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Abstrakt

Prace se zabyva problematikou méreni svételnych veliCin pomoci
spektroradiometru a mozZnosti realizace takového méfeni pomoci programu
LabView.

Vprvni kapitole je rozebrano, jaké svételné veliciny Ilze 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 moZnosti propojeni
s periferiemi.

Nasleduje ¢ast, ve které je rozebran postup pouZity pfi ozivovani pouzitych
pristroji.

Dalsi ¢ast resi, jak funguji obsluzné programy stejnosmérného a stiidavého
zdroje.

V nasledujici Casti se pak nachazi popis struktury hlavniho programu.

Posledni kapitola se potom zabyva popisem uZivatelského prostiedi.

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 Iluminance 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 UVOoD

Svételné zdroje predstavuji nedilnou soucast naSeho kazdodenniho Zivota.
Témér na kazdém kroku narazime na osvétleni, které dokaZze ¢lovéku prodlouZzit a
zprijemnit dobu produktivity ¢i zabavy. Ackoli si to laik tfeba ani neuvédomuje, cely
proces osvétlovani neznamena jenom navs$tévu obchodu a koupi Zarovky Cci
moderniho LED svitidla. Za vyvojem kaZdého takového zdroje leZi fada vyvojart a
védcl, ktefi vénuji svoje Gsili 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 tfeba travit ¢as nad fotometrickymi lavicemi
k ziskani relevantnich vysledki. Dnes je vSe fizeno digitdlné a tento trend zasahl i
mérici techniku. Mame k dispozici spinané elektronické zdroje s PFC, které se dokazi
samy regulovat na potfrebnou veli€inu. Jsou k dispozici spektrometry, které lze
schovat do kapsy, pricemz nijak vyrazné neutrpéla jejich presnost.

Byla by vSak $koda se zastavovat na tomto stupni, kdyz laboratorni pristroje
disponuji rozhranimi pro pripojeni k pocitaci, na kterém miZeme vSe vidét
elegantné na jednom misté.

MysSlenka propojeni pocitace s laboratorni technikou neni tplné nova. Jenom
National Instruments, jejichZ produktem je LabView na tomto poli pracuji pres
dvacet let. Vzdy v8ak 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 vyrobcl presla na USB ¢i LAN se tedy oteviely dveie pro spojeni
s laboratorni technikou prece jenom $irsi verejnosti.

1.1 Cile prace

Krom toho, Ze ma prace za cil splnéni zadani, je zde nékolik dalSich ambici.
Stavajici aparatura vyuZzivajici spektroradiometru Jeti Specboss 1211 v laboratori
svételné techniky vyuziva manualniho 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 veli¢in pak ma program obsahovati pamét,
kde bude mozné pracovat s vice mérenimi po sobé a funkce pro ukladani dat.

Co je vsak ale asi nejdllezitéjsi, program ma sniZit nejistotu méreni tim, Ze
budou uzivateli dostupnda k zobrazeni i korek¢ni data a moZnost z nich pocitat
primér, coZ stavajici program neumoZiuje. Ddle ma program obsahovat funkci
nacitani dat, aby pri opakovanych mérenich nebylo nutné mérit znova to, co je jiz
zmérené.



2 MERENI VLASTNOSTI ZDROJU SVETLA

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

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

Vizualni metody, nazyvané také subjektivni, vyuzivaji pii méreni lidského
zraku. To uz z principu znamena, Ze se pfi 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 méreni byva pomérné zdlouhavé. Z téchto dlivodl se jiZ subjektivni
metody pro méreni zpravidla nepouZzivaji [1].

Fyzikalni, popr. objektivni metody nahradily vizualni s nastupem
elektroniky. Zakladem téchto metod jsou fotoelektrické ¢lanky. To jsou soucastky
zaloZené na fotoelektrickém jevu. Ten znamena, Ze pokud je vystavena zareni vrstva
polovodice, kterd 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. ¢ipki, 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 pfi vypoctech, je udavan rozsah 380-780 nm.
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Zaroven pak lidské oko nema stejnou citlivost na vSech vinovych délkach.
Aby bylo moZné objektivné porovnavat vlastnosti svételnych zdroji, byl komisi CIE
vydan barevny prostor CIE 1931 XYZ. Ten mimo jiné obsahuje kfivku tzv. V(1). Ta
nam fika, 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 veli¢ina je popisem zarivé energie, kterou dokaze naSe oko
interpretovatjako zrakovy vjem.]de tedy o svételnou analogii vykonu a u svételnych
zdrojii 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 zarenti se se svételny tok urci ze vztahu:

D) = K P (1) = K" V(D) - Pe(2) (2.1)

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

Svételny tok sloZeny z vice monochromatickych zareni lze vypocitat:

(AP _ (2.2)
® =K, fo ( - )V(/l) da

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

2.1.2 Barevné parametry

Pojem barva Ize pouZit nejen pro popis predmétd, ale i svétla. Pfi popisu
barvy predmétii se uZiva pojmu kolorita a u barvy svétla plati pojem chromaticnost.
ProtoZe se tato prace zabyva mérenim svételnych parametrti, budeme ddle rozebirat
pouze pojem chromaticnost [1].

Chromati¢nost svétla a tim i barevné vlastnosti svételného zdroje Ize vyjadrit
Fadou zplisobli, které mohou byt uvadény zvlast, nebo se mohou dopliiovat.
Takovym piipadem mohou byt obaly béZné prodavanych svételnych zdrojli, na
kterych obvykle nalezneme udaj o tom, jakou ma produkt teplotu chromati¢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 zapotrebi tfi Ciselné udaje. Ty
vyjadiuji, v jakém 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 tiif monochromatickych svételnych zdrojii o ¢ervené, zelené a
modré barvé kmichani vysledné barvy. Vyhodou tohoto prostoru bylo, Ze se
srovnanim méreného svételného zdroje a smési RGB zdrojli 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 —0,3962 - z
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 predchiidce, je vSak transformovan tak, aby hodnoty jeho kolorimetrickych
koeficientii nabyvaly pouze kladnych hodnot [1].
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iff | \ / /\\ :3((;))=V(A)-
NS
AT
AN [ RNL
0

400 500 600 700 800

A (nm)
Obrazek 4 CIE 1931 - Pribéhy kolorimetrickych koeficientii [1]



Vypocet trichromatickych slozek XYZ a trichromatickych soutadnic xyz Ize provést

nasledujicim zplisobem:
co

X
X = 683 - 2) - T(A)dA -4
Ofw() % =
Y—683-f ) - F(A)dA __r 2.4
Z—683-f (D) - Z()da __Z
- e T X+Y+2Z

0

kde: @,;(A) je spektralni hustota za¥ivého toku (W - m™2)
x(1),y(1), Z(A) jsou kolorimetrické koeficienty (-)
Ajevinova délka (nm)

e Teplota chromati¢nosti

DalSim zplisobem, kterym lze popsat barevné vlastnosti svétla je teplota
chromaticnosti. Jedna se o teplotu tepelného zarice, pri které je jeho chromati¢nost
stejna jako chromati¢nost zkoumaného zdroje. Pii prekroceni hranice 5000 K se
misto teploty chromati¢nosti pouZiva 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 chromati¢nosti lze provést vice zplisoby. Pokud se vSak
chceme dopatrat presného vysledku, nelze pouzit aproximacni metody. Mezi
presnymi numerickymi metodami je asi nejpouZzivanéjsi Robertsonova metoda. Ta
vyuziva toho, Ze mame k dispozici tabulku s trichromatickymi soufadnicemi pro
jednotlivé priiseciky izoterm na Planckové ktivce, pficemz pro kazdou izotermu je
dana i smérnice. Na zakladé naSich vypocitanych souradnic najdeme v tabulce ty,
mezi nimiZ naSe soufadnice lezi a linearni interpolaci potom dopoclitame na$i
vyslednou teplotu chromati¢nosti [15].

e Index podani barev

Prinavrhu osvétlovacich soustav je nezbytné pamatovat na to, aby barvy pod
osvétlenim plisobily prirozené. U teplotnich zaricq, tj. Zarovek neslo o prilis sloZitou
problematiku, s nastupem modernich zdroji jako vybojek ¢i LED vSak zacalo
dochézet k problémlm. Maji totiZ od Zarovky znac¢né odlisSné spektrum.



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

Znackou této velic¢iny je R, a nabyva hodnoty 0-100. Pokud je teplota
5000 K odpovida 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, naptr. dle postupu uvedeného vySe. Podle velikosti teploty
chromati¢nosti zvolime jako referen¢ni zdroj absolutné cerné téleso, nebo
referenc¢ni zari¢ typu D. Do 5000 K pocitame s absolutné ¢ernym télesem, p¥i vyssich
teplotach pak se zaricem D. Je potieba vypocitat spektrdlni priibéh prislusného
referen¢niho zdroje. Tim potom ozafime 15 vzorkidi barev. Ozareni Ize provést
matematicky tak, Ze roznasobime intenzitu testovacich vzorki a referen¢niho zarice
pro vSechny vinové délky. To bychom mohli zapsat nasledujicim zptisobem:

Ivysl(/D = Iref(/D *rest (1) (2.5)

Obdobné provedeme ozareni i u zkoumaného zdroje.

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

U testovaného zdroje provedeme Von Kriesovu transformaci [16], ktera nam
pomiZe pribliZit se vnimani barev lidskym okem.

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

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

Index podéani barev potom jednodusSe spocitame jako aritmeticky primér
specialnich indexii podani barev pro prvnich 8 vzorki [18].



3 MERICI PRiISTROJE 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, priCemzZ ostatni potfebné veli¢iny je moZné zjistit vypoctem.

