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VYUZITI GRAFICKEHO PROGRAMOVANI PRI REALIZACI MERENI
V TECHNICKE DIAGNOSTICE

UTILIZATION OF GRAPHIC PROGRAMMING BY REALIZATION OF
DIAGNOSTIC MEASUREMENTS

Bohuslav PETERKA
Ceska zemédélska univerzita v Praze, Katedra jakosti a spolehlivosti stroji, Technicka fakulta

Summary: In this paper is described experience with realization of diagnostic measurements developed by using
graphic programming in LabView and National Instruments acquisition devices. Furthermore, there is presented
a few examples which show up the principles and benefits of using graphical programming language. There are

also shown some parts of the user interfaces which were proved during practical research experiments.
UvoD

Soucasna technickd diagnostika vyzaduje, kromé nezbytnych teoretickych znalosti a
zkuSenosti diagnostika, také ptistrojové vybaveni pro sbér a vyhodnoceni ziskanych dat. Toto
vybaveni je obvykle tvofeno zafizenim pro sbér a ukladani a analyzu dat. Software pouzivany
pro ziskdvani a zpracovani dat meéfeni je obvykle dodavan spolu s hardwarovou césti a
mnohdy jeho cena pfevySuje cenu vlastniho meéticiho zafizeni. Dal§im spole¢nym rysem
obecné pouzivanych diagnostickych systémd je jejich jednoucelovost. Omezeni pouZitelnosti
a nizkd univerzalnost plyne ze specifického navrhu jak hardwarové, tak softwarové casti
diagnostického zafizeni. Existuje mnoho piipadl, kdy je nutno ptizplisobit méfici zatizeni 1
software aby lépe vyhovovaly cilové aplikaci. V téchto specialnich pfipadech diagnostickych
méfeni je vhodné mit modularni systém, ktery umozni pruzné zmény navrhu meéfici i
softwarové resp. vyhodnocovaci ¢asti. Takovy systém pak nachazi uplatnéni ve fazi piipravy
vyroby, pii poloprovoznich a provoznich zkouskach.V konecném dusledku mize byt
modularni systém nahradou systému jednoucelového nebo se stat funkénim prototypem pii
navrhu specializovaného diagnostického zatizeni a softwaru.

V tomto textu bude dale popsana prakticka zkuSenost srealizaci diagnostického
méfeni pomoci méficitho hardware firmy National Instruments a grafického programovaciho
systému LabView.

MATERIAL A METODY

Zakladni principy

Obecnou charakteristikou grafického programovani je vyjadieni algoritmu programu
pomoci schematickych znacek. Tok dat zpracovavanych dat je obvykle reprezentovan
spojnicemi mezi jednotlivymi funkénimi bloky takového schematického zépisu.
Na obr. 1 je ukazka realizace jednoduché méfici tlohy pomoci prostiedkt grafického
programovaciho jazyka LabView. V nekone¢né smycce jsou zde kazdou sekundu (Time
delay) ziskana data z méticiho zatizeni (Measurement device) a zobrazena v grafu (Waveform
Graph).
Hlavni ¢ast programu je navenek prezentovana tzv. ,,front™ panelem, ktery tvofi rozhrani pro
uZivatele resp. obsluhu. Toto rozhrani obsahuje indikatory, grafy a jiné ovladaci prvky, které
umoziuji interakci s obsluhou programu (dale napf. Obr. 8).
U rozsahlych projekt by, vzhledem k podstaté zépisu kodu pomoci schematickych znacek,
mohlo dochazet k nepiehlednosti a ztraté orientace mezi relacemi obsazenymi ve schématu.
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Proto existuje moznost vytvaret vnofena schémata (subVI - podprogramy), coZ je
demonstrovano na ptikladu numerické operace, Obr. 2, Obr. 3. Tim se celkové zjednodusi
schéma hlavniho programu. Dalsi vyhodou je moZnost opakované (v ramci téhoz, nebo i
jiného projektu) vyuzivat jiz vytvofenych podprogrami, které jsou pak reprezentovany
piislusnou schematickou znackou a jejimi vstupnimi a vystupnimi terminaly.
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Obr. 1 Jednoducha Gloha zpracovan v grafickém programovacim prostiedi LabView / Code example of simple
measurement task in LabView
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Obr. 2 Kéd numerické operace / Code of numeric operation Obr. 3 Kod numerické operace s pouzitim

podprogramu / Code of numeric operation
using subroutine (subV1)
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VYSLEDKY

Realizace mé¥iciho Fetézce v navrhu provozni diagnostiky tlumiée pérovani
Moznosti grafického programovani bylo vyuzito pii ndvrhu a ovéfovani metodiky provozniho
sledovani technického stavu tlumic¢e pérovanim. Vychozim pfedpokladem bylo, Ze se zmény
technického stavu tlumice pérovani dostate¢né projevi pii méfeni svislych slozek zrychleni,
které byly povazovany za primarni diagnosticky signal. Analyzou parametrii tlumeného
kmitani bylo pak stanovovéano diagnostické kritérium pro hodnoceni technického stavu
tlumice pérovani.
Zadani, pii tvorbé méticiho diagnostického obsahovalo zejména tyto pozadavky:

e m¢éieni a vyhodnoceni zrychleni odpruzenych a neodpruzenych hmot vozidla,

e m¢éfeni a vyhodnoceni dat teploty tlumicl pérovani vozidla,

e zjiStovani polohy a okamzité rychlosti vozidla.

