnici) SCB-68rgjgimi signaly od tenzometru a

krokového motoru.

1.7 Real-Time PC

Pozadavky LabVIEW na PC, co by cil real-time aplikaa umisini FPGA karty jsou
nasledujici, avSak National Instruments jako vyeobgstému LabVIEW nedopatuje ze

dvou divoda pouzivat PC jako real-time PC. Prvni je ten, Befevyrobce nap procesoru
(CPU) nezartuje stejné vlastnosti vSech vyrobenych CPU z jeséée a série dalSi.

Ve druhém pipact se dlouho hleda nejlépe vyhovujici HW vybaveni.

Mrivrw s

nainstalovat a aby bezvadrungovalo. Dal pak musi na PC pracovat samjox i
LabVIEW Real-Time MODULE a Real-Time opé&ra systém.

Minimalni poZzadavky na HW jsou pro pouZziti verzéoW#EW 8.2 tyto [6]:
* Procesor
o0 procesory Intel® Celeron®
0 Intel® Pentium® M
0 AMD Athlon™ 64
0 AMD Athlon™ XP
» Sitovy chipset

0 Intel® 82550
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0 Intel® 82540
* Pevny disk

o Shérnice Parallel ATA (IDE)
* Panét RAM

0 Minimalni velikost 2 GB
» Zakladni deska

o Napeti 5V a sodasre 3,3V
* Formét souborového systému

o FAT32

Pak je také mozné si z internetovych stranek spokdi National Instruments [6] uloZit
aplikaci k rozpoznani vhodnosti HW vybaveni PC Remal-Time PC. Rata¢ v laboratdi

vSechny tyto poZadavky splje a je na &m nainstalovano pt#bné programoveé vybaveni.

Real-Time systém zpracovani dat vykonava programyspecifickymi pozadavky na
casovani, které jsou vditych primyslovych a ¥deckych aplikacich pt#bné. Jedina
nezbytnd komponenta pro praci v systému v realdase je vySe zmémy Real-Time

oper&ni systém.

Pro mnoho vyvojéi je neakceptovatelné pracovat ve standardnim &pienasystému,
protoZe se zde nachazi heduasSivych vlivi, které by mohly brzdit vykon a neunmmvaly
by chod programu bezigruSeni. Jsou to naprizné aktualizace, spusity antivirovy
program a systémové procesy spnét na pozadi. VSechny tyto a vicézmych
spoustjicich se procas a aplikaci Bzi ve standardnim opeérmm systému jako by
najednou (multitasking). OvSem v Real-Time opefeh systémech &ii wetSinou
jednoduchy program s velmigsnymc¢asovanim. Real-Time aplikace s#ida tzv. Hard
Real-Time a Soft Real-time. Hard Real-Time aplikgeetakova, ve které je zapebi
absolutd zamezit selhanfizeného systému, to aby nedoSlo k vaznymasto drahym
poSkozeni (Obr. 23). Hard Real-Time aplikace sezp@ji v ptimyslu velmi ¢asto.
Naopak Soft Real-Time aplikace se pouzivajifmapptickych a video systémech, kde

Zadné poskozeni nehrozi [6].
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Hard vs. Soft Real-Time Applications

Deadline
Average Time

Hard Real-Time

Worst-Case Time

Average Time

SoftReal-Tims. B

i

Worst-Case Time

Obr. 23 Rozdil mezi Hard a Soft Real-Time aplikacem

Ne vSechny systémy jsourgalutené pracovat v realnérase, ovSem pokud bychom
potrebovali zamezit velkému nebezpepoSkozeni zdzeni nebo dokonce ohrozZeni
lidského zdravi, pak pi#bujeme Real-Time systémy s vysokou spolehlivogtiegiznim

¢asovanim. Nesmime zapomenout na Watchdog funktarilzastavenidhu programu.

10 Modules

Real-Time High-Speed  Reconfigurable Digitizers Attenuation Connector
Processor Bus FPGA and |solation and Filtars Block

Sensors
and Actustors

Obr. 24 Real-Time PC — FPGA — senzory

Na Obr. 24 [6] je #ejmé schéma toku sigrigh informaci v Real-Time PC z procesoia®p
sbérnici do karty s FPGA ven k senzon a aknim ¢lenam.
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1.8 Host PC

PouZiti Real-Time PC je zidodu jednak opetaiho systému realnéh@msu a Real-Time
casové smiky a vySe popsanych vyhod pouziti. Kdezto na drupétitaci s nazvem Host
PC Bzi uzivatelské rozhrani pro konfiguraci parametnéieni atizeni, Bzi na rm

pribéZzné ukladani mfenych dat do pa#ti a jejich pfibézné zobrazovani (Gspora p&m

Real-Time PC). A jednorazové uloZeni rigemych dat do souboru.

Toto rozdleni na dva PC propojené Ethernet kabelemigiguje Real-Time PC a

umoziuje tak zaznamenavat velmi dlouhdkdy i negetrzita néreni.

RT Target Host Computer

External
Application

Control Communication
Loop Loop

Time-Critical Mormal

Obr. 25 Komunikace mezi Host PC a Real-Time PC

Na Real-Time PC dzi paralelg@ dw¢ smyky, Control Loop a Communication Loop.
fidici kod a je nastavena na nejvySSi prioritu. Camication Loop obsahuje kéd
prostednictvim kterého dochazi kenosu informaci mezi Real-Time PC a Host PC [6].

Priorita je nastavena tak abkepostaso¥ neomezil Bzicitidici smyku.

Host PC a Real-time PC spolu komunikuji pomadnigch komunikanich protokoi,
které se daji také nastavit pomociimdce nastaveni komunikace RT Communication
Wizard (Obr. 26).
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EE RT Communication Wizard

'y RT Code,

Front panel communication mekhod:

NATIONAL INSTRUMENTS™

LabVIEW

Flease locake wour time-critical Y

() Communicate front panel data using TCRYIP
() Communicate front panel data using LDP
() Communicate front panel data using DataSocket

() Communicate front panel data using Logos

Step 1: Select a time-critical ¥I with controls and/or indicators.

The wizard will remove controlsfindicators in the top-level loop of wour VI
and replace them with RT FIFOs. The wizard will generate a normal priority
parent ¥I to access the RT FIFOs and share data with another Y1 using
TCPJIF, UDP, Datasocket, or Logos.

Configuration parameters:

UDP Send Port
12545

LIDP Receive Part
12346

fepRon

’ Cancel ]i = Back H Mext = ” Help ]

Obr. 26 RT Communication Wizard

1.9 Vzorek — asfaltova zalivka

Asfaltové zalivky se pouzivaji v dopravnich staub&c aplikuji se do dilataich spar

silnicnich a mostnich konstrukci. Jejich vlastnosti bglymbyt takové, aby se ip

rozSkovani a zmensovani spary nenarusily a &ayase v trhlindch usazovat jiné latky a

nedistoty, hlavié voda. Testovany vzorek je aplikovan mezi dva betérkvadry (Obr. 27)

a podleCSN musi mit danou délku i&il a vy3ku. V3e popsano v nasledujici kapitole.

Obr. 27 Vzorek asfaltové zalivky
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2 CESKA TECHNICKA NORMA PRO ASFALTOVE ZALIVKY

VSeobech pro zalivky pouzivané za horka existégiské technické normySN EN 13880-
1 azCSN EN 13880-13, di se tedy na 18asti [7]. V této préaci je vyvinuta aplikace pro
zkoudeni asfaltovych zéalivek podiéSN EN 13880-10 (Zalivky za horka GCast 10:
ZkuSebni metoda pro stanoveni adheze a kohezegkowmem kontinualnim protahovani
a stla&ovani) vydanou 1.11.2004 a podi&N EN 13880-13 (Zalivky za horkaCéast 13:

ZkuSebni metoda pro stanoveni koheze a adhezegmvanym protazenim).

Jednd se o @vzkouSky adheznich a koheznich vlastnosti v méipa@ zkuSebnich
vzorka (Obr. 27), asfaltovych zalivek. Podstatou zkougekjistit zda asfaltova zalivka
dostatén¢ prilne k betonu. Pro abzkousky musi mit zkuSebni vzorek délku (50£0,5)mm
a Stku (24+0,5)mm vzniklou ve sp& mezi déma betonovymi bloky o délce (125+1)mm,
Sitce (5020,5)mm, vySce (50+0,5)mm a vlhkosti (5+0,5)%

2.1 Opakované protahovani a stldovani

Prvni zkouSka odpovida postupu popsané@SW EN 13880-10. Se zkudebnimi vzorky
probhnou ti cykly. Kazdy cyklus probiha tak, Ze se sparaabme o 18mm rychlosti
(6+0,25)mm/h a okamiitse stl&i stejnou rychlosti natwodni rozndry. Zaznamenava se
sila. Zjiseéni a vyp@ty nagti vtahu a kontrola vzotk po skoreni zkousky neni

predmétem této prace.

