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Abstrakt
V prispévku bude popsan navrh grafické nadstavby prostiredi Matlab® (GUI)
nazvané Signal Capture, které bylo vytvoreno pro ovladiani mobilniho mériciho
pracovisté. Toto pracoviSté je uréené pro sbér dat pri méreni ruSivych trakénich

proudii na draznich hnacich vozidlech.

1. Uvod

Meéteni zpétnych trakénich proudt provadi pracovnici Vyzkumného ustavu
zelezni¢niho, a.s. na zkusebnim okruhu ve Velimi, jakozto soucast typovych zkousek vozidla.
Cilem méfeni je prokazat elektromagnetickou kompatibilitu mezi vozidlem a tratovou
infrastrukturou, kterd dohlizi polohu vozidla, aby nebyla ohrozena bezpe¢nost pii provozu.
Napriklad, byly to pravé neuspokojivé vysledky z téchto méreni, které byly pied nékolika lety
pri¢inou aféry okolo novych vysokorychlostnich jednotek Pendolino a mély za nésledek
zpozdéni jejich nasazeni do provozu, kvili jejich nutnym upravam pro splnéni EMC. Jelikoz
jsou tato méteni velmi nakladna, je potieba zarucit vysokou efektivitu jejich provadéni a tudiz

spolehlivost méticiho vybaveni.

2. Popis mériciho retézce

Meéfeni jsou provadeéna jiz nékolik desetileti a métici fetézec prodélal za tuto dobu fadu
zmén. Posledni velkd inovace spocivala v nahrazeni analogového zpracovani a ukladéni
méteného signdlu ¢islicovym. To umoznilo provadét métfeni pfimo na hnacim vozidle pomoci
indukéniho proudového snimédni namisto méfeni na tratové infrastruktufe, tj. pfijimacim
konci kolejového obvodu. Timto zplsobem se métfeni provadi dnes nejCastéji, protoze to
umoznuje 1épe pokryt trakéni charakteristiku hnaciho vozidla.

Soucasné méfici pracovisté je tvoreno primyslovym pocitacem kategorie Portable PC
osazeného méticimi kartami od firmy National Instruments a méticimi sondami, viz. obr. 1.
Primyslové PC je osazeno procesorem Intel s frekvenci 2GHz a 2GB operacni paméti.
Vybaveni pracovist¢ méficimi kartami se nckolikrat zménilo s rostoucimi pozadavky a
finanénimi moZnostmi. V soucasnosti jsou podporovany jako hlavni méfici karty PCI-4474 a
PCI-4472 a jako pomocné PCI-6143 a NI-9205 a NI-9239. Prvni tfi zminéné karty jsou

interni zasuvné do sbérnice PCI, jak naznacuje jejich oznaceni. Posledni dvé jsou externi



karty, které jsou osazeny v samostatném Sasi CompactDAQ a s PC jsou propojeny pomoci
USB sbérnice. Hlavni karty se pouzivaji ke sniméni vlastniho zpétného trakéniho proudu a je
vyzadovana vysokd pfesnost zdznamu. Dané karty maji 8§ a 4 kandly s24 bitovymi
prevodniky, coz poskytuje potfebny dynamicky rozsah, a az 100kHz vzorkovaci frekvenci,
ktera je vice nez dostate¢na vzhledem k relativné nizkym zadjmovym kmito¢tiim, ov§em nutna
pro zadznam kratkodobych jevii. Pomocné karty piibyly pozdé€ji kvili moznosti zdznamu
pomocnych veli€in, jako napt. rychlost nebo to¢ivy moment. Ty stac¢i snimat s mnohem nizsi
frekvenci, aby se snizila velikost datového souboru, kterd se uz i tak pohybuje ve stovkach
MB pii zdznamu jediné jizdy. Toto vybaveni bylo zvoleno jako optimalni varianta, spliujici
dané pozadavky vzhledem na ndro¢nost prostfedi — vibrace a omezeny prostor na vozidle,

cenovou dostupnost a flexibilitu zmén funk¢nosti ¢i hardwaru.

