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Zadani:

Cilem zadani je vytvoreni software (dale jen programu), ktery usnadni,
zrychli a zautomatizuje métreni pomoci programovatelného mastku LCR HM8118 v
laboratotich Prirodovédecké fakulty Univerzity Hradec Kralové. Zjednodusi
pripravu mérici aparatury, minimalizuje tvorbu chyb plynoucich z manualni prace

pri méreni a zjednodusi zapis a nasledné zpracovani namérenych hodnot.

K zajisténi téchto pozadavki je vhodné vytvorit komunikacni program, ktery
inicializuje sériové rozhrani RS-232 programovatelného miistku LCR HM8118 od
spole¢nosti ROHDE & SCHWARZ a pripoji jej k externimu zatizenim, ¢imz je mysleno
PC, nebo NB. BéZné pouZzivani rozhrani RS-232 je jiZ spiSe minulosti, a to pro své
méné komfortni pouZiti a malou prenosovou rychlost v porovnani s jinymi
technologiemi prenosu, nicméné v priimyslovém odvétvi, zvlasté v oboru méreni a

regulace ma své misto dodnes.

Vzhledem k fyzické absenci tohoto rozhrani v dnesnich pocitacich je fyzické
propojeni realizovano pomoci pievodniku RS-232 na USB. Dale pomoci vytvoireného
GUI bude moZné obsluhovat a nastavovat tento mistek, jakoZ je frekvence, mérici
madd, rychlost méreni, presnost méfeni a nasledné Cist a zobrazovat informace
odesland mustkem, ¢imZ jsou mérené hodnoty, hodnoty nastaveni mustku a takto

ziskana data ulozit pro dal$i moZné zpracovani.

Program je vytvoren v Microsoft Visual Studio 2019 v jazyce C# vyuZivajici

platformu .NET Framework verze 3.5.
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Anotace

Utelem této bakalai'ské prace je vytvorit komunika¢ni program mezi osobnim
pocitatem s méficim mlistkem LCR HM8118 pomoci integrované sériové linky RS-
232. Program musi umét vytvorit spojeni pomoci sériové linky, odesilat prikazy
meéricimu mustku, zpracovavat prijata data a ziskana data ulozit ve zpracovatelné

formé.
Klicova slova

Programovatelny méfici miistek LCR HM8118, sériovy port RS-232, prevodnik RS-
232/USB

Annotation

The purpose of this bachelor's thesis is to create a communication program between
a personal computer and a measuring bridge LCR HM8118 using an integrated serial
port RS-232. The program must be able to establish a connection using a serial port,
send commands to the measuring bridge, process the received data and save the

obtained data in a processable form.
Keywords

Programmable LCR-Bridge HM8118, serial port RS-232, converter RS232/USB
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1 Technické prostredky mérici soustavy

1.1 Programovatelny miistek LCR HM8118

Programovatelny mistek LCR HM8118 je dvoukanalovy laboratorni mérici
miustek se schopnosti mérit elektrické veliCiny jako je induk¢nost, kapacita, fazovy
uhel 6, jakost Q, Cinitel ztrat D, vodivost, odpor, je schopny mérit parametry
transformatoru, a to vSe s presnosti 0,05 %. Miistek ma mozZnost nastaveni testovaci
mérici frekvence od 20 Hz do 200kHz, klidového napéti (BIAS) jak vnitfni, tak vnéjsi.

Miistek je mozZné nastavovat z predniho panelu obsahujiciho ovladaci prvky pro
nastavovani a prepinani méticich modl, nebo pomoci sériového rozhrani ve dvou
variantach, bud’ pripojeni skrze RS-232, nebo USB. Vyrobce tato rozhrani oznacuje
jako Dual Interface HO820 (USB/RS232). Parametry sériového portu se v obou

pripadech nastavuji stejné, je tedy jen na uzivateli, ktery ze dvou zpisobt vybere.

V pripadé pouziti USB rozhrani mistku je nevyhnutelnou soucasti piipojeni k
pocita¢i nutnost provést rucné instalaci USB radice mustku dle navodu od
232 na USB, kdy k instalaci prevodniku dojde automaticky bez nutnosti zasahu
uzivatele. V obou pripadech pocita¢ ke kazdému zplisobu pripojeni vytvoii jiny
virtualni COM port, tedy oznaceni sériové linky. Teoreticky je moZné mezi obéma

zpusoby pripojeni prepinat a jen vybirat chtény COM port.

m HM8118
PoWER PROGRAMMABLE LCR BRIDGE
S

Th

Obr. 1: Programovatelny mtistek LCR HM8118



1.2 Telekomunikacni standard IEEE-488 a SCPI

Snaha vyhnout se ru¢nimu nastavovani pristroji i opisovani namérenych
hodnot, nebo schopnost toto vSe délat takzvané na dalku se da pozorovat od samého
pocatku rozvoje automatizace. OvSem az v 70. letech 20. stoleti prichazi vyrobci na
trh s vétsim mnoZstvim systémil pro tyto ucely. Ridici systém byl s méficim
pristrojem pripojen sbérnici. Tento model zlistal zachovan do dnes$ni doby v
mnohych systémech méreni a regulace, nejen na komerc¢ni drovni, ale i pfi domaci

tvorbé vlastnich navrhii cehokoliv a v neposledni radé i ve Skolnich laboratofich.

Postupem casu s nardstajicim mnozstvim nejen meéricich zarizeni, riznych
vyrobcii a riznych sbérnic, bylo nevyhnutelné popsat a vytvorit standard, ktery
bude pro svoji univerzalnost pouZitelny pro Sirokou Skalu fidicich systému i

fizenych zatizeni vSech vyrobci.

