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Abstrakt

Prace se zabyva problematikou méreni svételnych velicin pomoci
spektroradiometru a moznosti realizace takového méreni pomoci programu
LabView.

Vprvni Kkapitole je rozebrano, jaké svételné veliC¢iny lze mérit
spektroradiometrem a jaky je jejich vyznam.

Druha ¢ast obsahuje popis hardware vybaveni, které bude pouZito k realizaci
méreni.

Treti ¢ast popisuje samotny program LabView a také mozZnosti propojeni
s periferiemi.

Nasleduje cast, ve které je rozebran postup pouzity pri oZivovani pouzitych
pristroju.

Dalsi cast resi, jak funguji obsluzné programy stejnosmérného a stridavého
zdroje.

V nasledujici ¢asti se pak nachazi popis struktury hlavniho programu.

Posledni kapitola se potom zabyva popisem uzivatelského prostredi.

Klicova slova

LabView, Méreni svételnych veliCin, Spektroradiometr, Komunikace LabView, Jeti
Specboss 1211, vypocet teploty chromati¢nosti, vypocet indexu podani barev

Abstract

This thesis deals with luminance parameters measurement and ways to
accomplish this using LabView software.
The first part focuses on luminance parameters measurable by

spectroradiometer and their meaning.

Following part introduces reader to hardware equipment that is used in the
measurement.

Third part contains description of LabView software and explains what is
required to make a communication between equipment and PC work.

Next part explains how the communication with peripherals was achieved.

Following up is the part where it is described how programs controlling AC
and DC power supplies work.

In this part, the user interface is described.

Keywords

LabView, Luminance parameters measurement, Spectroradiometer, LabView
communication, Jeti Specboss 1211, Correlated colour temperature calculation,
Colour rendering index calculation
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1 UVOD

Svételné zdroje predstavuji nedilnou soucast naseho kazdodenniho Zivota.
Témér na kazdém kroku narazime na osvétleni, které dokaze clovéku prodlouzit a
zpiijemnit dobu produktivity ¢i zabavy. Ackoli si to laik tieba ani neuvédomuje, cely
proces osvétlovani neznamenda jenom nav$tévu obchodu a koupi Zarovky Cci
moderniho LED svitidla. Za vyvojem kazdého takového zdroje lezi rada vyvojari a
védcy, kter{ vénuji svoje usili vytvoreni svételného zdroje, ktery bude pro danou
aplikaci co nejvhodnéjsi. A protoZe i ten nejlepsi vyvojar, nebo naopak obzvlast on
potiebuje ujisténi, Ze jeho navrh odpovida realité, je nezbytné vzdy kazdy svételny
zdroj ozkouSet a zmérit.

Pry¢ jsou vsak doby, kdy bylo treba travit ¢as nad fotometrickymi lavicemi
k ziskani relevantnich vysledkd. Dnes je vSe rizeno digitalné a tento trend zasahl i
mérici techniku. Mame k dispozici spinané elektronické zdroje s PFC, které se dokazi
samy regulovat na potfebnou veliCinu. Jsou k dispozici spektrometry, které lze
schovat do kapsy, pricemz nijak vyrazné neutrpéla jejich presnost.

Byla by vsak skoda se zastavovat na tomto stupni, kdyz laboratorni pristroje
disponuji rozhranimi pro pripojeni kpocitaci, na kterém mulzeme vSe vidét
elegantné na jednom misteé.

Myslenka propojeni pocitace s laboratorni technikou neni tplné nova. Jenom
National Instruments, jejichZ produktem je LabView na tomto poli pracuji pres
dvacet let. VZdy vsak neplatilo Ze pocitace jsou tak snadno dostupné, nebo Ze maji
vhodna rozhrani pro spojeni s pristroji. Vybaveni pocitace rozhranim, na kterém
tato komunikace zacinala, tedy GPIB dodnes stoji deseti-, nebo i statisice. Od doby,
kdy vétSina vyrobcli presla na USB ¢i LAN se tedy oteviely dvefe pro spojeni
s laboratorni technikou ptece jenom Sirsi verejnosti.

1.1 Cile prace

Krom toho, Ze ma prace za cil splnéni zadani, je zde nékolik dalSich ambici.
Stavajici aparatura vyuzivajici spektroradiometru Jeti Specboss 1211 v laboratori
svételné techniky vyuziva manudlniho ovladani zdroji stejnosmérného i stiidavého
napéti a obsluzny program Jeti LiVal. Prace ma za cil vytvoreni programu, ze kterého
bude moZné ovladat jak oba laboratorni zdroje, tak i spektroradiometr. Kromé
samotného méreni a vypoctu svételnych veliCin pak ma program obsahovati pamét,
kde bude mozné pracovat s vice métrenimi po sobé a funkce pro ukladani dat.

Co je vsak ale asi nejdtilezitéjsi, program ma sniZzit nejistotu méreni tim, Ze
budou uZivateli dostupna k zobrazeni i korek¢ni data a moZnost z nich pocitat
primér, coZ stavajici program neumoziuje. Dale ma program obsahovat funkci
nacitani dat, aby pri opakovanych mérenich nebylo nutné mérit znova to, co je jiz
zmeérené.



2 MERENI VLASTNOSTIi ZDROJU SVETLA

Svételné zdroje maji fadu parametrd, jejichZ urceni je nezbytné pro spravny
navrh osvétleni. Pro ovéreni, zda dany zdroj spliiuje uddvané parametry je nezbytné
tyto parametry umeét mérit.

Na zakladé principu méreni svételnych veli¢in rozdélujeme metody na vizualni a
fyzikalni.

Vizualni metody, nazyvané také subjektivni, vyuzivaji pri méreni lidského
zraku. To uz z principu znamena, Ze se pii méreni takovymi metodami dopoustime
chyby, ktera zavisi na individualnich zrakovych moZnostech osoby, ktera méreni
provadi. Navic jsou nezbytné rozmérné pristroje a drahé svételné normaly, priCemz
samotné meéreni byvad pomérné zdlouhavé. Z téchto divodd se jiZ subjektivni
metody pro méreni zpravidla nepouzivaji [1].

Fyzikalni, popi. objektivni metody nahradily vizudlni snastupem
elektroniky. Zakladem téchto metod jsou fotoelektrické ¢lanky. To jsou soucastky
zaloZené na fotoelektrickém jevu. Ten znameng, Ze pokud je vystavena zafeni vrstva
polovodice, ktera je nanesena na vrstvé kovu, vznikne mezi témito dvéma vrstvami
rozdil potenciali [3].

Obrazek 1 Princip fotoelektrického ¢lanku [3]

2.1 Zakladni vlastnosti svétla

Vzato zeSiroka, svétlo je vlastné uzka cast spektra elektromagnetického zareni.
Je definovano jako zareni, které je schopno vyvolat zrakovy vjem v lidském oku. To
ma poté pii dennim vidéni, za pomoci zrakovych receptord, tzv. ¢ipkd, schopnost
budit vjem barvy. Spektrum viditelného zareni se u lidského oka pohybuje zhruba
mezi 360-830 nm. Tento rozsah je znacné volny, nebot jde o subjektivni parametr.
Nejcastéji, hlavné pak pri vypoctech, je udavan rozsah 380-780 nm.
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Obrazek 2 Zobrazeni zarivého spektra [14]

Zaroven pak lidské oko nema stejnou citlivost na vSech vinovych délkach.

Aby bylo moZné objektivné porovnavat vlastnosti svételnych zdrojti, byl komisi CIE

vydan barevny prostor CIE 1931 XYZ. Ten mimo jiné obsahuje kfivku tzv. V(7). Ta

nam rik3, jaka je citlivost lidského oka pro jednotlivé vinové délky. Na zakladé

definice kandely, jednotky SI, ma maximalni hodnotu 683 Im/W, ktera se nachazi na
555 nm [1].
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Obrazek 3 Pomérna spektralni citlivost lidského oka [13]

2.1.1 Svételny tok

Tato velicina je popisem zafivé energie, kterou dokaZe nasSe oko
interpretovat jako zrakovy viem. Jde tedy o svételnou analogii vykonu a u svételnych
zdroji oznacuje celkovou svételnou energii, ktera ze zdroje vychazi. Tato veli¢ina
respektuje spektralni citlivost lidského oka.



Znackou svételného toku je @ a jeho jednotkou je 1 Im (Lumen) [1].
U monochromatického zareni se se svételny tok urci ze vztahu:

D) =K@A) P(1) = K, " V(1) - P(2) (2.1)

kde: K (1) je svételny u¢inek monochromatického zareni (Im-W-1)
@, (1) je zarivy tok (W)
K,,, je maximalni hodnota veli¢iny K (1) (Im-W-1)
V(1) je pomérna svételna ticinnost monochromatického zareni (-)

Svételny tok sloZeny z vice monochromatickych zareni 1ze vypocitat:

[P (de.() _ (2.2)
® =K, fo < = >V(/1) da

K,, ma pro fotopické vidéni hodnotu 683 Im-W-1[1].

2.1.2 Barevné parametry

Pojem barva lze pouzit nejen pro popis predméti, ale i svétla. Pfi popisu
barvy predméti se uziva pojmu kolorita a u barvy svétla plati pojem chromaticnost.
ProtoZe se tato prace zabyva mérenim svételnych parametrsi, budeme dale rozebirat
pouze pojem chromati¢nost [1].

Chromaticnost svétla a tim i barevné vlastnosti svételného zdroje lze vyjadrit
fadou zpiisobli, které mohou byt uvadény zvlast, nebo se mohou dopliiovat.
Takovym pripadem mohou byt obaly bézné prodavanych svételnych zdroji, na
kterych obvykle nalezneme udaj o tom, jakou ma produkt teplotu chromatic¢nosti a
index podani barev. Nasleduji tedy zptlisoby, jakymi Ize chromati¢nost popsat.

e Trichromatické soustavy
Z nazvu vyplyva, Ze popisem barev jsou u nich zapotiebi tti ¢iselné idaje. Ty
vyjadruji, vjakém poméru by musely byt spolu smichany tfi barevné podnéty, aby
vytvorily libovolnou barvu.



RGB

Jde o nejstarsi popis barevného podnétu kolorimetrickou soustavou. Vychazi
z realného pouZiti tii monochromatickych svételnych zdroji o Cervené, zelené a
modré barvé k michani vysledné barvy. Vyhodou tohoto prostoru bylo, Ze se
srovnanim méreného svételného zdroje a smési RGB zdroji namichanych na stejnou
barvu okamzité dalo urcit, jaké svételné souradnice dany zdroj ma. Nevyhodou je,
ze kolorimetrické koeficienty tohoto prostoru mohou nabyvat zapornych hodnot
[1].

Vypocet trichromatickych soufadnic rgb ze soustavy xyz probiha
nasledujicim zplisobem:

r=25623-x—1,1661+y— 03962z
g=—-1,0215-x +1,9778 -y + 0,0437 - (2.3)

b=10,0752-x-0,2562-y+1,1810-z

XYZ

Jako vylepSeni RGB prostoru byl predstaven prostor XYZ. Ten vychazi ze
svého predchtidce, je vSak transformovan tak, aby hodnoty jeho kolorimetrickych
koeficientli nabyvaly pouze kladnych hodnot [1].
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Obrazek 4 CIE 1931 - Pribéhy kolorimetrickych koeficienti [1]



Vypocet trichromatickych slozek XYZ a trichromatickych souradnic xyz lze provést
nasledujicim zplisobem:

[00]

X
X =683 ) - (A)dA -
Ofw()x() e
Y—683-f () - F()dA S 2.4
Z—683-f ) - Z()dA __?
e T XYY +2Z

0

kde: ¢,;(A) je spektralni hustota zafivého toku (W - m™2)
x(4),¥(4), z(4) jsou kolorimetrické koeficienty (-)
Aje vinova délka (nm)

e Teplota chromati¢nosti

Dal$im zptsobem, kterym lze popsat barevné vlastnosti svétla je teplota
chromaticnosti. Jedna se o teplotu tepelného zarice, pti které je jeho chromati¢nost
stejna jako chromati¢nost zkoumaného zdroje. Pri prekroceni hranice 5000 K se
misto teploty chromati¢nosti pouzivd nahradni teplota chromati¢nosti. Ta se
porovnava se smluvnim svétlem D, namisto tepelného zarice.

Znaci se Tc¢, nebo v anglicky mluvicich zemich CCT jeji jednotkou je K (Kelvin) [1].

Vypocet teploty chromaticnosti 1ze provést vice zptisoby. Pokud se vsak
chceme dopatrat presného vysledku, nelze pouzit aproximacni metody. Mezi
presnymi numerickymi metodami je asi nejpouzivanéjsi Robertsonova metoda. Ta
vyuziva toho, Ze mame k dispozici tabulku s trichromatickymi souradnicemi pro
jednotlivé priiseciky izoterm na Planckové ktivce, pricemz pro kazdou izotermu je
dana i smérnice. Na zakladé nasSich vypocitanych soutadnic najdeme v tabulce ty,
mezi nimiZ nasSe soufradnice leZi a linearni interpolaci potom dopocitame nasi
vyslednou teplotu chromati¢nosti [15].

¢ Index podani barev

Pfinavrhu osvétlovacich soustav je nezbytné pamatovat na to, aby barvy pod
osvétlenim pulsobily prirozené. U teplotnich zaricq, tj. zarovek neslo o prilis slozitou
problematiku, s nastupem modernich zdroji jako vybojek ¢i LED vsak zacalo
dochdazet k problémtim. Maji totiZ od Zarovky znacné odliSné spektrum.



Index podani barev vyjadiuje, do jaké miry se vjem barvy objektl
osvétlenych danym zdrojem shoduje s objekty osvétlenymi referen¢nim zdrojem.

Znackou této veli¢iny je R, a nabyva hodnoty 0-100. Pokud je teplota
5000 Kodpovida smluvnimu svétlu D. Aby vyslo Ra 0, musi byt pouzit zdroj
monochromatického svétla.

V obytnych prostorach by mélo platit Ra > 80 (CSN EN 12464-1) [1].

