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Abstrakt

Cilem bakalafské prace je vytvoreni softwaru pro multifunkéni méfici kartu s
vyuzitim dynamickych knihoven vyrobce karty a spravnym zpracovanim ptijimanych dat,
s jejich naslednym zobrazenim a uklddanim. Teoretickd ¢ast je zaméfena na popis
vlastnosti méficich karet a na dostupny software obstaravajici jejich obsluhu. Kapitola také
obsahuje informace o pouZzivané karté s jejim piesngj§im popisem. Cést prace ,tvorba
vlastni aplikace* popisuje tvorbu jednotlivych ¢asti aplikace s ukdzkami zdrojového kodu.
Obsahuje popsany vyvoj aplikace a pouZziti dodanych dynamickych knihoven. V ¢ésti test
aplikace je popsdna metodika testovani jednotlivych Casti karty s ukazkami nactenych dat

v grafu, poptipad¢€ po jejich uloZeni zobrazena v matlabu.

Kliéova slova

Me¢fteni dat, métici karta, Visual C++ .NET, software, dynamické knihovny, DLL

Abstract

Aim of this bachelor work is creating software for data acquisition control with use
dynamic library from card manufacturer with correct process of reading data and their
drawing to a graph and saving to a file. Theoretical part is localized to description about
parameters data acquisition control and software which provide their work. Chapter so
include information about our card with specific description. Part work which is called
“creation of own application” description create of individual parts application with
previews of source code. So includes progression of application and using dynamic library.
In part called test application is write a method of testing individual parts with preview of

read data in graph or show this save data in matlab.
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1 Uvod

Me¢ftici karty se vyuzivaji pfedev§im v primyslu, kde slouzi pro ziskavani hodnot
z raznych snimact, kde ziskana data vyhodnoti pocitac, ktery nasledn¢ miize ovliviiovat
akéni Cleny pripojené na vystup karty. Z tohoto pohledu se mize jejich prace zdat podobna
naptiklad programovatelnym automatim. Oproti nim jsou vSak rychlej$i a data z nich

muzeme dale zpracovavat a uchovavat v pocitaci.

Cilem prace je vytvofeni aplikace pro multifunkéni métici kartu, kterd bude
vyuzivat moznosti dodavanych dynamickych knihoven od vyrobce métici karty. Hlavni
pozornost by méla byt vénovana ¢teni analogovych dat, kde by bylo vyhodné zprovoznéni

Cteni ze zasobniku karty.

Teoretickd ¢ast pojednava o méticich kartach. Je zde popsano k ¢emu karty slouzi a
jaké maji zakladni funkce. Jednotlivé funkce jsou dale rozepsany a jsou zde uvedeny

zakladni parametry méticich karet.

V praktické Casti se zabyvame tvorbou vlastni aplikace. Zabyvame se tvorbou a
vyvojem jednotlivych sekci, do kterych je aplikace rozdélena. Nasledn¢ popisujeme
postupny vyvoj a praci s dodanymi dynamickymi knihovnami. V ¢ésti testovani aplikace

testujeme moznosti karty a hodnotime pfesnost méieni a namétena data zobrazujeme.
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2 Teoreticka cast

21  Méfrici karty

2.1.1 Funkce méricich karet

Metici karty[1] neboli karty pro sbér dat (data acquisition - DAQ), slouzi pro
méfeni, popf. vytvafeni signdlu pocitacem a jsou vlastné rozhranim mezi signidlem a
pocitacem. Pti ziskavani dat karta vzorkuje signdl a prevadi ho tak do digitdlni podoby,

abychom ho mohli déle vyuzit, poptipadé vytvari z digitalnich dat signal analogovy.
Me¢tici karty vétsinou obsahuji jeden ¢i n¢kolik z téchto typt funkci:

— Analogové vstupy

— Analogové vystupy
— Digitalni linky

— Citage nebo Easovace

— Adalsi...
Karty s vice nez jednim z uvedenych typii funkci se oznacuji jako multifunkcni.

2.1.2 Rozdéleni karet podle sbérnice

Vzhledem k rozsiteni osobnich pocitacii se sbérnici PCI (napt. multifunkéni méfici
karta Advantech PCI-1711) pfevlada tato sbérnice i u méficich karet. U vykonngjSich
systéml je mozné vidét sbérnici PXI (napf. méfici karta pro analogové cteni National
Instruments PXIe-4498), ktera diky zvlastnim vodi¢im pro pienos Casovani umoznuje
synchronizovat nékolik méficich karet a tim rozsifit pocet kandli nebo vytvaret vétsi
systémy se soucasnym fizenim pohybu ¢i snimanim obrazu. Postupné se objevuji i nové
zpusoby ptipojeni, naptiklad bezdratové pfipojeni a nové také pies sbérnici PCI — Express
(naptf. multifunkéni métici karta National Instruments PCle-6251). Stdle se vyrabéji a
prodavaji karty i pro star§i sbérnici ISA, a to zejména pro pocitace v primyslovém
provedeni. Pro mobilni pouZziti jsou vhodné karty ve formatu PCMIA, pouzitelné
v notebooku. V dne$ni dobé se vyskytuji i externi zafizeni pfipojovana k pocitaci

prostfednictvim sbérnice USB (napt. multifunkéni méfici karta Advantech USB-4716).
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2.1.3 Analogové vstupy

Zakladni parametry analogovych vstupll jsou jejich pocet, rozliSeni, maximalni

vzorkovaci frekvence a napétové rozsahy.

Rozliseni vstupu je dano pouzitym A/D pievodnikem, ale ve vysledku mohou
presnost ovlivnit 1 dal§i zatazené obvody a to jak v dobrém, tak ve Spatném. V dne$ni dobé
se pouzivaji dvanactibitové az Sestnactibitové pirevodniky. S niz§im rozliSenim se Ize dnes

setkat jen u nejrychlejSich (osciloskopickych) karet.

Vzorkovaci frekvence byvaji vrozsahu 10 kS/s u nejpomalejSich karet
piipojovanych pies USB sbérnici az 30 MS/s u nejrychlejSich karet ptipojovanych pies
sbérnici PCI. U levnéjSich karet byva problém, Ze se vSechny vstupy pfepinaji do jednoho
A/D pievodniku a tak podle poctu vstupi klesa rychlost vzorkovani a vznika zpozdéni
mezi jednotlivymi kandly. Témito nedostatky netrpi karty vybavené plnohodnotnym

fetézcem, coz znamend, ze kazdy vstup ma sviij vlastni vstupni zesilova¢ a A/D pievodnik.

Karty mivaji napétové rozsahy bipoladrni a unipolarni. Bipolarni vyuzivame pfti
méfeni signala, které méni polaritu a unipolarni jsou pro meéfeni signilu se stejnou
polaritou. VétSinou maji karty pro unipolarni signal volitelny rozsah piiblizné¢ od 0 az
+0,625V do 0 az £10V a pro bipolarni maji rozsah od 0 az 0,125V do 0 az 10V pii
moznosti zvolit ptiblizné 4 mezistupné. MiZzeme se setkat i s kartami, které maji rozsireny
rozsah, kde je poté velika piesnost az + 0,005V. Je dobré métit v rozsahu, ktery odpovida

signalu, abychom dosahovali co nejmensiho kvantizacniho Sumu.