3.1 Spektroradiometr

Je to zarizeni urc¢ené k méreni spektralniho rozloZeni zarivého vykonu. Na
zakladé méreného spektra je moZné dale vypocitat radiometrické, fotometrické,
popiipadé kolorimetrické veli¢iny. Z pristroji pouZivanych k urceni barevnych
parametril svétla jsou tim nejpiresnéjSim.

Je jeSté zahodno zminit, Ze spektroradiometr je zarizeni pro méreni zareni o
vinové délce mimo oblast viditelného svétla (i kdyZ ji miiZe také obsahovat). Jejich
podskupinou jsou tedy spektrofotometry, které slouZzi k méreni v oblasti
viditelného svétla, popf. s urcitym presahem do infracervené (VIS-IR) ¢i
ultrafialové oblasti (UV-VIS) [1].

3.1.1 Zakladni princip

Klasické spektroradiometry metry se skladaji ze vstupni Stérbiny, oto¢ného
rozptylového hranolu, popf. mrizky a vystupni Stérbiny, po které nasleduje jeden
detektor. To vlastné znamena, Ze ze svétla jsou postupné separovany jednotlivé
vlnové délky a vzniklé monochromatické zarenti je privedeno na detektor [2].

Stérbina | Fotorezistor Vystup

Zdroj svétla T '

OSSN V| W N e

- T Zesilovad
Monochromator
Obrazek 5 Princip klasického spektroradiometru [4]

Vyhodou tohoto principu je vysoka citlivosta presnost. Nevyhod je vSak hned
nékolik. Tato zarizeni jsou pomérné rozmérna, méreni trva dlouho a zarizeni
obsahuje pohyblivé ¢asti, ¢imz je nachylnéjsSi k poSkozeni.



Proto je klasicka konstrukce v dnes$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 uspornéjsi,
neobsahuje mechanicky pohyblivé c¢asti a umoznuje konstrukci kompaktnich
zarizenl.

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

Spektroradiometry se senzorovym polem, jak nazev napovida, obsahuji vétsi
mnoZstvi senzorickych prvkil sefazenych za sebou. Jejich mnoZstvi udava, jaké bude
mit pristroj rozliSeni. Jeho vlastnosti jsou potom dany tim, jaka technologie je
pouzita. Existuji tfi 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 senzori - Siroky dynamicky rozsah, univerzalni pouZiti

Spektroradiometr JETI Specboss 1211

Jde o zatizeni 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 poc¢itacem.

RozloZeni svétla na jednotlivé vinové délky je realizovano disperzni
miiZkou a detekce je provadéna polem CCD senzori o rozliSeni 2048 pixel [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. MiiZe jit o kouli rtznych rozmérti od nékolika
centimetri po nékolik metrd, princip je ovSem vZdy stejny. Vnitirek koule musi byt
natfen specialnim natérem s maximalni moZnou hodnotou indexu odrazivosti a

s v

zaroven se musi chovat jako idealni Lambertiiv zaric [1].

Lambertovym zaricem se nazyva takovy
N povrch, na kterém dochazi k difuznimu odrazu.
To znamen3, 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 Lambertlv zaric [6]

Kromé vyse zminénych svételnych vlastnosti miiZe byt potieba aby kulovy
integrator splnoval nékteré dal$i. Musi byt dostate¢né mechanicky odolny, nebot se
do integratoru miiZe prasit, takZe mliZe byt nutné ho vy¢istit. Ddle 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 integratori ur¢ené pro meéreni v oblasti viditelného
svétla se pouziva Siran barnaty (BaSO4), Oxid hofrec¢naty (MgO) nebo jeSté napriklad
Polytetrafluorethylen neboli PTFE [10].

D/6
— 7. - méreny svételny zdroj

K - korekéni svételny zdroj

C1, C2 - clonky

D - primér kulového
integratoru

F - foto¢lanek

Obrazek 8 Schéma usporadani kulového integratoru [1]
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Principem kulového integratoru je, Ze svétlo se musi nékolikanasobné
odrazit pred tim, nez vstoupi do fotoc¢lanku. Aby to bylo dodrZeno, je nezbytné
umisténi clonky pred fotoclanek.

MiZe se stat, Ze méreny zdroj ma vétsi plochy, konstrukéni nebo jiné, které
svétlo pohlcuji. Pro takové pripady je kulovy integrator vybaven korek¢énim zdrojem
za druhou clonkou, ktery je schopen tento vliv kompenzovat. Zaroven je diky tomuto
zdroji mozné mérit ucinnost svitidel [1].

3.3 Laboratorni zdroje

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

Zdroj APT 310 XAC

Vystupni parametry pro AC reZim: * e W s W
Napétovy rozsah: 5-300 V — T E( » &
Maximalni vykon: 1 kKVA O L L na T
Vystupni frekvence: 40-1000 Hz \ —

Obrazek 9 Zdroj APT 310 XAC [9]

Jde o modularni stiidavy laboratorni zdroj pripraveny pro externi ovladani.
V zakladni konfiguraci nabizi rozhrani USB, lze ale doobjednat i rozhrani LAN, ¢i
GPIB. Vyhodou zdroje je, Ze nabizi méfeni vystupu s dobrou presnosti, a proto neni
pro obvyklé pouZziti nutné pripojovat dodatetné mérici pristroje. Zarizeni 1ze pouzit
ivrezimu stejnosmérného zdroje v€etné regulace na konstantni velikost proudu [9].

Zdroj Elektro automatik PSI 5210 A

Vystupni parametry: —
Napétovy rozsah 0-200 V @ Ban [lpﬂ &
Proudovy rozsah 0-10 A e 200 0 ‘

Maximalni vystupni vykon 640 W m T — ; &
L ]

Obrazek 10 Zdroj Elektroautomatik PSI
5210A[12]

Jedna se o programovatelny stejnosmérny laboratorni zdroj s moznosti
dalkového ovladani pies rozhrani USB nebo Ethernet. Kromé ovladact pro
LabVIEW je dostupny i hotovy software pro ovladani pres PC [12].
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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 pristrojii s PC. Tvirci vychazeli
z mySlenky, Ze technik uvykly na pouZivani blokovych diagrami bude schopen
podobnym procesem vytvorit poCitacovy program.

LabVIEW je tedy graficky programovaci jazyk, vyuZivajici misto textovych
piikazili, vykondvajicich se radek po radku, bloky funkci propojenych datovym
tokem. To znamen3, Ze kazdy blok vzdy ¢eka na v§echny vstupni hodnoty a teprve
po jejich obdrzeni vykona svou funkci. Tyto bloky se nazyvaji VI, coZ znamena virtual
instrument, neboli virtudlni pristroj. Mohou zastavat jednoduché matematické ¢i
logické funkce, nebo miZe jit o celé komplexni programy umoZziujici rtizné analyzy,
zapis do souboru a podobné. Program je v prostiedi LabVIEW kompilovan a 1ze z né;j
vytvorit EXE soubor spustitelny na libovolném pocitaci [8].

4.1 Programovani v LabVIEW

Program se sklada ze dvou obrazovek. Prvni z nich je Celni 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, pfepinace,
posuvniky, grafy, ale i textova a ¢iselna pole.

Celni panel je vlastné obrazovkou virtualniho méficiho piistroje. Na obrazku
11 vidime programové rozhrani. Sklada se z plochy, na kterou se umistuji prvky
vybrané znabidky po pravé strané, poptipadé 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 lze také pozastavit Ci
nastavit, aby béZel ve smycce.

File Edit View Project Operste Tools Window Help
[ 0] [ 15pt Application Font |~ | [§~ |71~ |~ | [~ | +| Search oY W\%
Contral. E] i
Q, search | &, Customizer
¥ Modern
PR f ="
; Jm %o Farn
Délenec
jl Numeric Boolean  String & Path
i Vysledek O 0 .’
05 118 fe
Délitel Array, Matrix... ListTsble&..  Graph
',)2 = 3 B,
Ring & Enum  Containers 0
o o »
| ol & @]
. | & Cl.. Decorat Refnum
Délenec
. P Sitver
"J;I 1 b System
k7 b Classic
Vysledek b Epm
P NET & ActiveX
0.5 Select a Contral...
Délitel ¥
Y
4

Obrazek 11 Celni panel virtualniho mé¥iciho p¥istroje
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Druha obrazovka pak obsahuje to, co se odehrava na pozadi. Jde vlastné o
zdrojovy k6d samotného programu, kam odkazuje kazdy prvek umistény na ¢elnim
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

[10][ @] [2][wa]=® .+ |[15pt Application Font |~ || |[a~ | (56~ |[2al] | Search QA W‘
Functions =
Q, Search | € Customizer
~ Programmin, g
| L
: Ed e
Délenec SrEme Array Cluster, Clas.
173 M M P
-----
fiz3h A e
e g |l Numeric Boolean String
Vysledek Ny . =
Délitel o] o] B
elitel — =2~ JLEEE Comparison Timing  Dialog & U
A FH] P
_____ "
f123p FIeVG  Waudom Appiation.
@’ ¥ [=2h
I—) 'J’ D&y
Synchronizat... Graphics & S... Report Gener...
b Measurement 10
» Instrument /0
¥ Mathematics
» Signal Processing
» Data Communication
b Connectivity

b Express
¥ Addons
Select a V..

Obrazek 12 Zdrojovy kod programu

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

Druhym druhem bloku je datovy blok. Ten provadi vstup nebo vystup dat.
Podle toho, o jaka data se jedna 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 bloky rtizné barevné ohraniceni, ma riizné barvy i datovy
tok, kterym jsou bloKky propojované. Propojeni miize mit také riiznou tloustku ¢i typ
cary.

