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Zadani
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vytiscich.



Abstrakt

Méreni svitivosti zdroje pomoci luxmetru a datalogeru Almemo.
Cilem bakaléaiské prace je meéfeni svételného toku, v tomto piipadé hlavné

halogenovych zarovek pomoci profesionalnich pfistroji Almemo a tvorba software pro
sbér dat z téchto pristrojii. Méfeni je realizovano na pfistroji Almemo 2690-8, ktery
dovoluje pfipojit vice méticich sond. Hlavni naplni je vyuziti téchto méficich piistrojii a
k nim dodavanych sond k profesiondlnimu méfeni svitivosti halogenovych zéarovek.
Dal$im ukolem je tvorba software a piipravku, ktery by toto méfeni co nejvice
automatizoval. Vysledkem méfeni bude graf a soubory s naméfenymi daty, které budou
slouzit k porovnavani svitivosti stejnych typi Zarovek od riznych vyrobcl a Zarovek

s riiznou délkou nasvicenych hodin.

Klicova slova: svételny tok, halogenova zarovka, dataloger, software



Abstract

Measurement Luminous Intensity Light Source by Luxmeter and by
Dataloger Almemo.

The goal of the bachelor’s project is the measurement luminous intensity light
source, in this case meanly halogen’s light bulbs with assistance professional devices of
Almemo and creation software for collection data from this devices. Measuring will be
realized on the device Almeno 2690-8, which allow connect more measure sonds.
Meanly contents is use this measurement devices and their sonds for professional
measuring luminous intensity halogen light bulbs. The next task is creating software and
devices, which would be much more automatized. The result of this measurement will
be a graph and files with measured data, which will be served for balance luminous
intensity of the same types light bulbs from others producers with light bulbs with other
lenght spotlighted hours.

Keywords: luminous intensity, halogen’s light bulb, data capture, software



Prohlaseni

Byl(a) jsem seznamen(a) s tim, ze na mou bakaldfskou praci se pln¢ vztahuje

zékon €. 121/2000 o pravu autorském, zejména § 60 (Skolni dilo).

Beru na védomi, Ze TUL ma pravo na uzavieni licenéni smlouvy o uziti mé
bakalarské prace a prohlasuji, ze sou hlasim spfipadnym uzitim mé bakalarské

prace (prodej, zaptjceni apod.).

Jsem si védom(a) toho, Ze uzit své bakalarské prace ¢i poskytnout licenci k jejimu
vyuziti mohu jen se souhlasem TUL, kterd ma pravo ode mne pozadovat pifiméieny
piispévek na uhradu nékladt, vynaloZenych univerzitou na vytvofeni dila (aZ do jejich

skutecné vyse).

Bakalatskou praci jsem vypracoval(a) samostatné s pouzitim uvedené literatury

a na zaklad¢ konzultaci s vedoucim bakalaiské prace a konzultantem.

V Liberci 23. 3.2008

Jan Quaiser
Doksany 112

411 82



Podékovani
Timto bych rad podékoval vedoucimu a konzultantovi mé bakalatské prace Ing.

Jifimu Jelinkovi, Ph.D. za vénovany c¢as a rady, které velkou meérou pfispély

k vypracovani mé bakalarské prace.



Obsah

ODSAN ...ttt a e bbbt ettt e at e et e bt e bt et ea e e hee bt e bt e beenbeeneas 0
Seznam PoUZILYCh SYMDOITL ....cc.viiiiiiiiieciieie ettt eae st e st e e stb e e ssbeessbeessbeessseessseensseessseensseas 9
Seznam pouzityCh SYMDOIT .......eoiviiiiiiiie ettt ettt ne s e nneennas 9
Seznam POUZILTCH ZKIALEK ......ccvieiieiieiecie ettt sttt et e eeaeesae s e e seenseenneennas 9
SEZNAM ODTAZKUL. ... ettt ettt st sttt eb et et ettt be bt bt et e st et entenbenaeas 10
SEZNAM LADUICK ...ttt sttt bt ettt st besbeeb et e st benae 10
TIVOO 1ttt 11
1 Svételné zdroje a Jejich druhy ......oc.ooiiiiiiii e 12
1.1 0 J& SVELIO? ittt ettt ettt et e et e et e et e et e bt e et e e be e e ba e e nae e taeeaaeenraeenseeennes 12
1.2 PIAIMEI ..ttt ettt ettt ettt et 13

1.3 STUNEENT SVELLO ...ttt ettt ettt ettt e sae e nae 13

1.4 ODbIOUKOVY @ JISKIOVY VYDOJ eeevieniiiiieiiieieeiieit ettt ettt e s enes 14
1.5 VPDOTKY ettt bbbttt sttt et 14
1.5.1 NIZKOHIAKE VIDOJKY ..ttt 14

1.5.2 VYSOKOIAKE VYDOTKY...ccvvieiiiiiiieiie ettt et sae e e ae e es 15

1.6 KIASICKE ZATOVKY eeuvviiiiieeiiieciiiecieeeit ettt ettt ettt e steesbeesteessbaesnbeesnsaessseesnseesnsaensseenns 16
1.7 HalOZENOVE ZATOVKY ...vviiiiieciiiecieecit ettt ettt st te e s te e st e e sbeesnseesrsaeenseesnsaesnseenns 16
1.8 LS ETY ettt ettt st e et e st e it e s bt e st e esbeeeabeesabeeeareeea 17

2 IMETENT OSVELIEN ...ttt ettt ettt ettt be bt bttt e st entesbesaea 18
2.1 Druhy mMEFENT OSVELICN. ....c.vieeveeiieitieiieie ettt et st esaeeseeenseenseenaesneens 18
2.2 Standardni POZOTOVALEL .........c.eccuieieiieiierieee et ettt sae e sneesseeseenes 19
2.3 LT 11011 USSR 19
23.1 OSVELIENT E ... ettt 19

232 SVILIVOSE L.ttt ettt a e bt ettt et sae s et e e e nneseeene e 20

233 SveteIny VKON €1 toK @ ...o.oiuiiiiiiiiie e 20

234 LUMINACE L .ttt 20

2.4 POPIS CEIENO METEN ... .ieuvieiiieiieeiieciieie ettt ettt sttt be e s ae e e sseesseenseenseessenseens 21

3 POUZItE METICT PIISIIOJC ..evveeieeieii et ete ettt ettt et e st et et e et e e e e staesseeseensesnaesasesseeseenseensensnenseens 22
3.1 Dataloger AIMEmO 2690-8 ...........coociiiiiiieiiieeieeeieeeteeeieesreeeteesteesbeesbeesseesseeeseesseessseenns 22
3.1.1 Snimac intenzity osvetleni FLAGI3VL....ccccooviiiiiiiieieeeee e 23

3.1.2 Cidla pro m&feni NapEti @ PrOUAU ..........cv.ovveveeeeeeeeeeee oo 24

32 Regulovatelny zdroj STATRON 2223........iiiiiiieiieeieeeiee ettt eiee e sveesveeereesseeenvee e 25
3.2.1 ZAKIAANT VIASTNOSTL ...vevveiienieiieienierterteeie ettt ettt st et 25

322 Podporovane PHKAZY ..........ccveeieeiieiieeieriee ettt sttt et nnaens 26

323 Chybova hIASENT....c.eiiiiiieiiceceee ettt se s 26

32.4 UKONCOVACT ZNAKY ..ottt ettt ettt ste st s esseenseenseensessaensaens 26

3.2.5 ROZSANY ..ottt et et e et e e e e etb e e e aeennaeas 27



3.2.6 Parametry RS 232 ..ot 27

3.2.7 Format Fidicich pHKAZI ......oovveiieieeiecieeee ettt 27

328 UKAZKY PFIKAZIL ..ttt et sae s 27

33 Popis komunikace Gstiedny S POCItACEIN ......cccueeeiiiiiieeiie ettt svee e e 28
3.3.1 POPIS RS 232 ettt ettt ene s 28

3.3.2 INAPELOVE TIOVIIE .....eetieeiieeiieeieeeiteeteeeieeeteesteeebeesbeeesbeessseessseessseessseesnseessseessseesssens 28

333 Maximalni délka vedeni RS 232 .....cocooiiiiiiiiiiiiieectceeee et 28

334 Zapojeni konektorti pro RS 232 ...t 29

335 Zapojeni nejcasteji pouzivanych Kabelll............cceeverieriinieiiececeeeeee e 30

3.3.6 BAUA @ DIt .ttt ettt b ene s 30

3.3.7 ZabezpeCeni PIENOSU QAL ........ccvierieeiiieeiie et eeee e este e e ste e e e saeessreessbeessseessseensseas 30

3.3.8 HandShaKINgG.......ccvvieeiieiieeie ettt sae et eesnbe e ssbeeenaeennseas 31

339 SEOP DI / DILY ettt ettt et b et a e e e 31
3.3.10 PTENOSOVY TAIMEC ...eeiuvieiiiieeiie ettt ettt ettt e sat e e bt et e e sateesaneenaeees 31
3.3.11 Synchronni x asynchronni prenos dat...........ccecvereereerieriieiieniesiee e 31
3.3.12 Synchronizace RS 232 ....ooviiiiiieieeeeee et 32

4 PIIPTAVEK ..ottt ettt ettt e s et et e et e esseesaessae s e et e enseeasesntesseeseenseensennnenneens 33
4.1 Realizace PlOSNYCH SPOTU....iiiiiiiiieiiieeiieeite ettt ettt et e s teeebeesbeesbeesbaeenseesnsaesnseesns 34
4.1.1 Postup pii VYStIPOVANT DPS.......oooiiiiieeee et 34