Vypocet indexu podani barev zacina tim, Ze najdeme trichromatické
soufadnice zkoumaného zdroje. DalSim predpokladem je zjisténi teploty
chromati¢nosti, napf. dle postupu uvedeného vySe. Podle velikosti teploty
chromaticnosti zvolime jako referenc¢ni zdroj absolutné cerné téleso, nebo
referencni zari¢ typu D. Do 5000 K pocitdme s absolutné cernym télesem, pti vysSich
teplotach pak se zaricem D. Je potieba vypocitat spektralni pribéh prislusného
referencniho zdroje. Tim potom ozarime 15 vzork(l barev. Ozareni lze provést
matematicky tak, Ze roznasobime intenzitu testovacich vzorkt a referen¢niho zarice
pro vSechny vinové délky. To bychom mohli zapsat nasledujicim zplisobem:

Iv}'/sl(l) = Iref(l) “Trest (1) (2.5)

Obdobné provedeme ozaieni i u zkoumaného zdroje.

Nasledné spocitame souradnice vSech vyslednych spektralnich priabéht
v prostoru CIE 1964.

U testovaného zdroje provedeme Von Kriesovu transformaci [16], ktera ndm
pomuze priblizit se vnimani barev lidskym okem.

Vysledky prevedeme do soustavy CIE U*W*V* a podle nasledujiciho vzorce
spocitdme vzdalenost souradnic zkoumaného zdroje a referen¢niho zdroje pro
jednotlivé vzorky:

AE; = \[(AU*)2 + (AV*)2 + (AW*)2 (2.6)
Specialni index podani barev R; se potom spocita pomoci vzorce:
R; =100 — 4,6 - AE; (2.7)

Index podani barev potom jednoduse spocitame jako aritmeticky pramér
specialnich indext podani barev pro prvnich 8 vzorki [18].



3 MERICI PRISTROJE A POMUCKY

Jak jiz bylo zminéno vySe, v dneSni dobé se jiZ ve svételné technickych mérenich
nevyuziva vizualni fotometrie, ale pouze fotometrie fyzikalni. Ukolem prace jsou
méreni svételného spektra a dalSich velic¢in. Aby se méreni dalo provést jednim
pristrojem, je nezbytné pouziti spektroradiometru, ktery dokaze velmi presné
zmérit spektrum, pricemz ostatni potfebné veli¢iny je moZné zjistit vypoctem.

3.1 Spektroradiometr

Je to zatizeni urcené k méreni spektralniho rozloZeni zarivého vykonu. Na
zakladé méreného spektra je mozné dale vypocitat radiometrické, fotometrickeé,
popiipadé kolorimetrické velic¢iny. Z pristroji pouzivanych k urceni barevnych
parametri svétla jsou tim nejpresnéjsim.

Je jesté zahodno zminit, Ze spektroradiometr je zafizeni pro méreni zareni o
vinové délce mimo oblast viditelného svétla (i kdyz ji mize také obsahovat). Jejich
podskupinou jsou tedy spektrofotometry, které slouzi k méreni v oblasti
viditelného svétla, popf. s urcitym piesahem do infracervené (VIS-IR) ¢i
ultrafialové oblasti (UV-VIS) [1].

3.1.1 Zakladni princip

Klasické spektroradiometry metry se skladaji ze vstupni stérbiny, otocného
rozptylového hranolu, popt. mrizky a vystupni Stérbiny, po které nasleduje jeden
detektor. To vlastné znamend, Ze ze svétla jsou postupné separovany jednotlivé
vlnové délky a vzniklé monochromatické zateni je privedeno na detektor [2].

Stérbina | Fotorezistor Vystup
Zdroj svétla 1 |
J ,.—';"I [ a nEEn

IH' 7

Zesiloval
Monochromator
Obrazek 5 Princip klasického spektroradiometru [4]

Vyhodou tohoto principu je vysoka citlivost a presnost. Nevyhod je vSak hned
nékolik. Tato zarizeni jsou pomérné rozmérna, meéreni trva dlouho a zarizeni
obsahuje pohyblivé ¢asti, ¢imz je nachylnéjsi k poskozeni.



Proto je klasicka konstrukce v dne$ni dobé nahrazovana spektroradiometry
se senzorovym polem. To znamena, Ze nemusi byt méfena jedna vinova délka po
druhé, ale jsou méreny vSechny zaroven. Toto reSeni je Casové uUspornéjsi,
neobsahuje mechanicky pohyblivé Casti a umoznuje konstrukci kompaktnich
zatizeni.

Také se jiz dnes nepouzivaji optické hranoly, ale rozptylové mrizky. Diivodem je
nizsi cena a zaroven lepsi rozptylové vlastnosti [2].

Spektroradiometry se senzorovym polem, jak nazev napovida, obsahuji vétsi
mnoZzstvi senzorickych prvki sefazenych za sebou. Jejich mnozstvi udava, jaké bude
mit pristroj rozliSeni. Jeho vlastnosti jsou potom dany tim, jaka technologie je
pouzita. Existuji tii moznosti [2]:

e CCD pole - vysoka citlivost, nizky dynamicky rozsah, vhodné pro méreni

nizsich svételnych urovni

e Pole fotodiod - rychlé méreni, Siroky rozsah vinovych délek

e Pole CMOS senzort - Siroky dynamicky rozsah, univerzalni pouziti

Spektroradiometr JETI Specboss 1211

Jde o zarizeni schopné mérit zarivé spektrum mezi 350 - 1000 nm. To
odpovida viditelnému svétlu a ¢asti infracerveného zareni. Rozliseni zarizeni ve
spektralni oblasti je 1 nm. Napajenti je realizovano USB portem, ktery zaroven
slouzi ke komunikaci s pocitacem.

RozloZeni svétla na jednotlivé vinové délky je realizovano disperzni
miizkou a detekce je provadéna polem CCD senzorti o rozliSeni 2048 pixela [7].

Obrazek 6 Spektroradiometr JETI Specboss 1211 [7]



3.2 Kulovy integrator

Svételny tok je veli¢inou celkové svételné energie vyzarené zdrojem. Abychom
tuto veli¢inu nemuseli sloZité pocitat z krivek svitivosti, pouziva se k jejimu méreni
pravé kulového integratoru. Mize jit o kouli rlznych rozmérti od nékolika
centimetrt po nékolik metrq, princip je ovSem vzdy stejny. Vnitiek koule musi byt
natfen specidlnim natérem s maximalni moZnou hodnotou indexu odrazivosti a
zaroven se musi chovat jako idealni Lambertlv zaric¢ [1].

Lambertovym zafiCem se nazyva takovy
N povrch, na kterém dochazi k difuznimu odrazu.
To znamena, Ze paprsek svétla se po dopadu na
povrch rozdéli ve vSech smérech stejné neboli
Ze tato plocha bude mit ve vSech smérech stejny
jas. Princip Lambertova zarice je dobfe patrny

- ,
na obrazku 7 [6].

Obrazek 7 Lambertiv zaric [6]

Kromé vyse zminénych svételnych vlastnosti miize byt potieba aby kulovy
integrator splioval nékteré dalSi. Musi byt dostatecné mechanicky odolny, nebot’ se
do integratoru mize prasit, takze mize byt nutné ho vycistit. Dale musi byt teplotné
staly, protoze nékteré velmi vykonné svételné zdroje dosti hieji. Nutnost téchto
dvou parametri uz vSak zavisi na zvolené aplikaci [11].

Pro povrch kulovych integratorti urcené pro méreni v oblasti viditelného
svétla se pouziva Siran barnaty (BaS04), Oxid hotecnaty (MgO) nebo jesté napriklad
Polytetrafluorethylen neboli PTFE [10].

Di6

Z - méreny svételny zdroj

K - korekéni svételny zdroj

C1, C2 - clonky

D - primér kulového
integratoru

F - foto¢lanek

Obrazek 8 Schéma uspotradani kulového integratoru [1]
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Principem kulového integratoru je, Ze svétlo se musi nékolikanasobné
odrazit pred tim, nez vstoupi do fotoclanku. Aby to bylo dodrzeno, je nezbytné
umisténi clonky pred fotoclanek.

Miize se stat, Ze méreny zdroj ma vétsi plochy, konstruk¢ni nebo jiné, které
svétlo pohlcuji. Pro takové pripady je kulovy integrator vybaven korekénim zdrojem
za druhou clonkou, ktery je schopen tento vliv kompenzovat. Zarovei je diky tomuto
zdroji mozné meérit ucinnost svitidel [1].

3.3 Laboratorni zdroje

Pro méreni v kulovém integratoru se pouzivaji dva druhy zdroj@. Stejnosmérny
a stridavy. Stridavy zdroj se pouZivd pro napajeni méreného svételného zdroje,
k napajeni korek¢ni Zarovky se pouziva zdroj stejnosmérny.

Zdroj APT 310 XAC

Vystupni parametry pro AC reZim: d,”? T
Napétovy rozsah: 5-300 V ~ =K E E('\ &
Maximalni vykon: 1 kKVA . EEDMRES iy
Vystupni frekvence: 40-1000 Hz —

Obrazek 9 Zdroj APT 310 XAC [9]

Jde o modularni stridavy laboratorni zdroj pripraveny pro externi ovladani.
V zakladni konfiguraci nabizi rozhrani USB, lze ale doobjednat i rozhrani LAN, ci
GPIB. Vyhodou zdroje je, Ze nabizi méreni vystupu s dobrou presnosti, a proto neni
pro obvyklé pouziti nutné pripojovat dodate¢né mérici pristroje. Zatizeni lze pouzit
iv reZimu stejnosmérného zdroje v¢etné regulace na konstantni velikost proudu [9].

Zdroj Elektro automatik PSI 5210 A

Vystupni parametry:

Napétovy rozsah 0-200 V Q,g,‘_'} qgﬂ . ]
Proudovy rozsah 0-10 A e [ ———— ‘;' A

Maximalni vystupni vykon 640 W

Obrazek 10 Zdroj Elektroautomatik PSI
5210 A [12]

Jedna se o programovatelny stejnosmérny laboratorni zdroj s moznosti
dalkového ovladani pies rozhrani USB nebo Ethernet. Kromé ovladacti pro
LabVIEW je dostupny i hotovy software pro ovladani pres PC [12].

11



4 PROGRAM LABVIEW

Nazev tohoto programu vychazi zanglické zkratky Laboratory Virtual
Instrument Engineering Workbench. Program vznikl v roce 1983 ve firmé National
Instruments za ucelem propojeni méricich pristroji s PC. Tvirci vychazeli
z myslenky, Ze technik uvykly na pouzivani blokovych diagramd bude schopen
podobnym procesem vytvorit pocitaCovy program.

LabVIEW je tedy graficky programovaci jazyk, vyuZivajici misto textovych
piikazli, vykonavajicich se rfadek po radku, bloky funkci propojenych datovym
tokem. To znamena, Ze kazdy blok vZdy ¢eka na vSechny vstupni hodnoty a teprve
po jejich obdrZeni vykona svou funkci. Tyto bloky se nazyvaji VI, coZ znamena virtual
instrument, neboli virtudlni ptistroj. Mohou zastavat jednoduché matematické ¢i
logické funkce, nebo muze jit o celé komplexni programy umoznujici rtizné analyzy,
zapis do souboru a podobné. Program je v prostiedi LabVIEW kompilovan a Ize z néj
vytvorit EXE soubor spustitelny na libovolném pocitaci [8].

4.1 Programovani v LabVIEW

Program se sklada ze dvou obrazovek. Prvni z nich je ¢elni panel, kde se nachazi
ovladaci a indika¢ni prvky. Diky nim miiZeme programu zadavat informace, ovladat
ho, ¢i odtud odecitat hodnoty. Mohou to byt riizna tlacitka, indikatory, piepinace,
posuvniky, grafy, ale i textova a ¢iselna pole.

Celni panel je vlastné obrazovkou virtualniho mériciho pristroje. Na obrazku
11 vidime programové rozhrani. Sklada se z plochy, na kterou se umist'uji prvky
vybrané znabidky po pravé strané, popripadé lze vyvolat obdobnou nabidku
stisknutim pravého tlacitka mysi.

Program se spousti pomoci vrchni nastrojové liSty s ikonami, kde lze zvolit i
rizné rezimy chodu programu vcéetné krokovani. Program Ize také pozastavit Ci
nastavit, aby béZel ve smycce.

File Edit View Project Operate Tools Window Help E
[11] [ 15t Application Font |~ | 5o |[aa [ (35~ | +| Search NE =
Controls B
Q, Search | &, Customi
+ Mod
1M ) [
= J)izs L [Fath
Délenec
a1 Numeric Boolean  String &Path
i Vysledek T i =
0,5 1) ke
Délitel Amay, Matrix... List Table & Graph
72 (= o3 &,
Ring & Enum  Containers Vo
o oo H
| o o E]
= | Variant & Cl.. Decorations  Refnum
Délenec =
: b S
I‘_J'l 1 : ?‘mm
I ] assic
Vysledek b
b NET & ActiveX
0,5 Select a Control..
Delitel ¢
"
e |
of 2

Obrazek 11 Celni panel virtualniho méficiho p¥istroje
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Druha obrazovka pak obsahuje to, co se odehrava na pozadi. Jde vlastné o
zdrojovy kod samotného programu, kam odkazuje kazdy prvek umistény na celnim
panelu. Na prikladu z obrazku 12 jsou vstupni bloky pripojeny na blok ze zaloZky
Numeric s operaci déleni. Vystup z tohoto bloku je pak predan zpét na Celni panel.

File Edit View Project Operate Tools Window Help
][ ]l [ opesonron = [ [ [ [ TN ] e
Functions (=] il
Q, search | 2, Customize~
~ Programming
| L
) = e
Délenec Structures Array Cluster, Cla:
1z3] M H D
fizs &
Wysledek
Delitel I> bhizal
zap

¥ Measurement /O
¥ Instrument /O
P Mathematics

» Signal Processing

» Data Communication

P Connectivity

> Express

» Addons
Select a VI...

Obrazek 12 Zdrojovy kod programu

Ve zdrojovém kdédu se nachazi dva hlavni druhy blokd. Tim prvnim jsou
funk¢ni bloky. Maji cerné ohraniceni a vykonavaji néjakou cinnost na zakladé
podnétu od vstupniho datového toku. Tato cinnost je vykondna, jakmile je na
vSechny nezbytné vstupy dodan signal. V prikladu je zastupcem funkcnich bloki ten
trojuhelnikovy se znaménkem déleni.

Druhym druhem bloku je datovy blok. Ten provadi vstup nebo vystup dat.
Podle toho, o jaka data se jednd ma potom barevné ohraniceni. V programu na
obrazku 12 je jeho reprezentaci Délenec, Délitel a Vysledek. V tomto pripadé jsou
vSechny vstupy a vystupy vyvedeny na Celni panel, ale byt tomu tak vZdy nemusi.