Velkou vyhodou LabVIEW je skutecnost, Ze Casto dokaZe provést automaticky
pretypovani, pokud je napfiklad 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. Pfretypovani 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 B {FED fizzl

J.r} 15 15 11 . . 11

d Floating point Fleating point 2
Flzating point Floating point 2 S e |

A IF 3F B (EE] iz

of 8,5469 8,5469

String String 2 String dtring 2
Slovo Slovo labc abc

[14 !

Boolean Boolean 2 Boolean Boolean 2

@ ’ n E

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 sCitani String a Floating point je
zobrazena chyba a program neni mozné kompilovat.

Integer Integer

Floating point 23,5469
£
o 8,5469

Floating point 2
i |
o 85469

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 Cist nebo ji prepsat, vloZime do datového toku clusteru ,,odbocku” ve formé
prislusného prvku. Tim miiZe byt Bundle a Unbundle, ¢ili SdruZit a Oddélit.

4.2 Struktury

Velice diileZitou soucasti programu Labview jsou tzv. struktury. Ty nam
umoZznuji Fidit riznym zplisobem 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

vvvvvv

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 tla¢itka ukoncit.

4.2.2 Struktura Event

Jako dalsi si popiSeme strukturu event. Tu je totiZ vhodné kombinovat se
strukturou while pro vytvoreni uZzivatelského rozhrani. Struktura event nam
umoziiuje vytvaret nékolik oken, do kterych se umistuji programové bloky, ptricemz
jednotliva okna jsou vyvolana, pokud se odehraje akce jim prifazena, tedy napf.
stisk néjakého tlacitka. Vyhodou této struktury je to, Ze umoZiuje pri nepotiebé
vykonavani c¢innosti na pozadi zlstat Uplné nete¢nd, ¢imZ minimalné zatéZuje
procesor pocitace. Pro potieby vykonavani procesti na pozadi pak také obsahuje
okno timeout, u kterého si miiZeme nastavit, po jakém c¢ase necinnosti se ma
vykonat.

K této strukture je tfeba pripojit jeSté jednu poznamku, a to, Ze nepodporuje
chod tlac¢itka s automatickym vymacknutim a aby tlacitko nezflistalo v zapnutém
stavu je treba ho pokazdé vypnout. To se provede jednoduSe tak Ze na mistni
proménnou daného tlacitka 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 struktufe event omezené moznosti, at uz co
se tyce vstupt, tak i Fizeni béhu programu.

4.3 Komunikace HW a SW

Zakladnim kamenem komunikace LabVIEW s externimi pfistroji je rozhrani
VISA, neboli Virtual Instrument Software Architecture. To bylo vytvoreno
uskupenim fady vyrobctli pristrojli, jako National Instruments, Tektronix, Racal a
dalsimi. Cilem bylo zajisténi vzijemné kompatibility rznych zatrizeni napfic
vyrobci. Tento standard tedy neni omezen pouze pro pouziti v LabVIEW, ale 1ze ho
implementovat i napiiklad v programovacich jazycich C, C++ ¢i Visual Basic.

VISA slouZi vyrobclim pristrojli k programovani ovladac¢li pro sva zatizeni 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. Propojenti pristroje s pocitatem lze zkontrolovat v nastroji
NI-MAX, neboli Measurement and Automation Explorer. DokaZe totiZ zobrazit
vSechna zafizeni s pripojenim na VISA. Témto zarizenim je také prifazena jista
adresa, kterou Ize zde taktéz zobrazit [6].

4.3.1 Rozhrani GPIB

Vytvoreni tohoto rozhrani v podstaté znamenalo impulz kvytvoreni
programu LabVIEW, jelikoZ predstavilo standard pro komunikaci mezi méficimi a
zkuSebnimi pristroji a poc¢itacem.

Nazev tohoto rozhrani je zkratkou pochazejici z nazvu General Purpose
Interface BUS. DalS$imi nazvy jsou také IEEE 488 nebo HP-IB. Rozhrani vyvinula
vroce 1972 firma Hewlett-Packard a postupné se stalo nejpouZivanéjSim pro
propojeni méricich pristrojt a PC.

Obrazek 15 Konektor GPIB [15]

Ackoli je toto rozhrani v dnedni dobé stale nejpouZzivanéjsi, bylo jiz technicky
prekonano a vétSina modernich zarizeni pouZziva jiny druh pripojeni. DneSni
pocCitate 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 méficich 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 méfeni bézné PC misto drahych
specializovanych zarizeni.
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4.4 Qvladace

Pokud chceme pripojit k pocitaci s programem LabView néjaky pfristroj, je
zpravidla nutné nejdrive nainstalovat prislu§né ovladace. Ty byvaji bud’ dodavané
pfimo s pristrojem na CD, popf-. flash disku, nebo je 1ze stahnout ze stranek vyrobce.
Rada vyrobcil také umist'uje ovladage pfimo na stranky National Instruments, kde
je pristupna jejich databaze i svyhledavanim, ovSem pouze pro registrované
uZzivatele.

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

C:\Program Files\National Instruments\LabVIEW\instr.lib
KdyZ jsou ovladace vloZeny sem, lze uz pak knim pristupovat jako ke
kazdému jinému bloku a pridat je do programu. To miiZe vypadat jako na
obrazku 16:

<1 Functions QS&Erch{
Programming 4
L4 L4
g
B! oY
Structures Array Cluster, Clas..
=) > >
[&
MNurneric Boolean String
|> 3 0 3 L
i
(> A
Comparison Timing Dialog & Use...
L ¥
]
File /O Waveform  Application ...
L ¥ oty M
e W, 5
-
Synchronizat... Graphics & 5... Report Gener...
Measurement I/ O 4
Mathernatics V] Instrument /O
Signal Processing ' Instrument Drivers
Data Communication ) IUERSP LT
Connectivity ) S=E <21 Instrument Drivers 1
- y Instr Drivers Agilent 34401 Est
press [VIza]¥ GI4401) |>|
Addons I = =
| 1 Agilent 34401
Selectialli Agilent 34401 Initialize.vi
¥ r ]ﬁE!-NI'H ]ﬁE!-l-ll'H
5| |
Initialize Close
=" g S
CONFIG DATA Uty
Configure Data Utility

Obrazek 16 Vybér VI pro ovladani pristroju
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file://C:/Program

Obvykla struktura zakladniho programu pro ovladani pristroji je nasledujici:

Inicializa¢ni VI - jeho tkolem je projit rozhrani pocitace a najit pripojené
pristroje, jejichz zakladni uidaje dale poSle pres sbérnici VISA
Cteci/zapisovaci VI - pomoci nich provadime nastaveni a &teni z
pripojenych pfistroji, napiiklad 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
PRISTROJI

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

Dals$im krokem bylo pro jednotlivé pristroje vytvorit programy pro
komunikaci. V tomto kroku nebyl kladen diliraz ani tolik na to, aby programy mély
néjaké funkce, ale $lo spiSe o to, aby byl pocita¢ schopny identifikovat pristroje a
vyménit si snimi zakladni data. Tento postup byl zvolen proto, aby v pripadé
problémi ¢i tplného selhani zakladni komunikace byl ¢as problémy resit.

5.1 Stejnosmérny zdroj

Ovladace pro tento pristroj jsou dostupné na webu vyrobce. Obsahuji spiSe
mensi mnoZstvi blokii, veskeré Cteni, popi. zapis je provadéno pomoci jednoho
bloku, kterému urc¢ime, zda ma ¢ist, nebo zapisovat, zadame mu, jakého parametru
se operace tyka a jestliZe jde o zapis tak zadame i prisluSnou zapisovanou hodnotu.

Read data

abe
Ed

Device array Reference Command list
FE==] Ao
| ¥ ;
i L “Enu A ab<[ =,
= r
+ CCESS Gbel

il Tlare

MNumber of devices Mumbier [abc

fiz3 e

i

Obrazek 17 Testovaci program zdroje Elektroautomatik

U zdroje Elektroautomatik PSI 5210A byl vytvoien program na obrazku 17.
Prvnim funkénim blokem je zde Scan, ktery slouZi k prohledani vstupli pocitace.
Dal3i 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 Cinnost a vstupem Value zadavame hodnoty. Nasledné je
komunikace uzaviena blokem Close.

5.2 Stridavy zdroj

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

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

Qutput Frequency (Hz)

2z Output Voltage (V)

AFTZ00: FT300:"" | ~|AFT 200z, AFT=00

AL I g

IHITIALL GLOSE

Obrazek 18 Testovaci program pro zdroj APT

Komunikace je zahdjena pomoci bloku [nitialize. Ten slouZi k ohledani vstupti
pocitacCe a zarovenl 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 ukonceni komunikace.

5.3 Spektroradiometr

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

measuring head configuration

el =3 E =] =]
=
A HEAD Clozs

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

cilem pouze ovérit funkcnost komunikace mezi poc¢itacem a pristroji. Nemaji za ukol
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 prostredi Windows. To znamend vytvorit si v Labview
projekt, priCemzZ soubory .vi, jenZ jsou jeho soucasti, bude potom obsahovat i
vysledny .exe soubor. Zde ovSem nastal problém, jelikoZ pii umisténi blokti 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 zpiisob, jak provozovat oba zdroje soucasné bez uprav ovladact
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 Cist, nebo zapisovat do proménnych.

