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Kivonat

A dolgozat témaja tavolrol is vezérelhetd adatgyiijté rendszer készitése
PicoScope 2207A tipusu PC-s oszcilloszkép felhasznaldsaval. A megvalositott rendszer
alkalmas jelgeneralasra, adatok gyljtésére, megjelenitésére, feldolgozasara. Mindezek
mellett lehetséget biztosit tavoli vezérelhetdséghez, fizikailag a mérés helyszinén
tartozkodas nélkiill végezhet0 méréshez. A valasztott PicoScope adottsagainak
koszonhetden egy rendkiviil mobilis rendszer létrehozasara kertilt sor, ugyanis a miiszer
Onmagéban tartalmazza a jelgenerator és mérdmiiszer képességeit, rdadasul fizikailag

elfér akar egy zsebben is.

A mérérendszer tartalmaz egy olyan szoftvercsomagot, ami felhasznaloi
kényelmet fokozva egyetlen grafikus kezeldi feliilet segitségével az Osszes funkcid
vezérelhet6. A szoftvercsomag Python nyelven késziilt, amely egy szerver oldali és egy
kliens oldali részbodl tevodik oOssze. A két egységet TCP/IP kapcsolat koti Ossze,

amelyen keresztiil elvégezhetd az Osszes sziikséges haldzati kommunikacio.

A feladat célja egy olyan kisérleti mérérendszer megalkotasa volt, ami
laboratériumi  demonstraciokhoz segitséget  nyujthat,  tovabba  késObbi

tovabbfejlesztéssel akar ipari felhasznalasra alkalmas intelligens mérérendszer lehessen.



Abstract

This thesis is about development of remote data acquisition system using
PicoScope 2207A oscilloscope. The system is capable of generating signals, acquiring
data, display data and process the acquisition signal. Moreover the system suitable for
remote controlling and measurement without staying at the measured system. Due to the
capability of the selected oscilloscope the created system is mobile because the

PicoScope contains the ability of the measuring instruments and the signal generators.

The measuring system contains a software package, which is able to control all
features by the help of the graphical user interface. It was developed in Python
programming language, which has two parts. One of them is the client side and the
other is the server side. These two parts are connected by the network. The sides

communicate through TCP/IP protocol.

The purpose of my task has created an experimental measurement system, which
can help demonstrate the laboratory tasks and it could be an intelligent measurement

system by future developments even for industrial purposes.



1 Bevezetés

A mérés az emberiség fejlodését végigkisérve mindig jelen volt. Egészen az
okori csillagaszati modszereken alapuld idoméréstél kezdve a modernkori
mérdrendszerek  kifejlodéséig. A technologia fejlodésével péarhuzamosan a
mérdrendszerek fejlodésére is folyamatos igény van. Az orvoslastol kezdve az

épitdiparon keresztiil egészen a mindségbiztositasig egyre nagyobb teret hodit.

1.1 Méroeszkozok fejlodése

Ha rapillantunk a hémérdre, vagy amikor megnézziik mennyi az id6, mérést
végziink. Ezekben az esetekben a homéré ¢és az ora mérdeszkozok, mas néven
miszerek. A torténelembe beledsva magunkat felfedezhetjiik, hogy mar a régi
civilizacidkban kialakultak térfogat, hosszlsag és tomeg mérésére szolgald eszkozok.
Nagyon sokféle mértékegység és mérdeszkoz volt hasznalatban, ezért egyesitésiik a
XIX. szazadban kezdddott és mind a mai napig tart. A pontosabb idémérdk fejlodését
1280 koriil Anglidban az ingaora feltaldldsa inditotta el. Az 1300-as évektdl kezdve
tengeri hajozashoz helyzet-meghatarozasara fejlesztett eszk6zoket mar miszereknek
nevezhetjiik. Az attorést az elektronikus miiszerek fejlddéséhez az elektroncsd és a
katoddsugarcsd feltalalasa inditotta el a XX. szdzadban. Az utobbi 30 évben tortént
robbanasszerti fejlédést a mikroelektronikanak és a szamitastechnikanak koszonhetjiik.
A  ma kaphato elektronikus miiszerekben 4ltaldban a legtobb feladatot
mikroprocesszorok latjak el. Mindezek mellett elterjedtek az tUgynevezett virtualis
miiszerek is. Ezeket mérési feladatok megoldasara alkalmas éaramkori elemek és

szotverek tesznek intelligens muiszerré. [1]

1.2 Miiszervezérlés

Napjainkban mar szamos lehetdség nyitva all teszt €s mérdberendezéseink
kommunikéciojara. Taldn az egyik legelterjedtebb interfész a GPIB, azaz Béajt-soros
bitparhuzamos adatatvitel. Sok esetben kell mérési eredményeket feldolgozni,
mérdmiiszereket vezérelni. Amennyiben ezek elvégzése nem igényel nagy tavolsagot, ki

lehet hasznalni a parhuzamos adatatvitel elényeit. [2]



Az ANSVIEEE 488 szabvany bejelentésének koszonhetden a miiszereket
szamitogépekrdl is lehet vezérelni, gyartotol fliggetlenil. A fejlodésért tett
erofeszitéseknek koszonhetéen a GPIB jelenleg egy bevalt vezérldinterfész. Elonyei a

kompatibilitas, kis késleltetés, jo atviteli teljesitmény. [3]

A GPIB mutatja a legjobb kombinaciot koltség, egyszertiség és teljesitmény
szempontjabol, azonban nem minden kategdéridban a legjobb. Manapsag harom 1j
miiszervezérl busztechnoldgia hodit. Az USB, az Ethernet és a vezetékes PCI Express.
Az USB vezérelt eszkozok alkalmasak lehetnek hordozhaté meérdrendszerek
megvalositasara, illetve gépjarmiivekben végezhetd adatgyiijtésekre. Azonban nagy
hatranya, hogy a vezeték hossza korlatos ¢€s a csatlakozok mindsége sem a

legmegbizhatdbbak.

Az Ethernet eldnye, hogy széles korben elosztott miiszerhaldzatok hozhatdak
1étre vele, akar foldrajzilag nagy tavolsadgokat ativelve. Azonban ennek is akadnak
hatranyai. Ide sorolhaté a nagyon nagy késleltetés, ugyanis ez jelentds torlodasokat

okozhat. [3]

1.3 Célok

Lathatdo, hogy a mérérendszerek vildga mennyire sokrétli, komplex,
lehetdségekkel teli teriilet, amely folyamatos fejlodés alatt all. Minden jelfeldolgozas
alapja, hogy rendelkezésiinkre alljanak adatok, amiket ki lehet értékelni, fel lehet

dolgozni. Igy a mérérendszerek egyik fontos és elengedhetetlen feladata az adatgytijtés.

Célom egy olyan tavolrdl is vezérelhetd adatgylijtd rendszer elkészitése, amely
kompakt, komfortos és felhasznalobarat. Ezek a szempontok alapjan elkésziilt
mérdrendszer szivét egy PicoScope 2207A tipusu oszcilloszkop alkotja, amely lehetévé
teszi, hogy a mérés Osszeallitasanal ne kelljen fizikailag kiilon jelgeneratort, adatgyiijtd
eszkozt alkalmazni. Tovabbi célkitlizés volt egy olyan kezeldi feliilet megalkotasa,
amely alkalmas egy programablakbol vezérelni szinte minden funkciot. Tovabb fokozva
a kényelmet a felhaszndld szamara, képes legyen akar tavolrdl is konfigurdlni az

eszkozt. Nem utolso sorban pedig lehetdséget nytjtson késdbbi tovabbfejlesztéshez.

A felhasznalt oszcilloszkép tipusa nem volt tervezési szempont, ugyanis a

szakdolgozat készitésének helyet add laboratorium egyik miiszerérél van szo, és a



laboratoriumban megoldandé feladatok soran felmeriilt az igény a konkrét eszkoz tavoli

vezérlésére.

A szakdolgozat felépitését tekintve az altalanos €s rendszerszintli szemlélettol
kezdve az egyes részkomponensek részletes ismertetése felé haladva mutatja be az
elkésziilt mérérendszert. A masodik fejezetben ismertetem a megtervezendd rendszerrel
szemben tamasztott kovetelményeket, és a specifikdcidknak megfelelden elkészitett
rendszertervet. A kovetkezé fejezetben bemutatom munkam soran felhasznalt hardver
¢s szoftvereszkozoket. A negyedik fejezetben taldlhatd a szoftverrendszer és
halozatkezelés altalanos bemutatasa, azt kovetd két fejezetben pedig a szerver és
kliensoldal részletes ismertetése kovetkezik. Legvégiil az elkésziilt mérérendszer

tesztelésének €s tovabbfejlesztésének bemutatasara keriil sor.



2 Rendszerterv és specifikacio

2.1 Specifikacio

A PicoScope 2207A tipusu USB vezérlésii oszcilloszkdppal felépitett rendszer

fobb specifikacioi és kdvetelményei a kovetkezok:

e Python nyelven készitett grafikus kezeldi feliilettel bird szoftvercsomag
elkészitése
o Kezeloi feliileten keresztil a mérérendszer vezérlése, paraméterek
beallitasa
o Kétlizemmod valasztasi lehetdsége:
o tavoli elérésti izemmod
o helyi elérésti lizemmod
e Adatgyijté funkciok:
o blokkos beolvasas
o valods idejli beolvasas
e Jelgeneralési lehetdség
o beépitett jelalakok generalasa
o tetszdleges jelalak generdlasa
e Adatok és parancsok atvitele interneten keresztil tavoli elérési
iizemmodban
e Meérési eredmények megjelenitése

e Me¢ért adatok utolagos feldolgozasi lehetdségeinek megteremtése

2.2 Mérorendszer felépitése

A célok kitlizése utan a mérérendszer elkészitésének elsd fazisa maganak a
rendszer felépitésének a megtervezése. Ez egy jol atlathato egységet alkot a
specifikacidbban meghatarozott részfunkcidkat megvalosité elemek kozott. Tovabba a
mérérendszer muikodésének megértésében segitséget nyujt. Kétféle iizemmodot
kiilonboztethetiink meg. Az egyik a helyi elérésti, amikor helyben torténik a mérés.
Ebben az esetben a PicoScope-pal kapcsolatban 1évé szamitogép megegyezik a

felhasznal6 altal hasznalt kezeldi feliiletet futtatd szamitogéppel. Masik a tavoli elérési,



aminél a kezel6i feliiletet futtatdé szamitogép fizikailag mashol helyezkedik el, mint a
méromuszer. Szemléletes bemutatasat az elkésziilt konstrukcidknak az alabbi abrakon

lathatjuk:

1) Tavoli elérésii tizemmod:

3 : Ki
Felhasznailo Kliens Szerver > =
PicoScope 2207A Meérendo

rendszer

2-1. abra Tavoli elérésii rendszerterv

2) Helyi elérésii izemmod:

e

] USB s
Felhasznalo Szerver - Kliens Ki

—
\ PicoScope 2207A Mérendo

rendszer

2-2. abra Helyi elérésii rendszerterv

Lathato, a mérérendszer felépitése gyakorlatilag két {6 részre bonthatd szét a
szerkezeti felépités alapjan. Az egyik a kliens oldal. Itt talalhato a kezeldi feliilet a

felhasznald szamara, ahol beallitasi, konfiguralasi lehetéségekkel talalkozhatunk.

Masik nagyobb alkotéelem a szerver oldal. Ezen a részen torténik 1ényegében a
kozvetlen kommunikécié a PicoScope 2207A tipusu oszcilloszkoppal USB interfészen
keresztiil. A PC-s oszcilloszkdpot, mint mérOmuszer, illetve jelgenerator formajaban
egyarant hasznalhatjuk. A 2-1. és 2-2. abrakon is lathaté modon egy BNC kabel

re 1 1 - . - rodl e r 7 r .
segitségével a jelgenerator kimenetét™ rakotve a mérendd rendszer bemenetére, majd a

12-1. és 2-2. abrakon ,,Ki”, PicoScope 2207A ,,AWG” csatlakozdja



mérendd rendszer kimenetét rakotve szintén egy BNC kabel segitségével az
oszcilloszkép egyik bemenetére? adatokat nyerhetiink ki a mérendd rendszerbél. Az igy
kapott adatokat USB-n keresztiil a szerver oldali szamitogépen megkapjuk késébbi

feldolgozashoz.

A két oldal kozott TCP/IP protokoll teremt kapcsolatot. Ez lehetévé teszi
egyrészt a szerver oldalon mért adatok tovabbitasat a kliens oldalra, masrészt a kliens
oldalon beéllitani kivant paraméterek szallitasat a szerver oldalra a megfelel6 mikodés

érdekében.

Meg kell jegyezni, hogy a szerver és kliens szoftver egyazon PC-n is futtathato,
¢s a TCP/IP protokoll segitségével a lokalis IP cimen keresztiil ugyaniugy lehet akar PC-
n beliil is kommunikélni a két program kozott, mintha a két programkomponens kiilon
PC-n futna. Ezzel a mddszerrel tehat a bemutatasra keriild programrendszer futtathato

akar egyetlen gépen lokalisan, akar tavoli gépeken elosztottan is.

2.3 Mérorendszer mukodése

A kovetkezOkben a rendszer két f6 szoftverblokkjanak bemutatisara kertiil sor.

Szemléletes értelmezést segiti az alabbi abra:

Kliens

/GuI \

Jelfeldolgozis

Szerver

* Parancs kezelés

L

PicoScope vezérlo

Megjelenités % Halozat Halozat "
kezelés kezelés
Adatgyiijtes

¥
Parancs kezelés

.\\ j “.\\ Jelgeneralas

-

2-3. abra Funkcidk felépitése

22-1. és 2-2. abrakon ,»Be” , PicoScope 2207A ,,A” vagy ,,B” csatlakozdja



Kliens oldalon taldlhatunk egy grafikus kezel6i feliiletet’, ami egyrészt beallitasi
lehetdségeket tartalmazo, masrészt megjelenitd részbdl all. Bedllitasi lehetdségek
hatterében a program parancsok forméjaban hal6zaton keresztiil kommunikal a szerver
oldallal. Ide tartozik a jelgenerator konfiguraldsa. A program egyarant lehetdséget kinal
beépitett jelek, példaul szinusz, négyszog, haromszog jel, illetve tetszdleges jelek
paramétereinek kivalasztasara, példaul amplitadd, frekvencia, ofszet fesziiltség. A
kivant paraméterek megadasa utan a program elkiildi azokat a szerver oldalnak.
Tovabba lehetdségiink van adatgyiijtés paramétereinek bedllitasara is. Miutan
elinditottunk egy adatgytijtést, majd a szerver oldaltol megkaptuk a begyiijtott adatokat,
azoknak kijelzésére is lehetdségilink van vagy fel is dolgozhatjuk.