Stejné jako maji datové bloKky riizné barevné ohraniceni, ma rizné barvy i datovy
tok, kterym jsou bloky propojované. Propojeni miize mit také riiznou tloustku ¢i typ
cary.

Velkou vyhodou LabVIEW je skutec¢nost, Ze Casto dokaZe provést automaticky
pretypovani, pokud je napriklad u vstupu vyZadovan jeden typ datové proménné,
ale privedeme tam jiny, podobného typu. Naprtiklad pokud je na vstupu vyZadovana
proménna typu Floating point ale privedeny datovy tok Integer. Pretypovani pak
neprovede v nesmyslnych pripadech, jako by byla napriklad konverze String na
Integer.
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Jak vypadaji zakladni datové typy v LabVIEW je uvedeno na obrazku 13:

Integer Integer 2
Integer Integer 2  {FED fiz3]
;} 15 15 I . - I : .
; Fleating point Floating point 2
Floating point Fleating point2 L\ [
A L 3P fzsg plizs
o 8,5469 85469
Strirg Gefirig ? String String 2
Slovo Slovo [abe | abe
[14 =4

Boolean Boolean 2 Boolean Boolean 2
- J .
| o
TF

TF

Obrazek 13 Datové typy

Jak probiha vySe zminéné pretypovani jde pak vidét na obrazku 14, kde jde
Integer a Floating point normalné secist, ale pri s¢itdni String a Floating point je
zobrazena chyba a program neni mozné kompilovat.

Integer Integer
A gz .
o 15 Xy , x+y
g | [
‘Floating point 23,5469 Floating point A
£
b 85469 iz

String

Floating point 2

3l

i |
o 8,5469

String

Slovo

Obrazek 14 Automatické pretypovani

V pripadé, Ze pracujeme s vétSim mnoZstvim proménnych, lze je sloucit do
tzv. Clusteru. To znamena, Ze proménné sdileji datovy tok a v pripadé, Ze nékterou
chceme ¢ist nebo ji prepsat, vloZime do datového toku clusteru ,odbocku” ve formé
prislusného prvku. Tim mize byt Bundle a Unbundle, ¢ili SdruZit a Oddélit.

4.2 Struktury

Velice diilezitou soucasti programu Labview jsou tzv. struktury. Ty ndm
umoznuji Fidit riznym zplsobem béh programu. Nahrazuji tak nékteré funkce
dostupné pfri klasickém textovém programovani, jako jsou cykly for, case, while a
dalsi.
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4.2.1 Cyklus While

Jde v podstaté o nejdililezitéjsi a dost mozna i nejpouzivanéjsi strukturu
v Labview. Bez ni by totiZ nas$ program probéhl jednou a potom se sam ukoncil. Tato
struktura tedy udrzuje chod programu ve smycce. Tu miizeme ukoncit aZ poslanim
signalu na prislusny terminal, napf. formou tlacitka ukoncit.

4.2.2 Struktura Event

Jako dalSi si popisSeme strukturu event. Tu je totiZ vhodné kombinovat se
strukturou while pro vytvoreni uzivatelského rozhrani. Struktura event nam
umoznuje vytvaret nékolik oken, do kterych se umist'uji programové bloky, pricemz
jednotliva okna jsou vyvolana, pokud se odehraje akce jim prifazena, tedy napft.
stisk néjakého tlacitka. Vyhodou této struktury je to, Ze umoZziiuje pii nepotiebé
vykonavani ¢innosti na pozadi zlstat uplné netec¢nd, ¢imz minimalné zatézuje
procesor pocitaCe. Pro potieby vykonavani procesti na pozadi pak také obsahuje
okno timeout, u kterého si miizeme nastavit, po jakém case necinnosti se ma
vykonat.

K této strukture je tieba pripojit jeSté jednu poznamku, a to, Ze nepodporuje
chod tlacitka s automatickym vymacknutim a aby tlacitko neztlistalo v zapnutém
stavu je tfeba ho pokazdé vypnout. To se provede jednoduSe tak Ze na mistni
proménnou daného tlac¢itka posleme konstantu false.

4.2.3 Struktura Case

Podobné jako struktura event, i case ma za kol vykonat néjakou ¢innost na
zakladé jiného vstupniho impulzu. neni vsak vétSinou vhodna pro rozhodovani o
béhu celého programu, nebot' ma proti strukture event omezené moznosti, at' uz co
se tyce vstupl, tak i fizeni béhu programu.

4.3 Komunikace HW a SW

Zakladnim kamenem komunikace LabVIEW s externimi pristroji je rozhrani
VISA, neboli Virtual Instrument Software Architecture. To bylo vytvoreno
uskupenim rady vyrobctl pristrojli, jako National Instruments, Tektronix, Racal a
dalsimi. Cilem bylo zajisténi vzajemné kompatibility rlznych zatizeni napriic
vyrobci. Tento standard tedy neni omezen pouze pro pouZiti v LabVIEW, ale lze ho
implementovat i napriklad v programovacich jazycich C, C++ i Visual Basic.

VISA slouZi vyrobciim pristroji k programovani ovladacli pro sva zarizeni ve
standardnim prostredi, které pouZiva stejné operace a datové typy nezavisle na
pouzitém fyzickém rozhrani s pristrojem.
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At uZ tedy jde o propojeni rozhranim USB, LAN ¢i GPIB, propojeni s programem
LabVIEW zajistuje VISA. Propojeni pristroje s pocitaCem lze zkontrolovat v nastroji
NI-MAX, neboli Measurement and Automation Explorer. DokaZe totiZ zobrazit
vSechna zarizeni s pripojenim na VISA. Témto zarizenim je také prirazena jista
adresa, kterou Ize zde taktéZ zobrazit [6].

4.3.1 Rozhrani GPIB

Vytvoreni tohoto rozhrani v podstaté znamenalo impulz Kk vytvoreni
programu LabVIEW, jelikoZ predstavilo standard pro komunikaci mezi méricimi a
zkuSebnimi pristroji a pocitacem.

Nazev tohoto rozhrani je zkratkou pochazejici z ndzvu General Purpose
Interface BUS. DalSimi nazvy jsou také IEEE 488 nebo HP-IB. Rozhrani vyvinula
vroce 1972 firma Hewlett-Packard a postupné se stalo nejpouZzivanéjSim pro
propojeni méricich pristroji a PC.

Obrazek 15 Konektor GPIB [15]

Ackoli je toto rozhrani v dnesni dobé stale nejpouZzivanéjsi, bylo jiZ technicky
prekonano a vétSina modernich zatizeni pouZiva jiny druh pfipojeni. DnesSni
pocitace zpravidla tuto sbérnici neobsahuji, ¢imz pribyva nutnost pouziti
prevodniku, a také je rozhrani v porovnani s modernimi alternativami pomalé se
svoji rychlosti 1 MB/s (pozn. existuje modernizovana HS488 verze s maximalni
rychlosti 8 MB/s). [7]

4.3.2 USB a LAN

V dnesni dobé jsou do méricich pristroji zpravidla nasazovana tato rozhrani.
Krom toho, Ze jsou vyrazné rychlejsi nez GPIB, je jejich hlavni vyhodou pritomnost
na drtivé vétsiné pocitaci. To dovoluje pouzivat k méieni bézné PC misto drahych
specializovanych zarizeni.
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4.4 Ovladace

Pokud chceme pripojit k pocitaci s programem LabView néjaky pfristroj, je
zpravidla nutné nejdrive nainstalovat prislusné ovladace. Ty byvaji bud’ dodavané
primo s pristrojem na CD, popft. flash disku, nebo je Ize stahnout ze stranek vyrobce.
Rada vyrobci také umistuje ovladace p¥imo na stranky National Instruments, kde
je pristupna jejich databaze i svyhledavanim, ovSem pouze pro registrované
uZzivatele.

At uz ziskdme ovladace odkudkoli, jejich provedeni je vidy stejné. Maji formu
objektii VI, tedy tradi¢nich programi prostiedi LabVIEW. Jejich instalace probiha
vloZzenim téchto programi do prislusného adresare v priizkumniku soubort. Pri
standardni instalaci je jeho umisténi nasledujici:

C:\Program Files\National Instruments\LabVIEW\instr.lib
KdyZ jsou ovladace vloZeny sem, lze uZz pak knim pristupovat jako ke
kazdému jinému bloku a pridat je do programu. To miiZze vypadat jako na
obrazku 16:
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Obrazek 16 Vybér VI pro ovladani piistrojt
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Obvykla struktura zadkladniho programu pro ovladani ptistroji je nasledujici:

Inicializa¢ni VI - jeho ukolem je projit rozhrani pocitace a najit pripojené
pristroje, jejichz zakladni tidaje dale posle pres sbérnici VISA
Cteci/zapisovaci VI - pomoci nich provadime nastaveni a ¢&teni z
pripojenych ptistrojl, napriklad nastaveni napéti na laboratornim zdroji
Ukonceni prenosu - tento blok ma za ukol ukoncit spojeni mezi PC a
pristrojem
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5 NAVAZOVANI KOMUNIKACE MEZI PC A
PRISTRO]JI

Z dodavanych médii, popf. zinternetovych stranek vyrobce byly staZeny
ovladace a nainstalovany dle vySe uvedeného postupu.

Dal§im krokem bylo pro jednotlivé pristroje vytvorit programy pro
komunikaci. V tomto kroku nebyl kladen diiraz ani tolik na to, aby programy mély
néjaké funkce, ale Slo spise o to, aby byl pocita¢ schopny identifikovat pristroje a
vyménit si snimi zdkladni data. Tento postup byl zvolen proto, aby v pripadé
problémi ¢i uplného selhani zakladni komunikace byl ¢as problémy fesit.

5.1 Stejnosmérny zdroj

Ovladace pro tento pristroj jsou dostupné na webu vyrobce. Obsahuji spiSe
mens$i mnozstvi blokd, veskeré cteni, popr. zapis je provadéno pomoci jednoho
bloku, kterému urc¢ime, zda ma ¢ist, nebo zapisovat, zaddme mu, jakého parametru
se operace tyka a jestliZe jde o zapis tak zadame i ptislusnou zapisovanou hodnotu.

Read data

ibcI

Device array Open by

Reference Command list
== Nerar—
E T = fEnun abe] =
e o Access |[ga |
'-):Ring
[I]:]
.............................................. TER e i _
L Bal ')

Obrazek 17 Testovaci program zdroje Elektroautomatik

U zdroje Elektroautomatik PSI 5210A byl vytvofen program na obrazku 17.
Prvnim funk¢nim blokem je zde Scan, ktery slouzi k prohledani vstupli pocitace.
Dalsi blok Select slouzi k vybéru zarizeni, které chceme ovladat. Za nim se nachazi
hlavni blok. Tomu pomoci vstupu Access urcujeme, jestli ma cist ¢i zapisovat, pomoci
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Command list vybirame ¢innost a vstupem Value zadavame hodnoty. Nasledné je
komunikace uzavrena blokem Close.

5.2 Stridavy zdroj

Pro zdroj ATP 310 XAC jsou ovladaCe dostupné na internetovych strankach
vyrobce.

Ovladace obsahuji znac¢né vétsi mnozstvi funkcénich blokli neZ zdroj
Elektroautomatik. Kazdy parametr ma zde vlastni blok pro Cteni/zapis. Jinak je
struktura programu podobna.

Output Frequency (Hz)

blizz Qutput Voltage (V)

ETaEITE FT 300" | ~|AFTS 0z APT =00

AL ol @7 g

IHITIALL CLOSE

Obrazek 18 Testovaci program pro zdroj APT

Komunikace je zahajena pomoci bloku Initialize. Ten slouzi k ohledani vstupt
pocitace a zaroven i k vybéru zarizeni. Nasleduji funk¢ni bloky. Zde byly jako priklad
pouzity bloky, které maji za cil zjistit vystupni hodnotu frekvence a napéti. Program
je zakonceny blokem Close pro ukonéeni komunikace.

5.3 Spektroradiometr

Ovladace k tomuto pfristroji byly vyrobcem dodany na CD. Obdobné jako u
zdroje APT je zde vétsi mnozstvi funkénich blok. Je zde klasicky inicializa¢ni blok
pro zacatek komunikace a blok Close pro jeji ukonceni. Jako ptiklad je zde uveden
program pro Cteni konfigurace mérici hlavy.

rneasuring head configuration

o=
b HEAD Claze

Obrazek 19 Testovaci program spektroradiometru
Uvedené programy jsou, jak jiZz bylo re¢eno velmi jednoduché, nebot je jejich

cilem pouze ovérit funkénost komunikace mezi pocitaCem a pristroji. Nemaji za tikol
samotnou realizaci néjakého méreni.
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6 TVORBA PROGRAMU V LABVIEW

S vedoucim prace bylo domluveno, Ze program bude vytvoren ve formatu .exe,
tzn. klasicky program v prostfedi Windows. To znamena vytvorit si v Labview
projekt, pricemZ soubory .vi, jenZ jsou jeho soucasti, bude potom obsahovat i
vysledny .exe soubor. Zde ovSem nastal problém, jelikoZ pii umisténi bloktl ovladacti
zdroje APT a Elektroautomatik do jednoho .vi ¢i do jednoho projektu dochazelo
k odpojeni jednoho ¢i druhého zdroje a chybé komunikace. Experimentalné bylo
zjiSténo, Ze jediny zptlisob, jak provozovat oba zdroje soucasné bez Uprav ovladaci
je jejich umisténi do samostatnych .vi. To ovSem také znamenalo nezbytnost
komunikace mezi dil¢imi programy. Labview umoZiiuje vzajemnou komunikaci
mezi béZicimi .vi tak, Ze si nacte referenci .vi, na ktery mu udame adresu. Potom lze
bud'to ¢ist, nebo zapisovat do proménnych.