Invoke Node
El“+ W1 Bf—
CrlValSet
liméno prvku, do néjz zapisujemerftControl Name

............... I I'\-".aluE

Obrazek 20 Nastaveni hondoty vstupu v jiném neZ momentalné aktivnim VI

Aby bylo mozné program provozovat i na pocitaci, ktery neobsahuje licenci
Labview, bylo rozhodnuto, Ze feSeni pomoci .vi nestaci a je treba vytvoreni
samostatnych programti .exe, které spolu budou schopné komunikovat. Odesilani ¢i
prijimani dat lze provést radou zplisobl. 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 kancelarské 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 Mode

& Virtuallnstrument 51
SetControlValue

. controllame

Ijménu:u preku do ného zapisujeme=

[E]-+ value

Obrazek 21 Nastaveni hodnoty v programu EXE skrze rozhrani ActiveX

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

JakjiZ bylo zminéno vyse, z diivodi omezeni ovladac¢ti 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 zakladni strukturu. Obycejné je
reSenim takového programu pouziti struktury event, ktera se stara o vyhodnocovani
udalosti. ProtoZe vSak tento program neni urcen pro primy kontakt s uzivatelem, ale
je serverem ActiveX, bylo prikroCeno ke strukture case. U struktury event je totiz
problém se spousSténim jejich jednotlivych udalosti na zakladé programového
impulzu misto impulzu uZzivatelského. Ackoli i tento problém je moZné resit, v tomto
pripadé by o bylo zbyte¢né komplikované. Tim, Ze uZzivatel neprijde s timto
programem do piimého kontaktu navic odpada nutnost resit blokaci vstupi, aby
nenastala neoSetrena udalost.

Na obrazku 22 vidime, jak vypada cely program. Cely se nachazi v sekven¢ni
strukture, kterd zajiStuje, Ze bude dodrZena zvolena 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 prili$ 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 v§ak pro naSe ucely celkem zbytecny.

2. Aby nebyl program zbytecné narocny na systémové prostiedky, 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, pfrepne 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 umozZnujici textové

programovani, jehoZ syntaxe je velice podobna programovacimu jazyku C.

5. Tato ¢ast se stard o odecitani ¢asu, 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 Casu.

8. Tento blok jiZ slouzi pouze k zavieni celniho panelu programu.
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Zde tedy nasleduje obrazek celého programu
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Obrazek 22 Nahled na program pro ovlad
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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 nachazi ¢ast podprogramu pro odecitani doby spuSténi zdroje.
Tato Cast zapiSe do prvni proménné clusteru presny c¢as v dobé zapnuti zdroje.
Zbytek podprogramu se nachazi, jak bylo vySe nastinénu v blizkosti bodu 5. Jde o
dalsi strukturu case.

5 Podminka splnéna Obrézek 26 Podminka nesplnéna

Pokud je podminka splnéna, tedy zdroj je v zapnutém stavu, tak neustale odecitame
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 tataz hodnota se neustale posila zpét tamtéZ a zaroven do indikatoru. V momenté
kdy zdroj opét zapneme, vSe pak za¢ina nanovo, tedy od nuly.

Obrazek 24 pak vypovida jiZ 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 p¥ili§ velky na zobrazeni v jednom obrazku. Ctena¥ snad
promine, Ze byl rozdélen na dva. Polehcujici okolnosti mliZe byt moZna fakt, Ze
vétSina prvkil tohoto programu se shoduje s programem AC zdroje. Odlisnosti
miiZeme najit predevSim v ovladacich blocich zdroje, kterych je pro dosaZeni
stejného ucelu vice.

Dal$im podstatnym rozdilem je podprogram pro pocitani ¢asu, 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 ¢as byl
uloZen a nasledné dobfe dostupny, uklada se do zvlastniho textového souboru.
Pokud by byl tedy zdroj provozovan mimo tento program, neni problém textovy

soubor otevrit a hodnotu pripsat.

100 0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000 0
zapDC
[ m— 1]
+Enabled ~j*Disabled
wypDC
[y — 1]

+Enabled ~jrDisabled

h
zapDC if (x==0 818 y==0 &&L en>1)
402 - Remote mode |‘| e g; ] z=0;
Ll vypDC else if (k==1 BB y==0 88 en>1)
z=1;
[ ok E;' else if [ ==0 &&y==1 &8 en>1)
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1 E] else
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I
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000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

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 pri 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 zacatku 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 ptipadé jde o
textovy soubor ukryvajici dosavadni celkovou dobu zapnuti korekéniho
zdroje. Informace z textového souboru je z formatu string nasledné
prevedena na ¢iselny format.

3. Rozdilem proti AC zdroji je zde vétSi mnoZstvi parametri, které lze nastavit.
Zdroj dokaZe regulovat vystup na proud i na vykon, a proto mliZeme zadat
oba parametry. Navic je zde OVP a OCP, neboli hrani¢ni hodnota napéti a
proudu, pri jejiZ prekroceni zdroj vypne.

4. Tato case struktura pouze kontroluje, zda jde o nultou iteraci T Tue <}
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
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DOO0000000000000000000000000000000000 00000000 00000000000 000 000000000000 00000000¢C

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 piipadé je jeji
velikost dana predevsSim bloky pro zapis a ¢teni do zdroje. Také
obsahuje ¢ast podprogramu pro méreni casu. Ten bude popsan niZe.

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

3. V tomto bodé se opét kontroluje, jestli byl uz HFaie <P
zdroj zapnut. Pokud ne, datovy tok pouze projde
naskrz. Po jeho zapnuti je v§ak uz vzdy zapsana q
nova hodnota spuSténi zdroje. Musi to tak byt,
protoZe nechceme prepsat hodnotu nactenou ze rézek 30 Podminka

souboru. V. momenté spusténi zdroje totiZ dojde
k jejimu odecCteni od doby posledniho spusténi
zdroje a proménnd miiZe byt dale pfepsana. To bude dale popsano u
obrazku 31.

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

False bodu 3

Dal8i stranka struktury case vypada nasledovné:
J[1 vt

|553 - Overcurrent protection threshold (OCP) ||

|55Cl - Overveltage protection threshold (OVP) |'|
|502 - Setéowervalue :l
__________________

|501 - Set current value |'| 1
ISUG - Set voltage value |'|
1

405 - DC output [~}
[write «}5 | [Wwrite =}, @ [write v|—|
5 GEE [FEE__} 'Fszl‘:_"‘

B4l

o)

- Boolean

Obrazek 31 Stranka struktury case pro zapnuti zdroje
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1.

2.

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
meéreni Casu. 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 dalS$i 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
podobnd, 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 programi pro AC i DC zdroj

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

dalSich pocitacich, napt. pii obméné vybavy laboratore.

Prvni bod je pomérné nasnadé, je totiZ potieba 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.

Dal$im bodem je vytvoreni nového .exe soboru pro oba programy. Zde je totiz

potireba myslet na to, Ze chceme programy zprovoznit pro rozhrani ActiveX.

Pii vytvareni .exe souboril je potfeba v nabidce Advanced zvolit Enable

ActiveX server neboli vnabidce Pokrocilé zvolit Povolit server ActiveX.

V obecnych informacich pak uZ jenom zvolime cil uloZeni a miZeme soubor

vytvorit.
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Nasledné je treba zanést nas ActiveX server do registri Windows. Ackoli by
toto pri vytvareni .exe mélo probihat automaticky, neukazalo se to byt
Vprvni fadé si najdeme naS soubor .exe a spustime ho
s administratorskymi pravy (pravé tlacitko mysi - Spustit jako sprdvce).
Program poté miiZeme ukoncit.
Dale zvolime Start - vyhledame program Spustit a otevieme ho.
Do okénka zadame nasledujici 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 béZicich programl pro
ovladani obou zdrojh. Tim je ptridani fadku do konfigura¢niho souboru, ktery
se naléza ve stejné sloZce, ve které jsme vytvorili.exe soubor. Ma stejné jméno
jako nas$ program, pouze s priponou.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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file:///RegServer
file://D:/ProgDip/DC/Application.exe
file:///RegServer

7 HLAVNI PROGRAM

Nyni se kone¢né dostavame k hlavni ¢asti diplomové prace, a to programu pro
méreni spektra. JiZ v uvodu je vSak tfeba 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, alespoii si ji naznac¢ime a
nasledné se zamérime na jednotlivé Casti. 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 originalnimu programu lehce
zménéno rozloZeni prvkl. Funkénost bude zachovana, jde pouze o to, aby se sem vse

veslo.

Pozn.2.: Tento program v sobé ma jiZ komentare. Jsou psany usetné aby

nezabiraly zbytecné mnoho mista.

1000000000000 0000000000000000O000000000000000000000000000000000

OO0O0o0o0o0on

Source
Type

Time

[0] Timeout *

7

Tod VI 5
FP.Close

O000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

OO0O0ooooo

Obrazek 33 Naznaceni struktury hlavniho programu

7.1 Nastaveni vychozich hodnot programu

V tomto bodg, tedy pred samotnou strukturou programu se nachazi jednak

prvky, se kterymi se nadale nepracuje pfimo ale napf. pomoci struktury event, pak

také bloky, které privadi jiné prvky do vychoziho stavu ¢i jiné inicializa¢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 obyCejnym datovym tokem ale
pravé s referenci na tento server.

pokud se pfipojuji oba zdroje najednou, byvaji problémy]
2000 1
2 Macteni programu pro oviall roje
. 4
i R %=+ _Application ﬂ
GetVIReference '—‘
3 iPath
v password

+ resvForCall

options

viPath
|02\ ProgDip\AC\Application.exe\ACovladac.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, dochdazelo obvykle u jednoho znich
k preruSeni spojeni.

2. Tento blokslouZi pro nacteni reference .exe souboru. Pokud by bylo nezbytné
program presouvat na jiné PC, je zde treba provést zménu. Ta spociva v tom,
Ze nejdrive provedeme ukony z kapitoly 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 prisluSejici k danému
programu, ktery chceme pripojit. 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 pfi 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
zpoZzdéni a samoziejmé i adresare jsou rozdilné.

7.4 Inicializace spektroradiometru a stav pripojeni

Inicializace je pomérné ziejma, 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 smycce programu se pak nachazi kontrola, jestli je spektroradiometr
pripojen. JestliZe neni, zméni se hlaska v zahlavi.