Masik oldalon a szerver talalhato. Itt is talalhatunk egy grafikus kezeldi feliiletet,
ahol csak a szerver oldal létrehozasaval kapcsolatos kezelGszervek lathatéak, minden
mas funkcid a hattérben torténik automatikusan a kliens oldalrdl vezérelve. Szerkezeti
felépités szempontjabol, miutan halézaton keresztiil beérkezik egy adatcsomag, azt egy
parancskezeld blokk veszi at. Ez a rész kapcsolatban 4ll a PicoScope altal kozzétett
konyvtari fliggvényekkel. A kliens altal kiildott parancsoknak megfelelGen itt hajtodnak
végre az adatgyljtéshez vagy jelgeneralashoz sziikséges mechanizmusok. Miutan vége

lett az adatok gylijtésének, azokat a szerver haldzaton keresztiil visszakiildi a kliensnek.

$2-3. 4bran: GUI



3 Eszkozok bemutatasa

3.1 Hardver

3.1.1 PicoScope 2207A bemutatasa

Ahogyan mar megismerhettiik, a mérérendszer elkészitéséhez PicoScope 2207A
tipusu oszcilloszképot hasznaltam, mint mérOmiszer, illetve jelgenerator. Az

oszcilloszkop az alébbi abran lathato:

PlcoScope 2000 Serilos

ChAJ ‘

ChB

Arbitrary waveform
generator

3-1. abra PicoScope 2207A [4]

Ez egy USB interfészen keresztiil kommunikalé PC-s oszcilloszkop, amihez a
gyarto fejleszt6i konyvtarat mellékel DLL® formatumt fajl formajaban. A fejlesztés
elérelenditése érdekében a gyartdo mellékel még egy programozoéi Gtmutatot [4] is, ami
néhany altalanos informaci6é mellett a felhasznalhaté konyvtari fliiggvények leirasat is

tartalmazza.

* Dinamikus csatolast konyvtar

10



Két bemeneti csatornaval® rendelkezik, egy jelgenerator kimenettel®, és egy USB
csatlakozoval, amin keresztlil egyrészt vezérelni lehet az oszcilloszkopot, masrészt
tapellatast is ezen keresztiil kapja meg. Igy ennek koszonhetéen, nem kell kiilon

vezetéken keresztiil fesziiltség ala helyezni a miiszert.

3.1.2 PicoScope 2207A tulajdonsagai

Néhany emlitésre mélto tulajdonsagai koziil az egyik, hogy mind a két bemeneti
csatornaja 100 MHz analdg savszélességl, fesziiltségtartomanyaik +50 mV-t6l £20 V-ig
tart 1, 2, 5 osztasokkal. 40 kS’ méretli buffer memoriaval rendelkezik, ahova blokkos
mintavételi izemmod esetén tarolni tudja az oszcilloszkoép a mintdkat. Tovabba 1 GS/s®
maximalis mintavételi sebességre képes, ami folyamatos adatgyiijté tizemmod esetén

9,6 MS/s® maximalis mintavételi sebességre csokken.

Jelgenerator funkcidja maximum 1 MHz frekvencidju jel generalasara alkalmas,
aminek kimeneti fesziiltségtartomanya ofszet fesziiltséggel egyiitt maximum +2 V
tartomanyba eshet. LehetOség van beépitett jelek generalasara is, €s tetszdlegesen

programozhato jel generalésara egyarant.

A PicoScope négy mintavételi lizemmodban képes adatok gyiijtésére, amik a

kovetkezok:

1) Block mode
2) ETS™ mode
3) Rapid block mode

4) Streaming mode

1) Blokkos mintavételi tizemmod esetén az oszcilloszkop eldszor a sajat belséd

crer

® Lasd: 3-1. abran Ch A, Ch B

® Lasd: 3-1. 4bran AWG (Arbitrary waveform generator)
kS = kiloSamples

8 GS/s = GigaSamples/sec

% MS/s = MegaSamples/sec

19 Equivalent Time Sampling
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tovabbmasolja az adatokat egy szamitégén lefoglalt memoriateriiletre. Végiil
pedig, ha teljesen befejez6dott a mivelet, az adatok lekérdezhetéek és
megvizsgalhatdéak. Abban az esetben, ha Gjra szeretnénk inditani egy mérést
vagy megvaltoztatunk valamilyen beallitast, a lefoglalt memoriateriiletrdl
torlédni fognak az adatok. Mivel a PicoScope-nak sziikséges koriilbeliil
50 msec beallitasi id6 egy adatgytijtési blokk elott, ennek kovetkeztében nem
lehet ezzel az lizemmoddal folyamatos mérést végezni, ellenben egy adott
mintaszammal rendelkezd rész begyijtése esetén akar 1 GS/s mintavételi
sebességre is képes.

2) Ekvivalens mintavételezési izemmod lehetévé teszi, hogy ismétlédé jelek
esetén az effektiv mintavételi sebességet akar tizszer gyorsabb legyen, mint
block mode esetén. Ez az lizemmad kiilonbozik a normal blokkos beolvasas
folyamatatol.

3) Gyors blokkos mintavételi tizemmod egy olyan variacidja a normal blokkos
mintavételi lizemmoddnak, ahol tobb blokk beolvasidsara van lehetdség
egyszerre. Ennek kovetkeztében a mintavett blokkok kozotti iddrést
drasztikusan le lehet csokkenteni. Amig egy normal blokkos beolvasas
esetén egy blokk begylijtéséhez sziikséges beallasi idé akar 50msec is lehet,
addig rapid block mode esetén 2microsec iddrésnyire lehet csokkenteni két
blokk ko6zatti iddintervallumot.

4) Folyamatos mintavételi izemmodd a blokkos beolvasasoktol eltéréen elészor
szamitogépen lefoglalt memoria teriiletre. Ennek eredményeképpen
valosidejii méréseket lehet végezni, aminek mar csak a felhasznalt PC

memoridja szabhat korlatot.

Lathat6, hogy viszonylag széles lehetdséggel bird eszkozrdl van szd szamos
pozitiv €s elony0Os tulajdonsagokkal, azonban mivel a jelenlegi technoldgiai allas szerint
nem a legfejlettebb, legnagyobb teljesitménnyel rendelkezd eszkoz, ezért egy ipari
szintli specialis méromiszerrel és jelgeneratorral szemben vannak hatranyai is.

Elényok:

¢ Kicsi, kis helyet foglal

e kompakt, fizikailag egyben van a mérOmiiszer €s a jelgenerator
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e hordozhat6
e nem igényel kiilon tapellatast

e viszonylag olcso
Hétranyok:

o Korlatos képességek
e Teljesitményében alulmulja egy nagy, ipari, preciziés méromuszerét
e Jelgenerator kimeneti jele =zajosabb, mint a kiilonallo, ipari

jelgeneratoroké
3.2 Szoftver

3.2.1 Konyvtari fiiggvények

A gyartd konyvtari fliggvényeket biztositott mindenki szdmara, aki sajat
programot szeretne fejleszteni. Ezeknek a fiiggvényeknek a leirdsat, illetve néhany
példakodot, fejlesztési tandcsokat egy programozoi utmutatdoban talalhatjuk meg.

Raadasul ingyenesen elérhetéek a gyartoi honlaprol™ letsltve.

A szoftverfejlesztéi csomag™ tartalmaz egy 'ps2000a’ nevii, DLL tipust fajlt,
aminek segitségével alkalmazésprogramozési13 felilleten keresztiil tudunk a
programunkkal a PicoScope-hoz csatlakozni, majd vezérelni. Ennek a szerkezeti

felépitéset, kapcsolati elemeit az alabbi abran lathatjuk:

/ Alkalmazas Pico SDK \
S, g API ﬁ

Ctypes

Python
program

© ps2000a.dll

: . C fuggvények J)
Felhasznalo k T )/

3-2. abra Alkalmazas - PicoScope konyvtarak kapcsolata

Python—+C

PicoScope 2207A

1 www.picotech.com/downloads

12 3pK = Software Developement Kit

3 API = Application Programming Interface

13



Az abran is lathatdé modon a PicoScope-pal egy '©s2000a.d11" nevii fajlon
keresztiil tudunk kommunikalni, ami C nyelvii fliggvényeket exportdl. Ennek
kovetkeztében ezeknek a fiiggvényeknek a meghivasa kizardlag csak olyan
programnyelvekkel lehetséges, amelyek tamogatjak a C-konverzidt. Mivel a Python
tamogatja a C nyelvil fliggvények meghivasat, ezért ez volt az egyik szempont, ami
szerint a Pythont valasztottam programozasi nyelvnek. A C-konverziét végrehajto
modulnak a neve Ctypes. Ennek segitségével mar tudunk C fiiggvényeket hivni, amiket
a dll f3jl tartalmaz.

A kovetkezéekben konyvtari fliggvények altalanos alkalmazasanak bemutatasa
kovetkezik, egy konkrét példan keresztiil. Az alabbi példaban szerepld kodrészlet a
PicoScope azonositasat, majd Osszekapcsolasat az alkalmazassal eredményezi, aminek
kovetkeztében megkapunk egy azonosité szdmot, amivel a késdbbiekben a tobbi
fliggvényt is hasznalhatjuk.
ps2000a0penUnit () fliggvény hivasa:

1) Ctypes modul importalésa:

import

2) DLL fajl betoltése:
= ("c:\\Program Files (x86)\\Pico
Technology\\PicoScope6\\PS2000a.d11")
3) paraméterek definialasa:

serialNullTermStr = None

c_handle = c_int16()

PICO_STATUS = c_byte()
4) C fuggvény hivasa:

PICO_STATUS = (byref(c_handle), serialNullTermStr)

A fiiggvények egy statusz értékkel térnek vissza, amit hexadecimalis szamok
formdjaban kapunk meg. Ezeknek az értelmezéséhez a programozoi Gtmutatd végén

talalhato tablazat nyujt segitséget.
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3.2.2 Python

A Python egy nagyon magas szintli programozasi nyelv, mely egyarant alkalmas
altalanos, rovid, kiterjedt programok elkészitésére. Kifejezetten kdnnyen tanulhato,
hatékony nyelv, mely az olvashatosdgot és a programozoi munka megkonnyitését,
gyorsitasat helyezi el6térbe. A Python szintaxisa nagyon hasonlit a Matlab
programozasi nyelvéhez, ami eldsegiti a nyelvnek a gyorsabb elsajatithatosagat,
amennyiben mar korabban programoztunk Matlab nyelven. Ezen feliil, egyszer(i és
letisztult felépités jellemzi, ami mind eldsegiti, hogy kivalo lehetdség legyen akar kezdo
nyelvnek is. A Python egyarant timogatja a funkcionalis, proceduralis, imperativ, és az
objektumorientalt programozasi paradigmakat. Mivel interpreteres nyelv, tovabba
elegans szintaxissal, dinamikus tipusossaggal rendelkezik, ezeknek kdszonhetéen egy
kivald script nyelvrdl beszélhetiink. Tehat nincs kiilonvalasztva forras és targykdd,
hanem byte kodot fordit, és azt futtatja. Ebbdl fakadéan azonnal futtathat6. Maga a
programozasi kornyezet platformfiiggetlen, azaz minden gyakran® hasznalt operaciés
rendszeren fut. Azonban manapsdg mar egyre inkabb kezdenek megjelenni

platformspecifikus tulajdonsagok is. [5]

Kétféle Python programozasi nyelv is elterjedt. Az egyik a 2.7-es verzid, a masik
pedig Python 3, ahol ez nem az elséként megemlitett verzionak a tovabbfejlesztett

valtozata, hanem egy kiilon nyelv. Az 4ltalam hasznalt verzio a 2.7.5 volt.

A Python egyik legnagyobb elénye, hogy ingyenes és nyilt forraskodi, azaz
mindenki szamara egyforman elérhetd és barki tovabbfejlesztheti. Ez mind a mai napig
igaz, és rengetegen fejlesztik folyamatosan. Ezért egyre tjabb és tijabb készen elérhetd
programnyelvet kapunk, ami egyre tobb modullal rendelkezik. Ezeknek a segitségével,
ha matematikai algoritmusokat, esetleg jelfeldolgozasi algoritmusokat szeretnénk
alkalmazni programunkba, akkor ezeknek a kodoknak a kifejlesztésre nem kell id6t és
energiat pazarolni, mivel mar készen megtalalhatjuk, és fel is tudjuk hasznalni.
Jelfeldolgozasi téren szamos szoftvert alkalmaznak, kiilonb6z6 okoknal fogva mind az
elonyeiket és hatranyaikat figyelembe véve. Az egyik legelterjedtebb a Matlab, mivel

nagyon sok tadmogatassal rendelkezik és széleskorli alkalmazasi lehetdségeket nyujt.

4 p¢ldaul Windos, Linux stb.

B etolthetd: https://ww.python.org/download/releases/2.7.5/
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Ellenben viszonylag draga. Mivel sokat szamitanak a koltségek, ennek kdvetkeztében

remek megoldas lehet egy altalanos célu programozasi nyelv, a Python.

A Python modulok gyakorlatilag olyan f3jlok, amikben elére megirt kész

fliggvények allnak rendelkezésiinkre, amiket meghivva16 az adott teriileten valé6 munka

megkonnyitésében nyujtanak segitséget. A félév soran tobb ilyen modullal is

részletesebben is megismerkedhettem. A kovetkezdekben néhany altalam felhasznalt

modul bemutatasara kertl sor:

1)

2)

3)

4)

A begylijtott adatok kijelzéséhez hasznalt modul a Matplotlib. Ez a modul
figgvények Matlabszerli abrazoldsaban és grafikonok megjelenitésében,
szerkesztésében nyujt széleskori tamogatast. Ennek a modulnak a
felhasznaldsa nagy elény volt, amikor a begylijtott adatokat grafikonon

szerettem volna megjeleniteni.