Vzhledem k experimentalni povaze méfeni bylo dale pozadovano:
¢ snadna rozsifitelnost o dalsi vstupy diagnostickych signald,

e moznost operativni zmény softwaru, formatu ukladanych dat atp.

Snimani diagnostickych signalQ

Zrychleni Teplota Poloha Rychlost
Sbér a digitalizace signalu
Meérici ustredna NI-9172 (USB) USBsbérnice PC
e|nstalovdn 2x modul NI-9215 - 4 kandly +-10V, *Prevod dat GPS do PC

16bit A/D, simultaini vzorkovani ’
Zpracovani a ukladani dat

Program v LabView na hostitelském PC

sukladanidat, ovladani méreni, online analyza, offline analyza, zobrazovani v redlném case
Obr. 4 — Schéma zpracovani dat / Schematics of data processing

Meéfici fetézec byl sestaven z funkénich bloku, které jsou znazornény na Obr. 4.
Jadrem meéficiho zafizeni je Sasi NI cDAQ -9172 pro 8 méficich moduld, které je pfipojeno

k PC pomoci portu USB (Obr. 5). Analogové digitalni (A/D) pfevod obstarava vlozeny méfici
modul NI cR10-9215 (Obr. 6).



Kvalita a spol’ahlivost’ technickych systémov / Quality and reliability of technical systems 289

Medzinarodna vedecka konferencia, maj/may 2009

Obr. 5 Mgtici Sasi NI ¢cDAQ -9172 / Measurement Obr. 6 Méfici modul NI c¢RIO-9215 / Measurement
chassis NI cDAQ -9172 module NI cRI0-9215

Program, ktery obsluhuje méfeni a zajiStuje zpracovani a ukladani dat, je realizovan
v grafickém prostiedi LabView v.8.5. Pro rozsahlost navrZzeného programu zde neni mozno
popsat vSechny jeho funkce, ale slouZi spiSe jako ukézka jiz velmi komplexniho graficky
navrzeného programu (

Obr. 7).
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Obr. 7 Ukazka &asti kodu programu vytvotreného v grafickém programovacim prosttedi / Example of program
code
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Obr. 8 Ukazka ¢asti uzivatelského rozhrani programu / Example of user interface (Front Panel)

V prubéhu ptipravy experimenti bylo rovnéZ nutné piistoupit k metoddm simulace a
modelovani mimo vlastni objekt diagnostiky. Byl vytvofen program pro ovéteni vhodnosti
ruznych metod exponencidlni regrese pro tvorbu exponencidlni obalky pribehu tlumeného
kmitani. Uzivatelské rozhrani programu je zobrazeno na
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Obr. 9 Simulator tlumeného oscilatoru /Simulator of damped oscillator
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Piispévek vznikl za podpory Grantu IGA TF - Diagnostické méieni a modelovani
s podporou PC

DISKUZE A ZAVER

Grafické programovani a pouziti univerzalni méfici techniky se jevi jako vyhodna

kombinace pro realizaci specidlnich diagnostickych méfeni a pro experimentalni ziskavani a
zpracovani dat. Graficky program je v podstaté funkénim diagramem a je tedy dobfe Citelny a
pochopitelny. Programovani je schopen zvladnout i diagnostik bez znalosti vysSich
programovacich jazyk. Programovaci prostfedi obsahuje vétSinou celou paletu
predptipravenych matematickych, analytickych, statistickych a jinych funkci. Napiiklad je
mozno zaclenit FFT analyzu jednoduchym pfetaZzenim pfislusného funkéniho bloku do
schématu a pfipojenim ptisluSnych datovych vstupli a vystupt. Je mozno vyuzivat celou Skalu
meéficich, ovladacich a jinych hardwarovych prvki pouzivanych pii méfeni a automatizaci,
kter¢ dodavd bud’ vyrobce grafického programovaciho prostfedi anebo tfeti strany.
Samoziejmosti je 1 moznost komunikovat s pfistroji vlastni konstrukce, pomoci nékterych ze
standardnich komunika¢nich rozhrani a protokol.
Vyuziti grafického programovéni v koneéném diasledku muze pfinést zrychleni navrhu a
realizace pozadovaného méficiho, diagnostického nebo experimentélniho systému. Uspory,
vzniklé omezenim neefektivniho zakdzkového prototypovani, nebo drzenim jednoucelovych
diagnostickych prosttedkli, mohou byt zna¢né.
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