4.1.2 Leptani DPS ...ttt ettt ettt enea 34

413 VYTODA DPS fOt0CESTOU .. .eetiiiiiieiieiiiiecieerie et ste et sire e seaeeseveesebeessseessseenssees 36

4.2 KONStrUKCE PIIPIAVKU .....vieiiiiieciieiieie ettt sttt et e s e sseenseenseennenneens 37

5 SOTEWATE ...ttt ettt ettt b e sb e bt et be st b e s bt eat et eabe e e te b e 39
5.1 Ptipojeni datalogeru AIMemo K POCIEACT ....ecuvevueeriieiieiieieciie sttt 40
52 VYv0jove Prostiedi DeIPhi.........ccocieriieiiiiieiieeietet et 40
53 VYVO] PIOZIAIMUL...c.uteuiieutieiteettesttenteete et siteseeestee et enteeateeate et ee st eebeenteestesaeesaeenbeenseenteentesneenseans 40
5.4 Komunikace programu a datalogeru AIMEMmO ........cc.eecueviirienieniiniee e 41
5.5 Graficke uzivatelské roZhran ............cociiiiiiiiiiiii e 42
ZAVET ..ttt ettt h bt b e et ettt sae e bttt ettt ean e s he bt e bt e b enneeanes 43
POUZITA TTEETATUTA ...ttt sttt et st b e ebe bt et e b e b st bt sae et e et et e ae st e b e 44
PTlohy DAKAIATSKE PIACE .....eeivietieiieie e ete sttt ettt e et e et e s ete st e st et enseenseensessaessaeseenseensennnes 45
SEZNAM PIILON ...ttt ettt et e et e st e s st et e e st enseesbeesse s e e st enseensesnnesneenneenseenes 46
A POSTUP INSLALACE......eeiiieiieeiieeite ettt ettt ettt et e et e e sete et eessbe e tbeessseessseessseesseessseesseessseensseensseenssens 47
AL 1 INStAlace DEIPRL 7 ..ccuviiiiiieieeie ettt ettt e et e e e be e ebeeebaeebeesnbaeenbeeeraeenseean 47
A. 2 Instalace balicku komponent ASYNCETEE. ........cccuivruiiiriiiieecie ettt ereesbeeeaee e 48

B Grafy VZNiKI€ Pl METENT ......vieeuieiiiiecii ettt ettt ettt e et eestae e taeesaaeessbeessseessseessseessseesnseenssens 49
Prilohy v eleKtronické fOImME ...........cccuiiiiiiiiieii ettt ees CDh



Seznam pouzitych symboli

Oznaceni
)
T
Q
°C
u
+
%
m
Pa
Cd

Legenda

Svételny tok ¢i vykon

Rudolfovo ¢&islo

Jednotka odporu

Jednotka teploty

Miliontina

Rozmezi, plus nebo minus hodnota
Procenta

Zakladni jednotka délky

Jednotka tlaku

Jednotka svitivosti

Jednotka svételného toku ¢i vykonu
Jednotka osvétleni

Zakladni jednotka Casu

Jednotka elektrického napéti
Jednotka elektrického proudu
Jednotka vykonu

Jednotka modulac¢ni rychlosti

Rtut

Helium

Vodik

Seznam pouzitych zkratek

Zkratka
Cv

CC
LCD

Plnohodnotné Vyznam
Constant voltage Konstantni zdroj napéti
Constant current Konstantni zdroj proudu

Liquid crystal display Displej z tekutych krystalt



Seznam obrazku

Obrazek 1.1: Schéma GeissIerovy trubiCe........ccvueieiiieeiiiecieecee e 14
Obrazek 1.2: Schéma vysokotlaké VybOJKY......cccvuiieiiiiiiiieciiece e 15
Obrazek 1.3: Relativni citlivost oka vzhledem k vinové délce svétla..........ccccvveurnnnnns 19
Obrazek 1.4: Dataloger AImemo 2690-8..........cccoeiieiiiiiiiiieeieecie et 22
Obrazek 1.5: Snimac intenzity osvétleni FLA 613VL ....ccocoviiiiiiieeeeeee e 24
Obréazek 1.6: Cidlo pro méfeni napdti @ Proudul............ccoovueveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 25
Obrazek 1.7: Nakres zapojeni obvodu S ZATOVKOU. .......occveeeiiieiiieniieiieieciceeeieees 34
Obrazek 1.8: Deska plosného spoje pouzitd v pripravku..........ccoeceeeiiieniiiiiiinieciiee, 37
Obrazek 1.9: PloSny spoj usazeny v KrabiCee......cuuivviiiiiiiiciiieeiieeeiie et 38
Obrazek 1.10: Kompletni prPravek ........ccceecveeeiiieeiiieeieecee e 38
Obrazek 1.11 Grafické uzivatelské rozhrani.............coccoeeieriiiiiiniiiieeeee e, 42

Seznam tabulek

Tabulka 1.1: FrauhofoVy CATY.....cccuiiiiiiiiieiieii ettt 13
Tabulka 1.2: Nékteré spektralni CAry prvkill.......ccceeeciieeiiieiiiiecieeceeee e 15
Tabulka 1.3 Piipustné celkové chyby luxmetrii Ihiity kalibrace...........ccccoeeevveeeieeennnenn. 18
Tabulka 1.4: Technickd data Snimace osvétleni FLAG13VL.......cccoooivviiiiiiiniiiiies 24
Tabulka 1.5: Zakladni vlastnosti regulovatelného zdroje Statron 2223 ............cc.ceueeeee. 25
Tabulka 1.6: NaPELOVE TUTOVNE ......ceeiuiiiiiiieeiiee ettt e s e e e e seveeeaseeesnaee s 28
Tabulka 1.7: Maximalni délky vedeni pii raznych pifenosovych rychlostech................ 29
Tabulka 1.8: Zapojeni konektorti RS 232 ........coooiiiiiiiiiiieeceeectee e 29
Tabulka 1.9: Zapojeni nejcastéji pouzivanych kabeli............ccoceviiiininiiiiniinien. 30
Tabulka 1.10: Zpétny 0draz DareV .........cccueeeiiieeiiieeiee e e e 33

10



Uvod

Aby bylo mozné s daty, které dostaneme pii méienich na pfistrojich Almemo
efektivné pracovat, jsou tyto piistroje vybaveny rozhranim pro komunikaci s pocitacem.
Pokud pfistroj disponuje timto rozhranim, tak vyrobce vétSinou poskytuje
k zakoupenému pfistroji 1 jednoduchy software pro komunikaci a zaznamenéavani dat
z tohoto pfistroje. VéEtSina softwaru dodéavaného k témto pfistrojim je ale jen
jednoduchd a jednoucelova, coz je ve vétsin€é piipadi nedostacujici. Samoziejmée
vyrobci dodavaji a vyvijeji specializovany software, ale ten je vétSinou pro svoji
finan¢ni narocnost na pofizeni pro vétSinu uzivateld nedostupny. Dalsi nevyhodou
takového softwaru je, ze pro dany ucel je piili§ slozity a nebo se vyuzije jen mala Cast
potencialu tohoto programu, takZe jeho koupé je zbyte¢na investice. Ukolem této prace
bylo vytvofit program, ktery by komunikoval s méficim pfistrojem Almemo 2690-8 a
bude méfit elektrické veli€iny na Zarovce a také osvétleni. Méfeni bude probihat pomoci
specializovanych sond, které vyrobce k témto meéficim pfistrojim bézné¢ dodava.
K dostani jsou sondy k méteni vétsSiny elektrickych i neelektrickych veli¢in. K acelim
tohoto méteni bude zapotiebi dvou sond na méfeni proudu a napéti a jedné k méreni
intenzity osvétleni halogenové zarovky. Program, realizovany v ramci této bakaléiské
prace, bude co nejvice automatizovat méfeni. Program bude automaticky nastavovat
hodnoty napéti a proudu pomoci programovatelného zdroje STATRON 2223, specialné
upravené¢ho od Petra Vasi. Dale bude zaznamendvat data naméfend na sondach a

interpretovat je v textové i grafické podobé.

Teoreticka Cast této prace se zabyva popisem jednotlivych zdrojt svétla a jejich
vlastnostmi. Dale jsou zde popsany jednotlivé velic¢iny, které charakterizuji svételny
zdroj a jeho vlastnosti. Jelikoz je méftici ptistroj Almemo vybaven sériovym rozhranim,

je zde popséna 1 komunikace po tomto rozhrani a jeho parametry.