Obr.1 Meérici pocitac

3. Popis aplikace

Jak jiz byl zminéno v uvodu pro ovladani HW méfticiho pracovisté¢ bylo zvoleno
vytvofeni nadstavbové aplikace Matlabu s ohledem na dalsi zpracovani dat, provadéné pravé
v tomto prostfedi. Tato volba byla umoznéna diky pro Matlab dostupnému Data Acquisition
Toolboxu™ pro ovladani méticich karet. Bez moznosti vyuzit v ném vestavéné funkce by
nemé¢lo smysl tvofit tuto aplikaci v Matlabu a nikoli v prostfedi LabVIEW™.,

Aktualni verze programu Signal Capture 6.2, kterd je popsand déle, umoziuje provadéet
nasledujici hlavni funkce:

1. Detekce pfitomnych méficich karet



2. Provadéni vlastniho sbéru a ukladani dat
3. Zobrazeni snimanych dat v redlném cCase
4. Offline vytvatfeni konfigura¢niho souboru
Prvni funkce se provadi vzdy pii spuSténi programu a je vytvofena s cilem maximalni
flexibility, aby program byl schopen pracovat stéméi libovolnou kombinaci praveé
pritomnych podporovanych méficich karet. Jednim ze zatim nezcela uspokojivé vyieSenych
problémil je moznost pfipojeni/odpojeni externich karet za béhu programu (USB kabel).
Druha a tieti funkce se provadi v hlavnim okné programu, viz. Obr. 2, kde 1ze pomoci
tlacitka Rec Data interaktivné spustit a zastavit zaznam dat a voliteln¢ si je, v redlném case,
zobrazovat v okn¢ osciloskopu. Lze také pouze snimat a zobrazovat data bez ukladani na disk
pomoci tlacitka Scope. V tomto okné, které je aktivni béhem snimani dat, se také zobrazuji
vSechny podstatné informace o nastaveni jednotlivych méficich kanalt, dob& zédznamu a
nazvu souboru suklddanymi daty. Navic je zde graficky ekvalizér, indikujici uroven
zdznamu, pro orientaci piedev§im pii vypnutém osciloskopu. Mezi jednotlivymi méfenimi
dochazi k automatické inkrementaci oznaceni souboru pro uklddani, aby nemohlo dojit
omylem k pfepsani dat a také pro zvySeni rychlosti obsluhy. Ostatni méfici karty maji sva
vlastni ptizpisobena okna mezi nimiz Ize i pfi probihajicim zdznamu ptepinat pomoci tlacitek

v pravém hornim rohu okna.
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Obr.2 Hlavni okno aplikace



Ctvrta funkce je provadéna v okné na obr.3 do kterého se Ize dostat z hlavniho okna
pies menu File/Edit Config. Dulezité je, ze 1ze vSechny parametry pro méfeni nastavovat pri
ptipravé méfeni i na PC bez osazenych karet. Toto nastaveni se uklad4d do proménné Matlabu
typu struct a do zvoleného souboru (pifipona .cfg) na disk. Konfiguraci 1ze poté nahrat do
aplikace bud’ pfi spusténi nebo dodatecné pro rychlé nastaveni vSech parametri méteni, coz je
klicové pfi realném meéteni na vozidle. Mimo jiné lze zvolit pro dany kanal typ veliiny a
jednotku a také barvy a Grovné prahti pro graficky ekvalizér. Kromé téchto nastaveni jsou sem
ukladéna i identifikacni tidaje o jednotlivych provedenych métenich. Ostatni métici karty maji
opét sva vlastni prizptisobena okna a rozlisit pro kterou kartu se provadi nastaveni 1ze podle

horni liSty okna, viz. Obr.3.
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Obr.3 Okno nastaveni parametrli méteni

4. Zavér

V ¢lanku byla stru¢né predstavena aplikace Signal Capture, jejiz vyvoj rozhodné neni u
konce. Stale zbyva vyftesit nékolik drobnéjSich pozadavkil, napt. moznost vypnuti zobrazeni
vybranych kanali na osciloskopu pii zachovéani jejich ukladdni do souboru, a jisté¢ se
v budoucnu objevi dalsi. V delsim horizontu pak urcité pfijde podstatna zména, kdy stavajici
portable PC doslouzi a bude se hledat ndhrada, coz nejspi§ bude vyzadovat zdsadni zmény

v aplikaci.
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