2.1.4 Analogové vystupy

U analogovych vystupli hodnotime stejné funkce jako u analogovych vstupt.
Nékteré karty maji vystupy pouze statické a lze na nich vysilat vzdy pouze jednu hodnotu,
kde je rychlost zmény déna pouze chovanim ovladajictho softwaru. To s sebou nese
velikou nejistotu v presnosti Casovani signalu. Naopak karty s hardwarovym ¢asovanim a
vyrovnavaci paméti dokdzou celkem pfesné generovat i rychlejsi pribéhy. Napétové
rozsahy vét§inou mivaji méné moznosti oproti analogovym vstuplim, pravidlem zde byva

rozsah 0 az £10V.
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2.1.5 Digitalni linky

Digitadlni linky muizeme najit na vétSiné méficich karet. Linky mohou byt
obousmérné nebo je smér pevné dan, zejména u karet s izolovanymi linkami. Neizolované
linky pouzivaji irovné¢ TTL a CMOS, opticky izolované umoziluji spinat a snimat napéti

vV s

do 60V, popt. i vice. U levnéjSich karet byvaji vstupy a vystupy statické, dovoluji ptecist
nebo vysilat vzdy jediny stav. Nékteré levnéjsi karty ale maji vice moznosti a nabizeji
detekci zmény stavu, coz nam usSetii testovani v Casovych smyckach. Déle je mozné se

setkat s programovatelnymi filtry pro omezeni zakmitti nebo rusivych impulst.

Pro rychlé¢ delsi zdznamy nebo generovani posloupnosti jsou urceny karty
s hardwarové ¢asovanymi linkami a vyrovndvaci paméti. Takové karty lze pouzit jako

analyzator logickych stavii nebo rychly bindrni generator.

2.1.6 Citaée a éasovace

Pouzivaji se kpocitani impulst, dé¢leni frekvenci nebo vytvafeni signali
s pozadovanou frekvenci a pro piipojeni inkrementacnich ¢idel. U citach je rozhodujici
délka registru, tj. maximalni hodnota registru, po jejimz dosazeni ¢ita€ pieteCe a zacne Citat

znovu od nuly. Dale se uvadi maximalni frekvence, kterou dokaze ¢ita¢ zpracovat.
2.2  Mérici karta Advantech PCI-1711

Jedna se o zakladni typ multifunkéni méfici karty od spolecnosti Advantech do

slotu PCI (viz. Obrazek 2-1).

Obrazek 2-1- Mérici karta Advantech PCI-1711

10
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Informace o karté [2][3]:
16 analogovych vstupii:

e Rozliseni - 12 bith

e Rychlost vzorkovani - 100 kS/s

e Napétove rozsahy - £10V, £5V, £2.5V, £1,25V, £0,625V — pro kazdy kanal je
mozné zvolit odlisny napétovy rozsah.

e Ochrana proti ptepeti do 30Vp-p

Karta obsahuje pouze normalni vstupy (viz. Obrazek 2-2), oproti
pokrocilejsim kartdm kde je mozné nalézt rozdilové vstupy, které dokdzou méftit

rozdil mezi dvéma kanaly.

Interni ' Externi

MG
: Al :
P
i
LI i oy ' * =
! Zdraoj
A5 () VS signalu
AIGND |:
H
. 2
10 konektor

Obrdazek 2-2 — Schéma zapojeni analogového vstupu
2 analogové vystupy:

e RozliSeni — 12 bith

e Napétovy rozsah:
= Interni reference - 0 ~+5V, 0 ~ +10V
= Externi reference — 0 ~ +x V(-x V)

pii velikosti referenéniho napéti -10 <x < 10V

11
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Vystupy u této karty jsou feSeny oproti vy$Sim verzim pouze statickym
vysilanim hodnoty na vystup a tak je vysilani realizovano pouze obsluznym
softwarem, ktery generuje signal a postupné hodnoty zapisuje na vystup karty.

Vyssi modely dokazou pii vysilani signalu pouzit zasobnik a tak lze vysilat i rychlé

prubéhy.
Interni Externi
T — |
10V _:\ INT REF DAD_REF
DAD OUT * Externi
—| Dao — () reference pro
| Load T — DAD
DATA BUS ADGND
N E Lo
] Externi
| Dn LT () reference pro
+ DA
L o~ . DAl REF
" INT_REF

10 konektor
Obrazek 2-3 — Schéma zapojeni analogoveho vystupu

16 digitalnich vstupt:

e Kompatibilita s SV/TTL

e Vstupni napéti:
= Logickd ,,0: max. 0,8V
= Logicka,,1“: min. 2,0V

16 digitalnich vystupi:

e Kompatibilita s SV/TTL

e Vystupni napéti:
= Logicka ,,0: 0,8V
= Logickd,,1*: 2,0V

12
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Vyrovnavaci zasobnik:

Karta je osazena vyrovndvacim zasobnikem pro uchovani 1024 vzorka. U
zasobniku je mozné povolit pferuseni. To zprovozni funkci, kdy pfi kazdém novém
vzorku nebo jen kdyz je zasobnik zaplnén z poloviny, nastane pferuseni a my miizeme
hodnoty precist. To umoznuje prubézné rychlé ¢teni dat s menSimi naroky na vykon

pocitace.

Karta je pfipojena na termindl (viz. Obrazek 2-4) spole¢nosti Advantech, ktery
slouzi pro pfipojeni sledovanych vodi¢t. V nasem piipad¢ je pouzit termindl PCLD —
8710, ktery je ke karté pripojen pfes stinény komunikacni kabel se SCSI konektorem a je
mozné jej pripevnit na nosnou DIN-listu. Termindl obsahuje Sroubovaci svorkovnice pro
piipojeni vodi¢i a dva konektory pro pfipojeni dvaceti pinovych plochych kabeli pro
digitalni vstup/vystup. Pokud bychom chtéli vstupni analogovy signal filtrovat, jsou na
plosném spoji termindlu volné pozice pro soucastky, ze kterych miZeme vytvofit dané
filtry. Také zde nalezneme propojky, kterymi je mozné nastavit, zda budou vstupy klasické

nebo rozdilové.

Obrazek 2-4- Terminal Advantech PCLD-8710
2.3 Dostupny software pro mérici karty

Zakladni software (viz. Obrazek 3-3), ktery je dostupny pro karty Advantech je
aplikace obsaZena pfimo v softwaru ke karté. Jednd se o jednoduchou aplikaci, kterd

ukazuje hodnoty na analogovych vstupech, kde si miizeme zvolit maximalné rychlost ¢teni

13
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vzorkil. Dale zvladéa vysilat zékladni tvary signdlii nebo jen urcitou hodnotu na vystup
s moznou volbou Urovné napéti a také se zménou délky periody vysilaného signélu.
Digitalni vstup je feSen barevnymi indikatory, které zobrazuji stav na vstupu. Digitalni

vystup se ovlada tlacitky.

Spole¢nost Advantech také nabizi pokrocilou aplikaci WaveScan.2.0 (viz Obrazek
2-5) stazitelnou zdarma, ktera nabizi i kresleni do grafu. Je zde problém, ze graf vykresluje
vSechny zvolené kanaly najednou a nelze je jednotlivé vypinat a tak se graf stava
nepiehlednym. Dale je moZné ménit velikost dilkil u vykresleni, ale graf si pamatuje pouze
hodnoty v pravé viditelné oblasti, takze jiz nelze vidét piedchozi pribéh. Pokud nékdo
zada vykreslovani pribéhu digitalnich vstupt, tak je dobré, Ze i tyto data lze vykreslovat
v plovoucim grafu. Vystupy zde vSak nenajdeme, aplikace se zamétuje pouze na Cteni

signali. Aplikace nabizi také uloZeni dat, ale data se mi z aplikace ulozit nepodafilo.

BB WaveScan 2.0

= bl
| | | | | | | | | | |
11.84 12.84 13.84 14.84 15.84 16.84 17.84 18.84 19.84 20.84 21.84
Second Flatz Line Style
Slow Flay Speed High 0% A0% 100% N ‘ ‘ ‘ |
Graph

- Setting... | Clear Graph | Al Dl Exit

Obrazek 2-5 — Aplikace Advantech WaveScan 2.0

Dale se mizeme obratit na placeny software, napiiklad na toolbox pro matlab
jménem Data Acquisition Toolbox (viz. Obrazek 2-6). Cést pro &teni vypada podobné jako
realny osciloskop. MiZzeme si zde volit posun jednotlivych kandli a také signal rtizné

zvétsovat poptipadé zmensSovat. Vyhoda je v dobré provdzanosti s matlabem a simulinkem,

14
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kde mizeme rovnou vyuzivat naméfenych hodnot. Tento toolbox obsahuje kromé

osciloskopu pro ¢teni také cast pojmenovanou generator, kde miizeme signaly generovat a

vysilat je na vystup karty.