Invake Mode
] “+ 1I.|'-_[ (L]
Ctrl Wal Set

IJr‘nénu:u preku, do né_iizapisujeme}-mmm-*":'3"'“'0' Mame
............... b Value

Obrazek 20 Nastaveni hondoty vstupu v jiném nezZ momentalné aktivnim VI

Aby bylo moZné program provozovat i na pocitaci, ktery neobsahuje licenci
Labview, bylo rozhodnuto, Ze reSeni pomoci .vi nesta¢i a je tfeba vytvoreni
samostatnych programi .exe, které spolu budou schopné komunikovat. Odesilani ¢i
prijimani dat lze provést Fadou zpiisobl. Existuji zde sdilené proménné Cci
komunikace pres sitové protokoly. Pro svou rychlost odezvy bylo vsak zvoleno
rozhrani ActiveX. To je produktem Microsoftu a slouzi pfimo pro sdileni dat mezi
programy. VyuZivaji ho napriklad kancelaiské programy Microsoft Office pro sdileni
dat s programy tretich stran.

Vyuziti ActiveX bylo také zvoleno proto, Ze funguje na podobném principu
jako vySe zminéna vyména dat mezi .vi. Programy .exe vytvorené v Labview maji
totiZ specifikum, Ze de facto obsahuji .vi, ze kterého byly vytvoreny.

Invoke Node
ﬂ w Virtuallnstrurment ﬂ;

SetControlValue

fiméno prvku do néhoz zapisujeme f-—{" controlMame
[i@E]-+ value

Obrazek 21 Nastaveni hodnoty v programu EXE skrze rozhrani ActiveX

Rozhrani ActiveX ma vzdy dvé casti. Jedna se o serverovou ¢ast, tedy zdroj dat
a klientskou ¢ast, ktera data prijima, popiipadé zapisuje.
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6.1 Program pro ovladani AC zdroje

JakjiZz bylo zminéno vyse, z dlivodi omezeni ovladaci dodanych vyrobcem byla
zvolena koncepce tfech samostatnych programi. Jako prvni zde bude popsan
program pro ovladani AC zdroje. V hierarchii ActiveX tento program pracuje jako
server. Je tedy sam odpovédny za ovladani periferie, tzn. AC zdroje a klientsky
program uZ do néj jen zapisuje poZadované hodnoty, nebo je pripadné Cte.

Tento program ma ponékud netypickou zadkladni strukturu. Obycejné je
reSenim takového programu pouziti struktury event, ktera se stara o vyhodnocovani
udalosti. ProtoZe vSak tento program neni urcen pro piimy kontakt s uZivatelem, ale
je serverem ActiveX, bylo prikroCeno ke struktufe case. U struktury event je totiz
problém se spousSténim jejich jednotlivych udalosti na zakladé programového
impulzu misto impulzu uzivatelského. Ackoli i tento problém je moZné resit, v tomto
pripadé by o bylo zbytetné komplikované. Tim, Ze uzivatel neprijde s timto
programem do piimého kontaktu navic odpada nutnost resit blokaci vstupi, aby
nenastala neoSetfena udalost.

Na obrazku 22 vidime, jak vypada cely program. Cely se nachazi v sekven¢ni
struktuie, kterd zajiStuje, Ze bude dodrZena zvolenad posloupnost ukoll. Zde je
zvolena, protoZe na Konci se nachazi blok FP.Close, slouzici kzavieni okna
s programem po jeho ukonceni. Jde tedy o to, aby toto nebylo vykonano pfrilis brzy.

Zde jsou v bodech popsany jednotlivé ¢asti programu na obrazku 22:

1. Tato ¢ast programu slouzi pro inicializaci zdroje. Dodame sem informaci, na
jakém portu pocitace je zdroj pripojen (zde port COM4) a dale nastavime
operacni rezim na manualni. Zdroj nabizi jesté jeden pokrocilejsi rezim, ten
je vSak pro nase ucely celkem zbytecny.

2. Aby nebyl program zbytec¢né narocny na systémové prostredky, nachazi se
zde zpozd'ovac cyklu.

3. Toto jsou vstupni okénka pro zadani kyZenych hodnot zdroje.

Tato struktura ma za cil vybrat, jaka akce bude nasledovat. Pokud uZivatel

zada akci, Ze chce zapnout zdroj, prepne se struktura case na prislusnou dalsi

stranku, pokud je zdroj jiZ zapnuty a uZzivatel ho chce vypnout, je postup
obdobny. Bez uzivatelské interakce bude probihat ¢teni dat. Struktura, ktera
zde teSi vybér je vpodstaté nadstavbou LabView umoznujici textové

programovani, jehoZ syntaxe je velice podobna programovacimu jazyku C.

5. Tato ¢ast se stard o odecitani casu, jenz ubéhl od zapnuti zdroje. Popis funkce
bude nasledovat niZe.

6. Tato ¢ast ma za ukol Cist a zobrazit dostupné parametry vystupu zdroje.

7. Zde se nachazi pouze blok pro uzavieni komunikace se zdrojem a vystup
clusteru, ktery je soucasti podprogramu pro vypocet ¢asu.

8. Tento blok jizZ slouZi pouze k zavieni ¢elniho panelu programu.
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Zde tedy nasleduje obrazek celého programu
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Obrazek 22 Nahled na program pro ovladani stfidavého zdroje

23



Nasleduji zbylé stranky struktury case:

Obrazek 23 Zapnuti zdroje Obrazek 24 Vypnuti zdroje
Na obrazku 23 vidime dva bloky k ovladani zdroje. Ten prvni prijima hodnoty
napéti, frekvence a proudu, které byly vySe oznaceny bodem 3 a nasledujici blok
zapne vystup zdroje.

NiZe se pak nachdazi ¢ast podprogramu pro odecitani doby spusténi zdroje.
Tato ¢ast zapiSe do prvni proménné clusteru presny Cas v dobé zapnuti zdroje.
Zbytek podprogramu se nachdzi, jak bylo vySe nastinénu v blizkosti bodu 5. Jde o
dalsi strukturu case.

Obrazek 25 Podminka splnéna Obrazek 26 Podminka nesplnéna

Pokud je podminka splnéna, tedy zdroj je v zapnutém stavu, tak neustale odec¢itame
od aktualniho ¢asu ¢as od zapnuti zdroje a vysledek se uklada do druhé proménné
clusteru. V momenté kdy se zdroj vypne, nacte se z clusteru obsah druhé proménné
a tatdz hodnota se neustale posila zpét tamtéZ a zaroven do indikatoru. V. momenté
kdy zdroj opét zapneme, vSe pak zacina nanovo, tedy od nuly.

Obrazek 24 pak vypovida jizZ sam za sebe, toto okno obsahuje pouze blok pro vypnuti
zdroje.
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6.2 Program pro ovladani DC zdroje

Tento program je jiz piili§ velky na zobrazeni v jednom obrazku. Ctenai snad
promine, Ze byl rozdélen na dva. Polehcujici okolnosti mlize byt moZzna fakt, Ze
vétSina prvkl tohoto programu se shoduje s programem AC zdroje. OdliSnosti
muizeme najit predevsim v ovladacich blocich zdroje, kterych je pro dosaZeni
stejného ucelu vice.

Dal$im podstatnym rozdilem je podprogram pro pocitani casu, od kterého je
pozadovana funkce navic. Tou je pocitani celkového Casu, po ktery byl DC zdroj
zapnut. K nému je totiz trvale pripojena korek¢ni Zarovka, ktera ma presné udano,
po jakou dobu provozu jsou jeji parametry garantované. Aby tento celkovy c¢as byl
uloZen a nasledné dobie dostupny, uklada se do zvlastniho textového souboru.
Pokud by byl tedy zdroj provozovan mimo tento program, neni problém textovy
soubor otevrit a hodnotu pripsat.
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Obrazek 27 Leva polovina programu DC zdroje
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Na obrazku 27 je tedy prvni polovina programu pro ovladani DC zdroje.
Analogicky jako pti popisu AC zdroje si zde program popiSeme po bodech. Protoze
se nékteré z nich shoduji, budou z popisu vynechany.

1. Prvnim bodem je inicializace zdroje. Na zac¢atku je blok, ktery prohleda
porty pocitace a dalsi blok provadi vybér portu. Nasleduje blok, pomoci
kterého doje k prepnuti zdroje do dalkové ovladaného rezimu.

2. Tento blok slouZi pro otevirani externich soubort. V tomto piipadé jde o
textovy soubor ukryvajici dosavadni celkovou dobu zapnuti korekéniho
zdroje. Informace z textového souboru je z formatu string nasledné
prevedena na Ciselny format.

3. Rozdilem proti AC zdroji je zde vétSi mnoZstvi parametrd, které Ize nastavit.
Zdroj dokaze regulovat vystup na proud i na vykon, a proto miiZeme zadat
oba parametry. Navic je zde OVP a OCP, neboli hrani¢ni hodnota napéti a
proudu, pfti jejiz prekroceni zdroj vypne.

4. Tato case struktura pouze kontroluje, zda jde o nultou iteraci e T
programu. JestliZe ano, nacte data ze souboru a uloZi je do :
clusteru. Viz obrazek 28. Pri dalSich iteracich ji datovy tok uz
jen projde, jak je vidét v samotném obrazku 27. Podminka True

5. Zde probiha vypocet ¢asu zapnuti. Algoritmus bude bodu 4
rozveden niZe.

Obrazek 28

D000 0000D0D0D00D0000000D00D0D0D0D0D000000000000000000000000000000000000000000000000Dooooon

[0, Default 't

[509 - Actual power |7} 2

PoutDC 402 - Remote mode [

405 - DC output |~
o

[L- Device type 7]

error out

5
Bdl o f

00000

W

E&e A
FP.Close |

Cluster

— :
. - 4

Fa
% C:\Users\Pavel Slama'\Desktop\test clusteru\ TDCon. bt
DO 0000000000000 00000000000000000000000 0000000000000 0000000000000 00000000000000C

Obrazek 29 Prava polovina programu DC zdroje
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Na obrazku 29 je druha polovina programu DC zdroje.

1. Nejvétsi cast zde zabira struktura case. V tomto pripadé je jeji
velikost dana piedevsim bloky pro zapis a ¢teni do zdroje. Také
obsahuje ¢ast podprogramu pro méreni ¢asu. Ten bude popsan niZe.

2. Zde se uzavira komunikace se zdrojem. Pokud je zapnuty, je
provedeno vypnuti, a je pfepnut zpét na lokalni ovladani.

3. Vtomto bodé se opét kontroluje, jestli byl uz
zdroj zapnut. Pokud ne, datovy tok pouze projde
naskrz. Po jeho zapnuti je vSak uz vzidy zapsana
nova hodnota spusténi zdroje. Musi to tak byt,
protoZe nechceme prepsat hodnotu nactenou ze
souboru. V momenté spusténi zdroje totiZ dojde
k jejimu odecteni od doby posledniho spusténi
zdroje a proménna miize byt dale prepsana. To bude dale popsano u
obrazku 31.

4. Po opusténi smycky programu zde dojde k uloZeni doby spusténi
zdroje do textového souboru.

[ False ‘t

Obrézek 30 Podminka
False bodu 3

Dalsi stranka struktury case vypada nasledovné:
M1 M

|553 - Overcurrent protection threshold (OCP) [

|550 - Overvoltage protection threshold (OVP) |'|

|502 - Set power value |'|

|501 - Set current value |'|

ISUU - Set voltage value |‘|

405 - DC output |7}

W] | [ v|] [ire <}
, I =

FEIE 15

- Boolean

Obrazek 31 Stranka struktury case pro zapnuti zdroje
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1. Nachazi se zde bloky, které jsou prepnuty do rezimu zapisu dat. Nejdrive

se zapisi vSechny parametry a potom dojde k zapnuti zdroje.

V tomto bodé je popsano, jakym zptisobem funguje algoritmus pro
méreni ¢asu. Zde je zobrazena podminka false, ktera probéhne jen pri
prvnim zapnuti zdroje. Do proménné Numeric 4 ukladame aktualni cas.
Bude pouZit pro vypocet doby od spusténi zdroje. Do proménné Numeric
uloZime hodnotu celkového spusténi zdroje nactenou ze souboru
odectenou od aktualniho ¢asu, ¢imz ziskame zaklad pro dalsi pocitani
celkové doby spusténi. Polozka Numeric 2 pak bude slouzit k udrzeni
celkové doby spusténi zdroje po jeho vypnuti. Proménna Numeric 3 je
pouze pomocna a uklada se do ni pocet spusténi zdroje. Proménna
Boolean je pak na tom stejné a slouzi k identifikaci, jestli byl zdroj uz
spustén.

V pripadé Ze je podminka ve stavu True, tzn.
zdroj byl spustén vice neZ jednou, je situace
podobna, pouze do proménné Numeric je ukladan
rozdil aktualniho ¢asu a €asu jenZ probéhl od

zacatku.

Obrazek 32 Stav
true

Na posledni strance struktury case probiha pouze vypnuti zdroje, a proto neni
nezbytné ji zde vice rozebirat.

6.3 Spolecné naleZitosti programii pro AC i DC zdroj

Zde provedeme kratky rozbor naleZitosti nezbytnych, aby program fungoval i na

dalSich pocitacich, napt. pti obméné vybavy laboratore.

Prvni bod je pomérné nasnadé, je totiZ potreba zménit cestu k textovému
souboru slouZicimu pro ukladani celkové doby spusténi zdroje v programu
DC zdroje. Ta se naléza na obrazku 29 v bodé 4.

DalSim bodem je vytvoreni nového .exe soboru pro oba programy. Zde je totiz
poti‘eba myslet na to, Ze chceme programy zprovoznit pro rozhrani ActiveX.
Pri vytvareni .exe souborli je potfeba v nabidce Advanced zvolit Enable
ActiveX server neboli v nabidce Pokrocilé zvolit Povolit server ActiveX.
V obecnych informacich pak uz jenom zvolime cil uloZeni a miiZeme soubor

vytvorit.
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Nasledné je treba zanést nas ActiveX server do registrit Windows. Ackoli by
toto pii vytvareni .exe mélo probihat automaticky, neukdzalo se to byt
Vprvni fadé si najdeme naS soubor .exe a spustime ho
s administratorskymi pravy (pravé tlac¢itko mysi - Spustit jako sprdvce).
Program poté miizeme ukoncit.
Dale zvolime Start - vyhledame program Spustit a otevieme ho.
Do okénka zaddme ndsledujici prikaz:

<plna cesta k .exe souboru> \RegServer
Priklad:
D:\ProgDip\DC\Application.exe \RegServer

Toto provedeme pro oba programy [19].

Provedeme posledni krok, ktery slouzi ke skryti béZzicich programi pro
ovladani obou zdrojt. Tim je ptridani radku do konfigura¢niho souboru, ktery
se naléza ve stejné sloZce, ve které jsme vytvorili.exe soubor. M4 stejné jméno
jako nas program, pouze s piiponou .ini.