String 2

dabc
b |

Spektrometr plipojen - [

Intf Inst Name '~

Obrazek 35 Inicializace spektroradiometru

7.5 Nacitani externich soubori

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

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

rerror out
E ...........................
v} F ]
=1 k| g---} Virtuallnstrument 5
GetControlValue 'L”
ACP”PI""' controlMame |

Zapnout AC Zapnout AC
L] )|

Visible]

Vypnout AC
L]

'I n w4 Virtuallnstrument
wd ]
GetControlValue L

I0Cprip | controlMame
L

]
L|>ﬁerrcr out
4[True ~} Jo[False =}
Zapnout DC Zapnout DC
L] EL__E

Obrazek 36 Kontrola pripojeni zdroja

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 zdroji.

7.7 Zavieni okna

Tato ¢ast struktury ma svoje vlastni okénko pouze proto, aby se zavieni 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 fadu prvkd, které slouZzi ke
¢teni udajt, 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 dochézi prevazné ke ctena vystupnich tdaji zdrojl, coZ zde nejsou
veli¢iny, které by se ménily rychle v case.

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 c¢asového
pribéhu na zékladé 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 ¢elnim panelu.

Pomoci této struktury lze ukoncit probihajici casové méreni.

Tato ¢ast slouZi pro zjiStovani, zda uz ubéhl nastaveny interval pri casovém
méfeni. Od aktudlniho ¢asu se odecte ¢as od posledniho méreni a je
porovnavano, zda je tento rozdil vétSi neZ nastavena hodnota. PakliZe je, je
nastaven priznak bloku Value (Signalling), ktery prepne na nami chténou
stranku struktury event. Casové méfeni je moZno provadét pro viechny
druhy méreni v programu pritomné.

Tato struktura slouZi spole¢né s tou nasledujici k zobrazovani ¢asového
méreni v grafu. Tato ¢ast ma na starost vybér vstupnich dat na zakladé toho,
co si uZzivatel zvoli z nabidky. Na zakladé toho poSle do dalSi struktury
tabulku se zmérenymi 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 prede$lou slouzi k separaci vybranych veli¢in
z tabulky s parametry, aby mohly byt zobrazeny v grafu. Jde o strukturu for,
ve které se prochazi tabulka po sloupcich a z kazdého jsou pak vybrany dvé
veli¢iny. Cas nebo potadi pro osu X a vybér znabidky pro osu Y. Misto
v tabulce je dano textovou strukturou, ktera obsahuje kratky program pro
prirazeni polohy v tabulce pro jednotlivé vstupy. UZivatelsky vstup nabyva
hodnot 0-3 a tato struktura jim jen jednoduSe prifazuje umisténi v tabulce.
Vysledek je potom odesilan do grafu.
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Dals$i v fadé jsou okna pro ovladani zdrojt. 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.

J[[1] "Zapnout AC": Value Change -]

na

[ [r#Zsprout AC

Zapnout AC
[ 71
¢ Disabled and Grayed Out *|*Disabled
Vypnout AC
[ 71
|Zapisuje nastavené parametry zdroje a ndsledné ho zapne| [+ Enabled *[tDisabled
pisul p Ty ) p!
G} [ #VVSTUP AC
Invoke Node » d Invoke Nod Invoke Node
— T TB" ake, Node nvoxe Node T o Virtuallnstrament Bl
D N 2 SetControlval . "% Virtuallnstrument 5, = Virtuallnstrument 5 = SetContiolValue =
(] nast ontreTaue SetControlValue SetControlValue 2
g controlMName controlMame
g b vl ' contrelName 4 controlName s value
e [nastact-— & value b value :
 (Hz) nast
frzp
Imax (A) nast
iz

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
nesSlo znovu zmacknout, dokud se zdroj nevypne, a naopak vypinaci tlacitko je

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

2] "Vypnout AC": Value Change M
B
Vypnout AC
[2 m—
[# Disabled and Grayed Qut ¥[*Disabled

Zapnout AC

[ m—7)
# Enabled v|{rDisabled
Invoke Node
?!'-1 Virtuallnstrurent 4
SetControlValue

§ controlName
P value
[ FAVVSTUP AC

Obrazek 39 Struktura event - okno Vypnout AC

Obdobné probiha vypnuti zdroje. Je do néj odeslan piikaz k vypnuti, je
zatemnéno vypinaci tlacitko a zapinaci tlacitko je zpristupnéno. Do indikatoru
vystupu zdroje je odeslana proménna false.

Jak jiz bylo feteno, 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 nahodnému prepsani. Uzivateli je vSak umoZnéno zaSkrtnout si moZnost
zmény. A to je praveé obstaravano timto oknem z obrazku 40.
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14 False ‘t

DC_blok

Napéti Proud

Vykon OvP QcCp
j# Disabled and Grayed Qut *p{*Disabled| —pDisabled| tDisabled *Dizabled MDicabled

Obrazek 40 Struktura event - funkéni ¢ast okna DC blok

Princip je zde v zasadé jednoduchy. Na zakladé stavu vstupu je zménén stav
okének hodnot vystupu DC zdroje. Bud'to jsou normalné pristupné, 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 ukon¢eni programii pro ovladani zdrojd,
které bézi na pozadi. To probéhne tak, Ze je odeslan signal pro ukonceni téchto
programil a je z paméti vymazana reference, ktera na né odkazuje. Také je zde
ukoncena komunikace se spektroradiometrem a nasledné uz je jen vydan prikaz pro
ukonCeni smycky. Obrazek této casti se zde nenachazi, nebot je pro svou
jednoduchost a pfimocarost zbytecny.

Opét nasleduje objemnéjsi ¢ast programu. jde o okno méreni. Podobna okna
jsou v celém programu 3, protoZe méifime budto samotny méreny zdroj, nebo
provadime korek¢ni méreni. Ty se sestavaji ze spektra pfi vypnutém zdroji a
zapnuté korek¢ni zarovce a také méreni spektra pfi vyjmutém zdroji a zapnuté
korek¢ni Zarovce. Tyto struktury jsou si velice podobné, a tak bude opét pro

demonstraci proveden popis pouze jedné z nich
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Obrazek 41 Struktura event - okno Measurement



Predchozi 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 parametrii spektroradiometru.
Pomoci této struktury se voli, zda chceme nastavit dobu integrace rucné,
nebo zda si ji ma pristroj urcit automaticky.

W[man’ <§] Na obrazku 41 je zvolena moznost auto, takze

Nastavit inf

dojde skazdym mérenim kautomatickému

Obrazek 42 Nastaveni
integratniho ¢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 kvolbé
integratniho Casu se nachazeji zde. Stejné tak se zde nastavuji vSechny
ostatni parametry. UZivatel tak ma moZnost si zvolit, z kolika hodnot chce
zpriumérovat vysledné spektrum, je zde nastaveno, jak se ma pristroj chovat
pri presyceni ¢i jakou funkci chceme vlastné mérit.

4. 7Zde 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 okamzitych 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 ,ozarené“ spektrum, z originalu
exposured) a odecteme od néj temné spektrum, ¢imz vzniknou data, ktera je
jeSté treba podélit kalibra¢nimi daty. Tyto hodnoty mame dostupné
najednou, protoZe pri standartnim procesu méreni vzdy probéhne 1 rychlé
méreni, které urci integracni ¢as a poté dojde k méreni , 0zareného” spektra
a nasledné méreni temného spektra, u obou se stejnym integra¢nim casem.
My zde vSak nepouzivame celkové kalibrované spektrum, které je schopen
spocist samotny pristroj, protoZe vyrobce nedal programatoriim moZnost,
ktery kalibratni soubor si chce zvolit. Proto zde pravé provadime cely
vypocet manualné.

7. Zde tedy mame dostupné vystupy potrebnych spekter a provedeme vypocet.
Nejdrive odeCteme temné spektrum od ,ozareného spektra. Vysledek
posléze interpolujeme podle kalibra¢ni funkce, ktera odpovida odrazovym
schopnostem kulového integratoru. MliZeme si vSimnout, Ze kalibra¢ni
funkci jeSté nasobime integracnim ¢asem (Cas se jeSté déli tisicem, jelikoZ ho
prevadime z milisekund na sekundy). Nyni je kalibra¢ni funkce i na$
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dosavadni vysledek na stejnych vlnovych délkich a my proto milZeme
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 méfit hodnoty za sebou
v Casovych intervalech, nebo zda bude méreni manualni. Na obrazku 41 je
[csovemeren” ~p Okno  struktury pro normalni meéfeni
.‘ Neprobéhne tedy Zadna akce. Na obrazku 43 je
potom okno pro méreniv ¢ase. jedinou zménou je
prepis parametru na hodnotu jedna, odpovidajici

Casovému méfeni méreného zdroje. Tato
Obrazek 43 Volba ¢asového  hodnota je nasledné prectena a vyhodnocena
méreni o g
v okné timeout.
Pozorny Ctenar si mohl vSimnout, Ze nad strukturou bodu 8 se nachazi jeSté
blok pro pfepnuti stranky struktury event na stranku save.

Obrazek 44 Programové prepnuti struktury event

To znamena, 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 Slo o zhorSeni prehlednosti programu.

Na tomto misté tedy vynechame zbylé stranky pro méreni, 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 vytvoreny za ucelem ukladani
parametrli do paméti. M4 mnoho vstupi, nebot vZdy vypocte parametry
noveé 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 parametriim. Jde o jejich nazvy, které j ]sou pak zobrazeny
v prislusném sloupci v tabulce vysledkd.