2.2 PreruSené protazeni

CSN EN 13880-13 popisuje postup druhé zkousky. Piyeeni vzorku se spéara roztahuje
po krocich po (0,1+0,01)mm kazdych (360£20)s azakbazeni o 5mm, kdy se roztazeni
zastavi a po dobu, kdy pokles sily vzdy po 30 ndiclit bude menSi nez 5% se

zaznamenava sila.
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3 PROSTREDI LABVIEW

Tato kapitola je o stiimém popisu a seznameni se s grafickym programovaiatedim

LabVIEW, které bylo pouzito pro sbdat afizeni krokového motoru v této praci.

3.1 Pojem Labview

LabVIEW (z angl. Laboratory Virtual Instruments Emgering Workbench) je graficky
programovaci jazyk od spdleosti National Instruments a je naégvod roku 1986, kdy
byla uvedena prvni verze LabVIEW 1.0 praippate Macintosh (Obr. 28) na kterém bylo

uvedeno prvni uzZivatelské grafické rozhranni (J6))

Obr. 28 LabVIEW 1.0 a pita¢

Macintoch

Po dvaceti letech se vyvoj dostal k verzi LabVIEVR2 §Obr. 29), ve které je aplikace
naprogramovana. V séasné dob se vyvojdi firmy NI zametuji predevSim na vyvoj
LabVIEW pi vyuZiti vicejadrovych procesbiLabVIEW 2010).
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For Sun, Windows Internet Ready LabVIEW
Anniversary Edition
Professional
For Macintosh Development Embedded and DSP
1990 1993 1998 2003 2005
1986 1992 1997 2000 2005 2006
Compiled Language Undo'Real-Time Distributed Intelligence
Multiplatform

PDAand FPGA

Obr. 29Casové osa vyvoje LabVIEW

LabVIEW je vlastr v prekladu laboratorni pracové&virtualnich gistroja, je vhodné pro
meieni a analyzu sign@lfizeni a vizualizaci technologickych proge®alo by seict, Zze

prostedi LabVIEW nema omezeni své pouzitelnosti [1].

Hlavnim divodem vytvdeni virtualni instrumentace bylo a je nahradit, hhoroznérove
velké a finakiné nakladné technické prastlky pro méeni afizeni virtualnimi zéizenimi.
Toto feSeni umoduje rychlé navrhovani novych aplikaci a hlawmoznosti provéghi
zmeén v nastaveni a vizualizaci. Tyto moznosti rychi@ay jsou u technickych prasidki

za pomoci realnych soastekeasto z finatniho hlediska nemozné.

V LabVIEW se pojem virtualni instrumentace objevupké jako koncovka soubor

(progrant) *.vi (VI aplikace).

3.2 Po spuséni LabVIEW

VZdy po spudni LabVIEW se zobrazi Gvodni obrazovka Getting t8thr(Obr. 30)

s ikonami pro praci se soubory a pro hledani dal$idormaci pro vytvéeni VI. Po
kliknuti na Blank VI se objevi uz tz¢elni panel a blokovy diagram. Po Kkliknuti na hlddan
piikladi se oteve okno NI Example finder, kde he programéator nalézt mnoho
pottebnych informaci a podobnyckeSeni probléin kterymi se zabyva. Tomuto
informanimu kanalu je v LabVIEW &novana velmi vyznamna pozornost. Da se to poznat

i intuitivnim roztidénim témat a velkému mnoZzstwilkladu.
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Eile Cperate Tools | Help

> Getting Started

e |
\| Zakladni menu
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= More...
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|mel 4, .urce Distribution|MyFPGACade T1.vi
|_5_£'], Lt Aexamplesinormalized PID output,vi
iil‘!. O, . abviewhexamples) Simple PID Demo.vi
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Targets

F.eal-Time Project
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New To LabYIEW?

2 Spuséni navodu
Getting Starked with LabWIEW

LabVIEW Fundamentals

Guide to LabYIEW Docurmentation

Dalsi pomoc (Helg

LabyIEW Help
Upgrading LabYIEW?

MathScripk

3D Picture Contral

LabWIEW Object-Oriented Programmming

List of All New Features

Web Resources

Discussion Forums

Training Courses

LabVIEW Zone

2 Hledani pikladi

Examples

Q, Find Examples..,

Obr. 30 Uvodni obrazovka Getting Started

* NI Example Finder

Browse | Seatch | Subrnit |

——EBrowse accordi

i Task

" Directary Structire

| B

Hledan
| Favorites

_) Fundamentals

Hardware

Double-click an example to oper it

_] Building User Interfaces
] Communicating with External Applications
| Distributing and Documenting Applications

Information

2 Vybér téma

] Hardware Input and Output
EE LahVIEw 20 ne —) Industry Applications
= COMNEET 70 YOUR COMMUNITY ) Most Recent
] Metworking
ﬁ L[‘::?:rnu 3 Anicles ] Mew Examples For LabVIEW &.x
—] Optimizing Applications
'%._r‘ EEE:"E'W E’j Rasnurcas —2] Printing and Publishing Diata
—] Programmatically Controlling ¥Is
Q{} gﬁs?ﬂi e g::ps ] Toolkits and Modules ;I
) Toakits and Modules Mat: Installed =
“g E:‘ni:‘ Requirements
Misit LabMIEW Zone
[ Include ni.com examples
. nivcom query timeout
Find hardware ;I
[ Limit resulks to hardware Add to Favorites | Setup... | Help | Close

Obr. 31 Obrazovka hledantiglada NI Example Finder

2 Hledani na Interne
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3.3 UZivatelské prostedi

V programu LabVIEW se po ot&ni nového nebo uz existujiciho VI oteu vzdy dw
sdruzené oknaelni panel (Front Panel) a blokovy diagram (Blodkdbam).Celni panel
ma WtSinou podobu panelu #ficiho pistroje a blokovy diagram &uwje posloupnost

signalu prochazejiciho bloky uvhiitistroje.

3.4 Celni panel (Front Panel)

Je tvden ovladacimi grafickymi prvky, které jsoucaeny hlave k fizeni VI (Obr. 32).
Stejre jako na fyzickém r¥icim pristroji jsou nacelnim panelu virtuélniho ffstroje
ovladaci prvky, které fedstavuji vstupni Z&eni. Jsou touzna tl&itka, pgepinde a

hodnoty nastavujici knofliky. Vystupyedstavuji izné podoby zobrazov&, kontrolek a

razné podoby graif

P
| @@ [ 13pt Application Font |~ [ 3o || o~ ][22+ | |25~ @
Signal Generation Yog hquied WAvefoam
Input Signal 1 Input Signal 2 5.0-
p- N i
= square Ly
Frequency (Hz) Frequency (Hz) -5,0-
200- 200~ 1
-10,0-, 1 ] 1 [ !Set
150- 150~ 0,0 20,0m 40,0m 60,0m 80,0m  100,0m
100- 100 -
~i
s0- <l 50- )
Signal Processing 1 ‘
Select Window 2| (e
|
")." . -20,0 =} 1 TR I i [
0,0 20,0m 40,0m 60,0m 80,0m 100, O
Select Filter
4 Power Spectrum <-- | --> filter cutoff
= Butterworth 20,0 - e
4 O | f i -
) |

STOP [F4] MDR[EF;I:;IFD...

Obr. 32Celni panel

i i i 1 1
200,0 400,0 600,0  800,0  1000,0
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Nastrojova lista je hlavnim panelem pro ovladamidikaci stavitelniho panelu (Obr. 33)

Spu§éni‘J \7Nedetr2it\'/ bew Zastave Nastaveni tex u Prace s objek
| - I@ﬂ @T@ | 13pt Spplication Fork |+ !| ;mvﬂfﬂvﬂﬁv' |c\"§vi

Obr. 33 Nastrojova listéelniho panelu

V okn¢ ¢elniho panelu se tedy vyttiavzhled virtualniho fstroje, vSechny vstupni a
vystupni prvky je mozné ziskat nabidky palety Calstr kterou vyvolame pravym

kliknutim mySi. Na Obr. 34 je rozbalena paleta Caolsts podpaletou Numeric Controls.

~=IHINumeric Controls

Numeric I:Zn:nntrnl:'- _ ____

X 10~ 10- | M | 3 | M

W - ™ | il 4 i L

, (388 U L3848 U -8 | | m

Mum Ctl Fill Slids Painter Slide Fill slids Painter Slide Num Gt Buttons Text Chrls User Crls

8 & e [ b i b =
o o [
24 3 = | | | ([Cui v

Knob DCiial Color Boix Mum Inds LEDs Text Inds Graph Indicat, ..