Na konec tohoto souboru pridame radek:

HideRootWindow=True
Poslednim krokem je potom provedeni upravy ve hlavnim programu, ze

kterého budeme vySe popsané programy ovladat. Tento krok bude popsan
niZe pri popisu samotného programu.
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7 HLAVNI PROGRAM

Nyni se kone¢né dostavame k hlavni ¢asti diplomové prace, a to programu pro
méreni spektra. JiZ v ivodu je vSak tieba predznamenat, Ze zde bude popis dosti
obtiZny, nebot se jedna o pomérné rozsahly program. JelikoZ by se cely nevesel na
stranku tak, aby byla alesponi trochu vidét struktura, alespoini si ji naznac¢ime a
nasledné se zamérime na jednotlivé ¢asti. Zajemci o zhlédnuti celého programu
nezbude nez se podivat do priloh, za coZ mu nalezi omluva.

Jednotlivé body budou tentokrat objemnéjsi, a proto jim budou vénovany
podkapitoly.

Pozn.: Na nékterych obrazcich bude proti origindlnimu programu lehce
zménéno rozloZeni prvki. Funkénost bude zachovana, jde pouze o to, aby se sem vSe
veslo.

Pozn.2.: Tento program v sobé ma jiZ komentare. Jsou psany usec¢né aby
nezabiraly zbyte¢né mnoho mista.

TO000000000000000000 0000000000000 000000000000 0000000000000000000000000
= [0] Timeout *
Source 7
Type
Time
] ]
2 3 6 8 at V5
FP.Close
il

Obrazek 33 Naznacen{ struktury hlavniho programu

7.1 Nastaveni vychozich hodnot programu

V tomto bodé, tedy pred samotnou strukturou programu se nachazi jednak
prvky, se kterymi se nadale nepracuje piimo ale napt. pomoci struktury event, pak
takeé bloky, které privadi jiné prvky do vychoziho stavu ¢i jiné inicializac¢ni prvky,
které maji provést svoji funkci na uplném zacatku programu.
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7.2 Zapnuti programu pro ovladani AC zdroje

Zde se nachazi bloky, které slouZi k zavolani programu AC zdroje, jeho
otevreni a preposlani reference na tento program dale. Pokud se totiz pripojime na
server ActiveX, nepracujeme pak dale v programu s obyc¢ejnym datovym tokem ale
praveé s referenci na tento server.

pokud se piipejuji oba zdroje najednou, byvaji prublémyl

o @) 1

2 Naéteni prograrmu pro ovld roje
-

B+ _Application ﬂ

GetVIReference v-l
3 viPath
’ password

resvForCall
options

by

viPath
|0:\ProgDiphAC\Application.exehACovladac.vi|

Obrazek 34 Otevieni programu pro ovladani AC zdroje

1. Jak je asi uz patrné z komentare, nachazi se zde Casové zpozdéni. Kdyz se
pripojovaly oba zdroje najednou, dochazelo obvykle u jednoho znich
k preruseni spojeni.

2. Tento blok slouZi pro nacteni reference .exe souboru. Pokud by bylo nezbytné
program piesouvat na jiné PC, je zde tfeba provést zménu. Ta spociva v tom,
Ze nejdrive provedeme Ukony zkapitoly 6.3 a nasledné na tento blok
klikneme pravym tlac¢itkem mysi a zvolime z nabidky Select ActiveX Class a
nasledné Browse. V této nabidce vybereme soubor .tlb ptislusejici k danému
programu, ktery chceme pfipojit. Tento soubor najdeme v adresari, do
kterého jsme vytvorili .exe soubor. Nasledné zaSkrtneme policko Show
Creatable Objects Only a vybereme polozku _Application.

3. Dalsi blok nas pak referenci odkaZe na prislusny objekt ActiveX. Tento blok
je pri kazdé zméné provedené v predchozich krocich nutno smazat a vybrat
ho z nabidky a umistit znovu. Je to proto, Ze se pokazdé tento blok priradi
k referenci a pri jeji zméné nefunguje.

4. Tento blok nam umozni nacist soubor .vi, jenZ je obsazen v naSem souboru
.exe. Jak to funguje je popsano na zacatku kapitoly 6.

Dale uZ nam jako vystup pokracuje reference piimo na.vi.
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7.3 Zapnuti programu pro ovladani DC zdroje

Tento program je totoZny s tim pro AC zdroj. Pouze se zde nenachazi ¢asové
zpoZdéni a samoziejmé i adresare jsou rozdilné.

7.4 Inicializace spektroradiometru a stav pripojeni

Inicializace je pomérné zrejma, pouze vybereme port, na jaky jsme pripojeni.
Dal$im krokem je Cteni stavu pripojeni. Pokud je pristroj pripojen, nacte se ze
sbérnice port pripojeni a zobrazime si ho s hlaSkou v zahlavi programu.

JiZ ve smycCce programu se pak nachazi kontrola, jestli je spektroradiometr
pripojen. JestliZe neni, zméni se hlaska v zahlavi.

|: Error 't
spektrometr nepfipojen

String 2 =

dabc
b

—
Spektrometr pipojen - [ {C¥ ]

Intf Inst Mame b

Obrazek 35 Inicializace spektroradiometru

7.5 Nacitani externich souboru

Zde se nachazi bloky, které provadi nacteni tabulek s hodnotami nezbytnymi
pro vypocty svételnych veli¢in. Nacitaji se zde hodnoty trichromatickych cCiniteld,
tabulka sizotermami pro vypocet teploty chromati¢nosti, tabulka pro vypocet
zatice typu D a Spektralni hodnoty testovacich vzorkd TSC1-15 pro vypocet indexu
podani barev. Nactené hodnoty potom ukladame do clusterti, kromé dat TSC1-15,
které ponechdme ve formé dynamickych dat, nebot je tato tabulka dosti velka pro
pohodlnou manipulaci v ramci clusteru.
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7.6 Kontrola pripojeni zdroju

Vtomto misté se nachazi pro kazdy zdroj struktura, kterd cte stavovou
proménnou posilanou z prislusného programu. Tato proménna nam rika, zda je
zdroj skutecné pripojen nebo ne. Na zakladé toho se zobrazi nebo zmizi tlacitka pro
zapnuti a vypnuti zdroju.

rerror out

q
a

4

g---} Virtuallnstrument _,“;'
GetControlValue v

iACpripl"‘" controlMame

M True Vt

Zapnout AC
EL__I]|
FVisible]

Vypnout AC
LI

B g Virtuallnstrument

GetControlValue v

IDCpripI‘"" controlMame

e

L|>ﬂerrcr out
[ True Vt

[ False Vt

Zapnout AC

|

Vypnout AC
HL_E0

Zapnout DC
EL_Ed

4| False Vt

Zapnout DC

“PVisible

Obrazek 36 Kontrola pripojeni zdroji

Pro oba zdroje je program podobny. Cteme proménou ACprip, popt. DCprip a na
zakladé toho, jestli je podminka splnéna nebo ne, se zméni priznak, nebo tzv.
Property vybranych prvki. Konkrétné zde ménime piiznak viditelnosti ovladacich

tlacitek zdrojt.

7.7 Zavieni okna

Tato cast struktury ma svoje vlastni okénko pouze proto, aby se zavreni okna

s programem odehralo aZ po ukonceni vSech ostatnich aktivit v programu.
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7.8 Struktura event

Tato ¢ast programu je prirozené nejrozsahlejsi. Obsahuje vétSinu prvki, které
vykonavaji néjakou ¢innost. ProtoZe program obsahuje radu prvkd, které slouzi ke
Cteni daji, byla zvolena struktura obsahujici i okno timeout. To se vykona, jestliZe
nedojde k interakci s programem v urcitém case. Zde byl tento ¢as zvolen na 100 ms,
jelikoz zde dochazi prevaziné ke ctend vystupnich udaji zdrojii, coz zde nejsou
veli¢iny, které by se ménily rychle v ¢ase.

Na dalsi strané nasleduje nulta stranka struktury event, a to timeout.
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Provedeme si opét rozbor obrazku po bodech.

1.

Zde se nachazi bloky, které cyklicky ¢tou informace dodavané AC zdrojem.
Jedna se o vystupni napéti, proud, frekvenci, vykon a dobu uplynulou od
zapnuti zdroje. Tyto hodnoty jsou pak zobrazeny na Celnim panelu a pri
méreni spektroradiometrem se ukladaji do paméti.

Tento bod je obdobny jako prvni, pouze se zde ¢tou hodnoty DC zdroje. jedna
se o vystupni napéti, proud, vykon a ¢asové hodnoty - celkovy Cas zapnuti
zdroje a ¢as od posledniho zapnuti zdroje.

Tento blok nastavuje, jaka veli¢ina se zobrazi na ose X grafu ¢asového
pribéhu na zakladé toho, jakou pozorovanou veli¢inu si uzivatel zvoli.
Tento bod slouzi jako ukazatel pozice kurzoru v obou spektralnich grafech
obsaZenych v programu. Nacitaji prisluSny parametr grafu a hodnoty jsou
odeslany do prislusnych okének na celnim panelu.

Pomoci této struktury lze ukoncit probihajici ¢asové méreni.

Tato Cast slouZi pro zjiStovani, zda uz ubéhl nastaveny interval pri casovém
méreni. Od aktudlniho casu se odecte cas od posledniho méreni a je
porovnavano, zda je tento rozdil vétSi neZ nastavena hodnota. PaklizZe je, je
nastaven piiznak bloku Value (Signalling), ktery prepne na ndmi chténou
stranku struktury event. Casové méfeni je mozno provadét pro viechny
druhy méreni v programu pritomné.

Tato struktura slouZi spolecné stou ndasledujici k zobrazovani ¢asového
méreni v grafu. Tato ¢ast ma na starost vybér vstupnich dat na zakladé toho,
co si uzivatel zvoli z nabidky. Na zakladé toho posle do dalsi struktury
tabulku se zmétrenymi parametry, ze kterych si uzivatel vybere, ktery chce
zobrazit. Také odesle, kolikaty v poradi této tabulky je ¢asovy parametr,
ktery bude vynesen na ose X. Jsou zde také odesilany na celni panel udaje o
tom, jaka Cast intervalu jiz ubéhla.

Tato struktura, navazujici na predeslou slouZi k separaci vybranych veli¢in
z tabulky s parametry, aby mohly byt zobrazeny v grafu. Jde o strukturu for,
ve které se prochazi tabulka po sloupcich a z kazdého jsou pak vybrany dvé
veli¢iny. Cas nebo poradi pro osu X a vybér znabidky pro osu Y. Misto
v tabulce je dano textovou strukturou, ktera obsahuje kratky program pro
prirazeni polohy v tabulce pro jednotlivé vstupy. Uzivatelsky vstup nabyva
hodnot 0-3 a tato struktura jim jen jednoduSe prifazuje umisténi v tabulce.
Vysledek je potom odesilan do grafu.
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Dalsi v fadé jsou okna pro ovladani zdroji. Jde o okna vypnuti a zapnuti. Protoze
jde o velmi podobny princip u AC i DC zdroje, bude zde pro priklad rozebran pouze
AC zdroj.

][] "Zapnout AC": Value Change <M
[E] [ #Zapnout AC
Zapnout AC
0
[+ Disabled and Grayed Qut *[-Disabled
Vypnout AC
[ m— 7]
[Zapisuje nastavené parametry zdroje a nasledné ho zapne] [ Enabled ~[-]Disabled
..... »AVVSTUP AC
Invoke Node Ioolke Nod Ivake Nod Invoke Node [z
T nwvoke Node nvoke Node B g Virtualinst: T
—— "Sva‘t'é“a'i“f\"“;““ 1 o Virtuallnstrument § ¥ g Virtuallnstroment § i S;[”;;;"j‘;::” i
(V) nas °|” Ffi Sue SetControlValue SetControlValue e
BEE 'y EC":EI Sl » controlName r controlName iy por
value [FrastAct~t f value r value : -
f (Hz) nast i
hasp H
Tmax (4) nast

Obrazek 38 Struktura event — okno Zapnout AC

Na obrazku 36 probiha zapis nastavenych hodnot do zdroje. Posledni blok
v fadé zdroj zapne. Pri zapnuti zdroje dojde k ,zatemnéni“ zapinaciho tlacitka, aby
neslo znovu zmacknout, dokud se zdroj nevypne, a naopak vypinaci tlacitko je

zptistupnéno. Do indikatoru vystupu je zapsana hodnota true. Ten se tedy rozsviti.

(2] "Vypnout AC": Value Change ~B
Vypnout AC
[ 7
[+ Disabled and Grayed Out ~[—*Disabled

Zapnout AC

[ —7)
j» Enabled ~j—pDisabled

Invoke Node
& b Virtuallnstrument 5
SetControlValue

v controlMame
] -b value
[E---vavvsTUP AC

Obrazek 39 Struktura event — okno Vypnout AC

Obdobné probiha vypnuti zdroje. Je do néj odeslan ptikaz k vypnuti, je
zatemnéno vypinaci tlac¢itko a zapinaci tlac¢itko je zpristupnéno. Do indikatoru
vystupu zdroje je odeslana proménna false.

Jak jiz bylo reCeno, zapnuti a vypnuti DC zdroje probiha obdobné a nebude
proto rozebrano. Dal$i na radé je blokace zmény vstupnich hodnot DC zdroje. Na ten
je stale zapojen tentyZ korek¢ni svételny zdroj, a proto jsou tyto hodnoty chranény
proti ndhodnému prepsani. UZivateli je vSak umoZnéno zaSkrtnout si moZnost
zmény. A to je pravé obstaravano timto oknem z obrazku 40.
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1| False 't

DC_blok "
Napéti Proud
Disa

Vykon Ovp acP
b [+ Disabled and Grayed Qut ~j# bled| —pDisabled| *Disabled PDisabled| PDisabled

Obrazek 40 Struktura event - funkéni ¢ast okna DC blok

Princip je zde v zasadé jednoduchy. Na zdkladé stavu vstupu je zménén stav
okének hodnot vystupu DC zdroje. Bud'to jsou normalné piistupné, nebo jsou
zatemnéné. Vychozi stav je zatemnény.