Alkalmazasom fejlesztését nagyban gyorsitotta a Scipy modul megléte. A
programozhat6 jelalak generaldsanal, a pontosabb hulldmforma kijelzése

érdekében a modul altal tartalmazott linearis interpolaci6 nyujtott segitséget.

Feladatom soran el6keriilt fontos modul még a socket volt. Ez a modul
egyarant tamogatja az UDP és a TCP kapcsolat felépitését. Ez a modul tette

lehetdvé, hogy tavolrdl is vezérelhetd legyen a PicoScope.

C konverziot tartalmazé modul a Ctypes. Ez a modulcsomag DLL fajlok
kezelését, megnyitdsait ¢és onnan adatok Dbeolvasast, tovabba C
tipuskonverziokat is lehetové tesz. Ennek a modulnak a hasznalata azért volt
elengedhetetlen munkam soran, ugyanis a C fiiggvényeket tartalmaznak a

konyvtari fliggvények.

3.2.3 GUIY

A python szamos pozitiv tulajdonsdgai mellett, amik az €l6z6 pontban

bemutatasra keriiltek, tovabbi elonyt jelent, hogy tobb lehetdséget is kinal grafikus

kezeloi felilet elkészitéséhez.

18 Importalva import parancs altal

o graphical user interface = grafikus felhaszndldi feliilet
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Az egyik lehetdség a PYyGTK. Nagyon kifinomult és dokumentdlt, ennek
kovetkeztében remek valasztds lehet. A legtobb Linux disztribucioban mar
megtalalhatoak. Azonban semmi sem tokéletes, igy ennek is van egy nagy hatranya,

hogy Windows operacios rendszerre telepitése nem a legegyszertibb.

Masik lehet6ség a PyTk lehet. Ennek az eldnye az el6z6 esettel szemben, hogy
Windows alatt a Pythonnal egyiitt megtalalhatd, igy az elkésziilt programunk Windows
alatt biztosan futtathatd6. Azonban Linux alatt nem alapértelmezetten telepitett, igy arrol
nekiink kell gondoskodni. Legnagyobb hatranya viszont, hogy nem tul j6l dokumentalt,

¢s nem a legfejlettebb megoldas.

Harmadik lehetdségiink a PyQt. Egyik elénye, hogy Windows, Linux ¢és Mac
operacids rendszerek alatt egyarant elérhetéek. Kifejezetten kifinomult, elegans

kinézettel rendelkezik. Szamos lehetdséget rejt magaban.

Ezeken kiviil még tobb lehetéség is adott, példaul wxWidget, azonban a
valasztdsom az elOnydket 0sszevetve végiil a PyQt-ra esett, egészen konkrétan a PyQt4
verzidjara. [6] Feltelepitve a szamitogépre talalhatunk egy Designer nevii programot,
ami gyakorlatilag egy grafikus szerkesztd program, aminek segitségével ossze tudjuk
allitani a kivant programunk kinézetét. Adottak alap eszkdzkészletek kiilon témanként
felbontva, példaul gombok, jeloldonégyzetek, szovegbeviteli mezdk, kijelzok és még
rengeteg egyéb. Ezeknek a segitségével el tudjuk késziteni a kivant programunk
kinézetét. Ezek utan, ha sziikséges, akkor lehetségiink van tugynevezett jelek
elhelyezésére két objektum kozott, amiknek segitségével ki tudjuk valasztani, hogy
milyen kapcsolatban alljanak egymassal. Példaul ha be szeretnénk allitani, hogy az
egyik gomb megnyomasara a kijelzd torlddjon, akkor azt megtehetjiik tigy, hogy a
gombtdl a kijelzd fele behuzunk egy jelet és a felugro listdbol kivalasztjuk a megfeleld
végrehajtandd miiveleteket. E16szor a kiindul6 oldalon, azaz a gombra vonatkozéan, ha
rékattintunk, az esemény bekovetkezik, akkor csinaljon valamit. Majd kivalasztjuk a
jelnek a tiloldalan a bekovetkezendd eseményt, azaz a példa szerint, hogy to6rlddjon a
kijelz6. Amennyiben viszont bonyolultabb feladatok végrehajtdsat szeretnénk
elvégeztetni, komplexebb Osszefiiggésekben, akkor ebben az esetben mar Designer
program nem kinal fel lehetdséget, igy azokat magunknak kell megirni az elkésziil

kodunkban. Miutan kitalaltuk a kinézeti koncepciot és elrendeztiik a gombok és egyéb
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Widgetek'® helyét, lehetéségiink van a kinézetet is szépiteni. Ugyanis egészen a
feliratok szovegszerkesztd szintli formazasatol a hattérkép, szinek és formak
szerkesztésére is lehetdségilink van. Miutan mindennel elkésziiltiink a program értelmezi

¢és general szamunkra egy tovabbfejleszthetd és felhasznalhato Python kodot.

'8 Gombok, kijelzék stb. dsszefoglald néven
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4 Szoftverintegracio

El6z6 fejezetek alapjan megismerhettiik hogyan épiil fel a mérérendszer, milyen
elemekbdl tevodik Ossze, azok milyen tulajdonsdgokkal rendelkeznek, milyen feladatot
latnak el. Ezzel szerezhettiink egy rendszerszintii 4tlatast a feladatra vonatkozoan. A
kovetkezé néhany fejezetben a mérérendszer vezérlését végzd kezeldi szoftvercsomag
fejlesztésénck és felépitésének részletes bemutatasat kovetkezik. Ebben a fejezetben
megismerhetjiik, milyen részegységekbdl tevodik Ossze a program, és ezek hogyan

integralodtak egységes rendszerré.

4.1 Applikacio felépitése

Megismerhettiik, hogy a program Python nyelven késziilt grafikus kezel6i feliilet
szerkesztoprogram segitségével. Miutan a program kinézetét elkészitettem, majd
megformaztam, az elkésziilt feliiletet Python kodjat legeneraltam. Az igy megkapott
kodot egy design.py nevi fajlba mentettem, amit késébb, mint modul beimportalva a
foprogramba tovabb tudtam fejleszteni. Maganak a féprogramnak a felépitése a

kovetkezOképpen néz ki:

1) Widgetek vezérlését és kezelését szolgalo osztaly felépitése elGszor az osztaly
létrehozasaval az Orokolt OGsosztalyok megnevezésével, majd a konstruktor
létrehozasaval torténik:

class ControllApp(QtGui.QMainWindow, design.Ui_MainWindow):
def __init_ (self):

(self. class__, self). init_ ()
self.setupUi(self)

Egyéb fuggvények is ebben az osztalyban lettek definialva, amiket a kezeldi
feliileten talalhatd Widgetek altal 1étrehozott események aktivalnak. Példaul egy
blokkos beolvasashoz sziikséges mintavételi idéalap beéllitdsara szolgalé mezd
bemutatasdval lehet szemléltetni, hogyan is épiilnek fel azok a fiiggvények.

El8szor is fel kell iratkozni egy eseményre a megfeleld signal'® alkalmazasaval.

19 3el

19



A példédban alapjan létrehozunk egy olyan jelet, ami akkor fog eseményt

generalni, ha a mezdre kattintva az enter billentyiit lenyomtuk:

self.lineEdit_timebase_A.returnPressed.connect(self.lineEdit_tim
ebase_A _event)

Az esemény fliggvénye a kovetkezOképpen néz ki:

def lineEdit_timebase_A_event(self):
global timebaseA

timebaseA = (self.lineEdit_timebase_ A.text())
self.textBrowser.append( )
self.textBrowser.append(timebaseA)

s.mysend( )

s.mysend(timebaseA)

2) Ezutan kovetkezett a szalkezelt programrészek definialasa, ahol a run()

figgvényhez irt kodrészlet fog végrehajtodni egy kiilon szalon:

ClientThread_3(QThread):
_init_ (self):
QThread.__init_ (self)
__del (self):
self.wait()
run(self):

(...)
3) Legvégiil pedig a foprogram lathato, ami a kovetkezOképpen néz ki:
def main():
app = QtGui.QApplication(sys.argv)

form = COntPOllApp()
form.show()

app.exec_()

4.1.1 Szerver oldal

A szerver oldal kommunikal a PicoScope-pal, igy lényegében itt torténik a
mérés lényegi része. A kovetkezd abran lathatjuk a szerver oldali kezeldi feliilet

kinézetét és elrendezési strukturjat:
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B MainWindow - m} X
File

Listen

MDisconnect

4-1. abra Szerver oldali kezel6feliilet

Az 1.) jeloli az kezel6i részt, ahol port megadasa, socket 1étrehozasa és kapcsolat
bontésa lehetséges. A 2.) rész a visszajelz0 ablak, ahol a program a felhasznal6é szdmara

érdekes informaciokat képes megjeleniteni.

A programstruktira szemléletesebb megértését az alabbi abra szolgalja:

Uzenet fogadasa

Szerver létrehozasa
Kapcsolat létrehozasa ,

Listen Adatok kiildése

~ 1 | Adatok fogadisa 2

4-2. abra Szerver oldali programstruktira
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Az abrabdl lathatjuk, hogy miutan a Listen gombot aktivaltuk — ami program
strukturailag a main fiiggvény ControllApp osztalyaban helyezkedik el — a kattintas altal
l1étrejott esemény elinditja az elsé szalat”, (ami programozastechnikailag a mésodik
szal, mivel az elsén a foprogram ¢és a GUI fut, azonban tekintsiik azt nulladik szalnak)
ami eldszor végrehajtja a haldzat szerver oldali részét socketek segitségével. Miutan a
kliens is csatlakozott és 1étrejott a kapesolat, elindul a masodik szal?!. Ez a szal a TCP
kapcsolat alatt végig varja a beérkez6 tizeneteket és feldolgozza azokat. Amint
Streaming mintavételi lizemmodot inditottunk, és annak leallité parancsa beérkezik,
leallitja a folyamatos adatgytijtést. Erre azért volt sziikség, mivel elsddlegesen az els6
szalon varjuk és dolgozzuk fel az adatokat, azonban, ha folyamatos adatgyiijtés indul,
akkor az a szalat teljesen lefoglalja, igy nem lehetne leallitani. Visszatérve az elso
szalon futd folyamatokra miutan felépiilt a kapcsolat a klienstdl beérkezd lizeneteket
varja, majd ha érkezett egy, akkor azt tovabbkiildi egy feldolgozd egységnek, ami
végrehajtja az iizenetben szereplé parancsokat. Ez a rész? egy kiilon modulban lett
megirva, ahol csak az lizenetek értelmezése torténik. Amint kideriilt, hogy milyen
parancs érkezett be, meghivja az ilizenetnek megfeleld PicoScope vezérld fiiggvényt,
ami végrehajtja a miveletet. Az lehet példaul egy paraméterbedllitds vagy akar
mérésinditas is. Ezek a fiiggvények szintén egy kiilon modulban lettek megirva®.
Végiil, ha lefutott egy adatgytijtési ciklus, a begyiijtott adatokat a halozaton keresztiil
elkiildi a kliens oldalnak, ahol tovabbi kiértékelést vagy utdfeldolgozéast lehet

végrehajtani.

fgy épiil fel a szerver oldal egyes részelemeinek rendszerbe valo integralasaval.

4.1.2 Kliens oldal

Kliens oldal feladata a felhasznaloval valé kdzvetlen kapcsolat megteremtése és

lekezelése. Tehat magéanak a funkciok bedllitasainak a lehetdségei itt talalhatdak meg.

? Thread_1
?! Thread_2
22 4-2. 4bran switch()-el jeldlt

2 4-2. abran Pico2000-rel jellt
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Kliens oldal grafikus kezel6i feliilet elrendezése és kinézete a kovetkezd abran

lathato:

v
CHA range:

7

2

Set channel 8 type:
s

2
Samples intervalue:
100

200

start measure button cicked!

Signal

Host: | 192.168.4.14 Measure

Port: 8361

Channel B

Channel A

¥ Enabled Enabled

Amplitude [mv]

200

400 600

800
Minta [db]

Andlog offset: 0

START Measurement

1000 1200 1400 1600

STOP Measurement

Waveform: sine wave
Peaktopeak: |1 Ve

Start Frequency: | 100 Hz

ignal Generator
Built in \/ Arbitrary

4-3. abra Kliensoldali kezeldi feliilet

A kezeloi feliilet két nagyobb logikai részre bonthato

beallitasokkal, foglalkozo rész:

szét. Az egyik a

1) Az els6 beallitasi lehet6ség az adatgyiijtéshez kapcsolodik, ahol a

mintavételezés lizemmodjat €s hozzd tartozd paramétereket tudjuk

kivalasztani. Az itt inditott mérésekkel ugynevezett vizsgalo lizemmodra van

lehetdségiink. A paraméterek beallitasa, mérés inditasa utan, az eredmény

kiértékelésével, ha nem sikeriilt a beallitas, akkor tudunk valtoztatni.

2.) Miutan a megfelelé beallitasok sikeriiltek, lehetoségiink van hossza tava

folyamatos mérés inditasara, ahol mar csak elinditjuk a mérést, majd leallitas

utan egyben megkapjuk a begytijtott adatokat.

3.) A begyijtott adatokat megjelenithetjiik vagy utofeldolgozast végezhetiink.

4.) Amennyiben sziikséges, jelek generaldsara is lehetdség van, beépitett jelek

vagy akar tetszélegesen programozatd jelalak generalasdra. Ezeket a

beallitasokat a feliilet jobb oldalan megtalalhatjuk.

5.) A beallitasok ala sorolhatd a halozati kapcsolat 1étrehozasahoz sziikséges

beallitasi feltlet.
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Masik nagyobb logikai egység a visszajelzéssel, kijelzéssel kapcsolatos:

6.) Ide tartozik a felhasznalo felé visszajelzést kozvetité feliilet, ahol

meggydzOdhet rola a felhasznald, hogy valoban rdkattintott az adott gombra,

¢és a miiveletet a program végre is hajtotta.

7.) Végiil pedig a kijelz6 rész, ahol a kivant adatok megjelenitésére grafikusan is

lehetdség van.