V praktické casti této prace je uveden popis postupu pii konstrukei pripravku,
ktery je uren k méfeni svitivost Zarovky a postup stanoveni parametri soucdstek
ptipravku, jako jsou napfiklad rezistory. Dale je zde popsan postup pii navrhu méticiho

programu.
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1 Svételné zdroje a jejich druhy

1.1 Co je svétlo?

vvvvvv

dobu jsme ale o ném nic neveédéli. Teprve v 17. stoleti se podafilo Isaacu Newtonovi
rozlozit bilé svétlo hranolem na spektrum barev. Newton si tehdy pifedstavoval, ze
svétlo ma Casticovy charakter a kazda barva je zastoupena rizné velkymi ¢asticemi. Ve
stejném stoleti vznikla i Huygensova vlnova teorie svétla. Christian Huygens také
dokézal pomoci své teorie, stejné¢ jako Newton, vysvétlit vétSinu tehdy zndmych
vlastnosti svétla. Vznikl tedy spor, zda je svétlo Castice nebo vilna. Tento spor rozhodl
na pocatku 19. stoleti Thomas Zouny. Vyslovil myslenku interference svétla, coz je
zalezitost Cist¢ vinova. Dokézal, ze svétlo pfidané ke svétlu mize dat tmu. Interference
je typickym piikladem takzvaného linearniho jevu, kdy se ucinky jednotlivych vin
jednoduse scitaji. Ty vznikaji pouze pii malé intenzité svétla. V opacném piipadé
dochazi k riznym nelinearnim jevim. Méame tedy vinovou teorii, ale nevime, co se vini.
Svétlo je pficné vinéni, protoze se u n¢j uplatituje jev polarizace svétla, ktera je mozna
pouze u vinéni pii¢ného. Problém je, ze si nedokézeme predstavit Zadnou latku, kterd by
se mohla pficné vlnit. Svétlo se navic Sifi 1 vakuem a ptedstava, ze by se vinila
prazdnota je nerealna. Nastésti vSak na pfelomu padesatych a Sedesatych let ptichazi
James Clerk Maxwell s teorii elektromagnetického pole. VSechny zndmé jevy a zakony
se daji vypocitat zjeho rovnic. Projevem elektromagnetického pole jsou pouze
elektrické a magnetické sily. Kdyz se podafilo dokazat, ze existuje pficné
elektromagnetické vInéni Sifici se rychlosti svétla, bylo jasné, Ze svétlo je vInéni
elektromagnetického pole. Pfi optickych experimentech klademe na zdroje svétla rizné
pozadavky. Ty se mohou tykat vykonu, jasu, svételného toku, spektradlniho slozeni
svétla, monochromati¢nosti, koherence a zplsobu provozu (stacionarni, pulsni).
V nasledujici ¢asti jsou uvedeny razné druhy svételnych zdroji s jejich zevrubnym

popisem.
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1.2 Plamen

Nékteré starsi, dnes jiz nepouzivané fotometrické jednotky byly definovany na
zéklad¢ plamene, hoficiho ve zvlast upravenych lampéach. V soucasné dobé se
plamenovych zdroji pouziva hlavné pro ucely chemické analyzy (plamenova

fotometrie).

1.3 Slunecni svétlo

Slunce pfedstavuje velmi intenzivni zdroj svétla. Spektralni slozeni slunce
obsahuje ultrafialové a infraCervené zafeni. Kromé ptredchozich dvou muzeme pfi
prvnim pfiblizeni rozpoznat viditelné zafeni vSech vinovych délek. Dulezitym
charakteristickym rysem slune¢niho spektra jsou tzv. Faunhoferovy cary. Frouhofer pii
studiu slunecniho spektra zjistil, ze jednotlivé barvy neptechédzeji jedna v druhou
spojité, ale Ze je jejich spojitost preru§ovana tmavymi ¢arami. Cary vznikaji absorpci
svétla, prichdzejiciho ze zhavého slune¢niho jadra. Atomy riznych prvki jsou pohlceny
ve slune¢ni (Castecné 1 zemské) atmosfére a svétlo odpovidajicich vinovych délek ve
slunecnim spektru proto chybi. Nejsilngjsi ¢ary jsou oznaceny latinskymi pismeny A az

H.

Tabulka 1.1: Frauhofovy cary

Cira A B C D E F G H

Vlnova
délka 760,8 686,7 656,3 589,3 | 527,0 | 486,1 460,8 | 396.8

(nm)

Tmavo- | . Modro- ‘
Barva Cervena | Oranzova | Zluta | Zelena Modra | Fialova
¢ervena zelena

Téchto vinovych délek se casto pouziva jako standardnich hodnot, pro néz se stanovuji

a tabeluji rizné spektraln¢ zavislé optické charakteristiky materialt (index lomu).
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1.4 Obloukovy a jiskrovy vyboj

Spektrum obloukového vyboje je slozeno ze spektra silné zahtatych elektrod a
z charakteristického zatreni plynt a par ve vyboji. Toto spektrum je urceno neutralnimi
atomy, zatimco spektrum jiskrového vyboje obsahuje rizné ionizované atomy. Obou
druhti spekter se vyuziva hlavné pfi spektralni analyze. Obloukové lampy se diive
pouzivaly jako zdroje velmi intenzivniho zafeni. V soucasné dobé jsou ale stile vice

nahrazovany vysokotlakymi vybojkami.

1.5 Vybojky

Svétlo vybojek tvoti charakteristické zafeni plynti nebo par, ve kterych vyboj
probiha. Spektralni sloZzeni jejich svétla zavisi hlavné na druhu napln€, mize byt ale

také ovlivnéno tlakem ve vybojce.

1.5.1 Nizkotlaké vybojky

Dévaji carové spektrum a byvaji proto ¢asto nazyvany spektralnimi. Pouziva se
jich zpravidla pro ziskavani monochromatického zareni. Pro tyto vybojky je dilezitou
otazkou Sitka jejich spektralnich car. Kdyby svétlo vyzafovaly ionizované atomy
nachazejici se v klidu, mély by spektralni ¢ary minimalni Sitku, ur¢enou pouze vnitini
strukturou atomil. Tato hodnota se nazyva ptirozenou Sitkou spektralni ¢ary. Tato Sitka
je déna dobou, po kterou se atom nachazi ve vysSim (vzbuzeném) energetickém stavu.
Ve skute¢né vybojce vSak nelze povazovat jednotlivé atomy za izolované. Jejich
vzajemné srazky s okolnimi atomy, elektrony ¢i ionty vedou k srazkovému (tlakovému)
rozSiteni spektralnich ¢ar. To si 1ze zjednodusSen¢ piedstavit tak, ze v disledku srazek se
zkracuje doba, po kterou miize atom koherentné vyzafovat. Cetnost srazek zavisi na
plynu pouzitém ve vybojce, ale i na tlaku v ni. Dale mize dochazek k rozsiteni car
v disledku reabsorpce. Tento jev vznikd, kdyz emitované svétlo prochazi silnéjsi
vrstvou plyna nebo par tvoricich naplin vybojky, které svétlo opét Castecné absorbuyji.
Nejjednodussim piedstavitelem vybojek jsou tzv. Geisslerovy trubice. Typické

provedeni této trubice je zndzornéno na obrazku 1.10.

. i

Obrazek 1.1: Schéma Geisslerovy trubice
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V koncovych rozsifenych cCastech jsou valcové elektrody. Ve stfedni ¢asti je
trubice zuZena do rozmért kapilary. Diky tomuto ziZeni se zvysi hustota proudu a tedy
1 intenzita svétla. Trubice byvaji plnény rtiznymi plyny (vodik, helium, kyslik, neon a
dalsi) na tlak 1 kPa. K zapaleni vyboje je zapotiebi napéti nékolika kilovolti.
V nasledujici tabulce jsou uvedeny nekteré typy spektralnich cCar, jejich vinové délky a

prvek, ktery tyto spektralni ¢ary vytvafi.

Tabulka 1.2: Néekteré spektralni cary prvki

Vinova délka (mm) Prvek Barva
690,7 Hg Cervena
587,6 He Zluta
486,1 H Zelena
480,0 Cd Modra

1.5.2 Vysokotlaké vybojky

Jsou zdroji vysoce intenzivniho svétla. Napiiklad rtutova vybojka dosahuje pii
tlaku 10 MPa jasu slunce. Typicka konstrukce vysokotlaké vybojky je znazornéna na
obrazku 1.2. V kiemikové bainice jsou u sebe velmi blizko umistény obé pracovni
elektrody a elektroda zapalovaci, kterd jde seshora. Vybojka ptedstavuje téméet bodovy
zdroj svétla. Spektralni slozeni je ddno témét spojitym spektrem, pies které se

rozkladaji siln€ rozsitené charakteristické ¢ary daného prvku.

Il
]

Obrazek 1.2: Schéma vysokotlaké vybojky
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1.6 Klasické zarovky

V dnes$ni dobé patii mezi nejpouzivanéj$i zdroje umélého svétla se spojitym
spektrem. Hlavni ¢asti zarovky, kterd vydava svétlo, je zhavené wolframové vlakno,
které¢ dovoluje pouzit vysokou provozni teplotu vldkna. Banky zarovek jsou vyCerpany
na dostatecné velké vakuum, nebo se plni inertnimi plyny, aby se zamezilo rozprasovani
vldkna. K plnéni se zpravidla pouziva nékterého vzacného plynu, nebo jejich smési
s dusikem. Vlastnosti zarovek se charakterizuji nejen elektrickymi veli¢inami jako jsou
napéti a vykon, ale pro charakteristiku jejich optickych vlastnosti se pouzivaji veli¢iny
jako je svételna ucinnost a spektralni slozeni jejiho svétla. Obé posledni veliiny zavisi
na teplot¢ vldkna. Svételnd cCinnost zarovky je definovana jako pomeér celkového
svételného toku a ptikonu Zzarovky a udavéd se v lumenech na watt (Im/W). Pii
zvySovani teploty vldkna vzrasta i svételnd ucinnost, ale na druhou stranu se snizuje
zivotnost zarovky. Zarovky, které jsou plnény inertni plyny, dovoluji pouzit pfi
zachovani dané zivotnosti vyssi teplotu vldkna. Zvlasté vysoké teploty a tim i vysoké
svételné ucinnosti se pifi dlouhé Zivotnosti dosahuje u halogenovych zarovek.
RozpraSovani vlakna se u nich zabrafiuje malym piidavkem jodu k plynové néplni
zarovky. Jod se s rozpraSenym vldknem slucuje a poté difunduje k vldknu zarovky a na
zhavenych mistech vlakna se opét rozklada. Tim se rozpraseny wolfram uklada zpét na
vlakno. Spektralni slozeni svétla zarovky je blizké spektru absolutné cern¢ho télesa.
Odtud je mozno urcit, jak bude spektrum Zarovky zaviset na teploté vlakna. Dulezité je,
ze maximum zaieni je pro prakticky pouzitelné teploty vlakna v infraCervené oblasti.

Zarovku nelze povazovat za dlouhodobé stabilni zdroj.