V roce 1975 byl prijat standard IEEE-488 vytvoreny pod hlavickou IEC
(International Electrotechnical Commission), ktery definuje mechanicko-elektrické
¢asti propojenych pristrojii a zakladni protokoly, da se rict, definuje fyzickou az
sitovou vrstvu. Neexistence standardizace syntaxe prikazi, zplisobu formatovani
dat pochopitelné vedla k dalsi standardizaci téchto vyssich vrstev. V roce 1978 tedy
vznika IEEE-488.2 - Standard Codes, Formats, Protocols, and Common Commands.
Tento standard mél plivodné vyuZivat vyhradné jiz existujici sbérnici GPIB (General

Purpose Interface Bus).

Posledni standardizaci prosla nejvyssi vrstva definujici ptikazy kompatibilni
mezi vSemi méricimi zarizenimi tedy SCPI (Standard Commands for Programmable

Instruments). SCPI je tedy jednoduchy jazyk pro rizeni méricich zatizeni.

Pri dal$im vyvoji pocitacové i mérici techniky doslo k pouziti standardu IEEE-

488.2 a SCPI i na jiné rozhrani, napt. RS-232, Ethernet atd.

1.3 SCPIuHM8118

SCPI standard definuje konkrétni prikazy, format i strukturu prikazi pro
mérici zarizeni. OvSem vyrobce HM8118 vytvoril vlastni sadu piikazl pro ovladani

svych zarizeni. Pro HM8118 se jedna textové prikazy o délce 4 znakd, které jsou
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pomyslnou zkratkou svého nezkraceného znéni, napt. prikaz FREQ pracujici s

testovaci frekvenci muistku je zkratkou z ptivodniho slova Frequency.

Prikazy zle rozdélit na dva druhy. Nasleduje-li za textem prikazu otaznik (?)
jedna se o dotaz na nastaveni mistku a oekava se od muistku odpovéd v kddovani
ASCII, napt. na dotaz FREQ? obdrZime cCiselnou hodnotu vyjadiujici hodnotu
testovaci frekvence v Hz. Pokud vSak za textem prikazu nasleduje ¢iselna hodnota,
jedna se o prikaz k nastaveni stavu mistku, napt. FREQ100 nastavi testovaci

frekvenci mustku na hodnotu 100 Hz.

Pro spravnou inicializaci i funkci sériové komunikace mezi fidicim systémem
a méricim muistkem je vyZzadovano na konci kazdého jednotlivé volaného prikazu
odeslat netisknutelny ridici znak (\r), neboli CR (Carriage Return). Tento znak
obvykle vraci kurzor na zacatek radku. Zde je jeho vyznam rozsifen o funkci
jednozna¢ného ukonceni volané sekvence. Kompletni prikaz vypada takto:

FREQ100\r.

Tento netisknutelny znak je zasilan méricim mistkem fidicimu systému i v
ptripadé predchoziho dotazu ridiciho systému. Znak ukoncuje kaZdou zaslanou

odpovéd’, napt. na dotaz FREQ?\r je moZnou odpovédi 1000\r.

Z vyse uvedeného tedy vyplyva, Ze byt jsou prikazy SCPI povazovany za
programovaci jazyk, tak samotny fidici systém je nezna a zaslanym odpovédim
nerozumi. Je na samotném programatorovi, nebo uZivateli porozumét prikaziim a
odpovédim a tim ridit mérici mistek. Tato zdanlivd nevyhoda se vSak otaci na

vyhodu pro svoji nezavislost na jediném programovacim jazyku.
1.4 Sériovy port RS-232

Vyraz RS-232 ma pavod v telekomunikaci oznacujici standard pro sériovou
komunikaci dat mezi DTE (Data Terminal Equipment - napf. osobni pocitac¢) a DCE
(Data Circuic Terminating Equipmnet - napt. modem). Standard RS-232 definuje
elektrické charakteristiky sériové komunikace, ¢asovani signdlli i tvar a rozméry

konektorl. Sériova komunikace znamend, Ze jednotlivé bity jsou prenadSeny



samostatné za sebou, pomoci jednoho paru vodici pro kazdy smér komunikace. Dva

pary vodicl umoziuji zcela bezkolizni fyzickou vrstvu.

Standard definuje dvé logické hodnoty log.0 a log.l. Logickd 1 odpovida
stejnosmérnému napéti -12 V, pro logickou 0 je napéti 12 V. Standard udava meze
logickych napétovych arovni vysilace i prijimace. U vysilace jsou meze logické 0 od
+5Vdo + 15V, logickd 1 md meze napéti od -15 V do -5 V. Prijima¢ ma meze mnohem
$irsi, logickou 0 rozezna mezi +3 az +25 V, logickou 1 od -25 V do -3 V. Toto plati pro
PINy TxD a RxD, u ostatnich pinti jsou napétové urovné opacné, jinak receno maji

obracenou logiku.

Obr. 2: Konektor sériového portu RS-232

Zakladni schéma zapojeni obsahuje 9 PIN{, neboli vodict. Zakladni vodice pro
vysilani a ptijem (TxD a RxD) dopliiuje spole¢na zem (GND). Dalsi vodice (RTS, CTS,
DSR, DCD, DTR, RI) slouzi k obsluze ptfenosu.