Zde jde pravé o zobrazeni vysledki v pevné
umisténém sloupci. Struktura kontroluje, ktera
vysledkova tabulka je vybrana k zobrazeni.
PakliZe je vybrana tabulka méreného zdroje,
hodnoty jsou zapsany To lze vidét na obrazku 46.
V ostatnich piipadech struktura nevykona nic, jak Obrazek 46 Zapis do
je vidét na obrazku 45. pevného sloupce

"zdroj_zmer", Default ~pf"

Zde dochazi k pripocteni jednotky k zdznamovym ukazatelim. Ty nam
rikaji, kolikaty zdroj v poradi méiime. Také se zde nachazeji 2 bloky funkce
Insert into array, neboli vloZit do tabulky. Prvni z nich pripiSe posledni
zaznam parametrl 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 ukol 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, miliZe je nechat vyplnovat automatlcky.
MiiZe 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 korekénimi hodnotami,
jestlize méfime pouze jeden zdroj ale vicekrat. [ pokud métrime vice zdrojt, je
dobré pouzit tuto funkci alesponi pro tabulku, kde je korek¢ni zdroj zapnuty a
méreny zdroj vyjmuty. Funkci vSak lze pouZit pro vSechny tri 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 Cislem 47:

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

2. Zde se ve strukture for nachazi algoritmus provadéjici vypocet
aritmetického priiméru standardné sectenim vsech hodnot a nasledné
podilem jejich poctem.

3. Jde o upravenou verzi jiz vySe zminéného podprogramu Sdruzenil. Tento se
jmenuje Sdruzeni_prum a sloZi tedy k vypoctu parametri a jejich ukladan{
do tabulky.

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

5. Vtomto bodé probiha ukladani do pfislusnych tabulek, opét na zakladé
toho, kterou ma uzivatel zrovna zobrazenu.

6. 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 zaznamd, se
kterymi uzivatel neni spokojen, pripadné je zméril omylem a podobné. SmaZe vZdy
zaznam, na ktery uZzivatel dvakrat poklepal mysi. Ukazatel na poradi zaznamu, na
ktery bylo poklepano se nachazi v okné, které bude probrano az dale, a to je
Seznam zmérenych zdrojti.
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Zde je popis obrazku 48:
1. Na zakladé toho, ktera tabulka je zobrazena si na¢teme data, ze kterych

2.

chceme mazat zaznam.

Zde je provedeno samotné mazani. Index zaznamu, ktery ma byt mazan
ziskame v jedné z nasledujicich stranek struktury event, ktera je na obrazku
50. KdyZ ho zndme, mliZeme potom z piislusnych tabulek smazat vzdy
jeden sloupec. Ukazatele a, ¢, které nam fikaji, kolik je jiZ 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 zobrazent.

Data k zobrazeni

=
o

(13

W "zdroj vyp kor zap” v 2 Seznam zméfenych zdroji XY Graph3
) ) FCursor.Position
Multicolumn Listbox e Enabled -
---- FRowHdrs([] :
1 :
d ¥
Build XY Graph2 — -
n ¥ Input Y Graph 3
] Header2 " Y Input
jen_jmena 2 [ e— 1) V Graph__*
crceef oot | z0braz datal P sl ltemMames
_ Mindex of element 2¢
bt > A1 Graph 2]
= |3
En-’ |

Obrazek 49 Struktura event - Data k zobrazeni

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

Na zakladé toho, kterou tabulku si uZivatel vybral k zobrazeni ma k dispozici
i opera¢ni moZnosti. Pokud si totiZ vybral napriklad jednu z tabulek
s priméry, bude tam vZdy jen jeden zdznam a nema cenu mu nabizet tabulku
se seznamem zméfenych zdroji. Dale samoziejmé nema cenu pocitat
z jednoho zdznamu aritmeticky priimeér. Je také zakdzano zaznam mazat. To
proto, Ze kdyZ chce uZivatel spocist novy priimér, tak se ten stary jednoduse
prepiSe.

Hodnoty jsou nasledné zobrazeny v prisluSnych grafech. Jsou spocitany
hodnoty xy a jsou zobrazeny v kolorimetrickém trojuhelniku. Spektrum je do
grafu vyneseno pirimo na vystupu ze struktury case.
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Dalsi strana struktury event ma cislo 16 a jmenuje se Seznam zmérenych zdrojti.
Provadi akci pri dvojkliku mySi na zméreny zdroj. Jednak nam uda jeho index a také
vybira hodnoty, které se zobrazi v grafech.

#Data k zobrazeni®

Source
Type
Time 1 ]
CtiRef W[ "zdro] zmer”, Default ~}]
Coords
Butfor, :
Mods =] 4 v — P
PlatMods Build XV Graph
Row b Xlnput XV Graph 3
r Y Input
jen_jmena X Graph ¥
}_ data_parametry 3
jen_jmena 2
2 data_parametry 2 index of element
jen_jmena 3
data_parametry 3 mmj =t XY Graph 3

Obrazek 50 Struktura event - Seznam zmérenych zdrojii

1. Tato proménnad je vyuZivana pii mazani jednotlivych zdznamu. Pri
dvojkliku na vybrany zdroj se zde uloZi jeho index v tabulce.

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

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

4. Tento bod obstarava zobrazeni proménnych do grafi.
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Dal8i na radé je strana struktury event vvmaz_data. Ta celkem logicky slouZzi
k vymazani vSech dosud uloZenych dat a je nutné ji provést vZdy pred zapocetim
nového méreni, kdy chceme napf. zménit rozsah vinovych délek.

Multicolumn Listbox

[ — 1]
....... . 0
s Pruml
5 e Prum2
7 e Prum3
Multicolumn Listbox Header_prum

jen_jmena 2

[ — )  calaclhel =
PRowHdrs[] ; """""‘uwm Jen_jmena 3

D so1/o Headerl
Headerl
Header2
Header3 Seznam zméfenych zdraji
Headerd

[T — 7T
PltemMarmes

JEn_JmEna

a\wsuleed (lgta_parametry 3

i zobraz_data2
[t zobraz_datal
0 obraz_data
¢ ""”? data_parametry
e Jen_jmena
i
¢ 1
: i
0
0
0 0
0 # data_parametry 2

# zobraz_datad
# data_parametry 4

zobraz_data3

AVychozi piedpona zdroje o]
E Hw+m|-~| »MNazey zdroje:

Obrazek 51 Struktura event - vymaz_data

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

Dals$i na fadé je velmi diileZité okno proved_korekci, které jak nazev napovi
vezme zméfené hodnoty a na zakladé uZivatelsky navolenych parametri vypocita
zdroj Ci zdroje jiz korigované na neaktivni plochy.
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Rozbor obrazku 52:

1. Zde se nachazirozdéleni clusteru na jednotlivé tabulky. Podle toho, kolik
zdrojli je zméfreno bude tolikrat provedena nasledujici for struktura.

2. 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, nachdazi se zde nékolik blok Index array,
které slouzi k vybéru prislusnych sloupcti z jednotlivych tabulek.
Nasledné probéhne vypocet korekce dle nasledujiciho vzorce:

L (/1) zdroj vy jmutykorekéni zapnuty

L(A .= L(A . e
( )po Koreeet ( )merenyzdrOJ L(’Dzdroj vypnuty,korekéni zapnuty

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

3. Tato struktura case ma za ukol na zakladé toho, jestli mame u méreného
zdroje zvoleno pocitat korekci pro kazdou hodnotu nebo pro primér,
nacist parametry z tabulky mérenych zdroji, které je tieba zkopirovat,
nebo je v piipadé priméru vyplnit prazdnymi hodnotami

4. 7Zde se nachazi varianta sdruzovaciho programu sdruzeni3. Ten nam
vypocita hodnoty parametri pro tento zdroj dostupnych a uloZi je do
tabulky.

5. Natomto misté probiha uloZeni ndzvli parametrii do tabulky a
k naplnéni dal$ich tabulek prisluSicich ke zdroji po provedeni korekce.
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Nasleduje strana struktury event pro ukladani dat do souboru.

M0, Default 't
typ souboru
v
ImErEnyzerjI“ g
v ¥
|“nC:\User5\PaveI Sléma'\Desktop Ik @] False »
save ring b H ]
o R = == :
selected path v

Obrazek 53 Struktura event - vytez z okna save_data

Zde se nachazi struktura case se sedmi obrazovkami. KaZzda z nich pripada
pro jednu z tabulek, které 1ze uloZit do souboru. Na obrazku 53 je ukladani tabulky
s mérenym 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 nazev 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 nam podle toho
zpristupni 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 napftiklad nedokonc¢ené 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 zméenych zdrojéi

p=—y

Multicelumn Listbox

“Zdroj_zmer’, Default 7]

]
&
8

-]
El
8
~
o
<

jen_jmena

1ol False ‘t

T[0, Default v}

load ring

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 pfipadé Ze je vybér souboru
zruSen. Na obrazku je vnitfni 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 uprav.

Zde je samotny algoritmus pro nacitani ze souboru. MnoZstvi blokd, které
jsou zde kvidéni je zplisobeno tim, Ze potiebujeme tabulku ,rozsekat” na
jednotlivé kusy. Naprtiklad potiebujeme nacist samotné nazvy zdrojl, pouze
jejich parametry ¢i proménné, které ndm udavaji pocet zdrojl. 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 naCtena data v tabulce, jestlize mame
prislu$nou tabulku zrovna vybranu k zobrazeni.

Nyni je na radé 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.

— T False v

TE T T T T

¥
weroron]

File Dialogld

selected path FileG

Read From
Measurement

Signals b= g

Obrazek 55 Struktura event - vytez okna Open Button

Blok s dialogovym oknem s pripojenou strukturou case jiZz ctenar vidi

ponékolikaté, takZe ji nema cenu znovu rozebirat. Nacitani souboru probiha

samostatnym blokem a data jsou nahrana na prisluSné misto v clusteru.
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8 UZIVATELSKE PROSTREDI PROGRAMU

UzZivatelské prostredi programu je tvofeno dvéma hlavnimi zalozkami. Ta prvni

V7 v

tvori ce

vvr -

zméfenymi hodnotami.