=} Dscilloscope =101 x|
fle R Hep
TTTTTRTTTTTT r'||||||||r-'|||||||r '||||||||r"|||_ cnannﬂsfa"nﬂ Tr.lﬂwrg ueammmem
Horizontal dra '—3 . =
st Beale AL ing; ComlinuoL s Chanrgd CH1
CHZ Samples bo acquire: Tope: Wi x
£ ’ 5 ’ 7 Fill the disply valus:  [DE3STA
© cowmt F00 | [ Shawin Display
3 3 Veriical
Illr'lllllllI-IIIIIIIIP;IIIIIIII-IIIIIIIII‘iIIII_- CHI Thpe: llntenendenl' Channet Im
063574 : cH: ] [eH = Tvpe! TR
Ofizet Seale I"’"—‘-” I B :
s Walue: 0.03533
"'_
CHA | E B , f’ - =3
CHT: GI0.32myidiv 10.0msidiv
CHZ: 337 G4 midiv on I Trigger | S Mgag e rint

Obrazek 2-6 — Osciloskop z Data Acquistion Toolbox

Obdobny je také toolbox pro matlab od spolecnosti Humusoft s ndzvem Real Time
Toolbox. Tento toolbox stejné jako Data Acquistion toolbox umoziiuje ¢teni analogovych a
digitalnich dat z méficich karet v realném case. Ma také provazani na simulink a tim

padem také moznost navrhovat fidici systémy s pouzitim métici karty.
2.4 Knihovny

Casti programu, kde mohou byt procedury, funkce, konstanty, definice datovych
typt a ttid, které mohou byt sdileny vice programy.

Typy knihoven:

e Statické knihovny

e Dynamické knihovny (dynamic linking library — DLL)

15
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Statické knihovny

Statické knihovny jsou spojovany linkerem v dob¢ stavéni programu. Linker do
vysledného spustitelného souboru vlozi volané funkce. Staticka knihovna je vlastné

archivem jednoho nebo vice objektovych souborti.

Vysledkem je tedy jeden spustitelny soubor, ktery v sobé obsahuje cast statické

knihovny, ktera je nezbytna pro chod daného programu.
Dynamické knihovny

Pti linkovani programu s dynamickou knihovnou se do vysledného spustitelného
souboru ukladaji pouze tabulky odkazli na symboly definované v dynamické knihovné. Pro
chod programu je pak nutno kromé vlastniho programu mit na pocita¢i nainstalovanou 1
piislusnou dynamickou knihovnu. Pfi spusténi programu pak operacni systém provadi tzv.
dynamické linkovani. Béhem tohoto procesu operacni systém nacitd do operacni paméti
jak kod vlastniho programu (spustitelny soubor), tak i kod dynamické knihovny, kterou

program vyzaduje ke své ¢innosti.

Dynamické knihovny je mozné pouzivat jako moduly k programu, kde bude kazdy
modul v samostatné knihovné a poté v programu nacitan. To, Ze je program rozdélen na
moduly je vyhodné 1 pro rychlost nacitani programu, nebot” dany modul miizeme nacitat az
v dobé¢, kdy je skutecné pottebovan. Déle pouziti knithoven pomaha odstranit duplicitni kod
a tim miZeme uSetfit misto na disku. Pfi pouziti knihoven miizeme ulehcit piipadnou
jednodussi aktualizaci pouze piepsanim staré¢ knihovny verzi novou a neni potfeba ménit

kod programu.
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3 Prakticka cast

3.1 Prace s DLL knihovnami

Knihovny spole¢nosti Advantech jsou oddélené pro jednotlivé ukony. Zvlast je
knihovna pro analogovy vstup, analogovy vystup a poté je zde knihovna pro ovladani
digitalnich vstupti a vystupt. To je zména novych verzi oproti dfivéjsim, kde bylo ovladani

analogovych vstupii a vystuptl v jedné knihovné.

Dodavané knihovny lze k projektu jednoduSe pfipojit pres vizudlni vyvojové
prostfedi Visual Studia. Pti otevieném projektu si v okné najdeme Solution Explorer, kde
vidime zobrazeny jednotlivé soubory, které jsou soucasti naseho projektu. Pii1 kliknutim
pravym tlacitkem mySi na nazev projektu vtomto okné se zobrazi kontextové menu,
v kterém nés zajima poloZzka References. Po otevieni nového okna zvolime moznost Add
New Reference, kde si pot¢ mizeme zvolit z nékolika moznosti. Nam se hodi moznost

Browse, kde miizeme pouzit referenci na danou DLL knihovnu viz. Obrazek 3-1.

[ &b Add Reference B0

| .NET | COM | Projects| Browse | Recent|

Oblast hledani: |, Interop ~ @ ¥ o

MNazev poloZky . Daturn zmeény Typ it
%] AxInterop. ADVADJUSTERLib.1.0.dII 13.9.2009 11:02 Rozsireni apli
{9 AxInterop.AdvAlLib1.0.dIl 13.9.2009 10:51 Roziifeni apli| =
%) Aodnterop.AdvAOLib.1.0.dII 6.10.2009 22:50 Rozgifeni apli
%] Axdnterop. ADVEUTTOMLIb.L.0.dII 13.9.2009 10:52 Rozsireni apli
% Axdnterop.AdvCounterLib 1.0.d1l 13.9.2009 10:53 Reziireni apli
%) Aodnterop.AdvDevicelib.1.0.dll 13.9.2009 10:54 Roziifeni apli
%] Axdnterop.AdvDIOLib.1.0.dlI 13.9.2009 10:53 Rozsireni apli
%] Axdnterop ADVEDITLib.1.0.dlIl 13.9.2009 10:54 Rozgifeni apli
] Avinternn AduGranhl ih1 0 All 134 2nNa10-57 Rnviiteni anli
] 1 P

Nazev Exinterop AdvAlLib.1.0 -

soubornu:

Soubory typu: | Component Files ".dll;"tb:" olb;" ook exe) "]

Obrdazek 3-1 — Pridani reference na knihovnu
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Knihovny od spole¢nosti Advantech potiebuji byt zaregistrovany v systému, diky
tomu miize nastat problém, kdy je na pocitaci nainstalovana starSi verze knihoven. To
miiZze zpusobit, ze se pfi instalaci nové verze knihovny nezaregistruji. Ptfi spusténi aplikace
na jiném pocitaci nez je ten vyvojovy pak mize nastat problém s nenalezenim knihoven a
naslednou chybou aplikace. Z tohoto divodu je dobré udélat pro aplikaci instalacni

balic¢ek, kde po instalaci zajistime registraci potfebnych knihoven do systému.

3.1.1 Funkce knihovny pro analogovy vstup

Knihovna pro praci s analogovymi vstupy ma nazev AdvAlLib.

Tabulka 3-1 — Zadkladni atributy knihovny pro analogovy vstup

Popis Nazev atributu

Cislo zatizeni DeviceNumber

Nazev zatizeni DeviceName

Rychlost ¢teni DataSampleRate

Pocet vstupnich kanali ChannelMaxNumber
Pocet ¢tenych kanald ChannelScanCount
Zvoleny kanal ChannelNow

Hodnota dat na vstupu DataAnalog, DataDigital

Tabulka 3-2 — zakladni metody knihovny pro analogovy vstup

Popis Nazev metody
Vybér zatizeni SelectDevice
Cteni dat ze zasobniku AcquireBulkData
Napét'ové rozsahy GetValuRange
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3.1.2 Funkce knihovny pro analogovy vystup

Knihovna obsahujici prostfedky pro praci s analogovym vystupem je pod ndzvem

AdvAOLIb a strukturou je velmi podobna knihovné pro analogovy vstup.