1.7 Halogenové zarovky

Pfidanim halogenii se z konvenc¢nich zérovek stavaji zarovky halogenové.
Halogenové Zarovky jsou az o 100% jasné&j$i nez zarovky klasické. Halogenové Zarovky
jsou rozmanité a maji malé rozméry. Jsou k dostani od bodovych zafi¢t az po plosné
osvétleni. Jejich Zivotnost je také vétsi nez u klasickych zarovek a to az ctytikrat.
Rozprasovani wolframu se zde zabranuje podobné jako u klasickych zarovek plynem,
ale zde jsou to halogeny, diky kterym jsou atomy wolframu transportovany zpét k

vladknu. Tyto Zarovky jsou také bez omezeni stmivatelné.
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1.8 Lasery

Na rozdil od jinych zdroju, u nichZ je vyzafovani svétla ddno spontanni emisi
fotonli, vyuziva se u laseri emise stimulované. Ke stimulovanym piechodim
atomarniho systému z vyssi energetické hladiny na niz§i hladinu mtze dojit, nachazi-li
se tento systém v poli elektromagnetického zéafeni. Pravdépodobnost stimulovaného
pfechodu je pak umérnd hustoté energie zareni a vyslany foton ma stejné fyzikalni
charakteristiky jako foton zafeni, které piechod vyvolalo. Jeden z ptedpokladii funkce
laseru je aktivni prostfedi, v némz pfi prichodu elektromagnetického zaifeni dochazi
k jeho zesileni. Pro generovani zafeni je jeSt¢ nutné zavést zpétnou vazbu. Toho se
dosahuje umisténim aktivni latky do dutiny rezonatoru, tvofené¢ho dvojici rovinnych,
nebo mirné¢ konkévnich polopropustnych zrcadel, umisténych proti sobé kolmo
k optické ose. Co se tyCe praktického provedeni laserti, tak existuje cela fada druht,
které¢ se 1iSi druhem pouzitého aktivniho prostiedi, zpiisobem buzeni nebo Casovym
rezimem provozu. Aktivni prostfedi mohou tvofit ionty vhodného piimérového prvku,
ulozené v amorfni nebo krystalické pevné latce, coz jsou lasery s pevnou fazi. Atomy,
ionty ¢i molekuly v nékterém plynu ¢i ve smési plynt jsou takzvané lasery plynové.
Posledni druh laseru jsou lasery barvivové, které tvofi molekuly vhodnych barviv

v roztocich.
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2 Meéreni osvétleni

Uz pfi koupi bézné zarovky si lidé vybiraji podle tdaje o vykonu zarovky,
uvedeném na obalu. Pfitom malokdo znd ptesnou definici wattu. VétSina z nas totiz
vychazi z praktické zkuSenosti se zarovkami, kterd nam tika, ze ¢im vice wattll je na
zéarovce uvedeno, tim vic nam bude svitit. Je tu ale jeden problém a tim je, ze lidské oko
je ruzné citlivé na rizné vinové délky (podobné je tomu i u ucha, které je zase rizné
citlivé na razné frekvence zvukil). VéEtsinu vinovych délek oko dokonce viibec nevnima.
Mame dva obory, které méfi vyzafovani spektra zafict. Prvni je fotometrie, kterd méii
svétlo z lidského pohledu, tedy z hlediska toho, jak lidské oko a mozek svétlo vnima.
Opakem je radiometrie, kterda méfi vyzatovani spektra bez ohledu na lidsky rozmér
jeho vniméni. Fotometrie a radiometrie maji své vlastni jednotky a watt patii mezi
jednotky radiometrie. Divod, pro¢ se zarovka béZn€ oznacuje jednotkou watt je, Ze

vSichni pfedpokladaji, Ze zadrovky vyzatuji pfevazné viditelné svétlo.

2.1 Druhy méreni osvétleni

Osvétleni je dulezity faktor v pracovnim i v komundlnim prostfedi. Veskera
vnitini prostfedi musi spliiovat pozadavky na osvétleni, které jsou dané normou. Norma
se vztahuje také na metodiku méfeni a pozadavky na méfici pfistroje véetné jejich
presnosti. Osvétleni vnitfnich prostor se méfi pro ovéefeni, zda byly splnény hodnoty
osvétleni podle projektu. Jsou tii zdkladni druhy méfeni osvétleni. Pfesné méteni, které
se provadi pti vyzkumnych tucelech a pouziva se pro naro¢né vnitini prostory. Dale je to
provozni méteni, které se pouziva pro ovéfovani navrzenych, realizovanych podminek a
jejich dodrzovani v riznych projektech. Posledni je orientacni méfeni, které ovétuje
pouze zakladni podminky zrakové pohody. Tabulka 1.3 ukazuje pfipustné chyby

pouzitych pfistroju pro tyto tfi druhy méfeni.

Tabulka 1.3 Pripustné celkové chyby luxmetru lhuty kalibrace

Druh méieni Piipustna celkova chyba [%] | Lhiity pro kalibraci [rok]
Piesné +5 2
Provozni + 10 3
Orientacni +20 5
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2.2 Standardni pozorovatel

Aby bylo mozné zavést jednotky svétla z lidského pohledu, bylo nutné definovat
standardniho pozorovatele. Standardnim pozorovatelem se rozumi primérny Cloveék a
jeho vidéni. Proto byla definovana primérmna citlivost lidského zraku na svétlo skladajici
se z riznych vlnovych délek, Citlivost lidského oka za bézného denniho svétla je vSak
uplné jinad neZ pii no¢nim vidéni. Proto byly definovany dvé standardni citlivosti a to
tzv. fotopicka pro denni vidéni a skotopicka pro no¢ni vidéni. Tyto dvé citlivosti se lisi
zejména prumérem duhovky, tedy jakési clony v oku. Pfi dennim vidéni je zuZena a pii
no¢nim je naopak rozsifend. Pro vSechny jednotky méfici svétlo se vSak pouziva jen

fotopicka citlivost.
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Obrazek 1.3: Relativni citlivost oka vzhledem k vinove délce svétla v nm za bézného dne

(druha zprava) a pri nocnim videni (prvni zprava)
2.3 Jednotky

2.3.1 Osvétleni E

Osvétleni, jehoz jednotkou je lux (Ix), je celkovy vykon, ktery dopadne na
jednotku plochy. Jeden lux je jeden lumen na metr ctverec¢ni. Osvétleni néas tedy nejvice
zajima doma nebo v kancelafi. Zde nas nezajima svitivost samotné¢ho zdroje, protoze

nezname jeho distribu¢ni diagram, odrazy a ani vzdalenost. Jediné co nés bude zajimat,
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je to, kolik svétla dopadne na stll, kde pracujeme. Jednotka lux je logicky vztaZzena na

1 m?, protoze na v&tsim stole se “nachyta“ vice svétla.

2.3.2 Svitivost I

Svitivost, jejiz jednotkou je kandela ( cd), patii mezi zakladni jednotky soustavy
SI. Kandela je, zjednoduSen¢ feceno, sila svétla v uré¢itém sméru od zdroje. Piesnéji je
kandela svételny tok ve svételném kuzelu v uréitém prostorovém thlu. Tento uhel je
takzvany steradian. Steradian je ve svételné technice dilezitou geometrickou veli¢inou.
Jeho velikost lze popsat jako kuzel, ktery se vytvoii svétlem, které je umisténé ve
stiedu koule o poloméru 1 m a tento svételny kuzel vytvoii na povrchu koule plochu 1
m’. Svitivost lze vypogitat ze vztahu: I = E-r?, kde E je osvétleni a r je vzdalenost

zarovky od luxmetru.

2.3.3 Svételny vykon ¢i tok @

Svételny vykon i svételny tok ma za jednotku lumen (Im). Vyjadiuje schopnost
zativého toku vyvolat zrakovy vjem. Svételny tok je tedy obdoba wattu s tim rozdilem,
ze se vaze na relativni citlivost lidského oka na svétlo. Oko je totiz schopné vnimat jen
urcité vlnové délky. Z toho vyplyva, ze infraervend zarovka mtize mit klidn¢ 100 W
(zar) ale 0 lument (zafi v infracervené oblasti, tudiz neni vidét). To znamena, Ze lumen
méfi jen uzitecné svétlo, které je vidét, a naSe oko ho tedy je schopné vnimat. Pfi
vypoctu svételného toku se vychazi z predpokladu, ze vldkno zarovky sviti do vSech
smérl stejné a dale se zde zanedbava ztrata svételného toku, ktery sméfuje do patice

zarovky. Svételny tok Ize vypocitat ze vztahu: ® =47 -1 , kde I je svitivost zdroje.