8.1 Celni strana programu

U@

o Zapnuto AC

00:00:00
Ief ()

f(Hz)

Povolit zmény
Zapruto DC
000113

Vjstupni napéti DC
0,000V
Vjstupni proud DC
0,000A
Vjstupnivykon DC
0.000W

| 4 DCZapnout . DC Vypnout
o —

Svételn tok (im) -

téni korekénino zdroje |07:36:05

Ini panel virtualniho mériciho pristroje. Druha je sloZena z tabulek a grafii se

Spektrometr piipojen - ASRLS

X
19785

180565
0,44709
Zatvy tok (W)
11,4815 L u
0407818 180469
z

cct
© 642,037

286604

0,14508€

R
0.55186:  |276391

Ra g 6

99,8946 0321041 [1612.39

Rall b B
99,801

012619  |632033

interval méfeni (s)  Casové méfeni 5 3 & =

600 65 700 750 800
vinova délka (nm)

g0 90 950 1000

Nzev zdroje:

Ubghly Eas 7 intervalu Zdroj1

00:00:00

onec
’,J‘ 1000 Zaroj zapnuty, ‘
P

[ zdrojvypruty, |

Pozice kurzoru lambda
642

Prizdns koule,

Pozice kurzoru sp. zéfivy tok
0,038359

Meéfeni probiha

Obrazek 56 Predni panel programu
Na celnim panelu se po levé strané nachazi okénka s ovladacimi a
indikacnimi prvky zdroji. KdyZ program zapneme, Ze jsou zdroje pripojené
pozname podle toho, jestli se objevila ovladaci tlac¢itka.

Prvni vlevo nahore je ovladani stiidavého zdroje. Mame 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 umoZzni
zadat hodnoty. Ve vychozim stavu to tak neni, protoZe je zde pripojen stale stejny
svételny zdroj, a to korek¢ni Zarovka. Dale jsou zde indika¢ni 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 Casu, po ktery byl koreké¢ni zdroj zapnut.

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

KdyZ mame vSe pripojené, nastavime parametry, které museji byt vybrany
pred zaCatkem méreni a dale se do nich nezasahuje. Sem patfti vybér kalibra¢niho
souboru, ktery se nachazi ve vrchni li§té programu. Ve vychozim stavu je soubor
patrici ke kulovému integratoru. Pro ten byl program pifimo navrZen a jiné soubory
vném nebyly testovany. Nasleduje predpona zdroje. Pokud se rozhodneme, Ze
nechceme pojmenovavat jednotliva méreni zdroje, program generuje nazev
automaticky, a to formou néjakého nazvu a poradového Cisla. Ve vychozim stavu je
tento nazev Zdroj 1, Zdroj 2, atd. Chce-li ale uZivatel, mliZe se rozhodnout tuto
predponu zménit. DalSi parametr, ktery je tfeba nastavit pred zapoCetim mérenti je
rozsah vilnovych délek, pro ktery chceme mérit. Na obrazku je vidét maximalni
rozsah dany predevsim rozsahem kalibra¢niho souboru, ktery ¢ini 350 - 1000 nm.

Dale jsme pripraveni provést samotné méreni. Program je stavén na to, Ze
umoziiuje uzivateli provadét korekci zdroje na neaktivni ¢asti. K tomu je v§ak kromé
zméreni samotného méreného zdroje také zméreni korekce. Ta se sestava z méreni,
kdy je zdroj ponechan v integratoru, ale je vypnut a korek¢ni zdroj je zapnut. Dalsi
korek¢ni méreni je, kdy je zdroj zintegratoru vyjmut a je zméreno spektrum
zapnutého korekéniho zdroje. Tyto hodnoty je moZné mérit v riizném potadi,
popripadé 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 narotné a trva
nékolik sekund.

Pro kazdé méreni si miZeme nastavit dalSi parametry. Je to integrac¢ni cas,
ktery si musime prepnout z nabidky Automaticky na Manudlné a zadat hodnotu
v milisekunddch a také pocet vzorkli kzprlimérovani méreni, ktery vyuZiva
vestavéného algoritmu v pristroji a z nastaveného mnoZzstvi nam vypocita vysledek
jednoho méreni.

Dale je moznost mérit automaticky s nastavenym Casovym intervalem. To
probiha tak, Ze si zadame délku intervalu v sekundach a v poli Casové méreni
zatrhneme polozku Ano. Pak jen zmackneme tlaCitko méreni, které chceme
momentalné provadét a dal$i méreni uz bude provadét program automaticky.
Nachdazi se zde ukazatel priibéhu, ktery nam ukazuje, jaka ¢ast intervalu jiZ ubéhla a
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policko, které nam ukazuje ub&hly ¢as. Pokud chceme ¢asové méreni ukondit, tak
v poli Casové méreni pfepneme opét na poloZku Ne, &im% je méFeni ukonéeno. Pro
zbylé druhy méreni miizeme pokracovat obdobnym zptisobem.

Zbyva nam popsat posledni ¢ast Celniho panelu. Ta se nachazi nahotre
uprostred a po kazdém méreni nam ukazuje vypocitané parametry:

1. Svételny tok (Im)

Zarivy tok (W)
CCT - nahradni teplota chromati¢nosti (K)
Ra - index podani barev
Rai — priimér vSech patnacti specidlnich indexti podani barev Ri
Ri - tabulka specialnich indexli podani barev
Trichromatické slozky XYZ a souradnice xyz
Trichromatické slozky RGB a souradnice rgb

XN N

Pod grafem spektralniho priibéhu se jeSté nachazi okénka, které indikuji
polohu kurzoru v grafu. Ten mliZeme posouvat tak, Ze ho uchopime bud’ za jednu
z 0s pro pohyb do stran, nebo za stied pro pohyb vSemi sméry.

8.2 Strana se zmérenymi daty

Néasleduje druha strana programu. Zde miiZeme pracovat s jiZ zmérenymi daty.

Celkova doba spuSténi korekinto zdroje |07:37:12

Spektrum | CEE1931 0y | Casove méfeni
1 imeno Zdojl | Zdej2 | Zdioj3 | Zdroj4 | Zdrojs | Zdroj6 | Zdioj7 | Zdioj8 00105
cas(s) 15:24:59, 18 15:25:29,18.] 15:25:5018.] 15:26:29,18.] 1526:56,18. 15:27:29.18.] 15:27:59 18] 15:28:29,18. 15 001
infegreas(s) | 283000 | 206000 [303000 |303000 | 305000 |306000 |310,000 | 311,000 | 308 20005
2t tok(W) 1457025 | 1410071 | 1399507 |1397660 | 1377908 |1,371828 | 1366962 | 1361842 |13 (IER
sutok(im) 4071 |4sish 45073 W60 4355 M1 [43962 402 |43 0,0085-
T 4T |03 |24 |21813 | 2iB0 | Zi%eg8 A0 | ZEs01 |23 0,008-|
[ 1 I N 00075~
0463908 | 0462014 | 0462233 | 0461785 | 046414 | 0461105 |0461167 | 0,461095 | 0,44 o
I ¥ 0419833 | 0418768 | 0418209 | 0417745 | 0417710 |0,4176% |0417481 | 0417398 |04 T ooues-
0116260 | 0119318 |011955 |0120469 |0120876 |0,121240 |0171%91 [021507 |0 £
X 510,681502 | 505,479776 | 493,174460 | 493,776033 | 489,061535 | 487108402 | 485672746 | 483,872010 | 48] Gy
Y 470307659 | 457,637071 | 450,727472 | 446,685360 | 443,554377 | 441208677 | 439,623557 | 438,0163% | 437] £ 00055+
z 130,237401 | 129,299900 | 125,855180 | 128 815020 | 128354770 | 128,076690 | 127841858 | 127,500088 | 12]] S o005
R 747,405732 | 7126,531370 | 714,692807 | 707,924669 | 701914218 | 697392472 | 695,526192 | 692860301 | 691] 2 00045
G 414811236 | 403,761303 | 397533278 | 394,328307 | 391785614 | 360,883828 | 388, 341511 | 386546655 | 366 2 oo0a]
B 127,303860 | 126,470235 | 126,082040 | 126,077601 | 125638830 | 125377481 | 125156120 | 124,834310 | 124 £ oo
[ 057900 | 0578087 | 0,577013 | 0576331 | 0575652 | 0,5730% | 057528 | 0575159 |05 &
g 032067 | 0321771 | 0321194 |0321028 [ 032310 |0,320513 0321203 [ 0321213 |03 00031
b 0096722 0100622 [0,101703 | 0102541 [0103020 |0,10301 |0,103518 | 0103628 |0, 00025+
0,002-|
R 0,50 0,24 80,24 80,20 8016 8016 80,2 0,03 [ 00015~
(7] 91,17 91,2 91,3¢ 91,40 01,38 91,39 91,41 91,42 91, 0,001-]
= 9,24 95,81 95,69 9550 9553 95,54 95,28 9532 95, 0,0005-]
Rd 79,9 42 ZE 7918 7908 7908 B8 7885 78 o
RS 0,12 80,49 80,49 8048 8041 8042 80,31 80,32 80, ao00s
RS %037 %043 90,50 9060 %052 %051 90,57 9,56 90, M D ) 0 ) 5 ) S o b ) S T T T T
R’ 2,05 82,64 82,5 BES EE 8240 21 82,1 8, Weinm)
k8 58,74 58,20 58,03 5791 5790 595 57,66 57,67 57,
LR 9,55 8568 837 823 815 822 778 71 80 Kurzor lambda Kurzor sp. zafivy tok.
R0 0,67 80,85 80,9 13 81,03 1,04 81,16 1,14 81, 7] 0000197
Ri1 79,01 55 78,10 7197 71,18 71,15 751 71,50 7. Zdroj zapnuty, korekéni vypnuty|
R2 75,55 7569 7575 7599 7581 7580 7596 7559 75 ice ziznamil| C_J@  Promar
i3 0,76 82,61 82,65 8265 8282 B 8251 8,53 82, - >
R4 8,43 9319 98,14 9,03 98,05 8,05 97,88 97,92 97, ot (¥  Uloiitdata ]
RIS 7257 ZE] 3% [ZE]] 73 73 7% 20 7;
Ra 507083 | 82,712005 |8,260508 | 82,206617 | 82,172001 | 82181556 |82,03/933 | 82,046401 |8,
| Rall T1,287525 | 77,009393 | 16960101 | 76932580 | 76876409 | 76,835857 | 76,54838 | 76,761166 | 76.£% = e
| [ o > [_ Nazist data ]
- —

Obrazek 57 Strana se zméfrenymi daty

Pri pohledu na graf je vidét, Ze méreny zdroj je teple bila LED. Kromé grafu
to pozname i z tabulky, kde se teplota chromaticnosti 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 priibéh, ktery bude nasledovat niZe.