Obr. 34 Otetena knihovna Controls

3.5 Blokovy diagram (Block Diagram)

I s

Na obrazovce blokového diagramu (Obr. 35) programaitvéi vlastni algoritmus

pomoci propojeniigdem nadefinovanych pritkz ¢elniho panelu.
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P signal Generation and Processing.vi Block Diagram ;]Ql)il
Fle Edt View Project Operate Tools Window Help [FProces)
| BE [@-’@lblellﬁ [ 130t Application Font |~ [ 3o~ ][7a~] [€5~] |5En=T
j‘
Acquired Waveform Processed Waveform
Input Signal 1 @—L |22 = e BT .
Frequency (Hz) EE — ! [

i
Input Signal 2 ? ; - ‘,—
F H DBL ¢ T [ ]
reque"c’;( 2) . Select Filer [0~ ¢
L% -
over Spectrun | sect window [ — | [@T]e
E|~—~' ActCrsr
irsor.Posy ¥ windowl"None "I
Boo,0)
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sampling rate | DELF cutoff frequencies =
o - ) o=
=]

Obr. 35 Blokovy diagram
Blokovy diagram se vyt¥az prvki palety Functions, kde se nachazeji struktury (&yy

numerické funkce, prace se soubory, pole, logiok&de, funkc&asu a dalsi.

Nastrojova lista v blokovém diagramu je podobnt& k&Iniho panelu, liSi se ve funkcich

pro spou&ni programu a jeho testovani (adlavani) po krocich (Obr. 36).

Spuséni Zobrazeni toku d Krokovan

\
t{)l@ﬂ @@ loa /| o | 13pt Application Fort |~ | 8o || saa | |25~

Obr 36 Nastrojova lista blokového diagramu

Prvky blokového diagramu jsaidici terminaly, spoje, uzly a zobrazovaci termyndlyto
prvky pospojované spoji t¥d pitimo spustitelny koéd, ktery jergkladan Bhem tvorby

diagramu a po spusti nam dava okamzitou &mou vazbu fi vzniku chyby.

Uzel je prvek pro vykonani tité operace programu. Byva to funkce, podprograivone
piikaz. Nap. uzel typu funkce umozniiani, nasobeni, porovnavani, praci se sobory a
dalSi. Uzel typu struktura se pouzivaji jako skytypu For, While a dalSi. Terminaly jsou
vstupni a vystupni branyigs které prochazi data. Jsou to indikatory, graifgpinae,
konstanty, ovladaci prvky a dalSi. Spoje jsou wiasiesty, kterymi prochazi data a jsou
souasre propojovacimi kandly mezi vstupnimi terminaly, yuzl vystupnimi terminaly.
Kazdy spoj ma svoji barvu, kterd odpovida datovétgou prongnnym (modra -

celatiselny, oranZzovaéiselny s pohyblivodarkou, zelend - binarni, fialova - znakovy).
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V pravém hornim rohu blokového diagramuedniho panelu se nachazi ikona, ktera je
souasrt konektorem. V nastaveni konektoru swvereiek rozali na takovy poet
vstupnich a vystupnich termiriakolik jich je v blokovém diagramu (Obr. 37) alderymi
chceme déle pracovat. Pracovat se dal da stimtop&I pospojovani terminal

s konektorem jako se Sub VI, coz znamena, Zze se\&uyouzije do dalsiho VI jako

podprogram (funkce).

>/ S na pulsy.vi Front Panel _ Ol x|
File Edit Wiew Project Operate Tools Window Help
13pk Application Font | ” !Dv”]:v”ﬁvl |E§')v|| 2 I W1 Properties
Edit: Icon...
=~ Show Icon
Find &ll Instances
Draha {mm}) Numeric Add Terminal .
'._-:IID,DD o Remove Terminal -

Patterns

5
il

Rotate 90 Degrees

Flip Horizontal

Flip Yertical

Discornect Al Terminals

Disconnect This Terrinal
This Connection Is 3

o LI

s e
il
= S S e man 1]
it

Obr. 37 Rozdleni konektoru na gt terminah

3.6 Palety nastroji

Pfi navrhovani VI patbujeme, jak uz je vySe napsédnizmé funkce a termindly, které
struiné popiSu v této kapitole. Zakladni jsou paleta mfstr paleta ovladacich a

zobrazovacich prikpro ¢elni panel a paleta funkci pro blokovy diagram.

3.6.1 Paleta nastroji (Tools)

Na ploSecelniho panelu vyvolame paletu nasirqObr. 38) pomoci <shift> + pravé
tlacitko mysi. Paleta nastribjslouzi k usnadimi rezimu prace s mysi a jednodusSimu

piistupu do menu.
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8
7
6

Obr. 38 Paleta nastipj

Popis k obrazku Obr. 38 je nasledovny: 1 — ofg@raastroj pro zénu hodnot a text 2 —
propojovaci nastroj (spoje), 3 — vkladamnémqseni, 4 — vlozeni sondy na datovy ¥p8i—
barvy prvki, 6 — kopirovani barvy, 7 — posouvani okna, 8 -toeX popisovani, 9 —

nastaveni rychlého menu, 10 — ¥gjpoloha, velikost.

3.6.2 Paleta ovladacich a zobrazovacich prik (Controls)

Paleta Controls je spojena pouze€&elkim panelem, takZe v blokovém diagramu ji
nevyvoldme. Vyvolame ji pravym kliknutim mysi naophu ¢elniho panelu. Na patet
Controls je mnoho dalSich podpalet, které slougitioieni grafické podobyelniho
panelu. Obsahuje sanfepm¢ spoustu tlaitek, knofliki, prepin&n, prvki pro zadavani
vstupnich hodnot, #iice a v neposledniact také zobrazovwg vystupnich hodnot

datového toku.
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Obr. 39 Paleta Controls

Paleta controls obsahuje tyto podpalety (Obr. 29} ovladée a zobrazove, 2 — pole,
matice a klastry, 3 — rolovaci ovladaci prvky, 4rvky pro praci s odkazy, 5 — prvky
raiznych geometrickych tvay 6 - pro ovladani Z&eni, 7 — grafické zobrazote 8 —
fetézce a cesty k souhion, 9 — tl&itka a LED zobrazovg, 10 — seznamy a tabulky, 11 —

datové kontejnery.

3.6.3 Paleta Functions

Prace s paletou Functions je obdobna jaktedghozim fipadt. Paletu je mozné vyvolat

Kliknutim pravého tlaitka mySi pouze z blokového diagramu.
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Obr. 40 Paleta Functions

Pomoci této palety je mozno vytvotzv. zdrojovy kéd grafického programovani. Palet
Functions obsahuje tyto néjézit¢jSi podpalety (Obr. 40): 1 — sy, 2 — numerické
funkce, 3 —fettzce, 4 — pole, 5 — prace se soubory, 6 — klastry,ldgické funkce, 8 —

funkcecasu, 9 — funkce porovnavani, 10 — grafické a zvakankce.

3.7 Context Help

Nesmim zapomenout na velmi&dého pomocnika a tim je Context HELP (Obr. 41).
Jedna se o okno, které v blokovém diagramu vyvol&likautim mySi na symbol Zlutého

otazniku vpravo nalfe (Obr. 35). Context Help nam po najeti mySi na/ak prvek



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 47

v blokovém diagramu zobrazi pomo#i geho nastaveni a popis funkce. V LabVIEW je

tato moznost velmi ddb zpracovana a proto se také hodyuziva.

Context He =]
Compound Arithmetic ;I
value 0

result

value n-1
Performs arithmetic on one or more numeric,
array, cluster, or Boolzan inputs, Select the
operation (Add, Mulkiply, AMD, OR, or XOR) by
right-clicking the function and selecting Change
Mode from the shortcut menu, The default mode
depends on the palette From which yvou drop Ehis
Function,

Detailed help -

H

Obr. 41 Context Help

3.8 Datoveé typy

Na blokovém diagramu jsou prvky jako funkce a texdy propojené spoiji, tyto spoje jsou
raznych datovych tyip, stejnych jako jsou vstupy a vystupy z funkci mnieali. Takze je

ziejmé, Ze nelze spojovat terminaly dvaizmych datovych tyip jednim datovym spojem
(Obr. 42). Na obrazku (Obr. 43) jsou uvedeny vSgatetove typy, které LabVIEW 8.2

umo#iuje pouZzivat.

tring|
[| PR ¥ wyr------- Fibc |

Obr. 42 NemoZny spoj
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Obr. 43 Datové typy
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3.9 Programové struktury

Jsou to struktury prdizeni pitibéhu ¢asti programu, pouZzivaji se velmasto a jsou
podobné cykim v textovych programovacich jazycich. Do blokovéligramu se vkladaji

z vyvolané palety Functions (Obr. 40), podpalety&tires.