A kliens oldali programstruktura részletesebb megértését az alabbi abra

szolgalja:

Kliens Iétrehozasa
_Ka csolodas
p (

Paraméter Uzenet
beallitasok kiildése

Uzenetek fogadasa
Adatok -
megjelenitése - zenetek feldolhozisa

utofeldolgozas

4-4. abra Kliens oldali programstruktira

Az ébra alapjan megfigyelhetjiik, hogy lényegében hdrom nagyobb rész
integralasaval késziilt el a kliens oldali szoftver. Ez a hdrom egység parhuzamosan,
egymastol fiiggetlen szalakon dolgoznak. A foprogramban talalhatunk egy ControllApp
nevi osztalyt, ami tartalmazza a beviteli Widgetek altal generalt eseményeket. Miutan
rékattintottunk a Connect gombra elindul az elsé szal* (szerver oldalhoz hasonléan a

GUI-n futé szalat tekinthetjiik nulladiknak), ahol felépiil a haldzati kapcsolat.

 Thread_1
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Miutéan felépiilt a halozati kapcsolat, elindul a méasodik szal, ahol folyamatosan
varjuk a bejovo lizeneteket a szerver oldaltol, amik lehetnek begytijtott adatok vagy
visszajelzé lizenetek. Ha érkezett egy lizenet, akkor azt feldolgozzuk és az iizenet
tartalmanak megfelelden vagy megjelenithetjilk a begytijtott adatokat vagy tovabbi

miiveleteket hajthatunk végre.

4.2 Halozat felépitése

Korabban bemutatott szerver ¢és kliens oldalalkat a haldzat kapcsolja egységes
rendszerré. A szamitogép-halozatok lehetvé teszik elosztott alkalmazasok fejlesztését.
A felhasznalok altal alkalmazott haldzati eszkozoket végrendszereknek, a haldzatot
pedig szolgaltatasinfrastruktiranak nevezziik, ugyanis szolgaltatas, hogy a
szamitogépek egymassal tudnak kommunikalni. A szamitogépes halozat szemléltetése

az alabbi abran megfigyelheto:

o ,(_/H::z_a?_\
4-5, abra Szamitogépes halézat

A szamitoégépes haldzatok rétegzett architektura alapjan irhatoak le. Az egyes
rétegeket protokolloknak nevezziik. Az egyetemi tanulményok soran két hivatkozasi
modellel is megismerkedhetiink, az egyik az ugynevezett OSI modell, masik pedig a
TCP/IP. Munkédmhoz az utdbbit valasztottam. TCP/IP haldzati protokoll felépitését az

alabbi abran vehetjiik szemiigyre:
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TCP/IP Modell OSI Modell

7 Alkalmazasi
Alkalmazasi 6 Megjelenitési | Alkalmazasi
Protokollok : rétegek
5 Viszony
-
Szallitasi 4 Szallitasi
Internet 3 Halozati Adataramlasi
Halozatok 2 Adatkapcsolati (Siags
Halozateléréesi
1 Fizikai

4-6. abra OSI és TCP/IP modell 6sszehasonlitasa [8]

Az egyes rétegek részletes kifejtése, bemutatasa szakdolgozatomnak nem része,
azonban, ha érdekl6dés mutatkozik a téma fel¢, akkor mélyebb ralatast és szemléletet

kaphatunk szamos fellelhet6 szakirodalom tanulmanyozasa altal. [7] [8]

A szallitasi réteghez sorolhatjuk a socketek segitségével haldzati kapcsolat-

felépitést, aminek megértését az alabbi abrak segithetik:

1) Mar felépiilt kapcsolati kommunikacio:

Kérveny

Kiild(

Khiens
|'1{]§_‘.H{I{F--‘-——

N:oga ()
Szerver
Kiild()

4
%
2,

Yalasz

4-7. abra Halozati kommunikacio
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2) Socketek segitségével a haldzati kapcsolat felépitése:

Client /
Server
Session

A 4-8. abran lathatdo modon lehet szerver kliens kapcsolatot 1étrehozni. Egészen

a kapcsolat felépitésétdl a mar aktiv kapcsolat alatt 1évé kommunikacionak a lezajléasi

Attekintés

Client Server
socket socket
bind
listen
Connection l
connect | KRt accept
I T
v v
write read
read write
I I
+ v
close EOF _____ read
close

folyamatan 4t — szemléletesebben lasd: 4-7.

4-8. abra Halozati kapcsolatépités [10]

abran — a kapcsolat bontasaig

megfigyelhetiink az abrak alapjan minden 1ényegi informaciot.

4.2.1 Szerver oldal létrehozasa Pythonban

Ahogyan mar a 3.2.2. fejezetben megismertiik halozati kapcsolat felépitéséhez
rendelkezésiinkre all a socket modul. Ennek segitségével mar csak a megfeleld

sorrendben kell meghivni a fiiggvényeket a szerver oldal felépitéséhez. A szerver oldal

felépitéséhez sziikséges kodrészletek a kdvetkezok:
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import socket
host = "'
port = 12345
s = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM)
s.bind((host, port))
print host , port
s.listen(1)
conn, addr = s.accept()
print('Connected by', addr)
while True:
try:
data = conn.recv(1024)
if not data: break
print "Client Says: "+data
conn.sendall("Server Says:hi")
except socket.error:
print "Error Occured."”
break
conn.close()

Roviden dsszefoglalva:
1) szerver socket 1étrehozasa (socket)
2) haldzati cim, port hozzarendelése (bind)
3) passziv allapot kapcsolodashoz (listen)
4) Kkliensek csatlakozasa (accept)
5) adatok fogadasa / kiildése (write =send / read = recv)

6) socket lezarasa (close)

4.2.2 Kliens oldal 1étrehozasa Pythonban

Hasonldan az el6z0 fejezethez a 4-7. dbra €s 4-8. abra alapjan a kod felépitése a

kovetkez6:

import socket

host = socket.gethostname()

port = 12345

s = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM)
s.connect((host, port))

s.sendall(b'Hello, world")

data = s.recv(1024)

s.close()

print('Received', repr(data))

Roviden 6sszegezve néhany 1épésben:
1) 1j socket létrehozasa (socket)
2) kapcsolodas egy szerverhez
3) adatok kiildése / fogadasa (write =send / read = recv)

4) socket lezarasa (close)
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5 Szerver oldali szoftverfejlesztés

El6z0 fejezetben megismerhettiik egységében a programcsomag szerver oldali és
kliens oldali rész felépitését, és egymassal vald kapcsolatat, egylittes rendszerként valo
miikodési elvét. Ebben a fejezetben a szerver oldali programot felépité részegységek

részletes elemzésével és ismertetésével talalkozhatunk.

Listen
Button

GUIl

Thread_1

Socket

Thread_2

Disconnect

Uzenet
feldolgozasa

Parancsnak
megfelels
PicoScope Vezeérle

A

Adatok
kiildése

5-1. abra Szerver oldal folyamatabraja
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A 4-2. 4bra szerint lathattuk, milyen részekbdl tevodik 0ssze a program, azok
hogyan viszonyulnak egymashoz. Rogton leolvashatjuk, hogy szalkezelt programrol
van sz0, ahol parhuzamosan futdé eseményvezérelt programstruktiraval allunk szemben.
Azt is lathatjuk, hogy milyen kapcsolatban allnak egymadssal a szélak, a szalak milyen
részekbdl, feladatvégzd modulokbol tevédnek Ossze. Azonban maginak a program

futdsadnak folyamatat leginkdbb maga a folyamatdbra szemlélteti a legjobban.

5.1 Folyamatabra értelmezése

Az 5-1. folyamatabran harom oszlopot lathatunk, amik lényegében a harom
szalat jelentik. Az elsé oszlop a fOprogram altal futtatott GUI szal, mig a kozépsod
oszlop a 4-2. abran is lathatott Threar 1, a jobb sz¢éls6 oszlop pedig a Thread 2 szalakat

jelentik.

A start esemény a program elinditasat jelenti, amikor a 4-1. abra szerinti kezel6i
felilletet lathatjuk. A kovetkezd 1épés ugy értelmezhetd, hogy a program addig
varakozik, amig ra nem Kkattintott valaki a Listen gombra. Ha rakattintott a gombra,
akkor elindul a Thread_1 szal, ahol felépiil a 4.2.1 pontban ismertetett szerver socket és
addig véarakozunk tovabb, amig a kliens nem csatlakozott. Ha mar 1étrejott a szerver-
kliens kapcsolat (Lasd: 4-8. abran Session rész) akkor 3 szalon parhuzamosan futva

folytatodik a program.

1) Az egyik a GUI szal, ahol lehetéséglink van szétcsatlakoztatni a

haldzatot.

2) Masodik szalon torténik lényegében az egész programnak a feladat
elvégzései. Az lizenetek fogadasa, feldolgozasa (Lasd: 4-2. abran switch
modul), iizenetben szereplé parancs végrehajtasa (Lasd: 4-2.abran
Pico2000 modul), ezaltal PicoScope vezérlése, majd ha sziikséges, akkor

uzenet kiildése a kliensnek.

3) Harmadik szal szintén adatok fogadasaval foglalkozik, viszont az
tizenetek feldolgozdsa utdn csak a streaming mintavételi lizemmod

leallitasa lehetséges.
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5.2 Feldolgozo egység bemutatasa

Ez a rész teszi lehet6vé, hogy a konfiguralasi adatok atvitele utan az iizenet
értelmezése segitségével a konfiguralas miivelete végre is hajtodjon. Az el6zé pontban
lathattuk, hogy amint felépiilt a kapcsolat, a Thread_1 szalon iizenetek fogadasa
torténik, majd amint beérkezett egy lizenet az feldolgozésra keriil és utdna valamilyen
feladat-végrehajtasi procedira kezdédik. Ebben az alfejezetben a programunkban

talalhato switch modul bemutatasara kertil sor.

5.2.1 Uzenetfeldolgozo egység felépitése

A switch modul egyetlen egy fliggvénybdl all, ami harom bemeneti paramétert
var. Az els6 az tizenet, masodik a socket, arra az esetre, ha lizenetet szeretnénk kiildeni.
Végiil pedig a harmadik a GUI ablak példanya, ami ahhoz kellhet, hogy ha valamilyen
widget altal a kezeldi felilleten miiveletet szeretnénk végrehajtani, akkor az atvett
példany segitségével a mivelet végrehajthatdo legyen. Tovabba masik indok, hogy
amikor a Thread_2 szalon beérkez6 tizenet szerint le kell allitani az adatgy(jtést, akkor
a foprogramban létrehozott globalis valtozd értékét ezen a paraméteren keresztiil el

tudjuk érni. A fliggvénytorzs kodja a kovetkezoképpen all dssze:

def switch(data, Conn, Form):
>22 fliggvénytorzs °°°

(...)

if "Sent_timebaseA"

(...)

if "Sent_dimmodA"

(...)

if "start_collect_A_block"
(...)

Mivel a Python programozési nyelv nem tdmogatja a switch-case szerkezetet,
ezért annak logikai felépitését alapul véve allitottam Ossze a fliggvényt if kivalaszto
parancsok segitségével. A fiiggvénytorzs felépitése eldszor globalis paraméterek kezdeti
értekadasaval kezdddik, amik a PicoScope bedllitasaiért lesznek feleldsek. Utana pedig

if szerkezetek sokasaga kovetkezik.

Osszegezve elmondhatd a miikodésrdl, hogy elészor egy kivalasztasi, sziirési
részen megy at a beérkezd adat, majd a fejlécben szerepld parancs szerint torténik a
feldolgozas és vezérlés végrehajtasa. Ennek a fésilis szerkezetnek a felépitését az alabbi

abra szemlélteti:

31



Adat konverlalasa
~{ if(fejléc tartalma) }—Z)—|:
Parancs vegrehajtasa

— Adat konvertalasa

if(fejléc tartalma) (=)

] — — Parancs vegrehajtasa
Uzenet on el

‘ Adat konvertalasa |

if(fejléc tartalma) (=)

‘ Parancs vegrehajlasa |

5-2. abra Uzenet feldolgozo felépitése

5.2.2 Uzenetfeldolgozé egység miikodése

Ahhoz, hogy megérthessiik, hogyan is miikodik az iizenetek feldolgozésa,
érdemes el6szor megvizsgalni maganak a megkapott iizeneteknek a felépitését. Uzenet

felépitését az alabbi dbra szemlélteti:

Uzenet
Adat -

5-3. 4bra Uzenet felépitése

Az é4bran lathatd moddon egy parancsvezérelt iizenet tobb részkomponensbdl
tevddik Ossze. El6szor egy fejlécnek definialhato lizenetrész érkezik, amit elsé rétegben
egy egyszeri 0sszehasonlito miiveletsorozat segitségével ki tudjuk sziirni, hogy melyik
blokkban kell tovabbfolytatni a miiveletsorozatot. A fejléc felépitésébol fakadoan
nevezhetnénk akar parancsnak, utasitasnak is, ugyanis pontosan tartalmazza, hogy az

adat kihez tartozik. Tekintslik meg a kdvetkezd példat az érthetdség szempontjabol:

A kliens oldalon kivant tevékenységet, példaul amikor egy mintavételi iddalapot
szeretnénk blokkos adatgylijtéshez beallitani, akkor az iizenet a kovetkezoképpen fog

Osszeallni:

32



o Fejléc: Timebase Blockmode A
e Adat: 1250
e Uzenet vége: —

Ebbél lathatdéan a fejléc tartalmazza, hogy egy beallitishoz tartozo adat fog
érkezni. Pontosabban az A csatorndhoz tartozo blokkos mintavételi tizemmod
Id6alapjahoz tartozo érték. Ebbol kovetkezéen ennek a parancsnak megfeleld vezérlési
blokkot fog végrehajtani az ehhez az iizenethez tartozo feldolgozoegység. Fontos
kiemelni, hogy csak string formatumban kozlekednek az adatok a halozaton. Ezért a
feldolgozo rész elészor az adatot szamformatumra konvertalja, majd a PicoScope
vezérlését tartalmazd Pico2000 modulbol kivalasztja a megfeleld vezérlofiiggvényt, és
azt a beérkezett adat segitségével, mint fiiggvényparaméter mar meg lehet hivni. Végiil
pedig lizenet vége részre nem minden esetben van sziikségiink (alapul véve lathatd a
jelenlegi példa), ugyanis ha tudjuk, hogy a fejléc utan csak egy adat fog érkezni, akkor

az adat lesz az ilizenet vége.