TxD | Transmit Data Pienos dat z DTE do DCE
RxD | Receive Data Piijem dat v DTE z DCE
GND | Ground Signalova zem
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RTS | Request to Send Nastavenim logické 1 DTE signalizuje poZadavek na
vysilani
CTS | Clear to Send Logickou 1 povoluje DCE okamzité vysilani dat
z DTE do DCE
DSR | Data Set Ready Logickou 1 oznamuje DCE pripravenost pro prijem
dat, ktery muze zacit aZ po nastaveni CTS na
logickou 1
DCD | Data Carrier Nastavenim logické 1 DCE signalizuje detekci signalu
Detect a je pripraveno komunikovat
DTR | Data Terminal DTE nastavenim logické 1 signalizuje DCE
Ready pripravenost pro prenos dat, DCE nasledné
nastavuje DSR na logickou 1
RI Ring Indicator DCE nastavi logickou 1 a signalizuje do DTE, Ze DCE
7ada Datové spojeni

Tab. 1: Nazvy PING sériového portu RS-232

Rychlost prenosu je dle standardu maximalné 115200 Bd (Bd je jednotka
poctu zmén napétovych turovni za vterinu). Dale se Ciselna rada déli na poloviny.
Mezi nejbéZnéjsi pouZivané prenosové rychlosti patii 115200 Bd, 57600 Bd, 38400
Bd, 19200 Bd, 9600 Bd, 4800 Bd a 2400 Bd. JelikoZ se pri realizaci prenosu pouZivaji
i jiné bity neZ datové, je vyslednd prenosova rychlost vZdy niZsi, neZ na jakou jsou

DTE i DCE nastaveny.

Samotny pienos jednotlivych bit probihd od LSB (Least Significant Bit -
nejméné vyznamny bit) po MSB (Most Significant Bit — nejvyznamnéjsi bit).

Jak jiz bylo zminéno, prenosova kapacita je vZdy niZsi, nez je prenosova rychlost
sériového portu. To souvisi s principem asynchronniho prenosu, ktery standard RS-
232 vyuziva, totiZ k synchronizaci prenosu mezi DTE a DCE je tieba zaslat u tohoto
standardu start bit. Nasledné dochazi k prenosu vlastnich dat. Po vlastnich datech
nasleduje paritni bit, slouZici jako jednoduché ovéreni spravnosti zaslanych dat, a

nakonec jeden nebo vice stop bitd.

1.5 Prevodnik RS-232 na USB

Nezbytnou soucasti reSeni je vyuziti prevodniku z RS-232 na USB. Jak bylo jiz
popsano, uzivatel mize vyuzit jeden ze dvou vystupli Dual Interface HO820. Jednou
variantou je vyuZziti vystupu USB s typem konektoru USB B, druhou variantou je

primy vystup RS-232. V obou pripadech se technicky vyuziva prevodniku z RS-232
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na USB. Diivodem nutného vyuZiti prevodniku je v rozdilnych napétich mezi RS-232
a USB. Sériova linka RS-232 obvykle vyuZziva rozsah +12 V, kdeZto USB ma rozsah 0
az5V.

Obecné lze rici, Ze se tento prevodnik sklada ze dvou casti, dvou integrovanych
obvod. Prvni obvod je bud obvod MAX232, nebo jeho odvozenina. Dokaze prevést
signaly napétové urovné +12 V na uroven TTL (Transistor Transistor Logic -
tranzistové-tranzistorova logika) v obou smérech. Druhym integrovanym obvodem
je samotny pirevodnik USB-UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter),
obvykle se jedna o fadu FT232. Tento integrovany obvod jiz dokaze prevést zplisob

komunikace po dvou linkach u RS-232 na linku jednu u USB.

Pievodnik naTTL  pfevodnik UART-USBE

Obr. 3: Schéma prevodniku RS-232 na USB
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2 Vytvoreni komunikacniho programu

s HM8118

Re$eni programu je zaloZeno na vyuZit{ tFidy SerialPort programovaciho jazyka
C# s podporou .NET verze 3.5. Tato tfida obsahuje vSechny potiebné prostiredky pro
navazani a rizeni sériové komunikace mezi DTE a DCE. V manualu k HM8118 je
uvedeno konkrétni nastaveni, jez zaruci spojeni mezi fidicim systémem a méricim
miustkem. Konkrétné se v manualu uvadi nastaveni prenosové rychlosti na 9600 Bd,
8 datovych bitti, 1 stop bit bez pouziti parity. Tyto hodnoty jsou tedy do programu

nastaveny natvrdo bez moZnosti zmény uZivatelem.

Program je vytvoren jako spustitelna aplikace Windows Form s obsluznymi

prvky.
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2.1 Vyvojovy diagram

Start
programu

Vybér COM
portu

Pfipojeni
k sériovému
[ala]gul

Pripojeni
Uspéine?

Cdpojeni od
sériového portu

Cekani na odeslani,

nebo prijeti dat

Odeslani dat

fpracovani a
zobrazeni dat

Ukondeni
programu

Obr. 4: Vyvojovy diagram komunika¢niho programu
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2.2 GUI aplikace

Komunika¢ni program s mistkem HM8118 jsem navrhnul jako spustitelnou
aplikaci, s jednoduchym ovladanim. Aplikace vyuZiva jediné okno ke vSem
potirebnym ukontim, jako je vybér COM portu, pripojeni, ¢i odpojeni vybraného COM
portu, zobrazeni korektniho pripojeni, textova pole pro vstupni ptrikazy i odpovédi
meériciho mustku, tlac¢itka pro odeslani prikazii, pro vymaz odeslanych, ¢i prijatych

fetézcl a tlacitka pro nahrani ¢i uloZeni vstupnich, nebo vystupnich dat.

a5l HAMEG - O

Com Port Select Send Receive
CoM | [

CONNECT

CLEAR

CLEAR

LOAD SAVE

Obr. 5 GUI aplikace komunika¢niho programu
2.3 Spusténi aplikace

Spusténi aplikace se provadi spustitelnym souborem HM8118.exe. Nasledné se
otevie GUI aplikace. Ta na pozadi nacte v tu chvili dostupné COM porty. Ty vlozi do
rozbalovaciho seznamu pojmenovaného COM. V tento moment neni uZzivateli
umoznéno odesilat data skrz sériovy port, nebo tento port odpojit, jelikoZ doposud
nedosSlo ke korektnimu pripojeni k vybranému sériovému portu uzivatelem.
Omezeni je zatizeno neaktivnimi tlacitky pro odpojeni sériového portu a tlacitky pro

odesilani dat skrz sériovy port.