3.9.1 Cyklus While

Pouziva se k opakovani funkci uvrgyklu po dobu platnosti.

Vystupemje
cet cykld
P s Je-livstup
dosud
vykonnanych TRUE, cyklus
- : STOP

D e

Obr. 44 Cyklus While

3.9.2 Cyklus For

Také se pouziva k opakovani funkci unimisenych. Pget opakovéani je jagndany

nebo prominny podle vstupniho parametru.

.r N flumneric 2
Vstupniparametr

poctu cykld

Vystupemje pocet cykld
dosud vykonnanych

Murneric 3

Obr. 45 Cyklus For
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3.9.3 Posuvny registr

Aplikuje se na cyklus For (Obr. 46) nebo na cyllsile. Pravym kliknutim mysi na boky
obrysu cyklu For nebo While vybereme Add Shift Régi. Po stranach seighaji dw
Sipky (vstupni hodnota a vystupni hodnota). Cykkes nyni pracuje stefnjako bez
posuvného registru, pouze si navfermasi vystupni hodnotu do dalSiho cyklu jako vstupn

hodnotu.

Vystupni hodnota,

kteraje soucasné

vstupnido dalsiho
cyklu

Vstupniparametrdo
prvniho cyklu

Obr. 46 Cyklus For s posuvnym registrem

3.9.4 Vétveni Case

Pouziva se i moznosti viceieSeni pi rtiznych vstupnich podminkach. Na vstup je
piiveden tzv. pepin&, podle kterého se provede to okno, které ma vghopshodnou

hodnotu.

Vybcrovy vstup

: '\‘—
‘| Popisck

Obr. 47 Struktura Case
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3.9.5 Sequence

Umoziuje postupné spousti sekvenci programu ramec po ramci postupava doprava,
podobrE jako snimky filmu. PouZiva se hlavw piipadech, kdy nejsou objekty spojeny

tzv. dratkem, ale chceme je spati$t urcité posloupnosti.

1.snimceck 2 snimck MoZnost pridani
\« ~ SO dalsich snimku
§ " \/

g 1
Misto pro —

programovou

posloupnost r

D00 000000000000 i o I = O = =

Obr. 48 Sequence

3.10Grafické zobrazovate

Zakladni jsou ii typy: Waveform Chart, Waveform Graph a XY Grap¥iSechny
nalezneme na pateGraph (Obr. 49).

«—HIGraph
z 4 4
1 1 1 ,IEH
Weaveform Ch,.. Waveform Gr... Y Graph Ex =% Graph

K3 K 3 F
1 1 1 1
Ly Lo L ‘:'0\:0'1:0

o w4 L I

Inkensity Chart  Inkensity Graph Digital Wawef,.. Mixed Signal ...

«© O @ [e

30 surface G... 30 Parametri,.. 30 Curve Graph 30 Picture Co...
3

sl

|

Conkrals

Obr. 49 Paleta Graph

Zobrazové WaveformChart je f@ibéZnym zapisovéem se itemi druhy zobrazovani

hodnot dat. Waveform Graph je uigoben pro zobrazovani datovych poli. Nklpd pro
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zobrazeni vzorkovani z DAQ #aeni. XY Graph je schopny zobrazovagdseliciny ve

vzajemné zavislosti nebo jecen pro dataifistupna v nepravidelnych intervalech.

Z téchto zobrazowal Ize grafické pitbehy exportovat a ukladat dézanych formai (.bmp,

.eps, .emf).
Waveform Chark Plok 0 m |
1_
I I||
8 il
£ | n WA kil
<oz 1l l'rH LI
- ' ' !
42?999?? 428000??
Tire:
Waveform Graph Plok 0 m |

]
=
=]
=
=1
=
=

Obr. 50 Typy zobrazova

3.11 Tok dat v programu

Datovy tok je v LabVIEW pesun dat pomoci spopd vstupnich terminalpres funkce az
k vystupnim termindim. Jakmile je spkna podminka vSech nezbytnych vstujznych
prvki programu, okamaitjsou na vystupu vysledna data. Takto postupujewyabk az ke

konci programu. Neni to tedy stejné, jako kdyZz dextovych programovacich jazycich

postupujeddek paadku.
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3.12DAQ

Vyznam DAQ je zisk&vani dat z venkovniho piedt. Pomoci snindé fyzikalnich velin
se do DAQ z#izeni dostava signal, ktery je dal zpracovavan. DZsfjzeni jsou @izne
zasuvné karty do PC, zasuvné moduly donyslovych termindl a dalSi, na baziskolika
rozhrani (ISA, PCI, PCMCIA, PXI, ...).

Pro konfiguraci DAQ zézeni se v OS Windows pouZivaupodce se zkratkou MAX
(Measurement & Automation Explorer). VeSkeré infane o z#zeni, které ziska
z ovladd&e, zapiSe do registra poté je jiz zézeni rozpoznano v LabVIEW pod ditym
jménem. Nyni mizeme nakonfigurovat #i@eni podle poZadavukulohy. V LabVIEW
vyvolame obrazovku konfigurace analogovych véta@pvystum a digitalnich vstup a

vystupi DAQ Assist a poté uz tideme vytvéit program pro snimani, zobrazovarfizeni.

»—VRUDAG: - Data Acquisition

TaskConst  Channel Const  Create Channel
[ [

DevConfig  Task Config/Ctl  Advanced

Obr. 51 DAQ Assist
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4 POPISRIDICIiAVIZUALIZA CNi APLIKACE PRO ZKOUSKY
ASFALTOVYCH ZALIVEK

V odstavci 1.8 je uvedeno, ze na HOST P&iluzivatelské rozhrani pro konfiguraci
parametii méieni afizeni. Na obr. 52 je zobrazen cely tento ovladaiep pro ob
zkouSky asfaltovych zalivek, manualni rezim posumotoru a moznosti uloZzeni

pozadovanych hodnot do souboru.

™ Priibgh zkousky uloZ do souboru: g, =1 |
= loFron. smer pasunu . .
VOLBA ZKOUSEK MANUALNI POSUN SPUSTENI sy
5 10 1z posnfmm) o0 100 120 rychlost frmfiin) -
zkl zk2 I g L AT
4- “16 /‘1 40— | _1e0 31-:1 O
s ~18 207 W J"ian J STOP
o’ "o o’ E b 4

Faloha
poloha 0,00 L]

400}

200}

S (1)

o

-200-]

300
1:00:00,000
1.1.1804

2
RN

Bis
[ &

{5l (h)

Obr. 52 Uzivatelské rozhrani

4.1 Volba ulozeni do souboru

V horni ¢asti uZivatelského rozhrani je moznost uloZenibginych dat do souboru.
V LabVIEW je mozné rérené data ukladat do souboru ve formatechizedkladnich
zpasohi. Textovy datovy tok, binarni datovy tok a datalgsjozeny Zetzci, cisel a
klastii). Pro moznost nejjednodussSiho @@ a moznosti prace s grafy jsem vybral
textovy soubor. Checkbox vlevo od napisu uloZenisgoboru zpsobuje aktivaci a
deaktivaci systému ukladani do souboru.iipad zaSkrtnuti checkboxu iieme kliknout
na obalku a vytviit nové jméno souboru, wipad kdy se nezadd jméno souboru, ale
checkbox je zaSkrtnut, je v aplikaci nastaven zhklanazev FILE.txt a data se ulozi do
sloZky, kde je uloZena aplikace. Yipact nezaSkrtnuti checkboxu zSedne text s ke

a obalkou. Do souboru se v tomtogac nezapisuje.
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4.2 Volba manualniho posunu motoru

Nad textem , MANUALNI POSUN “ je oft dal3i checkbox, ktery méa za Gkol aktivaci a
deaktivaci moznosti vtomto ragke nabidnutych. Jsou to nastaveni délky posunu,

rychlosti a smiru motoru.

Moznost manualniho posunu se vyuziva k uchycersethuich vzork a najeti na fgsnou
polohu, na tzv. nulovou. Kazdy vzorek je v toleligimak Siroky, proto nerfizeme nastavit

uchyceni vzdy do stejné nulové polohy.

Spuséni manualniho rezimu probiha tak, Ze nejprve ajgime zadavani hodnot
zaskrtnutim checkboxu nad textem ,MANUALNI POSUNPak nastavime posun o kolik
mm chceme aby se uchopovaelisti rozeveli nebo uzakeli. Dale pak rychlost v mm/min
a nakonec s posunu. Jsou dvmoznosti TAH elisti se posunuji od sebe) nebo TLAK
(Celisti se zaviraji do sebe). Samgme je vSe jiS¢no nastavenim maximalni mozné
hodnoty pipustné sily, aby nedoSlo k poSkozeéasti testovaciho #i@eni. Po nastaveni se
mazZe spustit manuaini posunditkem v rameku , SPUSTENI “. Ma dvé polohy, OFF a
ON. Doporueuji nastavit rychlost na minimalni hodnoty a Wgad poZadavku na
piedasné ukodeni stéi opst zmaknout tl&itko spustni. Posun se zastavi. Pokud se
necha spushy manualni posun, motor se zastavi po dosaZetdves® vzdalenosti a cely
manualni posun se odskrtne v checkboxu a zSedp#p®E nenadalé udalosti je zde jgst

tlagitko STOP, které zastavi veSkerou aktivitu testthaedizeni.