Tabulka 3-3 — Zakladni atributy knihovny pro analogovy vystup

Popis Nazev atributu

Cislo zatizeni DeviceNumber

Nazev zatizeni DeviceName

Zvoleny kanal ChannelNow

Pocet vystupnich kanalt ChannelMaxNumber
Pocet kanalt, které maji vysilat | ChannelExportCount
Hodnota vysilanych dat DataAnalog, DataDigital

Metody jsou u analogového vystupu obdobné jako u vstupu viz. Tabulka 3-2. U
analogového vystupu je jen zména pii vystupu dat pres zasobnik, kde se metoda nazyva

TransferBulkData.
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3.1.3 Funkce knihovny pro digitalni vstup a vystup

Knihovna obsluhuyjici digitalni linky v sobé zahrnuje jak obsluhu digitalnich vstup,
tak vystupti. Knihovnu najdeme pod nazvem AdvDIOLib.

Tabulka 3-4 — Zdkladni atributy pro digitalni vstup/vystup

Popis Nazev atributu
Cislo zatizeni DeviceNumber
Nazev zatizeni DeviceName
Pocet vstupnich portt DiPortCount
Pocet vstupnich linek DiChannelCount
Pocet vystupnich porti DoPortCount
Pocet vystupnich linek DoChannelCount

Tabulka 3-5 — Zakladni metody pro digitalni vstup/vystup

Popis Nazev metody
Vybér zatizeni SelectDevice
Cteni vstupni linky ReadDiChannel
Cteni vstupnich portd ReadDiPorts
Cteni vystupni linky ReadDoChannel
Cteni vystupnich portii ReadDoPorts
Zapis na vystupni linku WriteDoChannel
Zapis na vystupni porty WriteDoPorts
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3.2 Potrebné softwarové vybaveni pro béh aplikace

Pred spusténim aplikace je nutné nainstalovat na pocita¢ potiebny software od
spolecnosti Advantech. Jedna se o driver karty, ktery obsahuje také knihovny pro chod
naprogramovanych aplikaci. Dale muzeme nainstalovat balicek s Device managerem
(Obrazek 3-2), kde vidime karty, které jsou nainstalované v pocitaci. V mém piipad¢ je na
pocitaci pouze DEMO karta, ktera slouzi pro vyvoj aplikace. Nepodporuje sice pokrocilejsi
funkce, ale pro jednodussi programy je dostacujici. Také si zde mlzeme spustit
jednoduchou kontrolni aplikaci (Obrazek 3-3). V ni se Ize podivat na hodnoty vstupt a
vysilat zékladni signaly. Poté jest¢ mizeme nainstalovat balicek, jenz obsahuje rtzné
ovladaci komponenty, jako jsou tlacitka, displeje a podobné komponenty pro vyvoj
aplikaci a ukazkové kody jednoduchych programi. Ty nam ukazuji jak nejlépe vyuzivat
dodavanych knihoven. Pro béh samotného programu je pak vyzadovan .NET framework

3.5.

Advantech Device Manager

:

Your ePlatform Pariner
-

ADVANTECH BZE

Installed Devices:

=0

L ..\'
5
)
D)
==
=5
5
S
_'L_'-’]
Us)
0]
l-._ﬂ

Eg; kdy Compuiter

; Setup
000 :< Advantech DEMO [/O=1H »

Remove

Cloze

Supported Devices:

-2 Advantech DEMO Board

3% Advantech PCI-1680

-2 Advantech PCI710/L/HGHGL
-2 Advartech PCI-1711

-2 Advartech PCI711LPCI1731]
3% fdvantech PCI1712 Impor..
- Advantech PCI1713
-2 Advantech PCI-1714/00 Expart...
2% Advantech PCI-17150

BT S PPN Y A | e Bl

L3

el R

&d

(=

Ahout

Obrdazek 3-2 — Device manager od spolecnosti Advantech
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Pokud nemame v pocitaci nainstalovanou meétici kartu, mame k vyvoji dostupnou
virtudlni DEMO kartu, kde jsou prvni Ctyfi vstupy generované signaly (sinus, obdélnik,
pila a Sum) a dalsi ¢tyfi vstupy slouzi pro zobrazovani hodnot, které zasilame na vystup
karty. Pokud stiskneme tlacitko pro vysilani digitalni hodnoty, tak je i zde propojeni

s digitalnim vstupem.

[ & Advantech Device Test - Advantech DEMO [/O=1H =)
Analog input T Analog output T Digital input T Digital output T Counter
Channel Mo, Input range: Analog input reading:

,EI_ Im Channel mode
,1— Im 8 zingle ended channels
,2_ lm Sampling period: 1000 e
el e A 5
[+ Jsovsov <]
F [s07sov
g [s0~sov <]
7 [sovsov
LChange device E »it

Obrazek 3-3 — Kontrolni aplikace
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3.3 Vyvojové prostredi

Jako prostiedi pro vyvoj moji aplikace jsem zvolil Visual Studio 2008 od
spoleCnosti Microsoft. Programovaci jazyk jsem zvolil dle dfivéjSich zkuSenosti Visual
C++ .NET, ktery pln¢ vyhovuje pro tvorbu aplikace a jeho syntaxe je velmi podobna
jazyku C#, diky tomu, Ze oba jazyky vyuzivaji jako zéklad .NET. Také implementace
ukazkovych koda nebyla diky podobnosti programovacich jazyka slozita.

Pro moji aplikaci jsem zvolil projekt typu Windows Forms, kde mohu prehledné
pracovat s komponentami a dal§imi formulafi. Je zde jednoducha sprava komponent a
dobry piehled nad vSemi soucastmi programu. Komponenty lze jednoduse pridavat a ménit

jejich parametry a vytvaret pro n€ udalosti, které mohou vyvolat.

5 Sttt o Vi S e o S
File Edit View Project Buid Debug Data Tool Test Window Help
- -Gl @ nl9-~- L b Relesse - Wind2 « | @ CelkoveTankouani RS @mepa-L
[T o @ ke &
o Stant Page | frmiain.cs. NastaveniClenih | NastaveniClenih [Design) | Trdyh Bakalarks_pokus.cpp changelog.te Formlh [Design] Forml.h ~ x Properties. TR
textBox Al DolniMez System.Windows. Forms.TedBo: + | £
5= a4 @] # 3
a 3
Zafizen
Cio zafizeni 1 [ vy zafizeni |
Default
Nizey gaflzani Mo device L 3
Roalen: BackColor [ windew
BordesStyle ForedaD
Aosoqy v | Anslogon viste | Digtini vatup | Dignsini vime
Titulek S Pauts | |
12 i ] |
e ] Zobraan sekound 60
Al rozsah:
10 L=
Nasavens rozssh: Testhlign Left
® alse
| ReadMett e
Sgni
08 Fals
Roassh: - Fals
False
> Vewpn! oassh:
goo ne
Homi mez True
5 Troe
Donimez @ OV Norma!
04 NoContrel
3257
Fals
02
ResdOnly False
ShortcutsEnsbled True
Tabindex n
00 Tabsitop Troe
00 02 04 06 0 10 12 UseSystemPasswordChar False
Ona X Visible True
WordWrap Trve

@ (ApplicationSettings)
@ (Datalindings)

& timer_0I0 Fownide  (FOonovaGaly  F CreniDio 2 menustipl —
The tedt associated with the control

3 L —
[ Prop.. [@Re

ser| 3] Output 3 Emor List

Obrdazek 3-4 — Vyvojové prostredi aplikace — Visual Studio 2008
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3.4 Tvorba viastni aplikace

Pred zaCatkem psani programu jsem nejdiive premyslel jak aplikaci vytvofit
prehlednou a srozumitelnou pro uzivatele. Rozhodl jsem se, ze udélam ¢tyti zalozky, kde
v kazdé bude umisténa jedna z oblasti komunikace, tj. analogovy vstup, analogovy vystup,
digitalni vstup a digitalni vystup. Nad témito zalozkami je umisténa informace o karté, se
kterou pracujeme a poté menu, které obsahuje zdkladni funkce, jako ulozeni dat, ulozeni

grafu jako obrazku, tisk grafu a podobné.