2.3.4 Luminace L

Luminance je nejcastéji pouzivana jednotka pro popis sily svétla odrazeného od
plochého, difizniho predmétu (papir, platno, apod.) ¢i redukovaného plochym
predmétem (televize, monitor). Luminance je to, co se nejvice blizi jasu tohoto
predmétu v b&zném slova smyslu. Udava se v kandelach na m” a fika, silou kolika
kandel za¥i plocha 1 m?. Jinak se dé Fici, Ze je jedno, jestli pfedmét o ploge 1 m? se sam

stane zdrojem svétla nebo svétlo jenom odrazi.
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2.4 Popis celého méreni

Zakladnim c¢lankem pro realizaci pfipravku a celého méfeni je snimac intenzity
osvétleni FLA613VL. Na obrazku 1.5 je uveden obrdzek snimace intenzity osvétleni.
Na tento senzor bude dopadat svétlo z halogenové zarovky, ktera bude umisténa spolu
se senzorem v Cerné plastové krabicce. V krabi¢ce budou umistény konektory, ptes
které se bude k Zarovce pifivadét napajeci napéti z regulovatelného zdroje. Dale budou
z krabi¢ky vést kabely, na jejichz koncich budou umistény konektory RS 232, pies
které se bude métit napéti a proud na zarovce. VSechny tyto konektory (¢idlo svitivosti,
napéti a proudu) budou piipojeny k datalogeru Almemo 2690-8, ktery bude také
pfipojen pfes RS 232 k pocitaci, na kterém bude spustén méfici program. Dalsi
nezbytnou soucésti celého méfeni je programovatelny zdroj STATRON 2223, upraveny
Petrem VasSou pro tyto ucely. Tento zdroj je také piipojen k pocitaci, na kterém bézi
méfici program, pifes RS 232. Po spusténi tohoto programu se automaticky provede
detekce pripojenych zafizeni a méficich ¢idel. Uzivatel bude muset nastavit maximalni
napajeci napéti na zarovce, ¢as pro ustdleni Zarovky a také se da nastavit prekroceni
napajeciho napéti na zarovce. Po detekci a nalezeni vSech pottebnych zafizeni a
nastaveni vSech nalezitosti méfeni bude moci uzivatel spustit samotné méfeni, které
probéhne pln¢ automaticky, bez nutnosti dalSich zasahti uzivatele. Vystupem

z programu bude soubor s naméfenymi daty a grafy, které bude mozné ukladat.
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3 Pouzité mérici pristroje

3.1 Dataloger Almemo 2690-8

Datalogger Almemo 2690-8 (Obrazek 1.4) je novym zastupcem skupiny ptistroja
od firmy Ahlborn. Po pfipojeni Cidel a perifernich pfistroji jsou okamzité¢ pouzitelné
k méteni diky inteligentnim konektorim Almemo. VSechna ¢idla se piipojuji stejnym
zpusobem a programovani vSech jednotek je totozné. Datalogger ma pét méficich
vstupti. Pro obsluhu je pfistroj vybaven grafickym LCD displejem a klavesnici.
Zobrazeni si muzeme uZzivatelsky pfizpisobit. Mé&fici kanaly jsou automaticky plné
naprogramovany. Programovani ale lze libovolné omezit, nebo zménit pomoci
klavesnice nebo pies datové rozhrani. K dispozici jsou senzory, jako termoclanky, Ntc a
PT100 ¢idla, infrasenzory, snimace proudéni, ¢idla vlhkosti a spousta dalSich. Pfistroj

automaticky zobrazuje maximalni, minimalni a stfedni hodnotu.

Obrazek 1.4: Dataloger Almemo 2690-8

Pribéh celého méfeni 1ze naprogramovat. K tomu, abychom dostali naméiené
hodnoty v digitalni formé&, je potfeba se priubézné¢ dotazovat Cidla. K tomu je urcen
vystupni cyklus. Jde o rychlost zmén. M¢éteni Ize také odstartovat riznymi udéalostmi,
jako napt. pomoci kldvesnice, pies rozhrani, pomoci redlného ¢asu nebo piekrocenim
hrani¢ni hodnoty. Méfici cyklus je mozné naprogramovat od 1s do 5%h, to umoziiuje

periodicky posilat naméfené hodnoty na rozhrani nebo do paméti.
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Ptistroj ALMEMO 2690-8 provadi neustale méfeni na vSech méficich mistech
rychlosti 2.5, 12 nebo 50 méieni/s. Rychlejsiho zapisu dosdhneme, pokud budeme
posilat data ptes rozhrani nebo je uklddat do paméti. Kapacita paméti, kterou mame

k dispozici, je 512 Kbyte a je mozné do ni ulozit az 100 000 naméienych hodnot.

Na libovolnou periferii 1ze poslat vSechny protokoly o méfeni, funkce menu a
v paméti uloZena data. K dispozici jsou kabely pro rozhrani RS 232, RS 422, Centronics
a Ethernet. Vystup naméfenych dat miize byt ve formé& seznamu pod sebou nebo vedle
sebe, popiipadé¢ ve formé tabulky. Soubory v tabulkovém formatu jsou piimo
zpracovatelné v nekterém z tabulkovych programii. VSechny pfistroje Almemo jsou
adresovatelné a nechaji se propojit sitovym kabelem. K dispozici je spolu se
zakoupenym pfistrojem program AMR-Control, ktery umoziluje kompletni
programovani ¢idel, konfiguraci pfistrojli a nacitani dat z paméti pfistroji. Software
WIN-Control slouzi pro sbér dat zpfistroji a pro dalSi komplexni zpracovani

namétfenych hodnot.

3.1.1 Snimac intenzity osvétleni FLA613VL

Hlavni soucasti méfeni a srdcem piipravku je snimac intenzity osvétleni
FLAG613VL. Tento senzor je jednim z fady snimaci zafeni, které vyrabi némecka firma
Ahlborn, zamétujici se méfici techniku. K dostani jsou napiiklad snimac¢e UV zafeni,
globalniho zareni, pyrometry a dal$i. VSechny produkty, které vyrabi tato firma, se
vyznacuji vysokou kvalitou zpracovani, spolehlivosti a univerzalnosti. Snimac, ktery je
urcen pro toto méteni, je dodavan s piivodnim kabelem o délce 1,5 m. Tato lux-sonda je
ur¢ena k méfeni sily osvétleni na pracovnich mistech, jako jsou kancelafe, dilny a
podobné pracovni mistnosti podle smérnice ASR 7/3, ale je samoziejmé pouzitelna i pro
meéfeni kdekoliv jinde. Chyba v méfeni zplisobend neptizplisobenim mensim nez 5% se
vztahuje na slunecni svétlo. K dispozici jsou dva kanaly pro vnitini osvétleni (citlivé) a
atmosférické (necitlivé). Tento senzor bude umistén vné ptipravku naproti halogenové
zéarovce. Pro ilustraci je snimac uveden na obrazku 1.5. Jeho podrobnéjsi specifikace a
dalezité provozni udaje jsou uvedeny v tabulce 1.4. Dalsi informace jsou k nalezeni na

internetovych strankach vyrobce v katalogovych listech.
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Tabulka 1.4: Technicka data Snimace osvétleni FLA613VL

Technicka data

Necitlivy kanal 0 —260,00 kLux
Citlivy kanal 0 — 26000 Lux
Napéjeci napéti +5V

Vystupni napéti 10pV/Lux
Impedance 1 kQ
Jmenovita teplota 24°C+2K
Pracovni teplota 0 az 60°C
Skladovaci teplota -10 az 80°C
Ttida ochrany P62

Véha 40g

Rozméry 19,5x37mm

;m'b‘:'"‘ Mepnm. wrd AR
Dtlach 1253 05

Obrazek 1.5: Snimac intenzity osvetleni FLA 613VL

3.1.2 Cidla pro mé&Feni napéti a proudu

Na obrazku 1.6 je uvedena ukézka programovatelného konektoru, ktery byl
pouzit k vyrob¢ ¢idel pro méfeni napéti a proudu. ALMEMO konektor ZA9000FS Ize
naprogramovat pomoci pfistroje ALMEMO. Uvadi se, ze to lze s pfistroji od typu
ALMEMO 2390-5. Dale se
Control. Napétové ¢idlo bylo naprogramovano na rozsah + 30 V a proudové ¢idlo na

rozsah = 3 A. Volené rozsahy byly vybrany tak, aby vyhovovaly pouZzitym zafizenim a

také da k jejich programovani pouzit software AMR-

zaroven byla ponechana odpovidajici rezerva.
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Obrdazek 1.6: Cidlo pro méfeni napéti a proudu.

3.2 Regulovatelny zdroj STATRON 2223

Laboratorni zdroje Statron umoziuji plynulé nastaveni napajeciho napéti a proudu
v celém rozsahu. Maji malé zvinéni a nastavené hodnoty jsou zobrazeny na digitalnim a
nebo, coz je piipad naseho typu zdroje, na analogovém ukazateli. Zdroje jsou zkratu
vzdorné. Dale umoznuji sériovy nebo paralelni provoz dvou stejnych ptistroji. Obsahuji
konven¢ni chlazeni, maji vystup odd€leny od zemé a maji automaticky prechod provozu
ptistroje CV CC. Dalsi jejich piednosti je, Ze nejsou citlivé na vnéjsi ruseni. Pro snadné

premist’ovani jsou opatteny rukojeti pro uchopeni.

3.2.1 Zakladni vlastnosti

Tabulka 1.5: Zakladni viastnosti regulovatelného zdroje Statron 2223

Vystupni napéti 0-30V
Vystupni proud 0-25A
Disple;j 2x V-A
CV zvInéni (Uef) 2 mV
CC zvInéni (Ief) 2 mA
CV stabilita pti zmeéné napajeciho napéti = 10% 15 mV
CC stabilita pii zméné napajeciho napéti + 10% 2,5 mA
VC stabilita pfi zmén¢ zatéze 0 — 100 % 30 mV
CC stabilita pii zméné zatéze 0 — 100 % 5 mA
Vystupni charakter U/l
Pracovni teplota 0-35°C
Rozméry 140 x 120 x 260
Hmotnost cca 4 kg
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3.2.2 Podporované prikazy

*IDN?

HELP

Uhhh

Ihhh

MON

MOFF

Identifikuje pfistroj pfipojeny na portu. Pfistroj odpovida zpét typicky
STATRON 2223 ...

Posle zpét struény piehled podporovanych ptikaz.

Dotaz na stav pfistroje, vraci hodnotu napéti, proudu a v jakém je rezimu.

Rezimem se mysli zapnuté nebo vypnuté manudlni ovladani.
Nastaveni hodnoty napéti v hexadecimalnim tvaru.
Nastaveni hodnoty napéti v hexadecimalnim tvaru.

Zapne manualni ovladdani pfistroje. Samoziejmosti je ,Ze po zapnuti
pfistroje je manudlni ovladani aktivni. Zapnuti tohoto ovladani indikuje

rozsvicena led dioda.