5.3 PicoScope vezérlo interfész

Ez a rész az elkésziilt mérérendszeren belil a PicoScope 2207A tipust
oszcilloszkoppal kozvetlen kapcsolatban 4ll. Ezen keresztiill lehet vezérelni a
mérOmiiszert a klienstdl kapott parancsoknak megfelelden. ltt torténik minden olyan
funkcid, beallitas, a mérésinditastol a jelgeneralason keresztiil minden, amit a kliens
oldali kezel6i feliileten be lehet allitani. Ebben a modulban (4-2. abra szerint Pico2000)
lett megirva minden olyan fliggvény, ami a PicoScope konfiguraldsdhoz, vezérléséhez
sziikséges. Az 5-1. abra szerint a parancsnak megfeleld PicoScope vezérlés rész ide
helyezhet6 el. Ez a modul a kommunikal a PicoScope-pal a 3-2. abra szerint a 3.2.1.-es

fejezetben kifejtett konyvtari fiiggvények segitségével.

Minden egyes sziikséges konyvtari fiiggvényt, ami a szoftvercsomagban
szereplé feladatok elvégzéséhez kellhetek, egy-egy altalam irt fliggvény segitségével
tettem a tobbi programrész szamara kezelhetové. Ezekkel a fiiggvényekkel épitettem fel

a Pic2000 modult.

Egy csatornabeallito fliggvény hivésa:

Pico02000.channel(ChA, ChAen, channelAtype, channelArange,9)
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Egy iddalap bedllitasahoz sziikséges fliiggvény felépitése:

def Timebase(timebase, NoSamples, segmentIndex):

c_timebase = c_uint32(timebase)

c_noSamples = c_int32(NoSamples)

c_timeIntervalNanoseconds = c_int32()

c_oversample = c_int16(90)

c_maxSamples = c_int32()

c_segmentIndex = c_uintl6(segmentIndex)

PICO_STATUS = mydll.ps2000aGetTimebase(c_handle, c_timebase,
c_noSamples, byref(c_timeIntervalNanoseconds), c_oversample,
byref(c_maxSamples), c_segmentIndex)

5.4 Adatgyiijto iizemmodok

Mar a 3.1.2. pontban megismerhettiik, hogy milyen mintavételi tizemmoddokkal
is rendelkezik az oszcilloszkép. Ezek koziil a blokkos és folyamatos mintavételi
tizemmodok késziiltek el. Blokkos tizemmod elénye, hogy ha tudjuk, hogy mennyi
adatot szeretnénk gy(ijteni vagy mennyi ideig szeretnénk gyiijteni, akkor az id6alap és
mintavett adatok szamabol mar el is lehet végezni a mérést. Azonban, ha folyamatos
mérésre lenne sziikségiink anélkiil, hogy tudndnk mennyi adatot szeretnénk begytijteni,

akkor arra is lehetdséget ad a mérérendszer.
Altalanosan egy adatgytijtés inditasa a kovetkez6 1épéseket tartalmazza:
1) PicoScope csatlakoztatasa, megnyitasa
2) Csatornak beallitasa
3) Trigger beallitasa
4) Gyijtés inditasa
5) Varunk, amig az oszcilloszkop kész a gyiijtéssel
6) Gyljtés leallitasa
7) Adatok kimasolasa tovabbi felhasznalashoz
8) PicoScope bezarasa

Ezeket a lépéseket a Pico2000 modulban megirt vezérlofiiggvények valodsitjak
meg. Azonban elhelyezés szempontjabol ezek a vezérlofiiggvények a kddon beliil a 4-2.
abra szerint a switch modulban helyezkednek el, a sziirés utan kivalasztott résznél. igy

ez a két szerkezeti elem szorosan egymashoz kapcsolodva miikodik.
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5.4.1 Blokkos adatgyiijtés

A blokkos adatgytijtés felépitése tomoren és szemléletesen a kovetkezd abran

lathato:
A
application |
(ps2000a0penunit ) >

ps2000aSetChannel Set up device
&}52ﬂnna{ieﬂimehase

G}s!ﬂﬂba set trigger functions

-
panren T

Data received

(pszﬂﬂuaﬂunﬂloclt

-l
........

el

Gﬂ.pp: ps2000aBlockReady )"""

(ps!ﬂﬂﬂaSet DataBuffer )—b
(bs!ddﬂaGetvalues :)———————————p

Data processed

5-4. abra Blokkos mintavételi iizemmad felépitése [5]

Az altalanos adatgytjtési felépitéshez hasonléan a blokkos adatgyijtés is a
PicoScope megnyitasaval kezdodik. A fliiggvény elészor azonositja az oszcilloszkdpot,
majd a szamitogépiinkkel az API-n keresztiil a PicoScope-hoz csatlakozik. Kimeneti
paraméterként megkapjuk az oszcilloszkop egyedi azonosit(')jétZS, amivel a késdbbi
fliggvényhivasokhoz kelleni fog. Visszatérési értékkeént pedig, mint a tobbi fliggvény is
egy statuszbittel tér vissza, amit egy tablazat segitségével értelmezve megtudhatjuk, ha

hiba tortént, illetve annak okat. A fliggvény kodrészlete a kdvetkezd:

def open():
(...)
PICO_STATUS = c_byte()
PICO_STATUS = mydll.ps2000a0penUnit(byref(c_handle),
serialNullTermStr)

Miutan azonositottuk az eszkozt, és csatlakoztunk is, kovetkezé 1épésként a
csatornak beallitasa kovetkezik. Eldszor meg kell adni, hogy melyik csatornan
szeretnénk mérést végezni. Utdna a csatolas tipusanak megadasa kovetkezik. Végiil

pedig, hogy milyen legyen a bemeneti fesziiltségtartomany, illetve ha sziikséges, akkor

2 handle
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analog ofszet fesziiltség is beallithato. Csatornaallito fliggvénynek a kodolt formaja a

kovetkezd:

def channel(channel, enabled, Type, Range, analogOffset):

(...)
PICO_STATUS = mydll.ps2000aSetChannel(c_handle, c_channel, c_enabled,
c_type, c_range, c_analogOffset)

Harmadik 1épésben a konfiguralas részhez tartozoan még be kell allitani az
iddalapot. Fontosabb bemeneti paraméterek még a mintavett adatok darabszdmanak
megadasa, illetve a mintavételi idé megadasa, ami két mintavett érték kozott eltelt ido.
Ennek az értéknek a megadasa nem magatol értetddd, mivel a fiiggvényparaméterként
megadott érték nem egyezik meg az id6 dimenzidjdban megadott szammal. Erre a
gyartd altal kozé tett programozoi utmutatoban [4] talalhatunk egy tablazatot, ami
bemutatja, hogy milyen képleteket kell alkalmazni bizonyos mintavételi id6kozok

esetén.

1 GS/s maximum sampling rate models:

timebase (n) sample interval formula sample interval examples
0 1 ns*
1 2" / 1,000,000,000 2 ns
= 4 ns
3=>8ns
3to 2321 (n - 2) / 125,000,000

2321 -5 345
5-5. abra Mintavételi idokozok szamitasai [5]

A tablazatban szerepld képletek segitségével mar ki lehet szamitani a sziikséges
paramétereket. A képleteket atalakitva ugy, hogy a hidnyzdé paraméter a mintavételi
1dokoz legyen és végeredményként a fiiggvénynek sziikséges bemeneti paramétert

kapjuk, a kovetkezé képleteket kapjuk, ahol t jelenti a mintavett idokoz értékét

masodpercben:
Mintavételi id6koz (t) Képletek
Ins...4ns n =1log,(10° % t)
8ns...34s n=125%10°*t + 2

A beallitast végrehajto kodrészlet:

def Timebase(timebase, NoSamples, segmentIndex):

(...)

PICO_STATUS = mydll.ps200@aGetTimebase(c_handle, c_timebase,
c_noSamples, byref(c_timeIntervalNanoseconds), c_oversample,
byref(c_maxSamples), c_segmentIndex)
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Negyedik 1épésben sziikséges megadni, hogy mennyi memoriaszegmenst

szeretnénk hasznélni. Alapértelmezettként egy szegmens lefoglalasa kertil sor.

Otodik 1épésként a triggerek bedllitasa kovetkezik. Lehetdségiink van egy
fesziiltségkiiszob beallitasra, amit tullépve elkezdddik a mintavételezés vagy akar

trigger jelre varakozas nélkiil gyakorlatilag azonnal is el lehet inditani a mérést.

Eddig tartott a konfiguralasi rész. Hatodik 1épésben mar az adatgytijtés inditasa
kovetkezik:

PICO_STATUS = mydll.ps2@@0aRunBlock(c_handle, c_noOfPreTriggerSamples,
c_noOfPostTriggerSamples,
c_timebase, c_oversample,
byref(c_timeIndisposedMs),
c_segmentIndex, c_lpReady,
byref(c_pParameter))

Hetedik Iépésként irni kell egy olyan fiiggvényt, ami akkor tér vissza, ha mar az

oszcilloszkop befejezte az adatok gytlijtését. Ez a fliggvény a kdvetkezdképpen all dssze:

def ready():
c_ready = c_int16(9)
PICO STATUS = mydll.ps20@0alsReady(c_handle, byref(c_ready))

print ,C_ready
while(c_ready.value == 0):
PICO_STATUS = mydll.ps200@alsReady(c_handle, byref(c_ready))
print
if(c_ready != 0):
print ,C_ready
print

A gyartd mar elére megirta nekiink a ps2ee@aIsReady fliggvényt, ami ready

paraméterével nulla, ha még gytijt a PicoScope €s egyes, ha mar befejezte.

Nyolcadik 1épésben meg kell adni, hogy a PicoScope belsé memoriijaba
gyiijtott adatokat a szamitogépen beliil hova masolja at. Itt meg kell adni egy buffernek
a memoriacimét, a memoéria teriilet nagysagat. gy ez a teriilet lefoglalsra keriil az

adatok szamara.

Kilencedik 1épésben az adatok kimdasolédsa torténik a lefoglalt memoriateriiletrdl

egy altalunk kivalasztott tombbe, listaba vagy ki is irhatjuk kiilon fajlba.

Tizedik 1épésben mar a begylijtott adatok rendelkezésiinkre allnak, szabadon

felhasznalhatoak, igy mar csak be kell zarni a PicoScope-ot.
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5.4.2 Folyamatos adatgyiijtés

Folyamatos adatgylijtés felépitésének szemléletesebb megértése érdekében a

kovetkezo abra segithet:

[“Application ||

(psln 00a0penUnit

Set up device

(pslnnna set trigger functions

Start streaming

=8
e
------
-l

(pslnﬂﬂaSetDataBuﬁer

------------

Cple.'lDDa RunStreaming

stzuuﬂa{ietstrea mingLatestUalues )—i 4 1 Get data b

Data processed

(App: ps2000aStreamingReady )l— —_—

ay
3 ?Dstnp

Stop streaming

G:szuuuastup )—> End streaming

5-6. abra Folyamatos adatgyiijtés felépitése [5]

Hasonldéan a blokkos tizemmodhoz, az elsdé 1épés a PicoScope megnyitasa,
csatornak beallitasa, trigger értékek bedllitdsa, memoriateriilet lefoglaldsa utana az
adatgylijtés kezdddik. A legnagyobb eltérés konfiguralasi rész soran a mintavételi
1d6koz bedllitasa, ugyanis jelen iizemmod esetén egy kiilon paraméter segitségével lehet
megadni, hogy mekkora legyen a mintavételi idokozoket. Egy masik paraméter

segitségével pedig be lehet allitani a mintavételi 1d6 mértékegységét.
A folyamatos mintavételi lizemmad inditasara szolgalo fiiggvény:

PICO_STATUS = mydll.ps2@@0aRunStreaming(c_handle,
byref(c_sampleInterval),
c_sampleIntervalTimeUnits,
c_maxPreTriggerSamples,
c_maxPostTriggerSamples,
c_autoStop,
c_downSampleRatio,
c_downSampleRatioMode,
c_overviewBufferSize)

Az eddig bemutatott részek szinte teljes mértékben megegyeznek a blokkos
tizemmodban bemutatottakkal. A legnagyobb kihivast azonban az ugynevezett CallBack

fliggvény megirdsa okozta. Ennek a fiiggvénynek a feladata, folyamatosan szdmon
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tartani a begytijtott adatokat, amiket bizonyos id6kdzonként a szamitégépen lefoglalt
memoriateriiletrél kimasol egy adatgytijtéstdl fiiggetlen taroléba. Ez a fiiggvény a

kovetkezOképpen épiil fel:

def CallBack2(c_buffer, c_bufferLth):
global Buff
Buff = []
CMPFUNC = WINFUNCTYPE( ,c_int16, c_int32, c_uint32, c_intile6,
c_uint32, c_intl6, c_intl6, c_void_p)
def ps2000@aStreamingReady(c handle, c_noOfSamples, c_startIndex,
c_overflow, c_triggerAt, c_triggered, c_autoStop, c_pParameter):
del Buff[o: (Buff)]
Buff.extend([c_buffer. getitem_ (i) for i in
(c_startIndex, (c_startIndex + c_noOfSamples))])
return
global my_StreamReady
my_StreamReady = CMPFUNC(ps2000aStreamingReady)

Lényegében ez a fiiggvény a lefoglalt memoriateriiletrdl kimasolja a mar
begylijtott adatokat. A c_startIndex a kimasolando adatok memoriateriiletének a
kezddértékét adja meg, mig c_noofSamples a kimasolandé adatok szamat tartalmazza..
A kimasolt adatok a létrehozott Buff listdba tolti. Ezt a fliggvényt egy masik fiiggvény

1d6kozonként hivja meg, ami mar szintén gyartd altal készen adott fiiggvény.

def GSLV2(Streamingmode A stop):
Cc_lpPs2000AReady = my_StreamReady
c_pParameter = c_void_p()
time.sleep(1)
PICO_STATUS = mydll.ps2000aGetStreaminglLatestValues(c_handle,
c_lpPs2000AReady, c_pParameter)

Ahogyan meghivja a CallBack fliggvényt, értéket ad a ps2000aStreamingReady
fiiggvény bemeneti paramétereinek. Igy ciklikusan le tudjuk menteni a begyiijtott
adatokat egy altalunk biztosan eltarolt helyre. Azért sziikséges lementeni az adatokat,
mert a PicoScope szamara lefoglalt szamitogépes memoriateriilet folyamatosan

feliilirédik, ha megtelt adattal a gytijtés soran.