Nasleduje okno pro ukonceni celého programu s ¢islem ve strukture 6. Ten
ma na starost nejen zavieni okna, ale i ukoncéeni programii pro ovladani zdrojd,
které béZi na pozadi. To probéhne tak, Ze je odeslan signal pro ukonceni téchto
programl a je z paméti vymazana reference, ktera na né odkazuje. Také je zde
ukoncena komunikace se spektroradiometrem a nasledné uz je jen vydan piikaz pro
ukonceni smycky. Obrazek této casti se zde nenachazi, nebot je pro svou
jednoduchost a pfimocarost zbytecny.

Opét nasleduje objemné;jsi ¢ast programu. jde o okno méreni. Podobna okna
jsou v celém programu 3, protoZe méifime budto samotny méreny zdroj, nebo
provaddime korekéni méreni. Ty se sestavaji ze spektra pri vypnutém zdroji a
zapnuté korek¢ni Zarovce a také méreni spektra pri vyjmutém zdroji a zapnuté
korekéni Zarovce. Tyto struktury jsou si velice podobné, a tak bude opét pro
demonstraci proveden popis pouze jedné z nich
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Piedchozi obrazek bude opét po bodech rozebran:
1. Tento bod uklada do do¢asnych proménnych stav vystupnich veli¢in zdroje.
Ty budou v pozdéji nacteny a uloZeny do tabulky.
2. Nasleduje bod, ktery souvisi s nastavenim parametrt spektroradiometru.
Pomoci této struktury se voli, zda chceme nastavit dobu integrace rucné,
nebo zda si ji ma pristroj urcit automaticky.

o “H Na obrazku 41 je zvolena moZnost auto, takZe

Mastavit inf

dojde skazdym méfenim kautomatickému

Obrazek 42 Nastaveni
integraéniho ¢asu 42 je volba ruc¢niho zadavani. To probiha

urceni vhodného integra¢niho ¢asu. Na obrazku

samostatnym okénkem.

3. Tento bod navazuje na predchozi, nebot bloky, které slouZi k volbé
integracniho Casu se nachazeji zde. Stejné tak se zde nastavuji vSechny
ostatni parametry. UZivatel tak ma mozZnost si zvolit, z kolika hodnot chce
zprimérovat vysledné spektrum, je zde nastaveno, jak se ma pristroj chovat
pii presyceni ¢i jakou funkci chceme vlastné mérit.

4. Zde dochazi k zapisu Casu, ve kterém k méreni doslo. Je zde ukladan jak Cas,
tak i datum.

5. Dalsi bod vypada na prvni pohled pomérné chaoticky, slouzi vSak pouze
k vypoctu okamZzitych radiometrickych, fotometrickych a kolorimetrickych
hodnot. Obsahuje tedy bloky, které byly vytvoreny uZivatelem a nachazeji se
v nich algoritmy pro vypocty poZadovanych hodnot.

6. Nasleduje diilezity bod uzce spjaty i s bodem 7. Jde zde o to, Ze si nacteme
zmérené ,surové“ spektrum (neboli také ,ozafené“ spektrum, z originalu
exposured) a odecteme od néj temné spektrum, ¢imz vzniknou data, ktera je
jesté treba podélit kalibracnimi daty. Tyto hodnoty mame dostupné
najednou, protoZe pri standartnim procesu méreni vzdy probéhne 1 rychlé
méreni, které urci integracni Cas a poté dojde k méreni , 0zareného” spektra
a nasledné méreni temného spektra, u obou se stejnym integracnim ¢asem.
My zde vSak nepouzivame celkové kalibrované spektrum, které je schopen
spocist samotny pristroj, protoZe vyrobce nedal programatoriim moznost,
ktery kalibra¢ni soubor si chce zvolit. Proto zde pravé provadime cely
vypocet manualné.

7. Zde tedy mame dostupné vystupy potifebnych spekter a provedeme vypocet.
Nejdrive odeCteme temné spektrum od ,ozareného spektra. Vysledek
posléze interpolujeme podle kalibracni funkce, ktera odpovida odrazovym
schopnostem kulového integratoru. Mizeme si vSimnout, Ze kalibra¢ni
funkci jeSté ndsobime integracnim ¢asem (Cas se jeSté déli tisicem, jelikoZ ho
prevadime z milisekund na sekundy). Nyni je kalibracni funkce i nas
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dosavadni vysledek na stejnych vinovych délkach a my proto miZeme
kalibra¢ni funkci dosavadni vysledek podélit. Dale uz si jenom zvolime
rozsah se kterym chceme pracovat, o ¢emZ rozhoduje uZivatel pomoci vstupu

na celnim panelu.
8. Nasleduje bod, ktery rozhoduje o tom, jestli se budu métit hodnoty za sebou
v Casovych intervalech, nebo zda bude méreni manualni. Na obrazku 41 je
fewoemeen ~H  okno  struktury pro normalni  méfeni.
" ‘ Neprobéhne tedy Zadna akce. Na obrazku 43 je
potom okno pro méreni v Case. jedinou zménou je
prepis parametru na hodnotu jedna, odpovidajici

Casovému méreni méreného zdroje. Tato
Obrdzek 43 Volba casového  hodnota je nasledné prectena a vyhodnocena
méteni v s
v okné timeout.
Pozorny Ctenar si mohl vSimnout, Ze nad strukturou bodu 8 se nachazi jesté
blok pro prepnuti stranky struktury event na stranku save.

save

[ — 1]
*Wal(Sgnl)

Obrazek 44 Programové piepnuti struktury event

To znamen4, Ze po probéhnuti vSeho na strance méreni dojde rovnou ke
spusténi stranky save neboli ukladani do paméti. Tento proces neprobiha cely na
jedné strané, protoZe by $lo o zhorSeni prehlednosti programu.

Na tomto misté tedy vynechame zbylé stranky pro méfreni, které vypadaji
obdobné jako ta predchozi a pustime se do popisu okna save.
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Popis dalsi stranky struktury event - okna save:

1.

Prvnim bodem je podprogram Sdruzenil vytvotreny za ucelem ukladani
parametrii do paméti. Ma mnoho vstupi, nebot vZdy vypocCte parametry
nové pridavaného zdroje, prevede je na format string a posklada z nich
tabulku. Ta bude dale pripsana do Sirsi tabulky zobraz_data a nasledné
zobrazena v zaloZce na ¢elnim panelu.

Tento bod Uzce souvisi s prvnim, nebot jde vlastné o ,protikus*

k vypoctenym parametrim. Jde o jejich nazvy, které j ]sou pak zobrazeny
v prislusném sloupci v tabulce vysledkd.

Zde jde praveé o zobrazeni vysledkd v pevné
umisténém sloupci. Struktura kontroluje, ktera
vysledkova tabulka je vybrana k zobrazeni.
PakliZe je vybrana tabulka métreného zdroje,
hodnoty jsou zapsany To Ize vidét na obrazku 46.
V ostatnich pripadech struktura nevykona nic, jak Obrazek 46 Zapis do
je vidét na obrazku 45. pevneho sloupce

"zdroj_zmer", Default P[4

Zde dochazi k pripocteni jednotky k zaznamovym ukazatelim. Ty nam
rikaji, kolikaty zdroj v poradi mérime. Také se zde nachazeji 2 bloky funkce
Insert into array, neboli vloZit do tabulky. Prvni z nich ptipiSe posledni
zaznam parametri do prislusné tabulky. Druhy z nich tuto tabulku vezme a
prida za ni mérené spektrum a prida ji do tabulky k zobrazeni.

Tato struktura ma za kol prvné nacist nazev zdroje a ulozit ho do tabulky
v bodu 1 vyse a dale ho ulozit do tabulky se samotnymi nazvy. Jakmile se
toto vse vykoné struktura se posune do druhého okénka kde dojde
uzivateli nechce vypliiovat nazvy, miiZe je nechat vyplnovat automatlcky.
Mize si také zvolit pfedponu, jakou maji zdroje sdilet. Vychozi nastaventi je
Zdroj 1, Zdroj 2, atd.

Zde, obdobné jako v bodé 3 dochazi k rozhodnuti, zda je aktualné vybrana
k zobrazeni tabulka, do které zapisujeme. Pokud je vybrana, odehraje se déj
z obrazku 45. Pokud neni vybrana, je okno této struktury prazdné a nestane
se nic.

Dale nasleduje okno struktury event, které pocita ze sloupcti v tabulce
primérné hodnoty. To je vhodné pouzit pro tabulky s korek¢nimi hodnotami,
jestlize méiime pouze jeden zdroj ale vicekrat. [ pokud mérime vice zdrojt, je
dobré pouzit tuto funkci alespon pro tabulku, kde je korek¢ni zdroj zapnuty a
méreny zdroj vyjmuty. Funkci vS§ak 1ze pouZit pro vSechny tfi tabulky a uZivatel uz
si pak jen zvoli, z jakych hodnot chce korekci pocitat.
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Nasleduje jiz standardné popis obrazku, tentokrate s ¢islem 47:

1.

Na zakladé toho, jakou tabulku ma uZivatel zobrazenou je proveden vybér
dat, ktera budou priimérovana.

Zde se ve strukture for nachazi algoritmus provadéjici vypocet
aritmetického primeéru standardné se¢tenim vSech hodnot a nasledné
podilem jejich poctem.

Jde o upravenou verzi jizZ vySe zminéného podprogramu Sdruzenil. Tento se
jmenuje Sdruzeni_prum a sloZzi tedy k vypoctu parametri a jejich ukladani
do tabulky.

Tento bod navazuje na predchozi. Jde o podprogram Pojmenovani_prum,
ktery vytvori tabulku s nazvy parametrt pro zobrazeni v ndzvovém sloupci
vysledkové tabulky.

V tomto bodé probiha ukladani do prislusnych tabulek, opét na zakladé
toho, kterou ma uzivatel zrovna zobrazenu.

Tento bod vyuziva opét stejného principu vybéru, se kterymi hodnotami ma
pracovat. Jeho funkci je nulovani tabulky s primérnymi hodnotami, nez se
do nich bude opét zapisovat.

Dalsi okno struktury event slouzi k mazani jednotlivych zaznami, se

kterymi uzivatel neni spokojen, pfipadné je zméril omylem a podobné. Smaze vzdy
zaznam, na ktery uZzivatel dvakrat poklepal mysi. Ukazatel na poradi zdznamu, na
ktery bylo poklepano se nachazi v okné, které bude probrano az ddle, a to je
Seznam zmérenych zdrojii.
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Zde je popis obrazku 48:

1. Nazakladé toho, ktera tabulka je zobrazena si nacteme data, ze kterych
chceme mazat zaznam.

2. Zde je provedeno samotné mazani. Index zdznamu, ktery ma byt mazan
ziskame v jedné z nasledujicich stranek struktury event, ktera je na obrazku
50. Kdyz ho zndme, mtzZeme potom z ptislusnych tabulek smazat vzdy
jeden sloupec. Ukazatele a, c, které nam rikaji, kolik je jizZ zméreno zdroji
jsou potom poniZeny o jeden zaznam.

3. Zde dochazi k aktualizaci momentalné zvolené tabulky.

4. Podle toho, ktera tabulka je zobrazena jsou pak prepsany hodnoty v paméti.

Dale nasleduje 15. strana struktury event, a to okno se jménem Data k zobrazeni.

o[ "zdroj_vyp_kor_zap” < 2 K Graph 3

eznam zméfenych zdrojd

Data k zobrazeni

- Multicolumn Listbox Enabled ]

ik 1 ----- FFowHdrs]

FCursor.Position

"
i3 R
» ¥

Build XY Graph2
" X Input
r Y Input

XY Graph ¥

LY Graph 3

q Header2
jen_jmena 2

rcrrcfifilce | zobraz_datal

[(1 e— 1]
Lprees| b ItermNames

frindex of element 2»

Obrazek 49 Struktura event - Data k zobrazeni

1. Tento bod je jenom o vybéru, ktera data se maji zobrazit. Rozhoduje o tom
uzivatel a na zakladé volby jsou pak vybrané prislusné tabulky.

2. Nazakladé toho, kterou tabulku si uZivatel vybral k zobrazeni ma k dispozici
i opera¢ni moZnosti. Pokud si totiZ vybral napriklad jednu z tabulek
s primeéry, bude tam vzdy jen jeden zdznam a nema cenu mu nabizet tabulku
se seznamem zméfenych zdroji. Dale samoziejmé nema cenu pocitat
z jednoho zaznamu aritmeticky primér. Je také zakazano zaznam mazat. To
proto, Ze kdyz chce uzivatel spocist novy priimér, tak se ten stary jednoduse
prepise.

3. Hodnoty jsou nasledné zobrazeny v prislusnych grafech. Jsou spocitany
hodnoty xy a jsou zobrazeny v kolorimetrickém trojuhelniku. Spektrum je do
grafu vyneseno primo na vystupu ze struktury case.
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Dalsi strana struktury event ma ¢islo 16 a jmenuje se Seznam zmérenych zdrojii.
Provadi akci pri dvojkliku mysi na zméreny zdroj. Jednak ndm uda jeho index a také
vybira hodnoty, které se zobrazi v grafech.

#AData k zobrazenih|

Source Row
Type
123 -
Time = 1 _
CtlRef "zdroj_zmer", Default )
Coords
B[Uft?n XY Graph 2 4 4
Viods
53] g L
PlatMods Build XY Graph
fon P Xinput XY Graph 3
b Vinput
jen_jmena XY Graph )
[ data_parametry , 3
jen_jmena 2
data_parametry 2 index of element
jen_jmena 3
data_parametry 3 ¥ Graph3
[ e— 1
e
| o reznon]
-

Obrazek 50 Struktura event — Seznam zmérenych zdrojii

1. Tato proménnad je vyuzivana pri mazani jednotlivych zaznamu. Pri
dvojkliku na vybrany zdroj se zde uloZi jeho index v tabulce.

2. Zde se nachazi rozklad datového clusteru na dil¢i tabulky. Z téch jsou
v dalS$im bodé vybirany ty, které maji byt zobrazeny

3. Zde jsou tedy na zdkladé toho, jakou tabulku ma uZivatel zobrazenu
vybirana data, ktera maji byt zobrazena v grafech.

4. Tento bod obstarava zobrazeni proménnych do graft.
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DalSi na radé je strana struktury event vymaz_data. Ta celkem logicky slouzi
k vymazani vSech dosud uloZenych dat a je nutné ji provést vzidy pied zapocetim
nového méreni, kdy chceme napft. zménit rozsah vinovych délek.