4.3 Zkouska 1

Po usazeni zkuSebniho vzorku a nagefisti do nulové polohy se e spustit prvni
zkouSka. Tato zkouSka se nastavicsttam repinae ,zk1" a spu&ni probiha stegnjako
v piipact manuélniho rezimu téétkem , SPUSENI “. Stejré tak jako v pedchozim
piipact se da zkouSkaipdkEZzné ukortit opétovnym zmaknutim tlatitka spusini do

polohy OFF. Tlditko STOP zastavi okam&iveSkerowinnost testovaciho #iaeni.

4.4 ZkousSka 2

Druha zkouska se spousti po nastavenéestiian gepinde ,zk2“ spousicim tlatitkem do
polohy ON. Neni mozné stia dve tlacitka sodasr, vzdy nuize byt stléeno pouze jedno

z predchozichif moznosti (checkbox manualni posurgitko zk1 nebo tléitko zk2).
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4.5 Grafy

V uzivatelském panelu jsou jeéstiva dilezité objekty admi jsou grafy a moznost jejich
smazani. Tlkitko ,smaz grafy* se pouziva Wipa€ pozadavku na wsteni dvou
zobrazovaa grafi. Pri manualnim rezimu se totiz také zobrazuje, jak& jealnémcase
sila, ktera fisobi nacelisti a poloha v zavislosti ngase. Takze graficky tZeme
pozorovat, jak rychle se nam zavird nebo otevirAyeeni pro zkuSebni vzorek.

Samozejmeé na z&atku obou zkousek se graficky vystup automatickgzam

S panely graf se da dale pracovat, je zd&alik ikon, které nam slouzi pro lepSi analyzu
grafického piib¢hu. Nagiiklad zwtSeni rkterého z mist, tzv. lupou. A moznost posunuti

grafu ikonou ruky.

Nesmime zapomenout na moznost vigvo grafu pitbéhia zkousek na zaklgdulozenych

dat do textového souboru ¥kterém z tabulkovych editor
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5 NAVRH A POPIS JEDNOTLIVYCH CASTIi PROJEKTU V NI
LabVIEW

V NI LabVIEW se real-time projekt sklada zé nejdilezit¢jSich soubak VI. Na obrazku
Obr. 53 jsou pod ndzvem HOSTCode.vi, RTCode.vi @A&Rode.vi.

Dale se projektdi na dw ¢asti, My Computer a RTFPGA. Jak uz jsem vysSe gsalj to
dva spolu komunikujici PC, na kteryckzb rizné aplikace, jedna se o Host PC a Real-
Time PC.

Vse, co se tyka projektu, popiSu v téésti prace.

[ Project Explorer - asfaltzalivka.l¥pr - |EI|5|
File Edit “iew Project Operate Tools Window Help

=1 I |&s vt | BB~ &

=8 |T_g£, Project: asfaltzalivka.lvproj
B B My Camputer
¢ L jml HOSTCode.vi
B &l RTFPGA (1.1.1.2)
B £ Subvls
gﬂ, PositionCounker, vi
L ml Vo Period.vi
EE» S na pulsy. i
- [, RTCode.vi
o & FPGA Target (RIOD:INSTR, PCI-7331R, Emulator)
B 5 Analog Input
B £ Connectord
b dh, AI0 (Connectord)
B £ Digital Line Input and Qukput
El ) Connectord
&, DIOO0 (Connectard)
&, DIOL (Connectord)
- [ml, FPEACOde vi
40 MHz Cnboard Clock
m My Configuration. Frc
- |fl enumRTeontralsm, ctl
=0 I_; variables - network - RT. lvlib
- sila

Zm
S

|»

M

skap
poloha

W Shart
- @i Cyklus
CancelTest
. pulsy
perioda
smer
I chyba
- WY zkouskal
- knuskaz
pOSUN mm
rychlosk

- W manual |

Obr. 53 Vypistasti projektu
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5.1 Host PC (My Computer)

Mrivrw s

Na Host PC &zi uzivatelské rozhrani. Je to jeden ¥ rtedilezitéjSich soubar —
HOSTCode.vi. ProtoZze musi byt sprdvmastavena komunikace mezi Host PC a Real-

Time PC, jeiteba provést nastaveni.

5.1.1 My Computer

Nastaveni se provede v menu ¥igim polozky Properties, kde se zada IP adresa 8abr.

W1 Server: Configuration

Wl Server: Machine Access
: W1 Server: User Access

to W1 Server: Exported Y1s
‘. Conditional Disable Symbols

Mame Address
Iy Connputer 127.0.0.1 [ specify Custom Address

Obr. 54 Nastaveni My Computer

5.1.2 HOSTCode.vi

Virtualni nastroj HOSTCode.vi se sklada&asti celniho panelu (Obr. 52) a blokového
diagramu (Obr. 55), ve kterém se aplikace vyvijadRbych popsal a vystll logiku
jednotlivych ¢asti. Jsouctyti a to tyto: zakladni nastaveni, ditka a stavy tléitek

(udalostni struktura), zobrazeni graf zapis do souboru.

Obr. 55 Blokovy diagram
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5.1.2.1 Zakladni nastaveni

Pred zahajenim chodu aplikace felia nastavit zakladni hodnotykolika prongnnych,
nastaveni vzhledu atoych knofliki pro nastaveni rychlosti a posunu v manualnim rezim
a tla&titka pro zménu sn@ru posunu motoru. Tyto mam zadané jako disableltsouo
konstanty 2, coZz znamena zaSednuti ovlddacichupavkakazéani jejich momentalniho
pouzivani. VSechny objekty jsou uzamé v sekvaimni struktde z jednoho ramce a jsou
postup® propojeny dratky pro zachovani toku informaci ficke posloupnosti. Zluty
carkovany dratek si sebou nese informace o chybowjakech, které jsou na konci
posilané do mozného vyvolani chybového hlaSenie Pak prochézi datovy tok do dalsi

casti, staw tlacitek (udalostni struktury).

Zakladni nastaveni

10 0000000000000 000000000000000000000000000000000T70
Z

0sUn rychlost SITIEr sila ﬁaluha
T W | 0 7}

b ? 11 1 N HLH
MDisabled| hisabled| “PDisabled] | Reinit Ta Defaul || Reinit To Default |

1 0000000000000 00000000000000000000000000000000Q30070

Obr. 56 Zakladni nastaveni

5.1.2.2 Stavy tlafitek (udalostni struktura)

Tato ¢ast se di na smyku stawi tlacitek a samotnych tidtek. Jsou to vSechny Hika
(Obr. 57), které jsou v uzivatelském rozhrani airdané funkni udalosti, které mohou

nastat.

[Tlacitka)
1000 0000000000000 000000000000000000000O0000O0o0o0cC

k k2 tgchlns| mer Dsun tart anualne| Emaz raF Liloz|
|— , ﬂ ........... !
TF

O000 0000000000000 0000000000000000000000000007C0

Obr. 57 Tl&itka

Pod sekvetni strukturou o jednom ramci vSecheilak, checkbok a ot@nych knofliki je
smytka udalostni struktury Event Structure, ktera jdétena do deviti oken. Kazdé okno
nam zajisuje jednu udalost, kterd nastane¢mou hodnoty zmé&nutim jednotlivého

tlacitka. Je zde je8tjedno okno, které zjiSije chybovy stav (Obr. 58). Zde se igac
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chyby, ktera se€te ze sdilené &dvé prom¢nné, objevi hlaSeni ,Nastala chyba, &laim
OK nastane STOP systému“. Sdilengogé proménné se pouzivaji mezi Host PC a Real-
Time PC, které mezi sebou komunikuji na zakletlsoubofi HOSTCode.vi a RTCode.vi,

jejich zdrojovych kod a st'ového nastaveni.

stavy tladitek

0] Timeout pda!
m [ [ ——— ﬁ
|?!Ehyba ’!l v
i | Display Message
ko Lser
i Enable
| [astala chyba, stlaenim OK nastane stop systémuf~~  Message :
oK OEs
52

Obr. 58 Udalost Timeout

Prvni tl&itko a jeho udalost (Obr. 59) je ,zk1".fiBtlateni tla&itka do stavu s logickou 1
se do sdilenych &vych prongénnych ,zkouska2“ a ,manual“ uloZi logické stavy @a
.zZkouskal“ se uloZi novy stav logické 1.&Mhto proménnych se poté na Real-Time PC
¢tou tyto stavy. V druhém ramci sekwai struktury se pro jistotu j@Sprenastavi vizuak

a stavo¥ na Host PC tiEtka pro vylér manualniho rezimu a zkouSkul do zakladniho

nastaveni, tedy logicka O.

tavz tladitek

Reinit To Defaulk | | Reinit To Default

EL IR S ;?!