2.4 Vybér COM portu

Jak bylo uvedeno, po spusténi aplikace se do rozbalovaciho seznamu COM vloZi
seznam aktudlné dostupnych, tedy pripojitelnych portd COM v pocitaci. Je-li do
seznamu vloZeno vice pripojitelnych COM portd, neni na prvni pohled mozné urcit

ktery COM port (napt. COM2) patii pravé méricimu mistku. Zjisténi, ¢i pripadné
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zména Cisla COM portu je mozna dle zplisobu pouziti Dual Interface HO820. U USB
B vystupu, je po instalaci mozné ve Spravci zarizeni v pocitaci vycist, nebo zménit
¢islo COM portu, pod kterym se aktualné tento vystup mapuje. Pri pouZiti
komer¢niho prevodniku z vystupu RS-232 méticiho mistku zalezi na vlastnostech
poiizeného prevodniku. Jelikoz zplsobl zjisténi i Uprav je tolik co vyrobctl
pirevodniki RS-232 na USB, neni vhodné v§echny moznosti popisovat do této prace,

ani to neni jejim ukolem.
2.5 Pripojeni a odpojeni sériového portu

Pripojeni k vybranému sériovému portu se provede stiskem tlacitka CONNECT.
Neni-li vybran Zadny COM port ze seznamu, objevi se upozornujici zprava na tuto
skute¢nost. Uspé$nost pripojeni se projevi zménou barvy Status Baru na zelenou a

aktivovanim tlacitek pro odesilani dat smérem k méricimu mistku.

Pro odpojeni sériového portu je mozné stisknout tlaCitko DISCONNECT. To
vyvola korektni odpojeni portu a deaktivaci tlacitek pro odesilani dat a tim zajisti

ochranu proti pokusu o odeslani dat sériovym portem..

2.6 Vstupni pole

Vstupni pole je realizovano komponentou TextBox. Jedna se o objekt, do kterého
je moZné zapisovat textovy vstup z klavesnice nejen ridiciho systému. Umoziiuje
vicetfadkovy zapis oddéleny znakovym oddélovacem. Toto pole je pro uzivatele zcela
oteviené, je mu umoznén zapis, vymaz i editace. Maximalni délka vstupniho textu

neni nijak omezena.

2.7 Odesilani dat

Pro odesilani dat jsou vytvoiena dvé tlacitka pro komfortnéjsi praci s aplikaci.
Tlac¢itko SEND odeSle zapsana data uZzivatele ve vstupnim TextBoxu, tlacitko SEND
and CLEAR vstupni data taktéZ odesle, a navic obsah vstupniho TextBoxu vymaze.
Ve skuteCnosti se vzdy vola stejna vytvorend metoda, jednou bez priznaku pro
vymaz vstupniho TextBoxu, ve druhém pripadé s priznakem pro vymaz obsahu

TextBoxu.
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.VSechny zapsané prikazy ve vstupnim TextBoxu se nejprve rozdéli na jednotlivé
piikazy, ulozi se do pomocného pole stringli a nasledné se vyuZzitim metody
WriteLine ze tfidy SerialPort odeSlou sériovym portem véetné zakoncovaciho znaku
\r. Rozdélené prikazy jsou ulozeny do pomocného pole stringd. Tento postup neni
nutny, samotny mértici mistek jej nevyzaduje. Mérici mistek umi zpracovat vice
piikazii za sebou, jen musi byt dodrZena konvence zakonceni znakem \r. Pro tento
postup jsem se rozhodl pro komfortnéjsi prehled obsluhy nad celkovou komunikaci
a pro moznost exportu komunikace v¢éetné namétenych dat. VySe jiZ bylo popsano,
Ze na dotazovy piikaz napi. FREQ? odpovi miistek hodnotou napi. 1000, nikoliv
sdélenim FREQ=1000, tudiz p¥i odeslani vice dotazti miize obsluha snadno ztratit
prehled, k jakému dotazu se tato odpovéd’ vztahuje. Pripomenime, Ze komunikace
neprobiha synchronné, tedy Ze odpovéd zpravidla prijde v dobé, kdy byl mustku

zaslan jiz jiny prikaz, nebo dotaz.
2.8 Mazani dat vstupniho pole

V praxi jisté nastanou situace, kdy obsluha bude chtit vymazat vSechny zapsané
prikazy ve vstupnim TextBoxu. To miZe provést nékolika zplisoby. PouZzitim tlacitka
SEND and CLEAR, ru¢nim vymazem zapsaného textu, nebo pripravenym tlac¢itkem
CLEAR. Stisknuti toho tlacitka zajisti kompletni vymazani vstupniho TextBoxu a

nastaveni kurzoru na jeho zacatek.

2.9 Nacteni dat do vstupniho pole

Zadani prace obsahuje pozadavek na mozZnost uloZeni namérenych dat v dale
zpracovatelné formé. Pochopitelné pro dplnost je aplikace doplnéna i o0 moZnost
nacteni dat. Timto se rozumi logicky sled prikazii a dotazl urc¢enych pro mérici
miustek. Soubor s timto prostym seznamem prikazii se ocekava ve formatu *.txt. K
samotnému otevirani souborii je vyuzita tiida OpenFileDialog. Ta po stisku tlacitka
LOAD nabidne uzivateli standardni okno pro otevirani soubort. UZivatel tedy mtliZe
libovolné prochazet souborovou strukturu pro nalezeni vhodného souboru s
prikazy ve formatu *.txt. Dialog otevirdni souboru ma prednastaveno zobrazovani a

otevirani soubort pravé s priponou *.txt. Po korektnim vybéru a otevieni souboru
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je jeho obsah vloZen do vstupniho TextBoxu. Funkce nacteni dat ze souboru neni

podminéna aktivnim pripojenim sériového portu.
2.10 Vystupni pole

Vystupni pole je realizovana taktéZ komponentou TextBox. Data jsou do
TextBoxu zapisovana vcetné vstupni hodnoty zasilané do méticiho mistku. Data

vstupni i data vystupni jsou oddélena formatovacim znakem ,,;“.