Soubor | Mastaveni Mapovéda Soubor  Mastaveni  Mapovéda
[ Ulozit data Ctrl+S e
Ulogit data jako cbrézek Viyber zafizeni Cislo zaFizeni 0 Vyber zafizeni
=) Tisk grafu Ctrl+P Nézev zafizeni | 000 : {Advantech [
& MNastaveni tisku Rozligeni 12
|G Zaviit Ctrl+X
AREIBGEVY VSO | Aralogavy vystp | Digitélni vstup | Digiaini vistup | Anlogovy vstup | Analogovy vistup | Digitéini vtup | Digitaini vistup |
Obrazek 3-5 — Ukazka polozek menu Obrazek 3-6 — Zobrazeni pouzivané karty

Kdyz jsem mél vymysSleny navrh aplikace, bylo jesté¢ potieba rozmyslet jeji
naprogramovani. Nechtél jsem, aby byla aplikace pouzitelna jen na kart¢ Advantech PCI-
1711, kdyZ jsou knihovny univerzalni. Ud¢€lal jsem proto nacitani prvka dynamické podle
typu karty. To si vyzadalo, ze kazdy kanal analogového vstupu a vystupu bude tvoien
vlastni tfidou a podle poctu kanali karty vytvofim potiebny pocet instanci dané ttidy.
Kazdy analogovy vstup obsahuje pole hodnot nactenych ze vstupu a kiivku, kterd je poté
kreslena do grafu, nastavené rozsahy si neni potfeba ukladat, nebot’ tento idaj jde ziskat
pro kazdy kanal jednoduSe z knihoven pro analogovy vstup. Analogovy vystup obsahuje
informace o zvoleném typu vystupniho signalu, pole bodi, které tvofi tvar vlastni funkce,
hodnotu horni a spodni meze pro vysilané signdly, délku periody vysilaného signélu a také
informaci o tom, jestli chceme dany signal vyslat pouze jednou nebo jestli chceme jeho
nepfetrzité vysilani. Digitalni vstupy a vystupy jsou nacitané jednoduse ptimo z knihoven a
neni dilezité si u nich pamatovat n¢jaké informace a tim pro né neni potieba tvofit

samostatné tfidy.

Pro zobrazovani naméfenych hodnot je pouzit volné dostupny projekt ZedGraph[4]

pivodné v anglickém jazyce a tak jsem si stdhl zdrojové kody a doplnil je o CeStinu, aby
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byla préace s grafem uzivatelsky pfijemné;jsi. Pro moji aplikaci je vyhodny v tom, Ze nabizi
i jednoduse nastavitelny plovouci graf, ktery je pfesné tim, co je potieba pro zobrazovani
analogového vstupu v realném case. Nabizi dale funkce ulozeni grafu jako obrazku, tisk

grafu, ptiblizovani v grafu vybérem mysi a dalsi.

//NASTAVENI GRAFU

//viditelnost Jjednotlivych os

zedGraphControll->GraphPane->XAxis->MinorGrid->IsVisible false;
zedGraphControll->GraphPane->XAxis->MajorGrid->IsVisible = true;
zedGraphControll->GraphPane->YAxis->MinorGrid->IsVisible true;
zedGraphControll->GraphPane->YAxis->MajorGrid->IsVisible true;

//nastaveni jednotné barvy pozadi
zedGraphControll->GraphPane->Chart->Fill->Type = FillType::Solid;
zedGraphControll->GraphPane->Chart->Fill->Color Color: :LightGray;

//popisky os grafu

zedGraphControll->GraphPane->XAxis->Title->Text = "Cas [s]";
zedGraphControll->GraphPane->YAxis->Title->Text = "Napeti [V]";
zedGraphControll->GraphPane->Title->Text = "Analogovy vstup";

Analogovy vstup

Kopirovat

Ulodit jako...
Nastaveni tisku

Tisk

Ukazat hodnoty bodd

Zpét priblizeni

Mapeti [V]

Zpét viecha priblizeni

Pivodni nastaveni

5 : : : i : :

Cas [s]

Obrazek 3-7 — Ukazka grafu a jeho moznosti
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//NASTAVENTI MAXIMALNI A MINIMALNI HODNOTY X PRO PLYNULY POHYB

//aktudlni cas od zacatku c¢teni dat
double time = (Environment::TickCount - tickStart) / 1000.0;

//zména maximalni a minimé&lni hodnoty na ose X
if ( time > zedGraphControll->GraphPane->XAxis->Scale->Max)
{

zedGraphControll->GraphPane->XAxis->Scale->Max time;
zedGraphControll->GraphPane->XAxis->Scale->Min = zedGraphControll-
>GraphPane->XAxis->Scale->Max - pocetsekund;

}

//p¥izptisobim Y osu dattm
zedGraphControll->AxisChange () ;

//ptekresleni grafu
zedGraphControll->Invalidate () ;

3.4.1 Analogové vstupy

Jak bylo zminéno vySe, kazdy kanal z analogového vstupu je feSen svou instanci
tfidy Alkanal. Tato tfida obsahuje pole namétenych hodnot a také svoji kiivku, které je
vykreslovana do grafu, to mi umoziuje jednoduse zapinat a vypinat zobrazeni namétenych

hodnot pro jednotlivé vstupy.

Analogovy vstup ‘Analogo\q" vystup I Digitaini vstup I Dig'rté\ni\r)"stupl

Analogovy vstup

ggj

o]
o
c
=1
o

] T T T T T e et Zobrazit sekund: k=

Nastaveni Rozsah kanalu: Sinus

lmj Mastaveny rozsah: |-5.0 5.0V
Nastaveni

— Signal: Single-End
Nastaveni e ey
Nastaveni Rozsah:  -5~5V -
MNastaveni
MNastaveni

— Homi mez:
MNastaveni

Dolnimez: -5 W

Sinus
[7] Obdelnik
B Fila
[7] Nahodne
Al4
Als

Vstupni rozsah:
Alg

@G@GG@G@§

oOooOoO

5 W

Al7

Mapeti [V]
=Y

2

4 ]

Obrazek 3-8 — Ukazka analogového vstupu
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Na obrazku Obrazek 3-8 je vidét celé uzivatelské rozhrani pro analogovy vstup.
Vidime zde graf, na kterém je vidét prub¢h signdlu na prvnim kanalu. Délku signélu, jenz
bude vidét, Ize jednoduSe nastavit v poli ,,Zobrazit sekund“. Maximaln¢ lze vidét pét set
tisic vzorki, poté se zacnou hodnoty postupné piepisovat. Pro kazdy kanal si mizeme
nastavit libovolnou barvu a nazev, ktery bude po pridani do grafu vidét v legendé¢ grafu. Pii
stisku tlacitka Nastaveni u kandlu se nam zobrazi nastaveni rozsahu daného kanalu.

Moznosti rozsahu zjiStuji pfimo z méfici karty a tak je toto nastaveni nezavislé na daném

typu karty.