00000000000 00000000000000000000000000008 | [ shop

Obr. 59 Udalost tkstka ,zk1“
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Tlagitko ,zk2“ méa stejnou logiku udalosti (Obr. 60)eka nastane, jako u tigka ,zk1".

Ot setreSi ostatni tiétka pro zkousku a manualni rezim.

skawy Haditek
u
10
udalostni struktura
=| T[] "zk2"; Walue Change ] L
0 I O o s
2k1
Source - Tl E— 11
Reinit To Default |
Tvpe
Time
ZHRef
Oldyal
et al bl
skop

Obr. 60 Udalost tkstka ,zk2“

Treti tlatitko, neboli checkbox ,manualne* hlida stav manit@nposunu motoru. Po
udalosti, ktera nastandizaskrtnuti (Obr. 61) checkboxu ,manualne®, sezulbo sdilené
sitové prongnné logickd 1 a s@asré se povoli pouziti vSeclitmozZnosti nastaveni pro
posun, rychlost a stn V opaném gipact se moznost ffistupu do okna manualniho
posunu zakaze.

stavy tlacikek

10
udalostni strukkura

H M[[2] "manualne”; Value Change

]
D *Dizabled

0 =g
] b 71—
Disabled
Source ry chlost sebe
Type H__Ti

Time '—|*Disabled

ChRef
Qldval
Mewal

Obr. 61 Udalost manualniho rezimu
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Otocné knofliky ,rychlost®, ,smer” a fepin& ,posun“ maji kazdy zvlaSsvou reakci na
vzniklou udélost (Obr. 62). Nastavenim na poZadouahodnotu se pouze tato hodnota

piepiSe do kazdé zipadajici sdilené gbvé prong¢nné.

T [4] "rvchlost™: value Change =]

Source
Type
Time

CHRef

|
2ldval ;&" ychlost |,

Mewival

Obr. 62 Udalost ti&tka ,rychlost"

Udalost na stav ttatka ,smaz grafy“ reaguje otéanim dialogového okna s poZzadavkem

potvrdit smazani gréfv obou ze zobrazova (Obr. 63).

stavg tadikek
u
10
udalostni strukkura
| J[=] "smaz grafy” Jo 3!
oloha
Oorovdiy cheet o — ] 71 e 11
smasat vvkrestend _ . [RentToDefaut ] [Reink To Defauk
grafy ? :
ol
HE
Source
Type
Time
CHRef
Cldyal
Mewi'al
skop

Obr. 63 Udalost tkitka ,smaz grafy”

DalSi z tl&itek je v ok& spusStni. Na vzniklou udalost se reaguje uloZzenim lodické

stavu tl&itka do sdilené sbvé prongnné ,start* a sotasré se nastavuje jeho barevné
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popedi a pozadi (Obr. 64). Posledntitko ,STOP* uklada logicky stav do sdilenémie
promegnné ,stop“ a sotasré do lokalni prominné ,stop“, kterd ma za ukol zastavit chod
RTControl.vi.

i tavz tladitek

Ja[[7] "Start": Yalue Change Lo

Skart L
E

W ]
(Colars[4]M

Obr. 64 Udalost tktka ,start”

5.1.2.3 Zobrazeni graft

Cast zobrazeni grafie uzavena ve smyce obnovuijici se kazdych 10ms. Z Real-Time PC
secte pres sdilenou gsdbvou prongnnou ,sila“ hodnota sily z FPGA karty a posila senp
pies filtr do zobrazow® grafu. Tento ji zobrazuje, pokud je rozdil meZedchozi
hodnotou a saiasnou hodnotou systémovetasu ve smice 5s. Stejiitak se zobrazuje

poloha motoru, ale ta se @ith od nulové polohy samostatnym SubVI (Position@euvi).

Zobrazeni graft

1% =

.
Filter HIEL]
Signal

B
Filtered Signal »
4 E

Obr. 65 Zobrazeni graf
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5.1.2.4 Zapis do souboru

Posledni zectyi ¢asti HOSTControl.vi je zapis do souboru. Cely zahissouboru je
uzawen do struktury Case, kterd ma dva stavy (Obr. ®8)ich rozhoduje stav checkboxu

Luloz”.

Prvni stav je logicka 0, kde se nic Bgd pouze datovy tok préhne na konec této

struktury a vraci se 2pna zg&atek vSecktyi ¢asti HOSTCode.vi.

Druhy stav je logicka 1. Zde se nejprve inicialewgoubor. Vznikne jeho jméno, fop
umisgni na disku, typ a zda se bude zapisovat rétioDale tok dat postupuje do sthy,
ktera jecasovana 10ms. Tady & poloha a sila z Real-Time PC a karty FPGA alpintc
pies funkci, ktera vytvid 2D pole hodnot. Off se na zaklatrozdilu systémovéhoasu
piedchozi a saiasné smiky povoluje zapis d&hto hodnot do pole, které sedmi na
textovy fettzec s formatovanim atridanim mezi hodnotu sily a polohy tabulator. Tento
textovy fetézec se pak uklada na jednotlivgdek do textového souboru. Po opnét
smycky se tok dat dostane do funkce uzani souboru a kai opusénim struktury Case

pro povolovani zapisu dat do souboru.

Filter
Signal B
Filtered Signal _#m==

Obr. 66 Zapis do souboru

5.2 Real-TimePC

Real-Time PC je v projektu (Obr. 53) nazvano RTFP&#®ho divodu, Ze obsahuje VI
pro komunikaci mezi Host PC, Real-Time PC a FPGAdka jedna se o RTCode.vi. Také
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je zde posledni VI a to FPGACode.vi, které se statteni a zapis analogovych vstup
vystupi a digitélnich vstup-vystupi samotné FPGA Kkarty.

Zde se jako u Host PC provadi nastaveni. NeitéjSi je ot IP adresa (Obr. 67).

| Real-Time Desktop Properties

ory

Genera
General

Cakeg

- Conditional Disable Symbols

- T Server: Configuration Mame

- NI Server: Machine Access IRTFF‘GA

W Server: Exported Ys

- \Web Server: Configuration IP Address § DNS Mame
- Wieh Server: Visible vIs |1.1.1.2

- Web Server: Browser Access
- User Access

-~ Host Environment

- Miscellaneous

Obr. 67 Nastaveni Real-Time PC

5.2.1 RTCode.vi

Ve VI RTCode.vi (Obr. 68) je cela logika programwsikdada se ze dvowtgich celk.

Prvni se stara o oziveni a komunikaci s FPGA kagoee druhém je samotny stavovy

automat provathych zkousek a manualniho rezimu.

Obr. 68 RTCode.vi

5.2.1.1 Komunikace s FPGA kartou (PCI-7831R)

Nejprve se musi nastavit vSechny sdilen@&wd pronénné na nulové hodnoty. Toto je
zabezpé&ené v sekvenci o jednom ramci nazvané inicializadgy mohl HOSTCode.vi
komunikovat s FPGACode.vi musi se v pnddisti (vlevo nahte Obr. 68) jako prvni
detekovat FPGA karta a jeji typ pod nazvem, v topifpact se jedna o typ karty PCI-
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7831R série R. Poté se FPGA karta resetuje a sfidisti 69). Pak se necha kartaisa
vSechny padebné konstanty a pramné potebné ke komunikaci. Dokud nebude

piipravena, nepusti datovy tok dal.

Read Calibration Constanks

= [
M — N R -
Reset Fun "C ibration Data Read "'
FCI-7831R > Walt Until Done (F) i i S
RI00:INSTR FESSESs s
Global Stop

Obr. 69 Detekce karty a nastaveni
Nasleduje smika Timing Engine - Single Point Continuous, ktera ma Ukol jednotliy
zapisovat nebda@ist hodnoty z FPGA karty za pomoci FPGACode.vioTanygka (Obr.
70) je standardh vygenerovana za pomoci nastroje pro komunikadPGA kartami

raznych typ.

el
-
DataReady
H=a s
e Data Ready 1
e | &
eI | [ | »E
e
» Bl

Obr. 70 Smyka Timing Engine - Single Point Continuous
Uvnitt (Obr. 71) se kontroluje status chyby, &tiai tlatitka spustni zkouSky nebo
manualniho posunu &ipravenost karty préteni a zapis. Samigme se neustale testuje

STOP tl&itko.