Vypnuti manudlniho ovladani. Pokud do 30 sec po ptikazu nepftijde jiny

platny piikaz, nastavi se zpét na MON.

3.2.3 Chybova hlaseni

SERR

LERR

RERR

Syntax ERRor — Piijaty fetézec ukonCeny platnym oddélovacem

neodpovidd zddnému podporovanému piikazu.

Length ERRor — Pfijaty fetézec presahl maximalni moznou délku 5

znaku.

Receive ERRor * Béhem piijmu znaku doslo k chybé. Naptiklad pfti

Spatném nastaveni portu.

3.2.4 Ukoncovaci znaky

Odeslany fetézec je tfeba potvrdit ukoncovacim znakem. Pfistroj podporuje tyto

kombinace:

pouze ‘CR* (Carriage Return — névrat na zacatek fadku, ASCII 13)

pouze ‘LF’ (Line Feed — odfadkovani, ASCII 10)
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3.2.5 Rozsahy
Napéti rozliSeni 12bit (0 — 4095)

rozsah 0-32V

zisk analogové ¢asti 10 [V/V]

velikost kroku 10 mV

vyuzity rozsah DAC 0 - 3200 0x000 — 0xC80 78%
Proud rozliSeni 12bit (0-4095)

zisk analogové ¢asti 1 [A/V]

velikost kroku 1 mA

vyuzity rozsah DAC 0 —2600 0x000 — 0xA28 63%

3.2.6 Parametry RS 232

e rychlost prenosu: 9600 bit/s

e pocet datovych bitl: 8

e parita: zddna

e druh komunikace: oboustranna
3.2.7 Format ridicich prikazi

e Protokol: ASCII

e Délka: Proménna

e Ukoncovaci znaky: CR(posuv kurzoru na zacatek fadku) + LF(posuv o fadek)
3.2.8 Ukazky prikazi
*1dn? — identifikace pfistroje ptipojené¢ho na port
U4B0 — nastavi napajeci napéti na 12.00 V
1096 — nastavi proud na 1.5 A

MON - zapne manudlni ovladace pro nastaveni napéti a proudu na zdroji
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3.3 Popis komunikace Gstiedny s pocitacem

3.3.1 Popis RS 232

Pomoci sériového rozhrani se da pocita¢ propojovat s riznymi periferiemi, jako
jsou rtizné meéfici pristroje, modemy, mys, popiipad¢ i jiny pocitaC. Nazev sériové
dostalo diky svému pracovnimu rezimu, ktery je zalozen na posiladni dat bit po bitu na
rozdil od paralelniho, ktery posild zaroven vice bitli. VéEtSinou to byva osm. Velkou
vyhodou sériového rozhrani je, ze komunikace se da realizovat jiz pomoci tfi vodicu.

Jeden je zemnéni, dalsi dva slouzi pro vysilani a pfijiméani dat.
3.3.2 Napétové urovné

RS 232 pouziva k reprezentaci logické nuly nebo jednicky,tedy dvé napétové
urovné. Logicka jednicka je reprezentovana zépornou urovni a logicka nula kladnou

urovni. Napétové urovné mohou byt v urcitém rozsahu. Tyto rozsahy jsou uvedeny

v nasledujici tabulce.

Tabulka 1.6: Napéetové urovne

Uroveii Vysilaé Piijimaé

Log. 0 -5V az -15V -3V az -25V

Log. 1 +5V az +15V +3V az +25V
Nedefinovano -3V az +3V

3.3.3 Maximalni délka vedeni RS 232

RS 232 umoziiuje asynchronni pfenos na malé vzdalenosti. Standard pro RS 232
udava maximalni délku 15m nebo délku vodice o kapacité 2500 pF. To znamena, Ze pii
pouziti kvalitnich vodi¢i lze dodrzet standard a pfi zachovéani jmenovité kapacity
prodlouzit vzdélenost az na cca 50 metri. Tato délka ale jest¢ neni konecnd. Jeji
navyseni je mozné, pokud snizime pfenosovou rychlost, protoze potom bude pienos
odolnéjsi vici velké kapacité vedeni. Parametry, které udava standard, totiz pocitaji
s ptenosovou rychlosti 19200 Bd (baudi). V nasledujici tabulce jsou uvedeny nékteré
dalsi mozné délky vedeni a jejich maximalni pfenosovéa rychlost. Tyto délky byly
zjistény experimentalné v laboratornich podminkach, proto je dilezit¢ brat tyto

parametry s rezervou a pocitat s tim, ze pokud bude vedeni pouzivdno v normélnich
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(domaécich) podminkéch, bude vystaveno riznym rusivym vliviim z okolniho prosttedi,
které budou ovliviiovat pienos a v disledku toho nikdy nedosdhneme maximalni

udavané délky pti zachovani ptfenosové rychlosti.

Tabulka 1.7: Maximalni délky vedeni pri ruznych prenosovych rychlostech

Prenosova rychlost [Bd] Maximalni délka [m]
19200 15
9 600 150
4500 300
2400 900

3.3.4 Zapojeni konektori pro RS 232

Konektory pro RS 232 se déli podle poctu pinti na Cannon 25 a Cannon 9.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny ¢isla pini a jejich funkce.

Tabulka 1.8: Zapojeni konektoru RS 232

9-pinovy konektor | 25-pinovy konektor
Oznaceni a funkce 1/0
(Cislo pinu) (Cislo pinu)
DCD — Detektor ptijimaného
1 8 ) Vstup
signalu
2 3 RxD — Pfijimana data Vstup
3 2 TxD — Vysilana data Vystup
4 20 DTR — Pohotovost termindlu | Vystup
5 7 GND - Zeméni | --------
6 6 DSR — Pohotovost vysilace Vstup
7 4 RTS — Vyzva k vysilani Vystup
8 5 CTS — Pohotovost k vysilani | Vstup
9 22 RI — Indikator volani Vstup
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3.3.5 Zapojeni nejcastéji pouzivanych kabeli
Konektory ve vSech zapojenich a na obou stranich jsou typu DB 9 female.
K mému ucelu propojeni zdroje a datalogeru s pocitacem pouzivam péti dratové spojeni

s fizenim toku.

Tabulka 1.9: Zapojeni nejcastéji pouzivanych kabelli.

) 7 dratové spojeni s uplnym | 5 drdtové spojeni s iizenim
3 dratové spojeni
Fizenim toku toku

I -
l

]

| —

3.3.6 Baud a bit

Jeden baud, o kterém uz byla zminka, se pouzivd pro meéieni pienosové
rychlosti. Pfenosova rychlost ndm urcuje, jakou rychlosti jsou schopna si dvé zatizeni
navzajem vyménovat data. Baud rate udava pocet zmén signalu za sekundu. Pocet zmén
se pak vyjadfuje v baudech. Jako zékladni jednotka informace se bere jeden bit, ktery
muZze nabyvat pouze hodnot 1 a 0. Do jedné signdlové zmény Ize ale zakodovat i vice
nez jeden bit. Proto musime rozliSovat mezi pojmy bps = bity za sekundu (bits per

second) a pojmem baud.

3.3.7 Zabezpeceni pienosu dat

Zabezpeceni pienosu dat po RS 232 se provadi pomoci takzvané parity. Ve
vysilacim zafizeni se secte pocet jedniCkovych bith a doplni se takzvanym paritnim
bytem, aby vysledny pocet jednickovych bitii byl bud’ sudy (suda parita), nebo lichy
(licha parita). Tato podminka sudosti nebo lichosti musi byt pfedem dohodnuté

(nastavena na pocitaci).
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3.3.8 Handshaking

Pfed samotnym zapocetim pifenosu mezi dvéma zafizenimi musi prob&hnout
takzvany handshaking, ktery je zapotiebi k fizeni pfenosu dat. Mohlo by se totiz
naptiklad stat, ze by vysilajici zafizeni zahltilo pfijimajici diky jeho neschopnosti
zpracovavat piijimana data dostatecné¢ rychle. Proto musi mit pfijemce moznost
napiiklad docasné pozastavit vysiland data. Jednou z moznosti fizeni toku je pravé
handshaking. Jde o formu fizeni toku pouzivanou na urovni pienosu jednotlivych znakt
¢1 bitd, ktera se souCasn¢ stard 1 o potiebnou synchronizaci. Odesilatel dava
prostiednictvim handshakingu signal pfijemci, ze data urcena k pfenosu jsou piipravena
k pfevzeti. Pfijemce na to reaguje pievzetim dat a signalizuje odesilateli, Ze je pfipraven
k pfijmu dalSich dat. V praxi se u sériovych rozhrani takovy handshaking realizuje
pomoci signalit RTS a CTS (jsou uvedeny v tabulce se zapojenim jednotlivych pint). Je
zde ale jeSté moznost softwarového handshakingu. U tohoto zplisobu handshakingu se
piijemce a vysilajici domlouvaji prostfednictvim specialnich znakiit XON a XOFF. Tyto
znaky jsou ale vysilany pomoci béZzného datového kanalu a pokud je potieba v toku dat
znaky XON a XOFF vyslat, je pfedtim nutné uvodit je specialni sekvenci znak, které

ale samotny pfenos dat zna¢né zpomali.

3.3.9 Stop bit/ bity

Stop bit nam definuje ukonceni rdmce. Zaroven zajistuje urcitou prodlevu pro
piijimac. Pravé v dobé pfijimani stop bitu vétSina zafizeni zpracovava prijata data. Je
zde také moznost zdvojeného stop bitu, ktery se pouzival u pomalejsich zatizeni, aby

mohla zpracovat pfijatd data.

3.3.10 Pfenosovy ramec

Jde o kompletni pfenosovou skupinu, coz jsou piendSend data doplnénd o start

bit, stop bit a paritu. Pfenosovy rdmec je tedy minimalni pfenaSené skupina dat.