Do vystupniho TextBoxu se data dopliiuji pomoci metody ReadExisting tiidy
SerialPort, ta zajiStuje asynchronni ¢teni sériového portu a nasledny vypis prijatych
dat do vystupniho TextBoxu. Do vystupniho TextBoxu je uZivateli dovoleno

zapisovat dle libosti, naptiklad pro zapis pozndmek spojenych s mérici dlohou.
2.11 Vymaz vystupniho pole

UZivatel ma taktéZ moZnost vymazat obsah vystupniho pole stiskem tlacitka

CLEAR u vystupniho TextBoxu.

2.12 Ulozeni obsahu vystupniho pole do souboru

UloZeni namérenych dat k dalSimu zpracovani je jednim z bodu zadani prace.
Podobné jako u nacteni souboru se zde vyuZziva tfida SaveFileDialog. Ta vyvola
standardni okno pro uloZeni souboru. UloZeni do souboru se skryva pod tlacitkem
SAVE. To mimo vyvolani nabidky k uloZeni dat do souboru omezi uzivatele na jediny
mozny vystupni format, a to *.txt. Data z vystupnich TextBoxu na stejnych radcich

oddéli formatovacim znakem ,;“.

2.13 Uzavreni aplikace

Uzavieni spusténé aplikace se provadi standardnim zplisobem pro
WindowsForm aplikace, tedy kiizZkem vpravo nahoie spusténé aplikace. Takovéto
ukonceni aplikace nezplisobi jen ukonceni aplikace samotné, ale taktéz ukonci

existujici spojeni mezi pocitacem uzivatele a méficim muistkem.

-18 -



3 Zaver

V praxi i Skolnim prostredi se Casto setkavame s ulohami méreni vlastnosti
elektronickych soucastek, casovych priibéhi elektrického napéti, ¢i proudt, nebo
mnohem slozitéjSich uloh. VSechny tyto ulohy maji v principu mnoho spolecné.
Pripraveni mérici ulohy, provedeni samotného méreni a zapis namérenych hodnot.
0d samého pocatku méricich tloh napti¢ obory existuje snaha o automatizaci téchto
krokt vcetné zpracovani ziskanych udajt. Odstranéni chybovosti pti ru¢nim zapisu
namérenych hodnot je jednim z moznosti, jak nejen cely proces urychlit, ale i zvysit
vérohodnost zapsanych dat, potazmo namérena data mit k dispozici pro jednodussi
nasledné zpracovani a vyhodnoceni. V neposledni radé spolehnuti se na proces

ziskani namérenych dat a jejich zdznam otevird vétSi moZnost pro uzivatele se

soustredit na samotny proces pripravy méreni, nebo jeho vyhodnoceni.

To byl i zdmér této bakalarské prace. Vytvorit program, ktery zajisti komunikaci
s méficim mustkem s ridicim systémem. Mérici mustek nabizi komunikaci skrze
sériovy port RS-232. Dale se v manualu da zjistit konkrétni nastaveni pro sériovou

komunikaci a vS§echny prikazy pro ovladani a nastavovani mustku.

Vysledkem zadani je program, ktery navaze komunikaci s méricim mtistkem, ma
vstupni i vystupni pole pro zdapis ridicich prikazli, potaZmo pro zobrazeni
odeslanych dat z mistku. Dale umoznuje nacteni fidicich piikazli ze souboru a

’

taktéz uloZeni do souboru dat z méreni.
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5 Prilohy

5.1 Zdrojovy kod fHAMEG.cs

using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using

Systenm;
System.Collections.Generic;
System.ComponentModel;
System.Data;
System.Drawing;
System.Ling;
System.Text;
System.Threading.Tasks;
System.Windows.Forms;
System.IO0.Ports;
System.IO;

namespace verze@l

{

public partial class HAMEG : Form

{

// Deklarace globalnich proménnych
string[] receiveIN = new string[] {};
string[] receiveOUT = new string[] {};
string datalN;

int count = 0;

int countl 0;

int count2 0;

public HAMEG()
{

}

private void Forml_Load(object sender, EventArgs e)

{

InitializeComponent();

// Aktivace tlacitka pro pripojeni sériového portu
bCONNECT.Enabled = true;

// Deaktivace tlacitek pro odesilani dat sériovym portem
bDISCONNECT.Enabled = false;

bSEND.Enabled = false;

bSENDandCLEAR.Enabled = false;

// Nacteni dostupnych COM portl a vlozeni do rozbalovaciho menu
string[] ports = SerialPort.GetPortNames();
cBoxCOM. Items.AddRange(ports);

}

private void groupBoxl_Enter(object sender, EventArgs e)

{
}

private void bDISCONNECT_ Click(object sender, EventArgs e)
{

// Metoda pro ukonceni komunikace sériovym portem

// Ovéreni zda je sériovy port otevren
if (sPort.IsOpen)



sPort.Close();
pBAR.Value = 0;

// Aktivace tlacitka pro pripojeni sériového portu, deaktivace
tlacitek pro odesilani dat

bCONNECT.Enabled = true;

bDISCONNECT.Enabled = false;

bSEND.Enabled = false;

bSENDandCLEAR.Enabled = false;

}

private void bCONNECT_Click(object sender, EventArgs e)
{

// Metoda pro otevreni sériového portu

try

{

// Pokus o otevreni sériového portu

// Nastaveni parametr( sériového portu dle manudlu vyrobce
sPort.PortName = cBoxCOM.Text;

sPort.Parity = Parity.None;

sPort.BaudRate = 9600;

sPort.DataBits 8;

sPort.StopBits = StopBits.One;

sPort.RtsEnable = false;

sPort.Open();
pBAR.Value = 100;