Walt on Start Data Ready

)

b5t [ |sta::us|
“: S E :

Global Stop

Obr. 71Cekani na start a povoletist data
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A konein¢ posledni nejtlezitejSi ¢ast pro ziskavani dat z FPGA karty (Obr. 72). Zele s
¢te poloha, jak jsem uz uvéldvySe, néte se ze zZadnych vstiypale ze Sub VI, které je
samostatné a je viozeno do FPGACode.vi. Také settedbodnota sily z analogového
vstupu AI0 FPGA karty. Hodnota sily v newtoneclzika pevodem na poebny format
¢iselné hodnoty a vynasobenéiselnou konstantou.

Data Acquisition

Jiis)
0000000000000 00000000000000000000000000000000006¢C

: i
_:_!&_ila E?!! User Calculations
|
:l g ?" o B I n L_i: & =
E 7 | [oad]| g &od !?Lﬂ'”ﬂ
AT (ATO) » ) - el Bl
Poloha ¥ | .é.sau,';i— I>__ [i#EL]| Local Stap 0 |_ status .
210 = LT ST S
| s r— Global Stop |-
muuunnuuunnuh'unnuuunuuunnuuunnu OO0 O00O0 o000 OO SSTYE(C]

Obr. 72 Ziskavani dat

Pro vystupy, zapisy na kartu FPGA slouzi dalSi @mekvenni struktury, ale v tomto

piipact je zvolen stavovy automat, ktery popiSu na nagieidh strankach.

5.2.1.2 Stavovy automat

Pro programovani v NI LabVIEW je typicke, Ze pokugjsou objekty spojeny dratky, pak
se posloupnost provéaych operaci odviji z levého horniho rohu VI dowgteo dolniho.
TakZe pak neni zcela jasné, ktera funkce se prodiéde a ktera pozgi. V tomto pripact
se pouziva snika Timed loop, tedg¢asova smika, ve které se nastavided opakovani
do taktu hodin a priorita. Stavovy automat ma pitgionizsi, nezli Sm§ka Timing Engine -

Single Point Continuous.

T

o
0,

=

Obr. 73 Stavovy automat

Stavovy automat funguje na principu neustaléhieklapgni struktury casefidicim

signdlem, ktery je vzdy na konci prow@ého rdmce posilan posuvnym registrem na
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zatatek do vstupniho vyioového terminalu struktury case. Sarf@ae se musi ékde

z&it a tim je prvniidici signal v¢tového typu ,inicializaceSTOP*.

Obsluha ramce ,inicializace stop“ je nastaveni adkich promainnych pouZzivanych
v FPGACode.vi (Obr. 74). Na konci ramce vracingétzpa zg&atek gikaz ,vyber* (Obr.
76).

]
Paoloha

3 StopMator

»  Reversace

v Perioda {micro_s)
b NumberPulses

»  StartMatar

v nuluj polohy

Obr. 74 inicializaceSTOP
Pro ugresréni a lepSi ndzornost je na dalSim obrazku Wgroryvojovy diagram (Obr. 75)
celého stavového automatu. Zijgou zvyrazany fidici signaly vgtového typu. Podminky
,OFF?“ znamenaji kontrolu ippnutého spir@ spustni zkouSek nebo manualniho

posunu.
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inicializaceSTOP

OFF ?
zk1 zk2 manual
D stop?
OFF?
zk1 stop?

Obr. 75 Vyvojovy diagram stavoveho automatu
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V ramci ,vyber‘ (Obr. 76) se rozhoduje kterd ze u&ek nebo manualniho posunu se
vykona. Logika vybru je takova, Ze se vSechny stavy vloZi do pole, fgvede se na 1D

pole a poté se vybere z poleitgvych typi prislusnyridici signal.

hd

F
F

zki1

5

Obr. 76 Ramec ,vyber*

Vybere-li se manualni posun (Obr. 77¥eftou se sdilené ®&vé pronénné rychlosti,
posunu, siru a gepinge spustni z HOSTCode.vi a zapiSou se do péanmych
v FPGACode.vi. Poiecteni rychlosti a posunu se jestyvola podprogram (Sub V1), ktery
pievede rychlost na periodu a délku posunu né&tpulai. Je to teba pro odeslani

spravnych hodnot z FPGA kattiglici jednotce krokového motoru.

s sz 3,1
,.ﬁycmost : mi' MumnberPulses
m T v Perioda (micro_s)
o] T Amm

o =

: StartMatar
¥
IF [3

Obr. 77 Ramec ,manual*

Poté se spousti jednoduchy ramec ,stop?“ (Obr. T&hto ramec sleduje stav motoru a
hodnotu maximalni ifjpustné sily. Posila 2pdo fidiciho signalu sdm sebe, dokud neni

motor zastaven nebo sil&tsi, nez pipustna.
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PN ==
Makarzo? k-
Crvetload?

inicializaceSTOP |

Obr. 78 Ramec ,stop?*

Na konci manualniho posunu setbprovadi ramec ,inicializaceSTOP*.

Prvni zkouSka ma sy ramec ,zk1" (Obr. 79). Logika je nasledujici. &mmotoru je
nastaven na TLAK a do periody imptilsa jejich pétu se v FPGACode.vi zapiSou
konstantni hodnoty rychlosti a posunu. Motor seb¢bme a pechazi se do ramce ,zkl
stop?”, ktery m& za 0kol hlidat chod motoru a hddnmaximalni pipustné sily.
V piipac, Ze se motor zastavi, vraci sétzg¢po ramce ,zk1", zréni se smr chodu motoru
na TAH a opt se nastavi konstanty pro rychlost a posun a zdowamce ,zk1 stop?“. To

vSe se opakuje 3 krat, poté se viadici signal ,inicializaceSTOP*,

= wi Hi
v Perioda {micro_s)
b MumberPuUlses
e SkartMakor
i Rewersace

i

Obr. 79 Ramec ,zk1“

Poslednim z ranic struktury case stavového automatu je ,zk2" (OH)) pro vykonani
druhé zkouSky. Na Zatku se¢te sdilend sbva prongnna ,poloha” a zjiguje se, zda se
nezwtSila vic nez o 5 mm. Soasré se zjifuje stav rozdilu systémovéh@msu ped
zatatkem zkousky a v soasnosti. Nesmi byt&tSi nez 6 minut. Dokud jsou sy tyto

podminky, posilaji se do pramnych v FPGACode.vi konstanty pro &mposun a rychlost



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 73

chodu motoru. V opgmém gipadt se vraci stavovy automat do stavu ,inicializace8BT@

nasleds do ,vyber”.

—ly  Fdp

+ Perioda (micro_s)

v MurmberPulses

»  Reversace

» StartMator
Crverload? [ S ———

+inicializaceSTOP |

Obr. 80 Ramec ,zk2“

5.2.2 FPGACode.vi

Na kart FPGA jsou v projektu (Obr. 53) uva@nmy dva digitalni vstupy-vystupy (DIOO a
DIO1) a jeden analogovy vstup (Al0). Pomoci VI FRG#Ale.vi se posilaji relevantni data

na vystupy afijimaji se hodnoty a logické stavy ze vailFP GA Kkarty.

AL(A10)

Local Stop 0

4l s} sHeNeHuNagana}

1
Pw_pioo

P D101

—

uuuuuuuu

Obr. 81 FPGACode.vi

VI (Obr. 81) se di na dw¥ smyky, prvni se stara ¢teni z analogového vstupu AlO a ta
druha o z&pis do digitalnich vysiuplO0 a DIO1.
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5.2.2.1 Smyka ¢teni AIO

V prvnim ramci sekveami struktury seceka na spushi ziskavani dat z analogového
vstupu. Spusghi je povoleno v RTCode.vi, kde se do pesomé ,Start 0" posila logicka 1.
Ve druhém ramci je snika, ve které &i logika ziskavani dat, dokud nebude ogngt
vypnutim Ehu programu. Do prosmné ,AI(AIO)* se pecte hodnota z analogového
vstupu AlO a jeji absolutni hodnota se porovnawdagimalni gipustnou silou, ktera je

nastavena v proénné ,Load Limit"“.