Multicolumn Listbox
1 e— 1]
Pitemblems:| o o] [
Pruml
Pruma2
Frum3
Multicolumn Listbox e Header_prum
[ — 1| - T
—
D Headerl
al Headerl
f Header2
1l Headers Seznam zméfenych zdrojd
Headerd [ E— 1|
3 B erimena - hermiome]
LT i
data_parametry 3
zobraz_data2
o zobraz_datal
a data_surova
o i cata_parametry
o | D jen_jmena
E a
EI "
. o}
7
B 1 Ao o] —
Eﬂ # data_parametry 2
#  zobraz_datad
A data_parametry 4
[ |
z_data3

#Yychoz pfedpona zdroje EH
) = Jazev .
:. F{E || b N azey zdroje

Obrazek 51 Struktura event — vymaz_data

V této struktui'e pouze dochazi k prepisu tabulek a proménnych prazdnymi
hodnotami. Prazdné hodnoty jsou také odeslany na vystupy tabulek.

Dalsi na radé je velmi dulezité okno proved_korekci, které jak nazev napovi
vezme zméfené hodnoty a na zakladé uZzivatelsky navolenych parametra vypocita
zdroj ¢i zdroje jiZ korigované na neaktivni plochy.
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Rozbor obrazku 52:

1.

2.

Zde se nachazi rozdéleni clusteru na jednotlivé tabulky. Podle toho, kolik
zdrojli je zméreno bude tolikrat provedena nasledujici for struktura.

V této strukture for jsou vybirany vstupy na zakladé toho, jaké
parametry korekce si uzivatel zvoli. je vZdy mozno si vybrat, zda chceme
pocitat s primérnymi hodnotami, nebo ne. Pokud se nepocita

s primérnymi hodnotami, nachazi se zde nékolik blokii Index array,
které slouzi k vybéru ptislusnych sloupcti z jednotlivych tabulek.
Nasledné probéhne vypocet korekce dle nasledujiciho vzorce:

L (A)Zdro j vyjmuty,korekéni zapnuty

LA = L) mttens gdroi -
( )po foreleet ( )merenyzdro; L(A)Zdroj vypnuty,korekini zapnuty

kde L(A) je spektralni zarivy tok (W/nm)

Tato struktura case ma za ukol na zakladé toho, jestli mdme u métreného
zdroje zvoleno pocitat korekci pro kazdou hodnotu nebo pro priameér,
nacist parametry z tabulky mérenych zdroji, které je tieba zkopirovat,
nebo je v pripadé primeéru vyplnit prazdnymi hodnotami

Zde se nachazi varianta sdruzovaciho programu sdruzeni3. Ten ndm
vypocita hodnoty parametri pro tento zdroj dostupnych a ulozi je do
tabulky.

Na tomto misté probiha uloZeni nazvli parametri do tabulky a

k naplnéni dalSich tabulek prislusSicich ke zdroji po provedeni korekce.
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Nasleduje strana struktury event pro ukladani dat do souboru.

0, Default 't
typ souboru
3
Imerenyzdrojl"""‘": |
|'1C:\Users\PaveI Slama’\Desktop » @] 4 E Falze 't
save ring " H ;l
’ =l ereroa]
B R e ==
F,—Fgl - selected path

s G

Obrazek 53 Struktura event - vytez z okna save_data

Zde se nachazi struktura case se sedmi obrazovkami. KaZzda z nich ptipada
pro jednu z tabulek, které lze uloZit do souboru. Na obrazku 53 je ukladani tabulky
s méfenym zdrojem/zdroji. Pokud mame vybranou tabulku, vybereme si typ
souboru. Mame na vybér soubor .txt, nebo .xls. U souboru .xis je tfeba pamatovat na
omezeni mnoZstvi dat, se kterymi umi pracovat. Pro vétsi objemy dat je proto
vhodnéjsi pouziti formatu .txt.

Dialog pro vybér uloZisté ma nastavenou jako vychozi cestu plochu pocitace
a jako vychozi nadzev méreny zdroj. Nastaveni pripony je obstaravano strukturou
case nize. Tato pripona se vlozi do textového retézce nazvu souboru poté, co
potvrdime misto uloZeni. Pokud bychom misto tla¢itka uloZeni zmacknuli
v dialogovém okné tlacitko zrusit, nasleduje struktura case, ktera ndm podle toho
zptistupni blok zapisu do souboru, nebo ho naopak nezpristupni.
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Dalsi strana struktury event je nacist data, pricemz nazev mluvi sam za sebe.
Pokud mame napiiklad nedokoncené néjaké méreni, miizeme si do zvolené tabulky
nahrat svoje jiz zmérena data. Dale tuto funkci miZeme pouzit pro nacitani tabulky,
kde je zapnuty korek¢ni zdroj a méreny zdroj je vyjmuty, nebot logicky tato tabulka
bude pokazdé stejna.

Seznam zméenjch zdroji

pr=——

"zdroj_zmer", Default =]

=
-u
B
5
9
8
~
a
€

jen_jmena

[ False 'h

[0, Defauit <]

reef b rerror out

=

Obrazek 54 Struktura event - vytez okna nacist data
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Po bodech si opét provedeme rozbor obrazku:

1.

Zde se nachazi dialogové okno pro vybér souboru. UZ bylo rozebrano vyse,
Ze je potreba obstarat chovani programu v pripadé Ze je vybér souboru
zruSen. Na obrazku je vnitini podminka case ve stavu false, tedy vybér nebyl
zruSen. Kdyby byl zruSen, tak je podminka case ve stavu true a signal ji jenom
projde bez jakychkoli Giprav.

Zde je samotny algoritmus pro nacitani ze souboru. MnoZstvi blokd, které
jsou zde k vidéni je zplisobeno tim, Ze potiebujeme tabulku ,rozsekat” na
jednotlivé kusy. Naptiklad potiebujeme nacist samotné nazvy zdroji, pouze
jejich parametry ¢i proménné, které nam udavaji pocet zdroji. Z téch poté
také zjistime, jak se bude jmenovat dalSi zdroj, ktery bychom chtéli po
nacteni dale mérit (za predpokladu, Ze si ho nepojmenujeme sami).

Tato ¢ast ma za ukol zobrazit nactenda data v tabulce, jestliZe mame
prislusnou tabulku zrovna vybranu k zobrazeni.

Nyni je na fadé posledni obrazovka struktury event Open Button. Slouzi

k nacteni prevodni funkce prislusenstvi pripojeného ke spektroradiometru. V praci

se pocita s pripojenim ke kulovému integratoru, jehoZ prevodni funkce je zde také

jako vychozi.

o ] False v pf

TR T T T T

(5]
A A croroa]

H

File Dialogl4

selected path Filef

Read Frem
Measurement
i
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Obrazek 55 Struktura event - vytez okna Open Button

Blok s dialogovym oknem s pripojenou strukturou case jiz ctenar vidi

ponékolikaté, takZe ji nemd cenu znovu rozebirat. Nacitdni souboru probiha

samostatnym blokem a data jsou nahrdna na prislusné misto v clusteru.
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8 UZIVATELSKE PROSTREDi PROGRAMU

UZivatelské prostiedi programu je tvoreno dvéma hlavnimi zaloZkami. Ta prvni
tvori ¢elni panel virtualniho mérictho pristroje. Druhd je sloZena z tabulek a grafii se
zmérenymi hodnotami.

8.1 Celni strana programu

I Fedni pai
Ay (V) nast um Svételny tok (Im) -
! \ Zapruto AC x
Hxo | 30 1805,65
# = 00:00:00 0,44709:
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"/‘ 50 0 e 0,40781¢
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'
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0
'
; - 055186
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- — 99,8946 0321941
Rall b
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W
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e ovalit zmény Y
m Zapnuto DG
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Proud
37 001~
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150 0,000V B
W oo Ui 0 ; ; ; ; ; T ; ; ; T ; ; ,
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vinova délka (nm)
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Poice kurzoru lambda Pozice kurzoru sp. zéfivy tok
4 0.000W no
astel Naze zdroje: 642 0038350
Ubhiy cas z ntervalu g
350 Zdroj 1
- - 00:00:00 V. d Meéient probiha
> - Konec
47 DCZapnout ) DC Vypnout A r N . Y
L . e oo pp— Zdroj ypruty, Prizdn koul,
- korekini vypnuty korekénf zapnuty korekéni zapnuty
— —— —— ——

Obrazek 56 Predni panel programu

Na celnim panelu se po levé strané nachdzi okénka s ovladacimi a
indika¢nimi prvky zdroji. KdyZz program zapneme, Ze jsou zdroje pripojené
pozname podle toho, jestli se objevila ovladaci tlacitka.

Prvni vlevo nahofte je ovladani stridavého zdroje. Mdme moznost si nastavit
napéti, frekvenci a maximalni vystupni hodnotu proudu. Z indikatort je k dispozici
Napéti, proud, vystupni frekvence, vykon a doba, které ubéhla od zapnuti zdroje.
Poslednim indikatorem je indikator zapnuti zdroje. Nachazi se mezi tlacitky pro
vypnuti a zapnuti zdroje. Pfi zapnuti se rozsviti a popisek se zméni z OFF na ON.

Podobné je okénko pro ovladani stejnosmérného zdroje, nachazejici se vlevo
dole. Hodnoty, které si miizeme nastavit jsou napéti, proud a vykon, na které je zdroj
schopen regulovat. Dale si mlizeme nastavit maximalni hodnoty napéti a proudu, po
jejichZ prekroceni zdroj vypne vystup. Z obrazku je vidét, Ze hodnoty jsou zasedlé a
tedy nedostupné. Od toho je vedle zaSkrtavaci policko Povolit zmény, které umozni
zadat hodnoty. Ve vychozim stavu to tak neni, protoze je zde pripojen stale stejny

7 v

svételny zdroj, a to korek¢ni Zarovka. Dale jsou zde indikacni kolonky napéti,
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proudu, vykonu a také doba od zapnuti zdroje. Nasledujicim indikatorem je zde
obdobné jako u AC zdroje indikator zapnuti. Posledni indikator je umistén ve vrchni
liSté programu a jde o indikator celkového ¢asu, po ktery byl korek¢ni zdroj zapnut.

Nasleduje popis ,svételné“ casti predniho panelu. Jako prvni po zapnuti
programu je dobré sledovat okénko v pravém hornim rohu. To ndm frekne, jestli byl
spekroradiometr zdarné pripojen. PakliZe ne, program musime ukoncit a spustit
znovu. To ostatné plati i pro pripojeni stejnosmérného a stridavého zdroje.

KdyZz mame vSe pripojené, nastavime parametry, které museji byt vybrany
pred zaCatkem méreni a dale se do nich nezasahuje. Sem patii vybér kalibra¢niho
souboru, ktery se nachazi ve vrchni liSté programu. Ve vychozim stavu je soubor
patrici ke kulovému integratoru. Pro ten byl program primo navrZen a jiné soubory
vném nebyly testovany. Nasleduje predpona zdroje. Pokud se rozhodneme, Ze
nechceme pojmenovavat jednotlivdA méreni zdroje, program generuje nazev
automaticky, a to formou néjakého nazvu a poradového c¢isla. Ve vychozim stavu je
tento nazev Zdroj 1, Zdroj 2, atd. Chce-li ale uzivatel, miize se rozhodnout tuto
piedponu zménit. Dalsi parametr, ktery je treba nastavit pred zapocetim mérenti je
rozsah vlnovych délek, pro ktery chceme mérit. Na obrazku je vidét maximalni
rozsah dany predevSim rozsahem kalibra¢niho souboru, ktery ¢ini 350 - 1000 nm.

Déle jsme pripraveni provést samotné méfeni. Program je stavén na to, Ze
umoziuje uzivateli provadét korekci zdroje na neaktivni ¢asti. K tomu je vSak kromé
zméreni samotného méreného zdroje také zméreni korekce. Ta se sestava z mérent,
kdy je zdroj ponechan v integratoru, ale je vypnut a korek¢ni zdroj je zapnut. Dalsi
korek¢éni méreni je, kdy je zdroj zintegratoru vyjmut a je zméfeno spektrum
zapnutého korek¢niho zdroje. Tyto hodnoty je moZzné mérit v rizném poradi,
popiipadé je moZné si hodnoty nahrat ze souboru, o tom ale aZ pozdéji. Tlacitka se
nachazeji pod grafem spektra. Vedle nich se nachazi indikator. Pokud
spektroradiometr zrovna méri, tento indikator se rozsviti. Po jeho zhasnuti se
ovSem vysledky nezobrazi okamZité, nebot jejich zpracovani je naro¢né a trva
nékolik sekund.

Pro kazdé méreni si miZeme nastavit dal$i parametry. Je to integrac¢ni cas,
ktery si musime prepnout z nabidky Automaticky na Manudlné a zadat hodnotu
v milisekundach a také pocet vzorkii kzprimeérovani méreni, ktery vyuziva
vestavéného algoritmu v pristroji a z nastaveného mnoZstvi nam vypocita vysledek
jednoho méreni.

Dale je moZnost méfit automaticky s nastavenym c¢asovym intervalem. To
probiha tak, e si zaddme délku intervalu v sekundach a v poli Casové méreni
zatrhneme polozku Ano. Pak jen zmacCkneme tlaCitko méreni, které chceme
momentalné provadét a dalsi méreni uz bude provadét program automaticky.
Nachazi se zde ukazatel priibéhu, ktery ndm ukazuje, jaka ¢ast intervalu jiz ubéhla a
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policko, které nam ukazuje ubéhly cas. Pokud chceme casové méreni ukoncit, tak
v poli Casové méreni prepneme opét na polozku Ne, ¢imZ je méfeni ukonéeno. Pro
zbylé druhy méreni miizeme pokracovat obdobnym zplisobem.

Zbyva nam popsat posledni cast celniho panelu. Ta se nachazi nahore
uprostied a po kazdém méreni ndm ukazuje vypocitané parametry:

1. Svételny tok (Im)

Zarivy tok (W)
CCT - nahradni teplota chromati¢nosti (K)
Raq - index podani barev
Rail - primér vSech patnacti specialnich indexti podani barev Ri
Ri - tabulka specialnich indexti podani barev
Trichromatické slozky XYZ a souradnice xyz

©® NS W

Trichromatické sloZky RGB a soutfadnice rgh

Pod grafem spektralniho pribéhu se jesté nachazi okénka, které indikuji
polohu kurzoru v grafu. Ten miizeme posouvat tak, ze ho uchopime bud’ za jednu
z 0s pro pohyb do stran, nebo za stired pro pohyb vSemi sméry.