// Deaktivace tlacitka pro otevreni portu
bCONNECT.Enabled = false;

// Aktivace tlacitek pro odesilani dat
bDISCONNECT.Enabled = true;
bSEND.Enabled = true;
bSENDandCLEAR.Enabled = true;

}

catch (Exception err)

{
// Zachyceni vyjimky a zobrazeni chybové hlasky v pripadé
neuspésného pokusu o otevreni portu
MessageBox.Show(err.Message, "Chyba", MessageBoxButtons.OK,

MessageBoxIcon.Error);

}
}
private void bSEND_Click(object sender, EventArgs e)
{

// Volani vlastni metody pro odesilani dat bez vymazu obsahu
vstupniho TextBoxu

SEND(false);
}
private void groupBox2_Enter(object sender, EventArgs e)
{
}

private void sPort_DataReceived(object sender,
SerialDataReceivedEventArgs e)



// Metoda pro prijem a zpracovani dat

// Nastaveni TimeOutu pro zajisténi prijmu dat az po odeslani
System.Threading.Thread.Sleep(400);

// Nacteni dat do proménné dataIN
dataIN = sPort.ReadExisting();

// Rozdéleni vstupniho retézce dle formatovacich znakd
string[] stringSeparators = new string[] { "\r", " "};
string[] result;

result = dataIN.Split(stringSeparators,

StringSplitOptions.RemoveEmptyEntries);

// Pomocnd pocitadla
countl = 0;
count2 = 0;

// Zapis prijatych dat na pozice v poli receiveOUT kde je zapsan

pomocny znak x

}

foreach (string entry in receiveOUT)
{
if (receiveOUT[countl].Equals("x"))
{
receiveOUT[countl] = result[count2];
count2++;
}
countl++;
if (count2 >= result.Length)
{ break; }
}

this.Invoke(new EventHandler(ShowData));

private void ShowData(object sender, EventArgs e)

{

// PPirazeni vystupnich stringl prislusnym vstupnim, vlozZeni

stredniku a odradkovani

}

for (int i = @; i < receiveIN.Length; i++)

{
tBoXRECEIVE.Text += (receiveIN[i] + ";" + receiveOUT[i]);
tBoxRECEIVE.Text += "\r\n";

private void bSENDandCLEAR_Click(object sender, EventArgs e)

{

TextBoxu

}

// Volani metody pro odeslani dat s priznakem na vymaz vstupniho

SEND(true);
tBoxSEND.Text = "";

private void bSENDclear_Click(object sender, EventArgs e)

{

// Vymaz vstupniho TextBoxu
tBoxSEND.Text = "";



private void bRECEIVEclear_Click(object sender, EventArgs e)
{
// Vymaz vystupniho TextBoxu i pomocnych poli
tBoxXRECEIVE.Text = "";
Array.Resize(ref receiveOUT, 0);
Array.Resize(ref receiveIN, 0);

}

private void bSAVE_Click(object sender, EventArgs e)
{

// Metoda pro ulozeni dat z vystupniho TextBoxu do souboru formdtu
* . txt

Stream myStream;

SaveFileDialog saveFileDialogl = new SaveFileDialog();

saveFileDialogl.Filter = "txt files(*.txt) | *.txt | All files(*.*) |
EE LY
. ]
saveFileDialogl.FilterIndex = 1;
saveFileDialogl.RestoreDirectory = true;

if (saveFileDialogl.ShowDialog() == DialogResult.OK)

if ((myStream = saveFileDialogl.OpenFile()) != null)

{
StreamWriter streamWriter = new StreamWriter(myStream);
streamWriter.Write(tBoxRECEIVE.Text);
streamWriter.Close();
myStream.Close();

}

private void bLOAD_Click(object sender, EventArgs e)
{
// Metoda pro otevreni souboru a vlozeni jeho obsahu do vstupniho
TextBoxu
var fileContent = string.Empty;
var filePath = string.Empty;

using (OpenFileDialog openFileDialog = new OpenFileDialog())

openFileDialog.InitialDirectory = "c:\\";

openFileDialog.Filter = "txt files(*.txt) | *.txt | All
files(*.*) | *.* ";

openFileDialog.FilterIndex = 1;

openFileDialog.RestoreDirectory = true;

if (openFileDialog.ShowDialog() == DialogResult.OK)

{
//Get the path of specified file
filePath = openFileDialog.FileName;

//Read the contents of the file into a stream
var fileStream = openFileDialog.OpenFile();

using (StreamReader reader = new StreamReader(fileStream))

{
}

tBOXSEND.Text = reader.ReadToEnd();



public void SEND(bool clear)

{
// Vlastni metoda k odesilani dat sériovym portem
// Ovéreni zda je s=riovy port stdle otevren a zda je vstupni TextBox
neprazdny
if (sPort.IsOpen && tBoxSEND.Text != "")
{

// Rozdéleni textu vstupniho TextBoxu na jednotlivé prikazy dle
formatovacich znakl

string[] stringSeparators = new string[] { "\r\n" };

string[] result;

result = tBoxSEND.Text.Split(stringSeparators,
StringSplitOptions.RemoveEmptyEntries);

// Zména velikosti pomocnych poli receiveOut a receiveIN dle
poctu zadanych prikazl

Array.Resize(ref receiveOUT, result.Length + receiveIN.Length);

Array.Resize(ref receiveIN, result.Length + receiveIN.Length);

// Kazdy diléi prikaz je volan s povinnym znakem \r\n
foreach (string entry in result)

{

sPort.WriteLine(entry + "\r\n");

// Jedna-1li se o dotazovy prikaz jenz konc¢i otaznikem, tak na
stejny radek vystupniho pomocného pole stringl vlozim symbol x, jinak vkladam -

receiveIN[count] = entry;

if (entry[(entry.Length - 1)].Equals('?"))

receiveOUT[count] = "x";
}
else receiveOUT[count] = "-";
count++;
}
// Sekvence pro vymaz pomocného vstupniho pole zménou velikosti
pole na ©
if (clear)
{
Array.Resize(ref result, 0);
}
}
}
}
}

5.2 Zdrojovy kod fHAMEG.Designer.cs

namespace verze@l
{
partial class HAMEG
{
/// <summary>
/// Vyzaduje se proménna navrhare.
/// </summary>
private System.ComponentModel.IContainer components = null;

/// <summary>



/// Uvolnéte vSechny pouzivané prostredky.