//ZISKANT ROZSAHU 7 KARTY

//nastaveni daného kanéalu
Analog->ChannelNow = index;

//aktualizace textu zobrazujiciho rozsah pro aktudlni kanél
textBox rozsah->Text = Analog->DataValueRange;

//ziské&ni rozsaht z karty, data se uklddaji do Dolnimez a Hornimez
Analog->GetValueRange (index, Dolnimez, Hornimez, kodRozsahu);

//aktualizace hodnot pro dolni a horni mez
textBox AI HorniMez->Text = Hornimez.ToString();
textBox AI DolniMez->Text = Dolnimez.ToString();

i |

MastaveniCteni

Druh Steni dat: [[fleni ze zasobniku karty A

Pocet cterych vzored: 1024

Wzorkovaci nychlost: 10000

Opakované cteni

Obrazek 3-9 — Nastaveni cteni dat

Dal8i moZnosti, kterou pfi nastavovani vstupu mame, je nastaveni typu Cteni dat.
Mibzeme si vybrat mezi jednoduchym c¢tenim, kde nacitdm data knihovny pomoci

DataAnalog v &asovych intervalech. Cteni probiha pomoci vlikna pracujiciho na pozadi a
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preruSsovaného na dany okamzik. Stejnym zplisobem v dal§im vldkné po danych ¢asovych
okamzicich, které urCuji pomoci piikazu Sleep(Casovy interval v ms) piekresluji graf.
Druhou moznosti ¢teni je ¢teni ze zasobniku karty, to mizeme vidét na obrazku Obrazek
3-9. Lze zde nastavit pocet nacitanych vzorka. Pfi rychlosti vzorkovani niz$i nez dva tisice
vzorkll za sekundu je mozné nastavit pocet ¢tenych vzorkti od hodnoty 32 a pfi vyssi
rychlosti ¢teni je minimalni hodnota 1024 vzorkd. DalSim nastavitelnym parametrem je
vzorkovaci rychlost, kterd lze volit podle dané¢ho typu karty. V mém ptipadu lze volit az
sto tisic vzorkd za vtefinu. Pfi tomto nastaveni je mozné, pii provozovani karty na slabSim
pocitaci, vysoké zatizeni systému. Posledni volbou je zaSkrtdvaci moznost opakovaného
Cteni, které zajisti opakované méteni, zatimco pii vypnutém opakovani se nacte jen pocet

vzorkli uvedeny v nastaveni.

//CTENTI DAT ZE ZASOBNIKU

//nastaveni rychlosti cteni
Analog->DataSampleRate = RychlostCteniAI;

//nastaveni, kteréd data budu ¢ist, v mém pripadé Analogova data
Analog->DataReturnType = 2;

//vyprédzdnéni zadsobniku na namérend data
BufferCteniAI = nullptr;

//spudténi c¢teni dat ze zasobniku, bude se Cist PocetDatAI do
BufferCteniAI
PocetDatAI = Analog->AcquireBulkDataToMemory (PocetDatAI, BufferCteniAI, -

1, OpakovaniCteniAI, false);

Pti zacatku ¢teni vzdy vynuluji vSechny predchozi nac¢tené hodnoty a poté ukladam
nactené¢ hodnoty do poli, kterd jsou v danych Al kandlech. Ukladani se 1isi podle
vybraného zptsobu ¢teni dat. Pfi jednoduchém cteni ukladdm data v danych Casovych
intervalech, zatimco pfi ¢teni dat ze zdsobniku ukladdm data pti udélosti, jenz je vyvolana

pii poloviénim popiipadé Uplném zaplnéni zasobniku.

//ZISKAVANI DAT PRI JEDNODUCHEM CTENI

//pro vsechny kandly ukladam jejich hodnotu a dany cas
for (int i=0; i<Analog->ChannelMaxNumber; i++) {
//nastaveni aktudlniho kanédlu
Analog->ChannelNow = i;
//ulozeni dat do daného AI kanélu
ATkanaly[i] .DejList () ->Add(time , Analog->DataAnalog);
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//PRI POLOVICNIM ZAPLNENI ZASOBNIKU ULOZIM DATA DO AI KANALU

//p¥i zavolani uddlosti ziské&vam pomoci parametru e zdkladni informace o
z&sobniku

long PocetDat = e->dataCount;

//ziskéme hodnoty ze zésobniku

Object” PoleDatBufferu = e->analogArray;

//jestli neni pole préazny nacteme hodnoty
if ( PoleDatBufferu != nullptr)

//aktudlni ¢as od zacatku cteni dat
double time = (Environment::TickCount - tickStart) / 1000.0;

//ulozeni hodnoty do daného AI kandlu
for (int i=0 ; i<Analog->ChannelMaxNumber ; i++ )
{
ATkanaly[i] .DejList () ->Add (time, hodnoty[i]);
}

3.4.2 Analogové vystupy

Pti tvorbé analogovych vystupil jsem se fidil zadanim a vytvofil jsem prostiedi, kde
je mozné vybrat si ze dvou pieddefinovanych signalli, které jsou sinus a obdélnik. Tteti
volbou je moznost vytvofit si vlastni libovolny signal zadanim boda signdlu (Obrazek
3-10). Zvoleny signal se vykresluje v grafu, ktery je soucasti zalozky s analogovym
vystupem. Pokud si zvolime ptfeddefinovany signal, mizeme si zde navolit horni a dolni
mez signalu, opakovani signalu a periodu. Vystupni signal je tvofen sto vzorky, které se
vysilaji po dobu ur¢enou periodou a piipadné se opakuji stale dokola. Pti zvoleni vlastniho
signalu se vytvoii prvni a posledni bod signalu, ¢imz miizeme vytvoiit konstantni hodnotu
nebo mizeme pomoci tlaCitka ptidat dalsi body, kde zaddme hodnotu x a y pro bod naSeho

signalu.

Pti vyvoji jsem pouzival virtualni DEMO kartu ze softwaru Advantech, kde jsou
vystupy navedeny na vstup a tak lze jednoduSe vidét, jestli je generovany signdl podle

naSich pfedstav.

29




Software pro ovladani analogové I/O métici karty PCI 1711
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Obrazek 3-10 — Analogovy vystup s ukdazkou libovolného signalu

Vytvoteny signal je pi1 zméné ukladan do pole daného kanalu. Vysildni samotného
signalu je feSeno pomoci komponenty backgroundworker, ve které testuji, zdali je néjaky
kanal urcen k vysilani a zdali ano, tak je podle jeho periody signdl ulozeny v poli vysilan

na vystup karty, kde je po vyslani nasledné testovano, zdali se ma vysilat stale dokola.

//VYSILANI AO DAT

//jesli je jiz cas na vyslani dat, tak vyslu
Analogvyst->DataAnalog = AQkanaly[i].DejBody () [pocetVyslanych[i]].DejY ()

//pokud je vyslan cely signal kontrola jestli opakovat

vysilaneAQkanaly[i] = false;

//pokud jiz ne, zmenim tlacitko

button->Text = "Vysilat";

button->Image = imagelList->Images[0]; //zobrazim tlacitko play
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3.4.3 Digitalni vstupy/vystupy

Digitdlni vstup a vystup je feSen velmi podobnym zpisobem. Podle udaji
z knihovny pro digitalni vstup a vystup nacitdm pocet portii a dany pocet kanali pro dany

port. Nacitani je tedy dynamické a nacitani portt a kanali probiha podle dané karty.

Analogovy vstup | Analogovy vystup I Dlgrté\nivstup| Digitaini vystup |

. ENE NEEE -
1@... L] fH [lgo]

Obrazek 3-11 — Digitalni vstup a vystup

Jednotlivé kandly jsou reprezentovany tlacitky, v ptipad¢é vstupu jsou pouzity jen
jako zobrazovaci prvek a nejsou aktivni. Jako indikaci jednotlivych stavii ménim barvu na
zelenou v pripadé logické jednicky nebo na Cervenou pii logické nule. Vystup je realizovan
stejnym zplsobem, jen jsou tlaCitka aktivni a mizeme jimi ovlivnit vystupni signal.
V mém piipad¢ je realizace tlacitky dostacujici, program je zaméfen hlavné na Cteni
analogovych hodnot a tak nebylo potfeba dod¢€lavat naptiklad grafické prubehy vstupnich

signald.