3.3.11 Synchronni x asynchronni pienos dat

Asynchronni pienos je velmi rozsifeny diky své jednoduchosti a moznosti pouzit
minimalni pocet vodicl. Z toho vyplyva, Ze i RS 232 pouziva asynchronni pfenos dat.
Pti asynchronnim pfenosu jsou data ulozena v pocitaci do sériového tvaru a vysilana na

linku. Vysilaci a pfijimaci strana musi byt domluveny na pienosové rychlosti a také ji

31



pomérné piesn¢ dodrzet. Rozpoznani synchronizace je zabezpecené uvodnim start
bitem a ukoncujicim stop bitem. Pro pfenos dat vyS$imi rychlostmi se pouziva
synchronnich protokolti. Pii pouziti téchto protokoli se musi prendset jeSté mimo
signalu pro ptenos dat i signal zabezpecujici synchronizaci. Vyhodou je vyssi odolnost
vuci rusivym vliviim z okoli a pfi stejné rychlosti pifenos vys$siho mnozstvi informaci.
V synchronnim se na rozdil od asynchronniho synchronizuje cely paket, takze kazdy
znak je kratSi o start a stop bit. Nevyhodou synchronniho pfenosu je potieba pouzit

vétsiho poctu vodicu.

3.3.12 Synchronizace RS 232

RS 232 pouziva asynchronni pfenos informaci. Kazdy pfeneseny byte konstantni
rychlosti je proto nutné synchronizovat. K synchronizaci se pouziva sestupna hrana start

bitu a za ni nasleduji posilana data.
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4 Pripravek

Ptipravek bude slouzit specidln¢ k méfeni svételného toku halogenovych zéarovek.
Zarovky se budou umistovat do patice typu G4, kterd bude pfipevnéna Sroubky na
plosny spoj. Na tomto spoji bude také umistén odpor, na kterém se bude pfimo méfit
proud pomoci vstupniho naprogramovaného konektoru, ktery dodava firma Ahlborn ke
svym pristrojim Almemo. Dale bude plosny spoj navrzen tak, aby se dalo zaroven métit
napéti na zarovce, kterd bude usazena do patice. Napéti se bude opét meétit pomoci
programovatelného konektoru. Z naméfenych hodnot napéti a proudu se bude
v obsluzném programu vypocitdvat vykon. Proti zarovce bude umisténa sonda pro
méfeni osvétleni. Udaje z této sondy budou zaznamenavéany spolu s hodnotami napéti a
proudu na datalogeru. Na dataloger se bude dotazovat obsluzny program a z n¢j budou
namétena data posilana pies sériovy port do pocitace, na kterém bude obsluzny program
spustén a tento program je bude dale zpracovavat a interpretovat v podobé textového a
grafického vystupu. Osvétleni naméfené na sond€ se bude v programu pirepocitavat na
svételny tok. VSechny komponenty, kromé senzoru osvétlen, budou umistény v ¢erné
plastové krabi¢ce. Cerna barva krabicky byla zvolena diky malé odrazivosti
dopadajiciho svétla zpét do prostoru, tudiz nevznikne takova chyba ptfi méfeni osvétleni
v disledku odrazeného svétla. Kazda barva totiz pohlcuje urcité mnozstvi barvy a cast
ho zpét odrazi. Tato vlastnost barev se da vyjadrit v procentech a v tabulce 1.10 je
uvedeno nékolik zékladnich barev a jejich odrazivosti. Vzdalenost Zarovky a sondy je
12 cm a da se jeSté nadsledné ménit v programu. Pro pfivedeni napdjeni do krabicky
budou slouzit Sroubovaci zditky pro bananky. Méfici sondy jsou piipojeny pevné

k ptipravku pomoci 1,5 m dlouhych vodict.

Tabulka 1.10: Zpétny odraz barev

Barva Odrazivost (%) Barva Odrazivost (%)
Bila 80 Tmave zelena 10-20

Svétle zluta 60 Ruda 16

Svétle zelena 56 Tmavomodra 9

Svétle modra 45 -59 Cernd 1-4
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4.1 Realizace plosnych spoju
Zakladem pro realizaci plosnych spoji byl nakres zapojeni obvodu, ktery je
uveden na obrazku 1.7. Jedna se o zapojeni s odporem, neboli bo¢nikem, na kterém se
méii proud a pfimo na zarovce se méti napéti.
[

A
o— R

Obrazek 1.7: Nakres zapojeni obvodu s Zarovkou.

Dalsim krokem byla samotna realizace ploSného spoje. Moznosti vyroby plosného spoje
v domécim prostiedi jsou v zasadé tii. V nasledujicich odstavcich jsou uvedeny

jednotlivé postupy vyroby plosného spoje pti pouziti riiznych metod vyroby.

4.1.1 Postup pri vysStipovani DPS

Nejjednodussi je vyStipovani pomoci ostrého nastroje. Tento postup lze pouzit
jen na velmi jednoduché plosné spoje. Pomoci pravitka a lihového fixu si nakreslime
obraz plosného spoje na cuprextitovou desticku. Poté vyvrtdme otvory pro umisténi
soucastek. Pomoci velmi ostrého nastroje vyfizneme obrys kolem nakreslenych car a
nasledné mulzeme =zacit odstraiiovat (vystipovat) nevodivé casti. Po skonceni
vystipovani by nam mély zbyt uz jen predkreslené vodivé ¢asti. Z nich odstranime

naptiklad fedidlem zbytky fixu a mtizeme ptejit k pajeni soucastek.

4.1.2 Leptani DPS

Druhou moznosti je leptani. Pro tyto ucely bude nejvhodnéjsi zakoupeni desky
pro vyrobu plosnych spoju. Ta se skladd z nevodivé Casti, ktera je z cuprextitu a médéné
vodivé. Z této desky vyfizneme mens$i desticku, kterd bude mit ndmi pozadované
rozmeéry. Pro tento UcCel se mi nejlépe osveédcila pilka na zelezo. Jako dal§i vezmeme
pfedlohu s nakreslenym ploSnym spojem a podle ni udélame napiiklad dual¢ikem do

desky sttedy dér pro vyvody soucastek. Pokud mame stiedy oznaceny, mizeme zacit
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vrtat otvory. Pro bézné soucastky postaci vrtdk o priméru 1 mm. Vzniklé otfepy
muzeme odstranit pouzitim vyrazné vétSiho vrtaku a jeho lehkym pfiblizenim k mistu
s otfepy nebo je odstranit ostrym piedmétem. Pred samotnym leptdnim a kreslenim je
nutné z desky ocistit vSechny necistoty. Nejlepsi je desku omyt pomoci tekutého pisku a

dobfte ji poté oplachnout tekouci vodou.

Na takto oSetfenou a vyvrtanou desku muzeme zacit kreslit. Pro kresleni
pouzijeme lihovy fix. Tloustka hrotu je na zvazeni kazdého a také zalezi na slozitosti
plosného spoje. Pokud neni moc slozity, je lepsi pouzit silngjsi fix. Lihovy fix ma totiz
tu vlastnost, ze odolé leptaci lazni a neodplavi se z desky. Je tedy idealni pro kresleni
obrazce na meédeénou desticku. Zacneme kreslenim krouzkd kolem vyvodii pro
soucastky, dale postupujeme podle piedlohy a podle pravitka zhotovime propojky mezi
jednotlivymi vyvody. Pokud se spleteme, miizeme si pomoci tvrdou gumou nebo lihem,
kterym Spatnou propojku smyjeme. Po nakresleni celého obrazce jesté spoj dukladné
zkontrolujeme. Pokud bychom chtéli néco obtahovat, nepovedeme jiz rovnou caru, ale

rad¢ji budeme t'ukat hrotem na toto misto.

K dokonceni spoje jesté potfebujeme z desticky odstranit vodivé casti, na
kterych neni naneseny fix. Pro tento Gcel pouzijeme leptaci ldzen tvofenou roztokem
chloridu Zelezitého. Ten je dost silny, aby odleptal piebytecnou méd’, ale zaroven slaby,
aby pfi kratkém puasobeni porusil vrstvu lihového fixu. Po dikladném zaschnuti fixu
muzeme dat spoj leptat. Zacneme vybérem vhodné nddoby. Ta musi byt z plastu nebo
keramiky, ale nikoliv ze Zeleza, protoze chlorid zelezity leptd i kov. Vhodny je
naptiklad porcelan nebo umélohmotna miska. Do nddoby nalijeme roztok a na ng¢j
polozime cuprextit médi smérem dola a ponechame ho pokud mozno plavat na hlading.
Zbytky médi budou padat na dno a nebudou se hromadit na desce. Desku na roztok
pokladame postupné a ne celou najednou. Mohl by se nam totiz pod ni dostat vzduch,
ktery by zkomplikoval leptani. Leptanou desku bychom méli obcas zkontrolovat.
Jakmile se deska vyleptd, coz pozname podle toho, Ze jsou vykresleny jen cesty pod
lihovym fixem, vyjmeme ji zl4zn€¢ a omyjeme vodou. Dale omyjeme pomoci lihu
zbytky fixu, pod kterym se nam objevi vodivé cesty. Na takto zhotoveny plosny spoj

muzeme zacit pajet soucastky.
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4.1.3 Vyroba DPS fotocestou

Tteti moznosti je vyroba plosného spoje fotocestou. Piedlohu si vytiskneme na
laserové tiskarné na bézny kancelarsky papir. Je potieba si ohlidat, aby nebyl obrazek
zrcadlové otoCen, protoze jinak by byl nepouzitelny a také, aby pfi pohledu proti svétlu
neprosvital. S fotocitlivym cuprextitem neni doporuceno pracovat na svétle nebo
alespont ne pfili§ dlouho. Z desky odfizneme potfebny kus. PoloZime obrazec na desku
a nastiikame na ni sprej Transparent 21, ¢imZ se papir zprihledni pro UV zéfeni. Je
potieba, aby se ptfedloha dotykala celou plochou desky, proto vzniklé vzduchové

bublinky vytlac¢ime ke kraji.