5.5 Jelgenerator mitkodése

Kétféle jelgeneralasi lehetdségilink is van. Az egyik elére megadott listabol
kivalaszthato jelalakok generaldsa, a masik pedig tetszélegesen programozhato jelalak

generalasa.
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5.5.1 Beépitett jelek generalasa

Lényegében ez a funkcid Osszesen csak egy fiiggvénybdl tevodik Gssze. Ez a

kovetkezOképpen néz ki:

PICO_STATUS =
mydll.ps2000aSetSigGenBuiltIn(c_handle,c_offsetVoltage,c_pkToPk,c_wave
Type, c_startFrequency,c_stopFrequency,c_increment,c_dwellTime,c_sweepT
ype, c_operation,c_shots,c_sweeps,c_triggerType,c_triggerSource,
c_extInThreshold)

Eloszor be kell allitani, hogy milyen ofszet fesziiltsége legyen a generalandd
jelnek, amit microVolt dimenzioban kell megadni. Maésodikként kovetkezik az
amplitado értékének a bedllitdsa szintén microVolt dimenzidban. Utdna kdvetkezhet a
jelalak kivalasztasa, ami lehet szinusz, négyszog, haromszog, felfutd vagy lefutod éllel
rendelkez6 flirészjel, sin(x)/x, Gauss, illetve fél szinuszokbdl allo jel. Ezutan kovetkezik
a frekvencia megaddsa. A kodbol is lathato, hogy két frekvenciaértéket var bemeneti
paraméternek. Az a kettd frekvencia normal beallitdsok kozott megegyezik, azonban ha
sweep jelet szeretnénk bedllitani, akkor a kezdeti és végsé frekvencia értékeket jelentik.
Ezek utdn még tovabbi beallitasi lehetdségeink vannak. Példaul sweep lizemmod esetén
egy adott frekvencian eltoltott idétartam beallitasa (dwellTime), illetve frekvencialépték

mértéke is beallithato (increment).

5.5.2 Tetszolegesen programozhato jelalak generalasa

Kicsivel bonyolultabb beallitasokkal rendelkezik a tetszdleges jelalak generator.
Az oszcilloszkdp DDS?-t hasznéal az altalunk megadott jelalak legenerdlasdhoz. Az
aramkor alapja egy 32 bites fazisakkumulator, ami indukalja a jel éppen aktudlis helyeit.
A fazisakkumulator felsé bitjeit egy bufferben tarolja indexek formajaban, ami maga a
jelalak, és az also bitek pedig egy indexnek részértékeit teszi ki. Ennek koszonhetéen

nagy felbontésu é€s kis frekvencias jelek generalasara egyarant lehetséges.

A tetszOlegesen programozott jelalak generalasahoz a sziikséges fliggvény a

kovetkezo:

% Direct digital synthesizer = Direkt Digitalis Szintézer
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PICO_STATUS =
mydll.ps2000aSetSigGenArbitrary(c_handle,c_offsetVoltage, c_pkToPk,
c_startDeltaPhase, c_stopDeltaPhase, c_deltaPhaseIncrement,
c_dwellCount, byref(c_arbitraryWaveform), c_arbitraryWaveformSize,
c_sweepType, c_operation, c_indexMode, c_shots, c_sweeps,
c_triggerType, c_triggerSource, c_extInThreshold)

Lathatoéan hasonld a beallitasa, mint a beépitett jelalak generatorénak, azonban
vannak kiilonbségek. El6szor az ofszet fesziiltséget, majd az amplitudot kell megadni. A

jel frekvencidjat azonban a kovetkezd képlet segitségével lehet kiszamolni:

A(p NawgBuff
Four = Fpps * *
o NPhaseAcc Narb

F ;= Kimeneti jel frekvencidja [Hz]
Fpps= DDS szamlalo frekvencidja = 20MHz, tehat a DDS periédus 50ns

Ag = Delta fazis, azaz a keresett érték, amit meg kell adni a

konfiguralashoz (c_startDeltaPhase, C_stopDeltaPhase)
N phaseace= Fazisakkumulator mérete = 232
N awgpuss= Tetszbleges jelalak generator”’ buffer mérete=8192=213[db]
N .= Tetszbleges jelalak mérete [db]

Ezt a képletet atalakitva megkaphatjuk azt az alakjat, amikor a keresett
paraméter a delta fazis és a valtoztathatdé paraméter a kimend jel frekvenciaja, amit a

felhasznalo valaszthat meg. Az atalakitott képlet a kovetkezo:

Fout * NPhaseAcc * Narp
Ap =

FDDS * awgBuff

fgy mar a felhasznalo 4ltal elég a kivant frekvenciat megadni, mivel ennek a
képletnek a segitségével mar ki lehet szamitani a jel generdlasdhoz sziikséges delta
fazist. Hasonloan a beépitett jelgeneratorhoz, ha sweep jelet szeretnék, akkor a kezdeti
és végsd frekvencia éréke megadhatd, kiilonben a két érték megegyezik konstans
frekvenciaji jel generadlasdhoz. Ezutan mar kovetkezhet a c_arbitraryWaveform
paraméter megadasa, ami maganak a jelalak pontjainak a fesziiltségértékeit tartalmazza

egyenld idokozokre szétosztva.

2" AWG = arbitrary waveform generator
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A jelalak pontjainak fesziiltségértékeit a kovetkezd képlet segitségével lehet

kiszamitani:

Up SV
Uou = 1RV === * 33767 + Vors

Uoyue = Kimeneti jelalakban szereplé minta fesziiltségértéke, mely
maximum 2V lehet [V]

Upp = c_pkToPk paraméterként megadott peak to peak értek [uV]

SV = Sample Value, azaz a megadott minta értéke, ami egy egész szam
[-32767, +32767] intervallumon beliil

U,fr = C_offsetvoltage paraméterként megadott ofszet fesziiltség [pV]

A képletben szerepld SV paraméter megadasdhoz szemléletes magyarazatot ad a

kovetkezd abra, ahol A megegyezik U, értékével.

AV — = — — — — — - - - - - +32 767
A2V — — — — — — - — — - 416384
ARV — — ——T— — — — — — — -16 384

AV + — — — — — — — — — — — - 32767

5-7. abra Tetszéleges jelalak [5]

A tObbi paraméter beallitdsa hasonld a beépitett jelalak generatoréhoz, egyetlen

kiilonbség még az c_indexMode bedllitds. A paraméter altal lehetséges beallitasi

modokat a kovetkezO abra szemlélteti:

Single mode Dual mode

<« Ruffer = < B ffer —>

5-8. abra Index mode beallitasok [5]
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Az abran lathatoak alapjan singel mode beaallitasban a megadott jelalak jelenik
meg a kimeneten. Dual mode esetén pedig a beprogramozott jelalak a tiikorképével

egylitt jelenik meg a kimeneten.

Annak érdekében, hogy a kimeneti jel a lehetd legpontosabb legyen érdemes
kihasznalni a generator adta lehetéségeket. Igy ha a felhasznald nem adja meg mind a
8192 minta szamat, akkor egy altalam megirt kodrészlet linearis interpolacid
segitségével szamitja ki a mintak kozotti értékeket — lasd: 5-9. abra —, majd azokat le is

generalja. A kodrészlet a kovetkezOképpen néz ki:
X = np.linspace(@, (len(arbitraryWaveform)-1),
num=len(arbitraryWaveform), endpoint=True)
f = interpld(x, arbitraryWaveform)
xnew = np.linspace(9, (len(arbitraryWaveform)-1), num=8192,
endpoint=True)
newarray = []
for 1 in f(xnew):
newarray.append(int(round(i)))

Lineéris interpolacidé magyardzatara szolgalo dbra:

® P1()(1 ;y1) @
y __eP Y —&

PD(X1;Y2) e——x—. Pz(xz;yz) Y. "

D

D

14

D
+

5-9. dbra Linearis interpolacié [11]
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6 Kliens oldali szoftverfejlesztés

Ebben a fejezetnem a szerver oldali szoftverfejlesztési fejezethez hasonléan a

folyamatabra segitségével az egyes részkomponensek részletes bemutatdsa kovetkezik.

‘ START )

GUI

e P o Thed2

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

:H Uzenet
érkezése

Paraméterek .
beallitasa

Uzenet kiildése

és feldolgozasa

6-1. abra Kliens oldali folyamatabra
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6.1 Folyamatabra értelmezése

A program a grafikus kezeldi feliilet inditasaval kezdddik. Miutan megnyitottuk
az alkalmazast a 4-3. abra szerinti kezel6i feliilettel taldlkozhatunk. A funkciok
eléréséhez eldszor csatlakozni kell a szerverhez a connect gomb segitségével. Ezt a
folyamatabra ugy reprezentalja, hogy a program vérakozik, amig nem csatlakozunk a
szerverhez. Miutan rakattintottunk a csatlakozas gombra elindul a 4-4. abra szerinti
programstrukturan is észrevehetd Thread 1 szal. Ezen a szalon eldszor felépiil a kliens,
majd csatlakozik a szerverhez a 4.2.2 alfejezetben leirtak alapjan. Miutan a szerver-
kliens kapcsolat 1étrejott, elindul egy harmadik szal a Thread 2.

1) Ezen a szalon lizenetek érkezését varjuk. Ha érkezett egy tlizenet, akkor
azt sziirjik, majd értelmezzik®, Amennyiben begylijtott adatok

érkeztek, azokat beletoltjiik egy listaba.

2) Az igy el6allt lista tartalmat meg lehet jeleniteni vagy fel lehet dolgozni.
A Thread 2 szal mellett parhuzamosan dolgozik még a f6 szal (a
grafikus kezeld feliiletet futtatdé szal). A GUI-t futtatdo szdlon egyrészt
lehetéséglink van szétkapcsolni a haldzati kapcsolatot és bezarni a
kezel6i feliiletet, illetve valaszthatjuk a PicoScope konfiguralasat, jel
generalasat, vagy mérés inditasat.’. Miutan beallitottunk egy parametert,
annak értékét ilizenet formajaban elkiildjiik a szervernek, ahol a kivant

funkcio6 végrehajtasra kertil.

6.2 Konfiguralasi lehetoségek kliens oldalon

Az 5. fejezetben ismertetésre keriiltek a PicoScope funkcidi, beleértve az
adatgylijtést €s a jelgeneralast. Maganak a feladat végrehajtasdnak elvégzése a szerver
oldalon, a mérémiiszerhez csatlakozva torténik. Azonban a feladat végrehajtasanak
kiindulasa, a vezérlés gyokere a kliens oldalon torténik a felhaszndlo altal. A
felhasznalo a kliens oldali kezel6i feliileten keresztiil tudja k6z61ni a mérérendszernek a
végrehajtandd  feladatokat. Gyakorlatilag 10gy  értelmezhetd, mintha olyan

kommunikécids feliilet lenne a felhasznaldo és a mérOmiiszer kozott, ami egyben

%8 6-1. 4bran iizenetek feldolgozasa

9 6-1. abran paraméterek beallitasa
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forditoként is lizemel. A felhaszndlo szandékat leforditja a mérdeszkdz nyelvére, mig a

mérdeszkoz visszajelzéseit a felhasznalo altal értelmezhetd formara fordit.

Az 5.2.2 alfejezetben emlitett iizenet feldolgozasi része a kliens oldalrdl indul.
Az iizenetek létrehozasa pedig a kezel6i feliileten elhelyezett gombok, legordiild mentik,
Osszefoglald néven widgetek altal generalt eseményeken beliil torténik. A szerver
oldalnak kiildendé {iizenet elkészitéséig a kezeldi feliileten kivélasztott funkciotol

egészen az iizenet elkészitésig a folyamatot az aldbbi abra szemlélteti:

ezeldi feliileten \ Programon belil N

6-2. abra Konfiguralé iizenet készités folyamata

Az &brén is lathaté modon egy példaval illusztralva egy legordiild meniibdl az A
csatornanak AC vagy DC csatolasi tipusanak kivalasztasa koziil az egyikre kattintva —
funkcio kivalasztasa, majd ez altal esemény generalasa — a meghivodo fiiggvény eldszor
beolvassa a kezel6i felilleten kivalasztott értéket™. Példaval élve a kivalasztott AC
csatolasi tipust. A programon beliil azonban ez a miivelet nevezheté miiszer nyelvére
valo forditasnak, ugyanis a legordiild menii listdjabol kivalasztott érték listabeli indexe
keriil beolvasasra. Ez a miivelet egy nagy segitség a programozd szamara, ugyanis a
Python nem tamogatja a C nyelven hasznalatos typedef vagy enum tipusokat. A
PicoScope-hoz kapott konyvtari fliggvények viszont C programozasi nyelven késziilt és
a legtobb fiiggvény hasznalja valamelyiket. Azonban végiggondolva az enum
miikédését, ra lehet jonni, hogy tulajdonképpen egy szotar szerli listanak feleltethetd
meg, ugyanis a parancs altal Osszefogott listat, mint egy szamsort tarol (A lista elsd
eleme nulla, a masodik elem 1, stb.). Ezt mind végiggondolva észre lehet venni, hogy a
legdrdiild menii listdja gyakorlatilag egy C programozasi nyelvben ismert enum
tipusnak is megfeleltethetd. Tehdt miutan beolvasdsra keriilt a kivalasztott lista

elemének az indexe, kovetkezhet az iizenetkészitési rész, ahol az 5-3. abranak

% 6-2. 4bran Funkcionak beolvasdsa
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megfeleléen eloszor a fejléc  keriil elkiildésre, ami tartalmazza pontosan
beazonosithatoan, hogy kitdl érkezett az lizenet és milyen céllal. Miutdn a példa szerint
elkiildésre keriilt, hogy az A csatorna csatolasi tipusanak beallitdsi paramétere az
izenet, kovetkezhet a paraméter elkiildése. Programozastechnikailag tigyelve arra, hogy

elészor string konvertalast kell végrehajtani.

fgy osszefoglalva a kliens oldal 1ényegében a kezeldi feliileten lathato kezeldi

szervek funkcidinak miikodéséhez sziikséges feladatok vannak megirva.