Timing Engine- Single Point Conkinuous

OO0 00 000000000 000000000000 0010
Data Acquisition
o000 00000 000000000000 OO0 000000000
P 7
D ek AL(AID)
e a2 Readr O
T 8 ] A S A S ] || R =t [Sid]
¥ Data Ready 0
= Local Stop 0
G=Hel
00000000000 0000000000000000000000 0
|
O 0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
|

Obr. 82 Smyka ¢teni z AlIO

5.2.2.2 Smyka zapisu na DIO0 a DIO1

Zacina se¢ekanim na povoleni chodu motoru (Obr. 83), ve druhé@mci se posila logicka
hodnota do DIOO pro ovlad&rokového motoru, aby&dél, kterym sngrem se bude motor
ot&’et. V dalSim ramci s€éekd 100ms, nez se informace odeSle. Pak nastavkrpos
logickych staw do DIO1 pro rozbh krokového motoru. V této srge se posila pet
pulzi hlidanych Sub VI PositionCounter.vi, které takédsie stav zigny chodu motoru.
To v3e pi ¢asovani nastaveném dobou periody. Pak s# &gkd 100ms pro ipnos
informaci. Tato doba je dopamna [6]. Nakonec se tzv. vynuluji peibné prordinné a
DIO0O s DIO1. VS8echny hodnoty pra@mmych pouzité vtomto VI seigbiraji z VI
RTCode.vi.
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Obr. 83 Smyka zapisu na DIO0 a DIO1

5.3 Sub VI - podprogramy

Pro lepSi pehlednost v programovani jsou zde pouzity také BuljObr. 53). Techto
podprogramd nebo funkci je zde celkem 3. Jsou teyody hodnot z rychlosti v mm/min
na dobu v ms periody posilanych pulpievod hodnot posunu v mm nadet pulzi adita¢
polohy, ktery posila polohu v mm na vystup, kdyZuséup givadime stavajici polohu,
hodnotu pulzu a sén pohybu motoru. Mohlo by jich byt vic, ale zatie frehlednost

v samostatnych VI dobra.

5.4 Sdilené prongnné

Nevyswtleny jeSt zastavaji sdilené gbvé promgnné, které zde byly pouzity. Jak ukazuje
okno projektu (Obr. 53), je jich celkem patnactydylpouzity pro genos hodnot mezi VI
Host PC a VI Real-Time PC. Pdigéni nové pronné se zada jeji jméno, datovy typ a
zda chceme aby bylatsiva (Obr. 84). Pak uz sfiezadat poZzadavek na FIFO a ulozit. S
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| shared Yariable Properties

Category

Real-Time FIFO

Marne

Isila
Daka Type
IDu:uutuIe vl

Wariable Tvpe

INetwork—Puinshed vl | |_>|

™ Use Buffering

Murmber of Doubles

T

[ Eind to Source

ficcess Type readfurite |
Path

| Erawse, .,

;I [ Single Writer

ul's | Zancel | Help |

Obr. 84 Nastaveni sdilenych prémmych

Double (double [64-bit real {~15 digit precision]
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6 VYSLEDKY Z NAM ERENYCH ZKOUSEK

Ob¢ zkouSky probhly nekolikrat a z jedné z nich bych rad zde vlozil gcié vystupy.
Tyto jsem ziskal z textovych soulfipdo kterych se mi ukladaly jgsehy zkouSek. Veskeré
udaje jsem feved| do tabulkového editoru, ze kterého jsou dekdené grafy. Grafy jsou

samy o sobvypovidajici, takze bez komeita

6.1 Grafy zkousky 1

Pribéh sily v ¢ase - ZKOUSKA 1

400

300

200

100

[
| a

] \

- I N A A
100 | 4\/ e 9:36\2{“ 1a:24 éﬁ 022_gaze 000
\ \ V
. A A A
A N\ I\

cn )\ \ [\

T 1 \ N

g 8 / \ / \ / \

"ol \ / \ |/ \

Ny \ / \ / \
7 A VAR VA
: Vv V \

9:36 12:00 14:24  16:48 19:12  21:36 0:00

¢AS [hh:mm]




UTB ve Zlinég, Fakulta aplikované informatiky, 2011

78

6.2 Grafy zkousky 2

Pribéh sily v éase - ZKOUSKA 2
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ZAV ER
Téma pracefizeni zkuSebniho #aeni jsem si vybral pro lakavourqustavu poznani

laboratornich zkousSek na lepenych materialech. Mutosti jsem vypracoval bakatkou

praci na téma lepenych sppkde jsem se z&Si ¢asti wnoval teorii lepeni.

Souwasre meé lakalo nadit se reco noveho, tim bylo programovani v NI LabVIEW. Byta
pro me uplné nova zkuSenost, nikdyrgd tim jsem se s takovym programovanim nesetkal.
Musel jsem zé&it od nejjednodussich aplikaci. Trvalo dlouho, jsein se prokousal mnoha
anglicky psanymi texty. Bezesporu Internet je fegapktery mi pomohl ze vSeho nejvic,
samozejm¢ www stranky spolkénosti NI jsou nagchované fiklady a take
videosekvencemi jak se programuje v LabVIEW. Bohumesi moc knih weském jazyce

a pro programovani Real-Time aplikaci v LabVIEW rz&ad

Je to opravdu UZasny nmovy nastroj a jsem rad, Ze jsem tomu dityech oblastech
porozungl. Nejvice je to vidt na vysledné aplikadiizeni zkouSek pro asfaltove zalivky.
Aplikace pro zkouSky pracuje vybarnBylo nutné se pdiit ¢eskou technickou normou,
ktera vyZzadovalaiesné nastaveni vstupnich hodnot aplikace. Vysle#kyiSek nejlépe

zobrazuji grafy pibéht polohy a sily v kapitole 6.

Programovani v NI LabVIEW bych se ¢htv¢novat i nadale. Je mozné zakoupit moduly
k PC s propojenim ips USB, které maji gkolik analogovych i digitalnich vstupa
vystupi. Nicmére je trebaftict, Ze veSkeré #&eni z dilny NI (SW i HW), které se

v laboratdi pouZiva je finatiné velmi nar@né.
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ZAVER V ANGLI CTINE

My thesis focuses on the control of testing equiptrees | take particular interest in the
topic of laboratory testing of glued materials. Mgchelor thesis was mainly aimed at

providing the theoretical background regardingmguof glued joints.

At the same time, | was interested in learning s&ills in LabVIEW programming. This
was an entirely new experience as | had never ppertunity to use such a programming
tool. | had to start with the least complex applaras and read through numerous texts in
English. Without doubt, the Internet is a phenonmeti@at helped me most of all, the NI
web pages provide many examples and video sequedessribing LabVIEW
programming. Unfortunately, not many books are latkée in the Czech language, and

none of them focuses on the programming of RealeTapplications in LabVIEW.

LabVIEW is a brilliant state-of-the-art tool andain glad | have learnt how to use it in
certain areas. It is namely apparent in the resplipplication of testing control for asphalt
fillers. As regards these tests, the applicatiorhighly efficient. It was necessary to
conform to a Czech technical standard that requmrettise setting of input application
values. The test results are best illustrated engraphs showing the position and force

curves provided in Chapter 6.

I would like to further improve my skills in LabVIE programming in the future.

Modules that can be connected to a PC via USB slots that feature a number of
analogue and digital inputs and outputs are alsdlabte for purchase. However, it must
be noted that all the equipment manufactured bypNth SW and HW) to be used in the

laboratory is very costly.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U, ZKRATEK A ODBORNYCH

VYRAZ U

FPGA

HW
LabVIEW
PC

Real Time
UNMZ

NI

LED

DIN

Vpchom

| np MIN

| np Max

DIP SWITCH
DC

AM3, AM2, AM1
DAQ

PCI

Host
Ethernet
Loop

Vi

ISA

PXI

MAX

Field programmable gate arrays, programavatetadlovée
pole.

Hardware, technické vybaveni.

Programovaci pragdi grafického jazyka.
Personal computer, osobnéipat.

Reélnyas.

Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni

zkuSebnictvi.

National Instrumen

Light-emiting diode, sstlo vyzaujici dioda.
Némecka narodni norrr

Nominalni hodnota napajeciho g

Minimalni hodnota nominalniho proudu faze.
Maximalni hodnota nominalniho proudu faze.
Sada manuéalnich elektrepinan.

Stejnosrérny proud.

Sroubové svorkovnice.

Data acquisition, ziskavani dat.

Typ p@itacove skrnice.

Stove pripojeny hostitelsky PC.

Siova technologie.

Smyka.
Virtual Instrument, virtualni fistroj.

Typ paitatové skErnice.

Modularni platforma, datova &fmice.

Nastroj pro konfiguraci z&zeni DAQ
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Pl CD-ROM s vytveenymiidicim a vizualizé&nim programem ve forénpro spustni
v LabVIEW (cely projekt).



PRILOHA P I CD-ROM SVYTVO RENYM RiDIiCiIM A
VIZUALIZA CNIM PROGRAMEM VE FORM E PRO SPUSTENI
V LABVIEW (CELY PROJEKT).

Struktura disku:

SlozkaPROGRAM: kompletnitidici a vizualizani program ve form projektu
spustitelného v LabVIEW 8.2.

SloZzkaDP: obsahuje textovoeast prace ve formatu PDF.