Pti Cteni dat jsem chtél nejdiive vyuzit potencidlu knihoven, tim Zze bych vyuzil
udalosti, které jsou volany pii zméné stavu na portu. Jedna se o udalost onDiStatusChange,
ktera reaguje na zménu v rdmci celého portu. Aby mohla takovato udélost nastat, musime
jipovolit metodou EnableDiStatusChange, ktera je obsaZena v knihovné pro digitalni vstup
a vystup. JenZe pti pokusu zprovoznit tuto funkci na karté se ukdzalo, Ze karta Advantech
PCI-1711 touto funkeci nedisponuje a bylo nutné fesit ¢teni jinym zpisobem. Bylo tedy
nutné pristoupit k testovani portl v ¢asové smycce. Zjist'uji tedy stavy jednotlivych kanala

a podle jejich hodnoty nastavuji barvu tlacitek ptiblizné tfikrat za vtefinu.
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//ZMENA BARVY DI TLACITEK PODLE ZMENY NA DIGITALNIM VSTUPU

//pro vdechny DI kandly &tu jejich stav

for (int i=0; i<Digital->DiChannelCount; i++) {

result = Digital->ReadDiChannel (i) ;

//zjistim pozici prvku, ktery m& na zobrazuje dany kanal
j = 1i/8; //radek

k i%8; //sloupec

//podle F&dku a sloupce najdu dany prvek a nastavim barvu

//podle stavu kandlu nastavim barvu
if (result == 1) {
ctrl->BackColor = BackColor.Green;
lelse if (result == 0) {
ctrl->BackColor = BackColor.Red;
}

3.4.4 Ukladani dat do souboru

Pokud chceme nactena data ulozit, musime zvolit danou volbu v hlavnim menu. Po
kliknuti se zobrazi novy formular (Obrazek 3-12). Vtomto formulafi mohu vybirat,
z jakych kanalii se mi ulozi data do souboru a poté kolik vzorkli chei ulozit. Jako typ
souboru si mohu zvolit typ CSV (comma-separated values — hodnoty odd¢lené
sttednikem), ktery je vhodny tim, Ze je mozné jej lehce oteviit a pracovat s nim v excelu a
podobnych tabulkovych procesorech. Dalsi volbou je ulozeni dat to obycejného textového
souboru, kde jsou data oddélena tabuldtorem a posledni moznosti je také uloZeni do
textového souboru. Data jsou ale prezentovana s desetinou teckou, aby Sla importovat do
prostiedi matlabu a dale s nimi pracovat. Této zmény jsem dosdhl zménou prostiedi na

,en-US* ve funkci Culturelnfo().
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Ulozeni EET
Kanaly k uloZeni: Pocet vzora k uloZeni:
e

Kandl: Sinus
Kanal: Cbdelnilk
Kanal: Fila
Kanal: Al3
Kanal: Ald
Kanal: A5
Kanal: AlG
Kanal: Al7

UloZit

Obrazek 3-12 — Moznosti ulozeni dat

Pocet vzorki pro ulozeni je nastaven na aktudlni pocet vzorkd v paméti a
maximalné muze tato hodnota dosahovat hodnoty 500 tisic vzorkii. Nazvy kanali jsou

zobrazovany a ukladany podle nastavenych nadzvi v zaloZce s analogovymi vstupy.

//NASTAVENI DIALOGU PRO ULOZENI DAT

//dialog pro ulozeni dat do souboru
SaveFileDialog”® uloz = gcnew SaveFileDialog();

//nastaveni parametrt pro ukladani

uloz->Filter = "CSV soubor (*.csv) |*.csv|Textovy soubor
(*.txt) | *.txt|Textovy soubor pro MATLAB (*.txt) |*.txt|VSechny soubory
(FLE)IrFLET

uloz->FilterIndex = 1;

uloz->RestoreDirectory = true;

Samotny zépis probihd pomoci souborového proudu StreamWriter, kde poté
pouzivam funkce pro normalni zapis tj. metoda Write() a pro zdpis fadku tj. metoda
WriteLine(). Abychom mohli data dale pouZivat, je dobré mit s jednotlivymi hodnotami

ulozen také nazev danych sloupcii a ¢asovy udaj, kdy byly hodnoty poftizeny.
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//UKLADANI JEDNOTLIVYCH HODNOT Z VYBRANYCH KANALU DO SOUBORU

//zé&pis nazva pro jednotlivé sloupce
zapis->Write ("Cas"+oddelovac) ;
for (int j=0; j<PoleKanalu->Count; j++) {

//ziské&ni vsSech kanald, které jsem v pfedchozim formuld¥i oznacil k
ulozeni

//zéapis Jjednotlivych ndzvi s oddélovacem dat, ktery je dan typem souboru
zapis->Write (PoleKanalul[]j].DejKrivku () ->Label->Text+""+oddelovac) ;

//zapsani zalomeni tradku
zapis->WriteLine ("");

//zapséni poctu hodnot, které jsme uvedli v predchozim formuldti
for (int i=0; i<pocethodnot; i++) {
//zapsani Casu dané hodnoty
zapis->Write (PoleKanalu[0].DejList () [1
for (int j=0; j<PoleKanalu->Count; j++)

]->X+oddelovac) ;
{
//zisk&ni vSech kandlu u kterych chci uloZit data

//zapsédni hodnoty daného kandlu + dany oddéloval podle typu souboru
zapis->Write (PoleKanalul[]j].DejList () [1]->Y+oddelovac) ;

//zalomeni zadku

zapis->WriteLine ("");

//zapséni hodnoty daného kané&lu p?¥i vybéru uloZeni dat pro matlab
zapis->Write (PoleKanalul[]j].DejList () [1]->Y.ToString (gcnew

CultureInfo ("en-US") ) +oddelovac) ;
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3.5 Tvorba instalace

Pro tvorbu instalace jsem zvolil volné stazitelné prostfedi Inno setup. Prostiedi
slouzi k tvorbé instala¢nich privodcti pro operacni systémy Microsoft Windows. Pokud
neovladame skriptovaci jazyk pro vytvoieni instalace, Ize si spustit piehledného privodce

tvorbou instalace, kde postupné nastavujeme potiebné polozky.

Inno Setup Script Wizard [-E:hj

Application Information
Please specify some basic information about your application.

Application name:

Aplikace pro méfid kartu PCI-1711
Application name including version:
Aplikace pro méfid kartu PCI-1711 1.1

Application publisher:
TUL, Jan Machadek

Application website:

< Back “ Mext = ]l Cancel

Obrazek 3-13 — Instalacni pritvvodce Inno setup

V pritvodei jdou nastavit zakladni postacujici vlastnosti, pokud ale chceme
napiiklad ovéfit nainstalovani potifebnych aplikaci, knihoven a podobné, musime si toto
ovefeni pomoci skriptu dopsat. Takové ovéfeni je dobré napiiklad pro ovéfeni
nainstalovaného .NET framework balicku, bez kterého bychom nasi aplikaci nespustili. Je
vhodné integrovat do instalacniho balicku také knihovny potfebné pro béh programu
napsané¢ho v jazyce visual C++. Tyto knihovny ve formé balicku nabizi pfimo spole¢nost
Microsoft. V mém piipadé¢ je také potfeba zajistit registraci pouzivanych knihoven

spole¢nosti Advantech, aby byly obsazeny v systému a aplikace s nimi mohla pracovat.
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// Kontrola jestli je v pocitaci .NET framework ve verzi 3.5

isInstalled := 0;

//zjistovani zdali je .NET framework nainstalovan

netFrameworkInstalled := RegQueryDWordValue (HKLM, 'SOFTWARE\Microsoft\NET
Framework Setup\NDP\v3.5', 'Install', isInstalled);

if ((netFrameworkInstalled) and (isInstalled <> 1)) then

netFrameworkInstalled := false;
if netFrameworkInstalled = false then //pokud neni nainstalovan,
zobrazim informaci o jeho nepritomnosti a moznosti k jeho stazeni
begin
if (MsgBox (ExpandConstant ('{cm:dotnetmissing}'),
mbConfirmation, MB_ YESNO) = idYes) then
begin

//pokud souhlasim se stazenim, tak se odkaze na tuto adresu s .NET
framework 3.5
ShellExec('open',' adresa na .NET 3.5 ','','',...