Podivame se na dalSi grafické zobrazeni dat, a to trichromaticky trojuhelnik.
K tomu se dostaneme prepnutim zalozky pfimo nad grafem a ukazku vidime na
obrazku 58.
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Obrézek 58 TI‘IChI‘Ol’nathk}ll trO]ﬁhelnik Xy 0 20 40 60 80 100 120 ldﬂt (:Jﬁ(] 180 200 220 240 260 280 300

(obrazek na pozadi prevzat a upraven zsiivjtokWm2) |  poadicasove | Zdrojzapnuty, karekéni vypnuty |
z programu JETI LiVal) Obrazek 59 Casova zavislost zvolené veliciny

Na obrazku 59 nasleduje grafické zobrazeni velicin v zavislosti na ¢ase, popr-.
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
velic¢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 tabulkam. V panelu je tabulka pouze jedna, miiZeme si
do ni vSak zobrazit tabulek nékolik. O tom, jaka data budeme v tabulce vidét slouZzi
okénko Data k zobrazeni. MiiZeme si vybrat:

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

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

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

4. Primér 1,2,3 - Tyto tabulky slouZi k zobrazeni priimérnych hodnot
z tabulek vySe. KaZda z nich ma jednu tabulku. My si pak miZeme
vybrat, jakym zplisobem budeme korekci pocitat. O tom ovSem o néco
niZe.
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Nasleduje okénko Seznam zmérenych zdrojii. To nam ukazuje nazvy zdrojd,
které uz byly zméreny. KdyZ 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. Dals$i ¢innost, kterou
miiZeme provadét v okné Seznam zmérenych zdroji je oznacovani hodnot, z kterych
chceme spocitat primér. Jak je vidno na obrazku 59 s casovym pribéhem,
parametry zdroji se s casem mohou pomérné hodné ménit. Jakmile mame tedy
zméreny dostate¢né mnoZstvi hodnot, miiZzeme si pro vypocet vybrat ty, pfi kterych
je zdroj jiZ ustalen a vyhneme se tak chybé. Vybér probiha tak, Ze si v okné Seznam
zmérenych zdrojii bud’ pouze klikdme na jednotlivé zdroje za drZeni klavesy Ctrl,
nebo si oznac¢ime prvni zaznam ze kterého chceme pocitat a za drZzeni 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 vypoctené hodnoty. V tabulkdch s priméry je okno Seznam
zmérenych zdroji, tlacitko Priimér z vybranych a tlacitko Odstranit oznaceny zdznam
neaktivni, nebot pro né zde neni uzitku.

UZzivatel ma dale moZznost 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 prepinac¢tim. 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 zméfeného zdroje, ale korekéni hodnoty chceme mit primérné a vybrané
po ustaleni koreké¢niho zdroje.

Zdroj zapnuty, korekéni vypnuty|

Vicezaznami| < ___J  Primér

Zdroj vypnuty, korekéni zapnuty|

Vicezaznami| @  Primér

Zdroj vypnuty, korekéni zapn ut_|,"|
Pruni zaznam| @ Primér

Obrazek 60 Nastaveni parametrt pro provedeni korekce

Tato nabidka je zde pro zvlastni pripady. Pokud bychom tifeba chtéli mit
pouze jeden primérny vysledek za vSechny, pfepneme prvni piepina¢ do polohy
Priimeér. JeSté méné Casty pripad by byl, kdybychom mérili vice rliznych zdroj,
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pricemzZ kazdy bychom mérili pouze jednou. KdyZ zajistime, aby jednomu zaznamu
s méfrenym zdrojem odpovidal zaznam s timto zdrojem vypnutym a korek¢nim
zapnutym, Ize tento vypocet provést. Posledni piipad je opét neobvykly, protoZe by
znamenal, Ze se spokojime s jednim zaznamem pfi vypnutém méfreném zdroji a
korek¢nim zdroji zapnutém. V podstaté by se dalo rict, 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.

Dal8i moZnosti, kterou uzivatel ma je uloZeni hodnot. To probiha pro
kazdou tabulku zvlast a je prostiednictvim 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 umoZiiuje prevod textu primo do néj. Napriklad u formatu .csv
toto bohuZel neni mozné.

Posledni nabidkou je nacteni soubort. To umoZiiuje uzivateli nacist si
soubory, které uz byly timto programem vytvoreny, a to ve formatu .txt. To mlZe
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
moZznost, nebot méreni pfi prazdném kulovém integratoru a zapnutém korek¢nim
zdroji vyjde vZdy stejné. Pri provedeni tohoto kroku si tedy uZzivatel usnadni praci.

Je tieba jesté dodat, Ze funkce nacitani soubori se musi provadét vzdy pred
zapocetim 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 komplexnéj$i. Program mél umoznit komplexni
méreni v kulovém integratoru, coz obnasi i ovladani stejnosmérného a stiidavého
zdroje, které napaji svételné zdroje do integratoru umisténé a také korekcni zdroj,
ktery je v integratoru umistén trvale. Program ma tedy za cil zajistit uZzivateli lepSi
komfort sdruZenim ovladacich prvkii na jednom misté, a to na obrazovce pocitace.
Dal$im cilem, ktery mél program splnit je poskytnou vys$Si transparentnost
méfenych dat. Do ted probihalo méreni se spektroradiometrem v programu JETI
LiVal, coZ je program pribaleny vyrobcem tohoto zatizeni. Sice nabizi uZzivateli
moZznost 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 ustaleném stavu. V navrhovaném programu tedy méla byt
moZznost 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 politatem. Zaroven také
probihalo studium programu LabView samotného, nebot prvni kontakt autora
s timto programem byl navazan pravé pri reSeni této prace.

Diplomova prace pak méla za cil tento program naprogramovat. UZ pfi
samotném ovladani napajecich zdrojii vSak doslo problémlim, nebot pii umisténi
ovladacich blokli do jednoho programu dochézelo pfi spusténi vidy k odpojeni
jednoho ze zdrojii. To bylo nakonec vyfeseno 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.

Dal8i vyraznou prekazkou bylo, Ze programové bloky dodané vyrobcem
spektroradiometru neumoziuji zménu pouZzivaného kalibracniho souboru v paméti
pristroje. Tyto soubory musi byt v paméti pro kazdou pouZivanou periferii, ktera
néjakym zptisobem ovlivni spektrum. MiiZe 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, mensSich problémi byl tedy program
vytvofen a zprovoznén. Ma formu .exe souboru a umozZiuje méreni v kulovém
integratoru vcetné provedeni korekce.
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V programu probéhla fada pokusnych méreni za ucelem zjisténi spravnosti
vysledkd, at' uZ spektralnich dat ¢i vypoctenych parametrt. Ovérovani spravnosti
vypoctu zmérenych dat probihalo ve volné Sifitelném programu ColorCalculator od
spoletnosti OSRAM. Program totiZ umoZiuje nahrat jiz zmérené spektrum a
vypocita z néj svételné parametry. Vysledky byly porovnany s vysledky programu
vytvoreného vtéto praci a vSechny se shodovaly, ovSem stim, Ze program
ColorCalculator vice zaokrouhloval.

Spravnost zméreného spektra byla zjiStovana porovnavanim vypoctenych
parametrli s parametry predpokladanymi ¢i udavanymi vyrobcem. Srovnavani
spektra zméreného programem vytvorenym v této praci a spektra zméreného
v programu LiVal neni zcela vypovidajici, nebot méfeni neni moZné provést obéma
programy zarovei a zajistit tak relevantnost vysledki, nebot pfi méreni s odstupem
dojde vlivem zahiivani k zméné parametrli zdroje. Roli zde hraje také Sum ci
nejistota méreni.

ProtoZe se do budoucna pocita s rozsSirenim programu o dal8i 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 diivodu
snadnéjsi orientace pro pripadné dalsi programatory.
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Seznam symbolti, 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 priibéh 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-polovodi¢

Virtual Instrument - virtualni pristroj

Datovy typ o 32 bitech

Datovy typ o 64 bitech s presnosti max. 15
desetinnych mist

Datovy typ textového retézce

Stav booleovského datového typu odovidajici
logické 1

Stav booleovského datového typu odovidajici
logické 0

Alternating current - stridavy proud

Direct current - stejnosmérny proud

(nm)
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Seznam priloh

Ptiloha 1. CD

66