8.2 Strana se zmérenymi daty

Nasleduje druha strana programu. Zde miizeme pracovat s jiz zméfenymi daty.
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Obrazek 57 Strana se zmérenymi daty

Pri pohledu na graf je vidét, Ze méreny zdroj je teple bila LED. Kromé grafu
to pozname i z tabulky, kde se teplota chromati¢nosti pohybuje kolem 2730 K. Ano,
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pohybuje se, a to proto, Ze méreni zapocalo hned po zapnuti zdroje, takze se jeSté
neustalil. To doloZi pohled na ¢asovy pribéh, ktery bude nasledovat nize.

Podivame se na dalsi grafické zobrazeni dat, a to trichromaticky trojuahelnik.
K tomu se dostaneme prepnutim zalozky piimo nad grafem a ukazku vidime na
obrazku 58.
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(obrazek na pozadi prevzat a upraven Zaiivy tok (W/m2) | pofadissové | Zdrojzapnuty, korekénivypnuty < |
z programu JETI LiVal) Obrazek 59 Casova zavislost zvolené veliCiny

Na obrazku 59 nasleduje grafické zobrazeni veli€in v zavislosti na ¢ase, popf.
na poradi. To proto, kdyby se stalo, Ze by uZivatel chtél mérit zdroj napajeny z jiného
zdroje neZ toho propojeného s programem, nemél by zde onu ¢asovou zavislost,
protoZe je pouzit ¢as od zapnuti zdroje. UZivatel ma tedy na vybér. Vybere si, jakou
veli¢inu chce zobrazit, vybere si, na ¢em ma byt tato veli¢ina zavisla a nasledné pro
kterou tabulku si chce veli¢inu zobrazit.

Tim se dostavame k tabulkdm. V panelu je tabulka pouze jedna, miizeme si
do ni vSak zobrazit tabulek nékolik. O tom, jakd data budeme v tabulce vidét slouzi
okénko Data k zobrazeni. Mizeme si vybrat:

1. Zdroj zapnuty, koreké¢ni vypnuty — To jsou data, ktera mérime, ovSem
jesté pred korekci.

2. Zdroj vypnuty, korek¢ni zapnuty - Tabulka nutnda pro vypocet
korekce, data, jenZ obsahuje vyplyvaji z nazvu.

3. Prazdnda koule, korek¢ni zapnuty - Jde tedy o druhou ¢ast hodnot
nezbytnych pro vypocet korekce.

4. Primér 1,2,3 - Tyto tabulky slouZi k zobrazeni primérnych hodnot
z tabulek vySe. Kazda z nich ma jednu tabulku. My si pak miiZeme
vybrat, jakym zptisobem budeme korekci pocitat. O tom ovSem o néco
niZe.
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Nasleduje okénko Seznam zmérenych zdrojii. To ndm ukazuje nazvy zdroju,
které uz byly zméreny. KdyZz si ménime zobrazenou tabulku, zméni se i nazvy
v tomto okénku odpovidajicim zplisobem. Pravé pomoci tohoto okénka provadime
praci stabulkami. Pri dvojitém poklepu na jednu hodnotu dojde k zobrazeni
hodnoty v grafu. Dvojity poklep téZ slouZi k vybéru hodnoty, pokud bychom ji chtéli
smazat. To se provadi tlacitkem Odstranit vybrany zdznam. Dalsi Cinnost, kterou
miliZeme provadét v okné Seznam zmérenych zdroji je oznaCovani hodnot, z kterych
chceme spocitat primeér. Jak je vidno na obrazku 59 s c¢asovym pribéhem,
parametry zdroji se s casem mohou pomérné hodné ménit. Jakmile mame tedy
zméreny dostatecné mnozstvi hodnot, miZeme si pro vypocet vybrat ty, pti kterych
je zdroj jiZ ustalen a vyhneme se tak chybé. Vybér probiha tak, Ze si v okné Seznam
zmérenych zdroji bud pouze klikdme na jednotlivé zdroje za drZeni klavesy Ctrl,
nebo si oznacime prvni zdznam ze kterého chceme pocitat a za drzeni klavesy Shift
si oznac¢ime ten posledni a automaticky jsou oznaceny i vSechny mezi. Nasledné
zmackneme tlacitko Priimér z vybranych a v prislusné tabulce Priimér 1/2/3 uz si
miiZeme zobrazit vypocCtené hodnoty. V tabulkdch s priméry je okno Seznam
zmeérenych zdroji, tlacitko Priimér z vybranych a tlacitko Odstranit oznaceny zdznam
neaktivni, nebot pro né zde neni uZzitku.

Uzivatel ma dale moZnost Vymazat vsechna data, ktera odstrani obsah vSech
tabulek a v podstaté by méla byt provedena pokazdé, kdy uZivatel provede uloZeni
zmérenych dat neboli ma zdroj zméreny a chce zacit mérit néjaky dalsi.

Nasleduje tlacitko Provést korekci a prepinace pod nim. Nejdrive
k prepinaciim. Ty slouzi k nastaveni toho, z jakych dat budou korigované hodnoty
vypocteny. Vychozi stav je viditelny na obrazku 60. Je to konfigurace, za jaké je
vypocet provadén nejcastéji. To znamend, Ze chceme mit ve vysledku vSechny
hodnoty zméteného zdroje, ale korek¢ni hodnoty chceme mit priimérné a vybrané
po ustaleni korek¢niho zdroje.

Zdroj zapnuty, korekénivypn utg,'r|

Vice zaznamid| <%  Prdmér

Zdroj vypnuty, korekém’zapnutﬂ
Vice zaznama| @C__»  Primér

Zdroj vypnuty, korekéni zapnuty|
Prvni zéznam| L Primér

Obrazek 60 Nastaveni parametrl pro provedeni korekce

Tato nabidka je zde pro zvlastni pripady. Pokud bychom treba chtéli mit
pouze jeden primérny vysledek za vSechny, pfepneme prvni piepina¢ do polohy
Primeér. JeSté méné Casty pripad by byl, kdybychom mérili vice rtiznych zdrojq,
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pricemz kazdy bychom mérili pouze jednou. KdyZ zajistime, aby jednomu zaznamu
s mérenym zdrojem odpovidal zdznam s timto zdrojem vypnutym a korek¢nim
zapnutym, lze tento vypocet provést. Posledni piipad je opét neobvykly, protoZe by
znamenal, Ze se spokojime s jednim zaznamem pfi vypnutém méreném zdroji a
korekénim zdroji zapnutém. V podstaté by se dalo fict, Ze tato alternativni nastaveni
nebudou pravdépodobné vyuzivana, ale uzivatel i tak dostava moZnost volby.

Nasleduje tedy tlacitko Provést korekci. Po jeho stisknuti jsou dopocitany
vysledky do posledni tabulky Po provedeni korekce.

Dals$i moZnosti, kterou uzivatel ma je uloZeni hodnot. To probiha pro
kaZdou tabulku zvlast a je prostrednictvim dialogového okna. Typ souboru, jaky
chce uzivatel ulozit nevybira v dialogovém okné, ale v nabidce vedle samotného
tlacitka UloZit data. Ma na vybér mezi .txt a .xIs. Format souboru MS Excel je vybran
proto, Ze LabView umozZiiuje prevod textu pfimo do néj. Napriklad u formatu .csv
toto bohuZel neni mozZné.

Posledni nabidkou je nacteni soubort. To umoZiiuje uzivateli nacist si
soubory, které uz byly timto programem vytvoreny, a to ve formatu .txt. To mtize
chtit provést bud’ z toho diivodu, Ze chce pokracovat v zapocaté praci, nebo proto,
Ze chce znova mérit zdroj, pro ktery jiZ ma korekci. Potom je tu jeSté jedna
moznost, nebot méreni pii prazdném kulovém integratoru a zapnutém korekénim
zdroji vyjde vzdy stejné. Pri provedeni tohoto kroku si tedy uzivatel usnadni praci.

Je tieba jesté dodat, Ze funkce nacitani souborii se musi provadét vzdy pred
zapocCetim méreni. Nelze také provést vice nahravani do jedné tabulky za sebou.
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9 ZAVER

Tato prace méla dle zadani za cil tvorbu programu v LabView pro méreni
spektra a vypocet svételnych parametri. Zadani je vtomhle ohledu ovSem
zavadéjici, nebot cile byly ponékud komplexnéjsi. Program mél umozZnit komplexni
méreni v kulovém integratoru, coZ obnasi i ovladani stejnosmérného a stridavého
zdroje, které napaji svételné zdroje do integratoru umisténé a také korek¢ni zdroj,
ktery je v integratoru umistén trvale. Program ma tedy za cil zajistit uZivateli lepsi
komfort sdruzenim ovladacich prvki na jednom misté, a to na obrazovce pocitace.
Dal$im cilem, ktery mél program splnit je poskytnou vys$$i transparentnost
mérenych dat. Do ted probihalo méreni se spektroradiometrem v programu JETI
LiVal, coZ je program ptibaleny vyrobcem tohoto zatizeni. Sice nabizi uzivateli
moznost mérit v kulovém integratoru a provadét korekci na neaktivni ¢asti svitidla,
tato korek¢ni data si vSak jiz uzivatel nikde nezobrazi a nema jistotu, Ze je korek¢ni
zdroj v dobé méreni v ustdleném stavu. V navrhovaném programu tedy méla byt
moznost si vSechna data zobrazit a vybrat si, ze kterych hodnot chci korekci pocitat.

Takto tedy viceméné znélo zadani po domluvé svedoucim prace.
V semestralnim projektu byl vytvoren teoreticky uvod do problematiky, bylo
nastudovano, jakym zplisobem probiha vypocet poZadovanych parametri, a hlavné,
bylo zajiSténo, aby vSechny pristroje komunikovaly s pocitacem. Zaroven také
probihalo studium programu LabView samotného, nebot prvni kontakt autora
s timto programem byl navazan pravé pii reseni této prace.

Diplomova prace pak meéla za cil tento program naprogramovat. Uz pfi
samotném ovladani napajecich zdroji vSak doslo problémilim, nebot pri umisténi
ovladacich blokii do jednoho programu dochazelo pti spusténi vzdy k odpojeni
jednoho ze zdroji. To bylo nakonec vyieseno tak, Ze kazdy ze zdrojii ma sviij vlastni
ovladaci program a s hlavnim programem tyto programy komunikuji pres vrstvu
Windows - ActiveX. Ovladaci programy zdroji pak byly ,zneviditelnény“, aby
veSkeré ovladani probihalo v jednom okné.

Dal$i vyraznou pirekdzkou bylo, Ze programové bloky dodané vyrobcem
spektroradiometru neumoznuji zménu pouzivaného kalibracniho souboru v paméti
pristroje. Tyto soubory musi byt v paméti pro kaZzdou pouZivanou periferii, ktera
néjakym zplisobem ovlivni spektrum. Mize jit o kosinovy nastavec nebo kulovy
integrator, coz je nas pripad. NaStésti tento kalibra¢ni soubor byl dostupny ve formé
textového souboru, takZe problém byl vyreSen nactenim tohoto souboru a
manualnim prepoctem z hodnot A/D prevodniku pristroje. Toto ma vsak svoje
negativum, nebot’ to zpisobi prodlouZeni méreni o jisty ,postprocessing” signalu,
tedy manualni vypocet, ktery jinak probiha primo v pristroji.

Po vyteSeni téchto a nékolika dalSich, mensich problémi byl tedy program
vytvofen a zprovoznén. Ma formu .exe souboru a umozZnuje méreni v kulovém
integratoru vcetné provedeni korekce.
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V programu probéhla rada pokusnych méreni za Ucelem zjisténi spravnosti
vysledk, at' uz spektralnich dat ¢i vypoctenych parametr(i. Ovéfovani spravnosti
vypoctu zmérenych dat probihalo ve volné Sifitelném programu ColorCalculator od
spole¢nosti OSRAM. Program totiZ umoziiuje nahrat jiz zmérené spektrum a
vypocita z néj svételné parametry. Vysledky byly porovnany s vysledky programu
vytvoreného vtéto praci a vSechny se shodovaly, ovSsem stim, Ze program
ColorCalculator vice zaokrouhloval.

Spravnost zméreného spektra byla zjiStovana porovnavanim vypoctenych
parametrii s parametry predpokladanymi ¢i udavanymi vyrobcem. Srovnavani
spektra zméreného programem vytvoirenym v této praci a spektra zméfeného
v programu LiVal neni zcela vypovidajici, nebot méreni neni moZzné provést obéma
programy zarovei a zajistit tak relevantnost vysledki, nebot pti méreni s odstupem
dojde vlivem zahfivani k zméné parametri zdroje. Roli zde hraje také Sum ci
nejistota méreni.

ProtoZe se do budoucna pocita s rozsitenim programu o dalsi funkce, byly ze
strany vedouciho kladeny poZadavky na podrobnéjsi popis/rozbor struktury
programu. Tomu jsou proto vénovany kapitoly 6 a 7, které jsou zde tedy z dlivodu
snadnéjsi orientace pro pripadné dalsi programatory.
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Seznam symbolu, velicin a zkratek

A
PFC

LED
CIE

VIS-IR
UV-VIS

CCD

CMOS

VI
Integer
Floating
point
String
True

False

AC
DC

Vlnova délka zareni

Power Factor Correction - uprava pribéhu
odebiraného proudu na pribéh harmonicky
Light Emitting Diode - svétlo emitujici dioda
Commission Internationale de 1’Eclairage -
mezinarodni komise pro osvétlovani
Visible-Infrared - Viditelné a infraCervené zareni
Ultraviolet-Visible - Ultrafialové a viditelné
zareni{

Charge Coupled Device - zafizeni svazanymi
naboji

Complimentary Metal Oxide Semiconductor -
dopliujici se kov-oxid-polovodic¢

Virtual Instrument - virtualni ptistroj

Datovy typ o 32 bitech

Datovy typ o 64 bitech spresnosti max. 15
desetinnych mist

Datovy typ textového retézce

Stav booleovského datového typu odovidajici
logickeé 1

Stav booleovského datového typu odovidajici
logickeé 0

Alternating current - stfidavy proud

Direct current - stejnosmérny proud

(nm)
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Seznam priloh

Priloha 1. CD
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