//Registace a pridani knihoven do systému

Source: "C:\...\AdvAI.dll"; DestDir:"{sys}"; Flags: restartreplace
sharedfile regserver

Source: "C:\...\AdvAO.dll"; DestDir:"{sys}"; Flags: restartreplace
sharedfile regserver

Source: "C:\...\AdvDIO.d1ll"; DestDir: "{sys}"; Flags: restartreplace

sharedfile regserver

Ve vysledku ziskame instalacni soubor spustitelny na vSech verzich Microsoft

Windows od verze 95, ktery mizeme dale publikovat bez dalSich obtizi. Instalace také

podporuje i nasledné odebrani aplikace ze systému.
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3.6 Test aplikace

Po vytvofteni aplikace bylo potieba zjistit, jestli software ziskava z karty spravné
udaje a zdali né¢jakym zptisobem nedeformuje piijimany signal. Pro tento test mi poslouzil
generator signalt HP33120A ktery jsem pfipojil pies termindl karty (viz. Obrazek 2-4).
Zkousel jsem ruzna nastaveni generatoru pro ovéreni funkCnosti karty v celém jejim
rozsahu. M¢énil jsem frekvenci, velikost napéti a pfi tom ménil druhy vystupnich signala.
Dostupné tvary byly sinus, obdélnik, trojuhelnik a pila. Napéti bylo voleno v rozmezi
50mv az 10V, coz je zaroven maximalni napéti pro analogovy vstup karty. Frekvence byla

volena v rozsahu 0,1Hz az 10kHz.

Aplikaci jsem nejdiive testoval pti Cteni jednoduchém, kdy je hodnota na vstupu
ziskdvana pomoci knihovny analogového vstupu, ktery se v Casové smycce cte. Pii
jednoduchém cteni jsem musel nastavit rychlost ¢teni na 50 vzorki za vtetinu, aby aplikace
zvladala zobrazit sprdvné i rychlejs$i prabéhy, ale v tomto piipade si aplikace vyzadala
mnoho systémovych zdroji a tak byla Casovd zdkladna nestabilni a pokud systém
potieboval vykonavat i jinou ¢innost, byl signal deformovan. Pokud bychom chtéli métit
pomalejsi prubéhy a nastavili bychom pomalejsi ¢teni dat, tak je mozné toto jednodussi

méfeni vyuzit.

Diky problémim s casovou zdkladnou a narocnosti rychlejSiho cteni u
jednoduchého cteni, bylo hlavni prioritou, aby aplikace uméla Cist data 1 ze zasobniku
umisténého na karté. Po uspéSné implementaci Cteni ze zasobniku jsme toto méfeni
otestovali také pomoci generatoru signali jako pii ¢teni pomoci ¢asové smycky a bylo
vidét vyrazné zlepSeni v Casové piesnosti a v malém zatizeni systému. Tento zpiisob
odchylky rychlosti vzorkovani jsme nastavili rychlost ¢teni na 2 kHz a na generatoru jsme
nastavovali frekvenci takovou, abychom dosdhli vodorovného prabchu signdlu (idedlné
také 2kHz). Toho jsme dosahli pfi odchylce 2,7 mHz. Pokud chceme mit vystup co
nejpresnéjSi, doporucuji vSak zobrazovat prib&h jen potfebnych kandlti, nebot

vykreslovani vice vstupnich kanala v grafu zaroven, zatéZuje systém.

37



Software pro ovladani analogové I/O métici karty PCI 1711

.é.«na.\ognvjlvstup Analogoyd vistup | Digitaing vstup | Digitalni vistup
Analogovy vstup {0 smPH(:\. Pauza M
g T T T T T & Mastavit Steni St Z :-' :
. |
Ol a1 @
Ol &2
4 18 e
0L # W
0w @
21 O s ) (e )
s O % ®
E L O 7 @
z O 46| [ [(astaveni ]
Sl 1 | OC a8 @
O an @
] 0 an O (Hemer )
oA @
= O a1 @ (Newer )
O and [
L , | : . ] |0 @
30 358 40 45 a0 55
Cas [s]

Obrazek 3-14 — Nacteny signal z analogového vstupu

Nacteny signal jsem ulozil do souboru pro matlab a vykreslil ho viz. Obrazek 3-15,
pro kontrolu ptfesnosti Cteni dat. Z grafu je dobfe patrné, ze Casova zakladna je pfesnd a

signal odpovida parametriim nastavenym na generatoru (U =5V, a f= 0,1 Hz).

Cteni dat - pila f= 0,1 Hz

6
Napéti[V]

85 90 95 100 105 110 115
Casl[s]

Obrdazek 3-15 — Nacteny signal zobrazeny pomoci matlabu

Analogovy vystup jsem testoval propojenim vystupni svorky terminélu

s analogovym vstupem a tak jsem mohl rovnou pozorovat generovany signal v aplikaci
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viz. Obrazek 3-16. Generovany signdl ma pifesny tvar, ale jeho Casova zékladna je diky
vysilani signdlu v danych Casovych intervalech nestabilni a tak nastavena perioda pro

vysilany signal pfesné nesouhlasi s vysilanym signalem.

Analogovy vstup Analogovy vistup | Digitalni vstup | Digitaln vistup |
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Obrazek 3-16 — Zobrazeni vysilaného signalu

ProtoZe je na digitalnich vstupech hodnota logické jednicky, je proto nutné vstupy
uzemnovat. TakZe jsem si pfi testovani vstupil vystacil s propojovacim dratkem, kde byl
jeden konec piipojen do svorkovnice a uzemnén a druhy jsem piipojoval na jednotlivé

vstupy, tim je uzemnoval a kontroloval zobrazovani stavu v aplikaci.

Digitalni vystup jsem testoval ptfipojenim LED diody do svorkovnice, ktera je
umisténa na termindlu (viz. Obrazek 2-4) piipojeném k méftici karté. Tim, Ze karta pro
digitalni vystup pouziva uroven TTL, je mozné k testu pouzit klasickou LED diodu. Diodu
jsem tedy pfipojoval do svorkovnice na digitalni vystupy a poté jsem zapinal jednotlivé
kanaly v aplikaci a pozoroval rozsvéceni diody. Tim jsem zjistil spravnou funkénost

digitalniho vystupu.
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4 Zavér

Cilem prace bylo vytvofeni aplikace pro mefici kartu, konkrétné¢ pro kartu
spolecnosti Advantech, model PCI-1711. Aplikace méla vyuzivat moznosti knihoven

dodavanych od vyrobce karty. Dtraz byl kladen hlavné na provedeni analogovych vstupti a

vystup.

Pti realizaci prace nastalo par problému, nejdiive byl problém s provozem aplikace
na jiném pocitaci, kvili registraci knihoven a dalSim problémem bylo spravné zprovoznéni
Cteni dat ze zasobniku karty. VSe se nakonec podatilo spravné vytesit. Registrace knihoven
je nyni zajiSténa v instalaci aplikace a ¢teni ze zasobniku karty funguje velmi dobie a tim

je mefeni dat vyrazné presnéjsi nezli s méfenim v Casové smycce.

Aplikaci jako takovou povazuji za ucelenou. Pokud by ale bylo potieba, Slo by dale
roz8ifit moznosti u digitalnich vstupii. Také by Slo vytvofit graf a mohli bychom mit jakysi

logicky analyzator, kde bychom vidéli prabehy jednotlivych digitadlnich kanali.

Pokud bychom chtéli mit vSechny moduly piesné jako analogové cCteni pies
zasobnik, bylo by potfeba mit k dispozici lepSi métici kartu, takovou, ktera by zvladala
vysilat signdl na vystup karty také pomoci zasobniku a méla by detekci zmény stavu na

digitalnich linkach. Poté by se jiz nemuselo pouzivat Cteni, popt. vysilani dat v ¢asovych

v v
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