/// </summary>

/// <param name="disposing">hodnota true, kdyz by se mél spravovany
prostredek odstranit; jinak false.</param>

protected override void Dispose(bool disposing)

{
if (disposing && (components != null))
{
components.Dispose();
}
base.Dispose(disposing);
}

#region Kéd generovany Navrharem Windows Form

/// <summary>

/// Metoda vyzadovana pro podporu Navrhare - neupravovat

/// obsah této metody v editoru kdédu.

/// </summary>

private void InitializeComponent()

{
this.components = new System.ComponentModel.Container();
this.groupBoxl = new System.Windows.Forms.GroupBox();
this.pBAR = new System.Windows.Forms.ProgressBar();
this.bDISCONNECT = new System.Windows.Forms.Button();
this.bCONNECT = new System.Windows.Forms.Button();
this.labell = new System.Windows.Forms.Label();
this.cBoxCOM = new System.Windows.Forms.ComboBox();
this.tBoxSEND = new System.Windows.Forms.TextBox();
this.bSEND = new System.Windows.Forms.Button();
this.sPort = new System.IO.Ports.SerialPort(this.components);
this.groupBox2 = new System.Windows.Forms.GroupBox();
this.bSENDclear = new System.Windows.Forms.Button();
this.bSENDandCLEAR = new System.Windows.Forms.Button();
this.groupBox3 = new System.Windows.Forms.GroupBox();
this.bSAVE = new System.Windows.Forms.Button();
this.bRECEIVEclear = new System.Windows.Forms.Button();
this.tBoxRECEIVE = new System.Windows.Forms.TextBox();
this.bLOAD = new System.Windows.Forms.Button();
this.groupBox1.SuspendLayout();
this.groupBox2.SuspendLayout();
this.groupBox3.SuspendLayout();
this.SuspendLayout();
//
// groupBox1
//
this.groupBox1l.Controls.Add(this.pBAR);
this.groupBoxl.Controls.Add(this.bDISCONNECT);
this.groupBoxl.Controls.Add(this.bCONNECT);
this.groupBoxl.Controls.Add(this.labell);
this.groupBox1l.Controls.Add(this.cBoxCOM);
this.groupBoxl.Location = new System.Drawing.Point(13, 13);
this.groupBox1.Name = "groupBox1";
this.groupBox1.Size = new System.Drawing.Size(200, 156);
this.groupBox1l.TabIndex = 0;
this.groupBox1l.TabStop = false;
this.groupBox1l.Text = "Com Port Select";
this.groupBoxl.Enter += new

System.EventHandler(this.groupBox1l_Enter);

//
// PBAR
//



this.pBAR.Location = new System.Drawing.Point(19, 111);

this.pBAR.Name = "pBAR";

this.pBAR.Size = new System.Drawing.Size(175, 23);

this.pBAR.TabIndex = 4;

//

// bDISCONNECT

//

this.bDISCONNECT.Location = new System.Drawing.Point(19, 81);

this.bDISCONNECT.Name = "bDISCONNECT";

this.bDISCONNECT.Size = new System.Drawing.Size(175, 23);

this.bDISCONNECT.TabIndex = 3;

this.bDISCONNECT.Text = "DISCONNECT";

this.bDISCONNECT.UseVisualStyleBackColor = true;

this.bDISCONNECT.Click += new
System.EventHandler(this.bDISCONNECT Click);

//

// bCONNECT

//

this.bCONNECT.Location = new System.Drawing.Point(19, 52);

this.bCONNECT.Name = "bCONNECT";

this.bCONNECT.Size = new System.Drawing.Size(175, 23);

this.bCONNECT.TabIndex = 2;

this.bCONNECT.Text = "CONNECT";

this.bCONNECT.UseVisualStyleBackColor = true;

this.bCONNECT.Click += new System.EventHandler(this.bCONNECT_Click);

//

// labell

//

this.labell.AutoSize = true;

this.labell.Location = new System.Drawing.Point (16, 22);

this.labell.Name = "labell";

this.labell.Size = new System.Drawing.Size(31, 13);

this.labell.TabIndex = 1;

this.labell.Text = "COM";

//

// cBoxCOM

//

this.cBoxCOM.FormattingEnabled = true;

this.cBoxCOM.Location = new System.Drawing.Point(73, 19);

this.cBoxCOM.Name = "cBoxCOM";

this.cBoxCOM.Size = new System.Drawing.Size(121, 21);

this.cBoxCOM.TabIndex = 0;

//

// tBoOXSEND

//

this.tBoxSEND.Location = new System.Drawing.Point(6, 19);

this.tBoxSEND.Multiline = true;

this.tBoxSEND.Name = "tBoxSEND";

this.tBoxSEND.ScrollBars = System.Windows.Forms.ScrollBars.Vertical;

this.tBoxSEND.Size = new System.Drawing.Size(121, 153);

this.tBoxSEND.TabIndex = 1;

//

// bSEND

//

this.bSEND.Location = new System.Drawing.Point (133, 17);

this.bSEND.Name = "bSEND";

this.bSEND.Size = new System.Drawing.Size(78, 23);

this.bSEND.TabIndex = 2;

this.bSEND.Text = "SEND";

this.bSEND.UseVisualStyleBackColor = true;

this.bSEND.Click += new System.EventHandler(this.bSEND_Click);