6.3 Mérési adatok megjelenitése

A 6-1. abran lathatd folyamatabran megfigyelhetd, eldszor a szervertdl kapott
tizenetek feldolgozasara keriil sor a 4-4. abra szerinti programstruktirabol kiolvasva a
Thread 2 szalon. Majd a GUI szalan a begytijtott adatok megjelenitésével folytatodik a

program.

6.3.1 Uzenet feldolgozasa

A szervert6l beérkezo lizenetekkel végrehajtott feldolgozasi mechanizmus elvi
felépitése gyakorlatilag egy az egyben megegyezik a szerver oldaliéval, amit az 5.2.

alfejezetben mar bemutatasra keriilt.

El6észor itt is az lizenetek sziirése torténik az 5-2. abra szerint ismertetett fésiis
szerkezet alapjan. Erre azért van sziikség, mivel a szerver oldaltol kaphatunk valasz
tizeneteket is. Azért, hogy biztosak legyiink, hogy a szerver oldal aktiv, kommunikal a
kliens oldallal és végre is hajtotta a kitlizott feladatot. Viszont érkezhetnek begytijtott
adatok is.

Miutan kisziirtiik, hogy milyen tipusu iizenet érkezett, annak megfeleléen az
tizenet feldolgozasa kovetkezik. A pontosabb megértés érdekében eldszor tekintsiik
roviden at, hogyan is all 6ssze az iizenet a szerver oldalon. Ehhez a kordbban megismert
3.1.2. alfejezetben ismertetett kétféle adatgytijtési esetekre bontanam szét logikailag az

uzenetkiildési részét.

1) Blokkos mintavételi mod esetén a szerver oldali switch modulban megirt
adatgylijtés befejezése utan a begyiijtott adatok atkeriilnek egy bufferbe,
ami a Pico2000 modulban megirt CollData() filiggvény visszatérési
értekekeént all rendelkezésiinkre. Ezutan mar ennek a fliggvénynek a

rendelkezésével el tudjuk inditani az iizenetkiildést. Az iizent kiildése a
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mar jol ismert 5-3. dbra szerint torténik, annyi kiilonlegességgel, hogy az
adatok 4tkiildése a buffer feldarabolasdval kezdddik, majd az adatok
egyesével keriilnek tovabbitasra. Az lizenetkiildés kodrészletei a

kovetzok:

a. Fejléc: conn.sendall("Block_A_buffer™)

b. Adat: Buff = Pico2000.CollData(bufferA, bufferLthA)
for i in ( (Buff)):
conn.sendall(str(Buff[i]))
conn.sendall( )

c. Uzenet vége: conn.sendall( )

2) Folyamatos adatgyiijtés esetén hasonld az iizenetkészités proceduraja,
mint a blokkos lizemmod esetén. Lényegében csak a fejléc tartalmaban
kiilonboznek. Ebben az esetben a StreamBuffer() fliggvény szolgaltatja

visszatérési értékként a begylijtott adatokat.

Miutan mar ismerjiik, hogy milyen mddon épiil fel az iizenet, tekintsiikk meg,

milyen miveletsorozatok révén keriil az adat kicsomagoldsa az iizenetbdl:
1) El6szor begytijtjiik egy helyi bufferbe az érkez6 adatokat
2) Ezutan a jeloléseknél, ami egy vessz0, szétdaraboljuk a buffert

3) Majd az igy kapott adathalmazt még egy sziirésen atengedjiik, hogy

biztosan ne keriiljon hibés adat a végso listaba.

4) Végiil pedig egész szamma konvertalva beletdltjik egy listaba, amit a

kliens oldalon mar a fiiggvények elérnek.

6.3.2 Megjelenités

Miutan a kliens oldalon is rendelkezésiinkre allnak a begyiijtott adatok, igy
azokat mar meg lehet jeleniteni. Erre a célra a 3.2.2. alfejezetben mar ismertetett
matplotlib modult hasznaltam. Ezaltal az elére megirt fliggvények segitségével Matlab
szerien lehet grafikonok megjelenitését elvégezni. A mért pontok kijelzésének
mértekegységhelyes kijelzéséhez tudni kell, hogy a meért jel digitalizdlasa, majd
mintavett értékek begylijtése soran a jel pontjainak fesziiltségtengelyen felvett éréke
megkaphatd 32768-cal vald leosztas utan. Az idétengely helyes értékeinek

megadasdhoz tudni kell, hogy a mintavételt milyen mintavételi id6kozok beéllitasaval
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inditottuk el. Ezek utdn az iddtengelyt ezzel a szdmmal val6 szorzas utdn mar meg is

kapjuk.

Legvégiil mar csak a grafikus feliiletbe valo beintegralas sziikséges a céloknal
kitlizott kompakt tulajdonsaggal bird kezeldi feliilet 1étrehozasa érdekében. Ehhez
szintén a matplotlib csomag nyujtott segitséget, ugyanis a Qt4-et timogatva a kovetkezo
részeket beimportdlva a programunkba a figure.add_subplot(111) parancs
segitségével mar a megjelenitett grafikon a kezeldi feliileten fog megjelenni. Importalt

modulok kodrészletei a kovetkezdek:

from matplotlib.backends.backend_qgt4agg import FigureCanvasQTAgg as
FigureCanvas

from matplotlib.backends.backend_qgt4agg import NavigationToolbar2QT as
NavigationToolbar

from matplotlib.figure import Figure

6.4 Adatfeldolgozasi lehetoségek

6.4.1 Adatfeldolgozas lehetévé tétele

Adatok utdlagos feldolgozasahoz az elsddlegesen legfontosabb feltétel a mérés
soran begyijtott, mintavett adatok eltarolasa, illetve hozzaférhetévé tétele. Legel6szor
az adatok a PicoScope-bol a szerver oldalon jelennek meg. Ott a 6.3.1 alfejezetben

bemutatottak alapjan az adatok elérhetdségét szolgalo fiiggvények a kovetkezdek:

1) Blokkos beolvasas esetén:

def CollData(c_buffer, c_bufferLth):
a=[c_buffer. getitem_ (i) for i in (c_bufferLth.value)]
return a

2) Folytonos mintavételezésnél, ahol a Buff az 5.4.2. alfejezetben kifejtett

CallBack fuggvényben szerepld globalis bufferrel egyezik meg:

def StreamBuffer():
return Buff

A kliens oldalon a 6.3.1 alfejezetben bemutatottak alapjan ugyan ezeket az
értékeket kapjuk meg, amiket egy pyarr nevii listdban tarolunk el. A lista globalisan lett
létrehozva, igy barki, aki a szoftver tovabbfejlesztésén gondolkodik, ennek a listanak az
elemeit felhasznalva rogton meg tud irni egy olyan jelfeldolgozd fiiggvényt, aminek
bemerd paramétere az atvett lista. A mérési adatokat tartalmazé lista 1étrehozésa a

kovetkezo:
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BuffData = s.myreceive()
global pyarr

pyarr = []
dlist = BuffData.split( )
for v in ( (dlist)):
if dlist[v] ==
break
elif dlist[v] ==
break
(...)
elif dlist[v] ==
break
else:
pyarr.append( (dlist[v]))

A 6.3.1 alfejezetben emlitettek szerint itt is 1athatd, hogy a beérkezett adatokbol
kivagjuk a valaszként szolgald vesszoket, majd egy sziirésen keresztiil feltoltjiik a listat.
Késobbi tovabbfejleszthetéségekre elérelatva, megirtam egy fliggvényt, ami bemeneti
paraméterként megkapja a pyarr listat és a 4-3. dbran lathaté Measure rész feliilrdl a
harmadik gombjara kattintva meghivja ezt a fiiggvényt. Ezaltal a késébbiek soran

megirt algoritmus lefutasra keriil. A megirt kodrészlet a kovetkezd:

def SignalProcess(self, SignalBuffer):
LocalArray = SignalBuffer
print
# jelfeldolgozdé algoritmus

def pushButton_2_event(self):
self.SignalProcess(pyarr)

6.4.2 Adatfeldolgozas demonstralasa

Az adatok utdlagos feldolgozasanak lehetdveé tételét két egyszerti feldolgozason
keresztiil fogom demonstralni. Az elsé példaban a mért jel Fourier transzformaltjat
kiszamolo adatfeldolgozd rész segitségével egyszerlien szemléltetni lehet a funkcid
miikodési mechanizmusat. Masodik példaban egy felfutdé él szamité algoritmuson
keresztiil keriil demonstralasra az adatfeldolgozds. Hangsulyozand6, hogy a
szakdolgozatban szerepld feladatkiirds alapjan csak az adatok utdlagos feldolgozasat
lehetévé tevd funkcid bemutatdsa a cél, nem pedig egy tokéletes jelfeldolgozo
algoritmus fejlesztése, megvalositasa. Valaszthattam volna kész jelfeldolgozé
algoritmust a demonstralashoz, azonban érdekesebb kihivasnak taldltam egyedi

algoritmuson keresztiil bemutatni a feladatot.
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Az elsé példaban szerepld kodrészlet:

def FFT(self, SignalBuffer):
sp = np.fft.fft(SignalBuffer)
print sp

def pushButton_1_event(self):
var = self.FFT(pyarr)
print var

Lathat6, hogy a pushButton_1 gomb megnyomasara aktivalodott
pushButton_1_event() meghivja az adatfeldolgozast végzd filiggvényt, ami jelen
példaban az FFT(). Ez a fliggvény pedig kiszamolja, majd kiirja a begy(ijtott adatok

Fourier transzformaltjait.

Maisodik példaként egy felfutd €l mérést valdsitottam meg. Az algoritmus a
rendelkezésre kapott adatok alapjan kiszamolja a jel amplitidojanak 10%-a és 90%-a

kozott eltelt idot.

1 L — esrtett BEVENES
slew rate esztett egyenes
/
M T
3
El--f——=—-f— == 10%
! |
1
; . | :
! ! ik ta i time
rise time
6-3. abra felfuté él [9] 6-4. abra felfuté ¢l

Ez eleinte egyszerlinek hangzik, azonban végiggondolva nem annyira az, mivel
diszkrét értékekrdl van szd, ezért ha a jel amplitidojanak 10%-a vagy 90%-a nem érint
egy pontot sem, akkor valamilyen kozelitéssel kell élni. Lehetne linearis interpolacidval
kozeliteni a pontosabb értékek kiszamitasa érdekében, azonban ugyanugy fenn all a
vesz€ly, hogy nem érint egy konkrét pontot sem. Ezért az altalam valasztott kiszamitéasi
modszer két egyenes altal metszett pont kiszamitasaval torténik. Az egyik egyenes
y = a4, (ahol a; az amplitado 90%-a) mig a masik egyenes a 6-4. abran zold lathato
illesztett egyenes. Ennek a két egyenesnek a szemléltetése a 6-4. abran lathato. A két
egyenes altal metszett pont idétengelyen felvett értéke t, (lasd: 6-4. dbra). Hasonldéan
torténik t; értékének kiszamitasa is. Ezek ismeretében mar a felfutdé él értéke a

kovetkezd képlet alapjan szamithato ki: t,ie time = t2 — t1
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7 Tesztelés

7.1 Mérési eredmények

Mint minden fejlesztési folyamat elészor a tervezéssel indul, majd a rendszer
elkészitése koveti. Miutan 0sszeallt a rendszer, minden alkotéelemével egyiitt, akkor

végiil a tesztelési és kiértékelési fazis kovetkezik.

7.1.1 Tesztelés

Az elkésziilt mérdrendszer tesztelése logikailag két fazisra bonthato. Eldszor a
sziikséges funkciok helyes miikodésének ellenérzése torténik. Ebben a fazisban meg
kell bizonyosodni, hogy minden feladatrész a specifikacionak megfeleléen mitkodik.
Amennyiben valamelyik kritikus funkcié nem miikodik, nem indul el, vagy nem a
specifikdcionak megfeleléen végzi a feladatat, akkor itt még lehetdség van azok
kijavitasara. Miutan ezek a 1épések megtorténtek, tudni lehet, hogy a rendszer miikodik,
még ha kompromisszumosan is, de az eldre kitlizott célnak megfeleléen végzi a

feladatait.

Ezt koveti a hibakeresésnek nevezheto fazis, amikor mar nem a
miikodoképességét vizsgaljuk a rendszernek, hanem sokkal inkdbb az elkésziilt termék
hatarainak feszegetése torténik. Példaul eléfordulhat, hogy nincsen teljesen tokéletesen
minden hibaforrés lehetdsége kikiiszobolve, igy amikor meg kell adni egy egész szamot
paraméter beallitas céljabol akkor, ha egy karakter keriil begépelésre szam helyett, lehet,
hogy hibas miikddést fog eredményezni. Ettdl fliggetleniil a rendszer egy elére megadott
specifikacié szerint miikodhet helyesen. Ertelem szeriien a cél minél biztonsagosabb és
megbizhatobb rendszer tervezése, foleg az iparban, ahol komoly feltételeknek és
mindségbiztositasi eldirasoknak, szabvanyoknak kell megfelelnie egy 0j terméknek a
piacra keriilése eldtt. Ezekre a miiveletekre, szakdolgozatom témdja nem terjed ki.
Ertelem szertien az id6 nem is engedné, hogy évekig tartd tobb felhasznalé altal
visszajelzett tapasztalatok alapjan teljesen hibamentesre javitsam ki a mérdérendszert.
Azonban az elsd fazis elvégzése, a helyes miikdodés ellendrzése elengedhetetlen részét
képzi a mérérendszerem fejlesztésének. Tesztelés szempontjabol eldallitott mérési

elrendezést az alabbi abran lathatjuk:
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7-1. abra Tesztelési elrendezés

A képen lathatdo mérés éppen egy folyamatos mintavételi tizemmodban elinditott

adatgytijtés. Az adatgyiijtés mellett pArhuzamosan jelgeneralas is lathato.
1) Szerver oldali elrendezés:

A kép baloldalan lathatdé a szerver oldali szamitogép, amin a szerver
oldali alkalmazas fut és UTP kéabelen keresztiil 0ssze van kotve a
halozattal. Ez a szamitogép USB kabelen keresztiil csatlakozik az
adatgylijtést végz0 mérédmiiszerhez, a PicoScope 2207A tipusi PC-s
oszcilloszkophoz. A PicoScope AWG kimenete BNC kébel segitségével
Ossze van kotve a kép kozepén lathato kiilsd oszcilloszkoppal, mig az A
bemeneti csatornajara a kép jobboldalan talalhatd kiilsé jelgenerator

csatlakozik.
2) Kliens oldali elrendezés:

A kép kozepén lathato laptop a kliens-PC, amin a kliens oldali kezel6i
feliilet fut. Ez a szamitogép UTP kabel segitségével Ossze van kotve a

haldzattal, amin keresztiil 1étrejott a kommunikécio a két oldal kozott.