//



// sPort

//

this.sPort.DataReceived += new
System.I0.Ports.SerialDataReceivedEventHandler(this.sPort_DataReceived);

//

// groupBox2

//

this.groupBox2.Controls.Add(this.bLOAD);

this.groupBox2.Controls.Add(this.bSENDclear);

this.groupBox2.Controls.Add(this.bSENDandCLEAR);

this.groupBox2.Controls.Add(this.tBoxSEND);

this.groupBox2.Controls.Add(this.bSEND);

this.groupBox2.Location = new System.Drawing.Point (219, 13);

this.groupBox2.Name = "groupBox2";

this.groupBox2.Size = new System.Drawing.Size(217, 185);

this.groupBox2.TabIndex = 3;

this.groupBox2.TabStop = false;

this.groupBox2.Text = "Send";

this.groupBox2.Enter += new
System.EventHandler(this.groupBox2_Enter);

//

// bSENDclear

//

this.bSENDclear.Location = new System.Drawing.Point(133, 81);

this.bSENDclear.Name = "bSENDclear";

this.bSENDclear.Size = new System.Drawing.Size(78, 23);

this.bSENDclear.TabIndex = 4;

this.bSENDclear.Text = "CLEAR";

this.bSENDclear.UseVisualStyleBackColor = true;

this.bSENDclear.Click += new
System.EventHandler(this.bSENDclear_Click);

//

// bSENDandCLEAR

//

this.bSENDandCLEAR.Location = new System.Drawing.Point(133, 46);

this.bSENDandCLEAR.Name = "bSENDandCLEAR";

this.bSENDandCLEAR.Size = new System.Drawing.Size(78, 23);

this.bSENDandCLEAR.TabIndex = 3;

this.bSENDandCLEAR.Text = "SEND and CLEAR";

this.bSENDandCLEAR.UseVisualStyleBackColor = true;

this.bSENDandCLEAR.Click += new
System.EventHandler(this.bSENDandCLEAR_Click);

//

// groupBox3

//

this.groupBox3.Controls.Add(this.bSAVE);

this.groupBox3.Controls.Add(this.bRECEIVEclear);

this.groupBox3.Controls.Add(this.tBoxRECEIVE);

this.groupBox3.Location = new System.Drawing.Point(452, 13);

this.groupBox3.Name = "groupBox3";

this.groupBox3.Size = new System.Drawing.Size(289, 185);

this.groupBox3.TabIndex = 4;

this.groupBox3.TabStop = false;

this.groupBox3.Text = "Receive";

//

// bSAVE

//

this.bSAVE.Location = new System.Drawing.Point(199, 128);

this.bSAVE.Name = "bSAVE";

this.bSAVE.Size = new System.Drawing.Size(78, 50);

this.bSAVE.TabIndex = 6;

this.bSAVE.Text = "SAVE";



this.bSAVE.UseVisualStyleBackColor = true;

this.bSAVE.Click += new System.EventHandler(this.bSAVE_Click);

//

// bRECEIVEclear

//

this.bRECEIVEclear.Location = new System.Drawing.Point(200, 19);

this.bRECEIVEclear.Name = "bRECEIVEclear";

this.bRECEIVEclear.Size = new System.Drawing.Size(78, 50);

this.bRECEIVEclear.TabIndex = 5;

this.bRECEIVEclear.Text = "CLEAR";

this.bRECEIVEclear.UseVisualStyleBackColor = true;

this.bRECEIVEclear.Click += new
System.EventHandler(this.bRECEIVEclear Click);

//

// tBoxRECEIVE

//

this.tBoxRECEIVE.Location = new System.Drawing.Point(7, 19);

this.tBoxRECEIVE.Multiline = true;

this.tBoxRECEIVE.Name = "tBoxRECEIVE";

this.tBoxRECEIVE.ScrollBars =
System.Windows.Forms.ScrollBars.Vertical;

this.tBoxRECEIVE.Size = new System.Drawing.Size(187, 160);

this.tBoxRECEIVE.TabIndex = 0;

//

// bLOAD

//

this.bLOAD.Location = new System.Drawing.Point(133, 122);

this.bLOAD.Name = "bLOAD";

this.bLOAD.Size = new System.Drawing.Size(78, 50);

this.bLOAD.TabIndex = 7;

this.bLOAD.Text = "LOAD";

this.bLOAD.UseVisualStyleBackColor = true;

this.bLOAD.Click += new System.EventHandler(this.bLOAD Click);

//

// HAMEG

//

this.AutoScaleDimensions = new System.Drawing.SizeF(6F, 13F);

this.AutoScaleMode = System.Windows.Forms.AutoScaleMode.Font;

this.ClientSize = new System.Drawing.Size(767, 235);

this.Controls.Add(this.groupBox3);

this.Controls.Add(this.groupBox2);

this.Controls.Add(this.groupBox1);

this.Name = "HAMEG";

this.Text = "HAMEG";

this.Load += new System.EventHandler(this.Forml_Load);

this.groupBox1l.ResumeLayout(false);

this.groupBox1l.PerformLayout();

this.groupBox2.ResumeLayout(false);

this.groupBox2.PerformLayout();

this.groupBox3.ResumeLayout(false);

this.groupBox3.PerformLayout();

this.ResumeLayout(false);

}

#endregion

private System.Windows.Forms.GroupBox groupBox1;
private System.Windows.Forms.Label labelil;
private System.Windows.Forms.ComboBox cBoxCOM;
private System.Windows.Forms.ProgressBar pBAR;
private System.Windows.Forms.Button bDISCONNECT;
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Button bSENDclear;

Button bRECEIVEclear;
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