7.1.2 Tesztelés folyamata és kiértékelés

Miutan Osszeallt a mérési elrendezés, eloszor elinditottam a szerver oldali
szamitogépen az alkalmazast. Ezutan beallitottam egy tetszOleges portot, majd

rakattintottam a listen gombra. Kovetkezd 1épésként elinditottam a kiils6 jelgeneratort,
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ami a rendszerterv szerint a mérend6 rendszert reprezentalja. Ezekkel a miiveletekkel a
szerver oldal be is lett allitva, mérésre készen all. Kovetkezhetett a kliens oldal
elokészitése. El0szor itt is elinditottam a kliens oldali PC-s alkalmazast, majd a host
mezObe beleirtam a szerver-PC IP cimét, illetve a kivalasztott tetszdleges portot is a port
mezdbe. Itt fontos megemliteni, hogy mind a két oldalon ugyan annak a portnak kell
szerepelnie. Végiil pedig rakattintottam a connect gombra, majd a kezel6i feliilet
kijelz6jén megjelent a haldzati chat, ami annyit jelent, hogy mind a szerver, mind a
kliens egy Udvozld lizenetet kiild, amibdl tudhatjuk, hogy a kapcsolat felépiilt és
mikodik a halézati kommunikacido a két fél kozott. Miutan felépiilt a kapcsolat
bedllitottam egy 100 Hz-es 1 V},,, amplitaddju 0 V ofszet fesziiltségl szinusz jelet, végiil
pedig rakattintva a start gombra, ezaltal legeneralta a kivant jelet. A generalt jelalak a
7—1. abran is lathatdé modon, a kiilsé oszcilloszkop képernydjén megjelent, ezzel
lathatova téve a jelgenerator miikodését. A pontos tesztelés érdekében kiprobaltam,
hogy ha valtoztatok a paramétercken, akkor a kimeneten is megvaltozik-e a jelalak, amit

szintén a kiils6 oszcilloszkdp képernydn tudtam megvizsgalni.

A jelgenerator kiprobalasa utdn kovetkezhetett az adatgytjtés tesztelése. El0szor
kivélasztottam az Enabled mezdre kattintva az A csatornat, majd bedllitottam neki 2V
bemeneti fesziiltségtartomanyt. Kovetkezd 1épésként a Streaming mode fiilre kattintva
beallitottam 100 pV mintavételi idokozt. Végil pedig a start gombra Kattintva
elinditottam az adatgytijtést. A jelgenerator (mint mérendd rendszer) altal generalt jel a
Kliens-PC képernydjén a 7-1. abran is lathatdé modon megjelent. Legvégiil elvégeztem
néhany mérést blokkos adatgylijtési lizemmodra is, és végig probaltam az Osszes

funkciot.

Osszességében megallapithatd, hogy a teszt sikeres volt és az elkészitett

mérdrendszer specifikacionak megfeleloen miikodik.

Elvégeztem egy par szélsdséges mérést is, amikbdl kideriilt, hogy nem tokéletes

a miikddés, azonban ezek mar a tovabbfejlesztési feladatokhoz tartoznak.

7.2 Tovabbfejlesztési lehetoségek

El6z6 pontokban bemutatottak alapjan lathatd, hogy az altalam elkészitett
mérérendszer még nem feltétlen jelenti azt, hogy teljesen hibamentes és minden

felhasznal6 szamara kivaloan haszndlhatd vagy a témaban elképzelhetdé minden
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lehetdséget magaba foglal az elkésziilt rendszer. Ennek kdvetkeztében lehetdség van a

rendszer tovabbfejlesztésére.

A mérOrendszer szoftvere nyitott tovabbi hibavédd eljarasok kifejlesztésére.
Példaul hibas adatok bevitelének kikiiszobolése, a halozaton torténd biztonsagosabb
kommunikalds megvalositasa, illetve véletlen helytelen gombok megnyomasanak,

aktivalasanak vagy deaktivalasanak kikiiszobolése.

Tovébbfejlesztési szempontbol masodik kategoridba sorolhatnam logikai
felépités szerint a mar megirt részek frissitését. Példaul a halozaton 1évé kommunikacio
fejlesztésével gyorsabb kiildést, feldolgozast Ilehet6vé tenni. A  folyamatos
adatgytijtésbol fakado kijelzésen is van még lehetéség pontosabb, gyorsabb

megjelenitéshez.

Hibavédo eljarasok fejlesztése mellett tovabbi funkcidk elkészitése is lehetséges.
Gondolhatunk itt az aprobb finomhangoldsokra, mint példaul jelgeneratorhoz eldre
megirt jelalakok generalasa mellett tovabbi jelalakok generaldsi lehetdsége. Példaul
multi szinusz generalasa egy gombnyomadsra. Esetleg web kamera funkcio elkészitése.
Azonban lehetéség van a rendszert egy mesterséges intelligenciaval megirt okos

mérdrendszer tovabbfejlesztésére is.

A megirt programcsomag kodolastechnikai  felépitésébdl  fakaddan
tovabbfejlesztési lehetdségek komplex és egymasba agyazott részek gyodkerestdl valo
atirasa nélkil is lehetséges. A legtobb funkcidhoz egy-egy elére megirt fliggvény
segitségével lehet csatlakozni, igy csak egy minimalis csatlakozd interfész megirasaval
lehetéség van akar egy fejlettebb kiilonadlldé szoftvert megirva csatlakozni az altalam

elkészitett programhoz.

7.3 Javaslatok

Az elkésziilt mérérendszer tovabbfejlesztésén mar én magam is elkezdtem
dolgozni. Tobben jelezték szamomra, hogy mennyi lehetdséget latnak ebben a témaban,

¢s ha megvaldsulnanak, akkor mennyire hasznos lenne szamukra.

Az egyik javaslat ugy szolt, hogy nagy kényelmet okozna a felhasznalé szdmara
a mérdrendszer, ha meg lehetne valositani, hogy otthonrdl vezérelhetd teljes értéki
oszcilloszkopként viselkedjen. Ennek kovetkeztében, ha a felhasznalo bemegy az

egyetemi laborba elvégzi a sziikséges mérését, viszont a mérési Osszeallitast nem szedi
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szét, akkor ha otthon eszébe jut, hogy még mit kellene modositani a mérésen, akkor
minden aggodalom nélkiil megtehetné azt. Ennek megvalositasdhoz 1ényegében csak a

sziikséges mérési algoritmusok rendszerbe valo integralasa hianyzik.

Egy masik tovabbfejlesztési javaslat audio jelek mérésénél hasznosnak
bizonyulhat. Bizonyos audio jelek mérését ugy végzik, hogy bemennek a laborba,
Osszeallitjak a mérési elrendezést és kézzel elinditjak a mérést. Azonban nagyon preciz
méréshez az emberi személyes jelenléte, mint zavaras megjelenhet a mérésben. Ennek
kovetkeztében az altalam elkészitett mérorendszert fel lehetne hasznalni ilyen esetekre
is. Példaul a laborban 6sszeallitott mérés utan laboron kiviilrdl is vezérelni lehetne a
mérést. Ennek elkészitéséhez is csak egy-két helyen torténd fejlesztés sziikséges. Foleg
a méréshez sziikséges algoritmusok megirasa, példaul atviteli fiiggvény mérés funkciod

elkészitése a nagyobb feladat.

Végiil pedig foleg labor demonstracios feladatokhoz hasznos funkcid lehet egy
web kamera integralasa a szoftverbe, aminek koszonhetéen a mérésvezetd akar tavolrol

is be tudja mutatni a sziikséges 1épéseket.

Lathato, hogy rengeteg felhasznaldsi lehetdség all rendelkezésre az elkésziilt

kisérleti mérérendszer kapcsan, mind ipari, mind oktatdsi, demonstraldsi célok kapcsan.
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8 Konkluzio

8.1 Tapasztalatok

Egy érdekes kihivas volt szdmomra az egész féléves munka elkészitése. A
feladat elkészitése soran megismerkedhettem magaval a szoftverfejlesztési 1épésekkel,
nehézségekkel. Ezen beliil is magaval a Python nyelvvel, ezzel is tagitva a programozasi

ismereteimet. A Python elsére szokatlan volt a szintaxisa, illetve a fejleszt6i kornyezet.

Feladatom sordn egy Ujabb programozasi nyelv elsajatitdsa mellett
programozastechnikai ismereteimet is fejleszthettem. Egyrészt szalkezelés téren
szerezhettem 1) tapasztalatokat, ezaltal teret kaptam szélesebb spektrumban
gondolkodni, tobb processzoron parhuzamosan végzett feladatok vilagdban elmélyedni.

Masrészt grafikus kezeldi feliilet elkészitésének modjat is megtanulhattam.

Nem utols6é sorban pedig felfrissithettem korabbi tanulményaim soran C++
programozas keretein belill tanult objektumorientalt programozasi mechanizmusokat.
Velejardan atismételhettem az osztalyok felépitését, az 6roklés mitkodését és még sok

mas programozasi teriiletet.

A PicoScope-hoz mellékelt gyari konyvtari fliggvények miatt fel kellett frissiteni
az elso félévben tanult C programozasi nyelvet. Tovabba betekintést nyerhettem Python

¢és C programnyelvek kapcsolatdba.

A szoftverfejlesztési ismeretek bdvitésén tul eldkeriiltek egyéb tanulméanyok
soran tanult ismeretek is. Példaul a jelgeneralashoz hasznalt lineéris interpolacio vagy a
halozat felépitésénél eléforduld TCP/IP halozati protokoll vilaga. Ezek altal az elméleti

ismereteimet gyakorlatba is iiltethettem.

Lathato, hogy ez a feladat elég széles mérnoki teriileteket magaba foglal kezdve
a szoftverfejlesztéstdl a jelfeldolgozason keresztiil rendszerszinti komplex

gondolkodasmoddot igényld atlatasig.

8.2 Kihivasok

A feladat szépségén ¢€s tanulsagain til azonban akadtak megoldandd problémak

¢és nehézségek is béven. Ezek koziil parat szeretnék megemliteni.
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Legel6dszor kihivas volt szamomra egy teljesen 11j programozas nyelv elsajatitasa
a vele jar6 10j szintaktika, és minden ra jellemzd logikai gondolkoddsmdddal egyiitt.
Tanulményaim soran mar megismerkedhettem mas nyelveken keresztiil a programozas

rejtelmeivel, azonban minden nyelv egy kicsit kiilonbozik egymastol.

Tovabbd meg kellett mérkézndm a mar elsajatitott programozési tudasomon
felil 0 technikdk megismerésével. Ideértendd maga a grafikus programfejlesztés, a

tobbprocesszoros, parhuzamos szalkezelési mechanizmusok.

A szoftverfejlesztésen beliil maradva talan a legnagyobb nehézséget a Python ¢€s
a C nyelv kozotti attérés megvalositasa jelentette. Példaul ami C nyelven enum
segitségével lett megirva, azt milyen médon lehet Python nyelven helyettesiteni, hogy
kompatibilisek legyenek. Illetve a korabban megszokott programozasi logikdkat
keresztiilhtizva a Python altal nem tdmogatott switch-case szerkezet hianya is bdséges

fejtorést okozott.

Rendkiviil nagy odafigyelést és koncentraciot igényelt a program fejlesztése
miutan mar tobb ezer soros kodda hizott, nagyon nehéz volt megtalalni a hibakat. Azért
is okozott kellemetlen pillanatokat, mivel egyes elkovetett figyelmetlenségek nem
feltétlen okoztak olyan hibakat, amiknek kovetkeztében nem indult el a program, hanem
szemmel lathatoan helytelen miikodést okozott. Példaul, amikor a Pico2000 modult
fejlesztettem, akkor a kodban c_uint32() helyett c_uinti6() irasaval nem muikodott

megfelelden a program.

Hosszas orak eltoltését igényelte még maganak a gyartd altal kozzétett
programozoi segédletnek a tanulmanyozasa, értelmezése is. Ennek oka a szamomra
nehezen értelmezhetd, rendkiviil sziikszavara sikeredett specifikacio okozhatta. Ennek
kovetkeztében rengeteg idot emésztett fel az egyes kérddjeles funkciok egyesével valo

végigprobalasa.

8.3 Osszegzés

Osszességében elmondhatd, hogy elkésziilt egy olyan kisérleti automata
mérdrendszer, amely alkalmas jelgeneralasra, és a felhasznald igényeit kiszolgalva tobb
adatgylijtési lizemmodot is tartalmaz. A mérési eredmények a kezelGi feliiletbe
integralva megjelenithetéek. Tovabbfejleszthetdség szempontjabol megvaldsult egy

mérés folyaman begylijtott adatok utdlagos feldolgozhatdsagara lehetdséget biztositd
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interfész. A mérdrendszer lelkét alkotd PicoScope 2207A tipust PC-s oszcilloszkép a

kivant funkcioknak megfeleléen halozaton keresztiil konfiguralhato.

Mindezek a funkcidk, amikre képes a mérérendszer a felhasznald szamaéra
kényelmesen egy grafikus kezel6i feliileten keresztiil vezérelhet6ek. Raadasul a
komfortot tovabb fokozva egy mérés elvégezhetd Interneten keresztiil torténd vezérlés
révén is.

A feladat elején kitlizott céloknak megfeleléen a mérérendszer kompakt, ugyanis
elegendd egyetlen egy kezeldi feliilet elinditasa, ahonnan az Osszes funkcid elérhetd.
Mobilis, ugyanis a mérést végzé PicoScope fizikailag kis méretii, akar egy zsebben is
elfér. Illetve praktikus, mivel nem sziikséges a mérés helyszinén tartézkodni a mérés

folyamata alatt.

Lehetdség van az elkésziilt mérdrendszer tovabbfejlesztésére is. A késObbiek

soran megvalosithato akar egy ipari felhasznalasu intelligens mérérendszer.
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