Zapneme UV lampu a asi po 20 minutach umistime desku do vzdalenosti cca 30
cm od lampy kolmo k jejimu svitu. Osvit trva asi 4 — 5 minut. Konec se pozna podle
mirného ztmavnuti osvétlenych ploch. Pokud UV lampu nemame, mizeme pouzit
k osvitu i slune¢ni paprsky. Po osviceni sejmeme predlohu a omyjeme vodou. Predloha
je opakované pouzitelna, sprej z ni za n¢jakou dobu totiz vyprcha. Desku vlozime do
misky s vyvojkou. Staci, aby deska byla zcela ponofena. Vyvoldvani trvd necelou
minutu. Kryci lak se na osvicenych mistech odplavi a zbyde vyvolany obrazec. Desku
vyvolavame jen nezbytné¢ nutnou dobu, pak ji i misku omyjeme vodou a osuSime.
Zkontrolujeme obraz a ptipadné nedokonalosti opravime nozikem a fixem. Vyvojku

muZeme pouzit opakovang.

Do nadoby nalijeme piiméfené mnozstvi leptaciho roztoku. S leptacim roztokem
je potieba zachizet opatrné. Skodi zdravi a poleptané véci se daji jen t&zko ogistit.
Vyvolanou desku polozime opatrné na hladinu obrazcem dolti. Vyleptéani trva 10 az 40
minut. Po vyleptani desku omyjeme a zbytka laku se zbavime acetonem. Poslednim

ukonem je vyvrtani dér pro soucastky.

Jako nejvhodné;jsi postup k realizaci mého plo$ného spoje jsem si vybral lepténi,
protoze vSechny potfebné véci a chemikalie jsou bézné k dostani v obchodé
s elektrosoucastkami. Na desticku o rozmérech 36 x 38 mm jsem nakreslil pomoci

lihového fixu plosny spoj, ktery je na obrazku 1.8 a vyvrtal dirky pro osazeni soucastek.
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Obrazek 1.8: Deska plosného spoje pouzita v pripravku

Samotné leptani probihd po dobu 10 — 15 minut za pokojové teploty. Leptani lze jesté
urychlit zvySenim teploty a nebo pohybem desti¢ky v roztoku. Po vyleptani se musi
plosny spoj omyt od leptaciho roztoku, dikladné vysusit a ocistit vodivé ¢asti od fixu.
To se d& provést pomoci tekutého pisku nebo lihu. Samoziejmé je pak nutné plosny spoj
znovu dikladné omyt. Finalni Upravou je naneseni tenké vrstvicky pajitelného
ochranného laku. To ndm zajisti, ze spoje postupem Casu nezkoroduji a pajitelnost bude
zarucena, podle udaji na obalu, minimaln¢ jeden rok. Po zaschnuti laku, coz trva

v prumeéru pii pokojové teploté asi 30 minut, je mozné zacit pajeni.

4.2 Konstrukce pripravku

Zakladem konstrukce ptipravku je krabicka ze sortimentu firmy GME electronics,
kde jsem také zakoupil vétSinu soucastek potfebnych k realizaci piipravku. Jako
nejvhodnéjsi jsem zvolil krabicku o rozmeérech 68 x 140 x 160 (§ x v x h). Krabicka se
sklada ze dvou dili a dvou &el. Cela se zasouvaji do dvou hlavnich dild, ¢imZ se zvysuje
kompatibilita a usnadnuje prace s krabi¢kou naptiklad pti vrtani otvori. VSechny dily se
daji seSroubovat 4 Srouby, které zaroven slouzi k pfipevnéni plastovych nozi¢ek na
spodek krabicky. Ja jsem moznosti seSroubovat dily nevyuzil, aby bylo mozné kdykoliv

jednoduse krabicku otevfit a vyméenit métenou zarovku.

Nejprve jsem zacal s upeviiovanim nozicek na spodek krabicky. Pro tyto ucely
jsem si zkratil Sroubky, které se pouzivaji ke Sroubovani do difeva. Do jednoho cela
jsem vyvrtal dvé dirky, které jsem osadil Sroubovatelnymi bananky. Ty budou slouzit
k pfivedeni napéjeciho napéti a proudu ze zdroje. Do druhého ¢ela jsem vyvrtal otvor o
praméru 15mm, ptes ktery ptjde svétlo k senzoru. Cely senzor jsem na celo upevnil
pomoci objimky od vétracku, ktery se bézn€ pouziva v pocitacich k chlazeni procesoru.
Pomoci Sroubkil jsem ho pfichytil k Celu a zadni stranu jsem opatiil krytem, aby
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k senzoru nevnikalo svétlo z okoli. V tomto Cele jsou déale vyvrtany dals$i dva otvory
k privedeni kabell od senzorti k méteni napdjeni a proudu na zarovce. Ke dnu krabicky
jsem piipevnil pomoci Sroubkd desku s ploSnym spojem. Na plosném spoji je
piipevnéna patice G4 pro upevnéni halogenové Zarovky a keramicky odpor s hodnotou
0.08 ohmu, na kterém se pfimo méfi proud. PlosSny spoj s umisténymi soucastkami,
ktery je usazen v krabiCce, je na obrazku 1.9. Na tomto obrazku je zarovein vidét vystup

¢idla pro méteni intenzity osvétleni. Obrazek 1.10 ilustruje kompletni ptipravek.

Obrazek 1.9: Plosny spoj usazeny v krabicce

Obrazek 1.10: Kompletni pripravek
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5 Software

Program je urcen k méfeni svételného vykonu halogenové zarovky. Zéakladem
programu jsou algoritmy, které obstaravaji komunikaci mezi programem na jedné
stran¢, datalogerem a regulovatelnym zdrojem na stran¢ druhé. Komunikace program —
zdroj je velmi jednoducha, protoze se komunikuje jen v jednom sméru (program pouze
posila ptikazy zdroji) a jeho instruk¢ni sada je velmi omezend. Sklada se cca ze sedmi
piikazt. Slozitéjsi je komunikace mezi programem a datalogerem. Tady se musi
komunikovat obousmérné¢ a instrukéni sada se skldda z desitek ptikaz. Program je
rozdélen na dvé Casti. V levé Casti jsou zalozky s grafy a v pravé se nachazeji sloupce,
do kterych se zaznamenavaji naméfené hodnoty a nad nimi jsou okna, ve kterych se
priabézné zobrazuji hodnoty piichazejici z datalogeru. Hodnoty proudu, napéti a

svitivost jsou ziskané piimo z pfistroje, vykon a svételny tok zarovky se vypocitavaji.

Po spusténi programu se provede prohledavéani sériovych portd. Na porty se
postupné posilaji identifikacni piikazy, na které piipojené pfistroje odpovidaji
odesilanim fetézce znakl, podle které¢ho je mozné piipojeny pfistroj identifikovat a
pritadit mu komunikacni port a protokol. V programu se dad tato operace provést i
manudlné. Komunikace probiha po RS 232 s parametry, které jsou uvedeny v kapitole

5.1.

Po nalezeni vSech potfebnych zafizeni se nam zpfistupni tlacitko pro zapoceti
méfeni a zacnou se obnovovat hodnoty v polich vlevo. Déle je mozné nastavit jiné
hodnoty pro dobu ustéleni zarovky, krok inkrementace napéti, druh pouzité zarovky a
maximalni ptfekroCeni napdjeciho napéti na Zarovce. Pokud klikneme na tlacitko zacit
méfeni, zanou se zaznamenavat namétené hodnoty. Hodnoty budou vynaSeny do graft
a zaroven se budou zaznamendvat v textové podob¢. Po ukonceni meéfeni se daji
vSechny naméfené hodnoty ulozit do textového souboru nebo jako soubor pro Excel.
Grafy, které vznikly pfi méteni, se daji ulozit jako bitmapa nebo ve formatu jpg. Déle
program nabizi takové funkce jako nové méfeni nebo nacteni jiz diive naméfenych dat.
V piipadé vyskytu né¢jaké neocekavané udalosti se da cely program resetovat a nebo

jenom jeho c¢asti, naptiklad porty nebo grafy.
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5.1 Pripojeni datalogeru Almemo k pocitaci

Dataloger Almemo je k pocitaci pfipojen pomoci sériového rozhrani. Jelikoz neni
potieba rychle pfenadset data z datalogeru do pocitace, byly nastaveny tyto parametry

sériového pienosu.

e Rychlost pfenosu: 9600 bit/s
e Pocet datovych bitl: 8

e Parita: fadna

e Rizeni pienosu: zadné

e Stop bit: 1
5.2 Vyvojové prostiedi Delphi

Delphi neni, jak se Casto mylné¢ uvadi, programovaci jazyk. Jde o vyvojové
prostiedi a vramci tohoto prostiedi vétSina lidi nazyvéa takto i jazyk, se kterym
v prostiedi pracuji. Ve skutecnosti se ale uvnitt Delphi uziva Object Pascal. Jde o verzi
jazyka, kterou firma Apple pouzivala v minulosti pro programovani prvnich pocitaci
Macintosh. Tato firma také tento jazyk zdokonalila tim, ze ke standardnimu Pascalu
pfidala rysy souvisejici s objektové orientovanym programovanim. Varianta Object
Pascal, ktera se pouziva v Delphi, v podstaté ptidava k jazyku Pascal ty nejlepsi rysy
zjazyka C++, ale nesnazi se o Uplnou zpétnou kompatibilitu. Vysledkem tedy je
mnohem Cciteln¢j$i a jednodussi jazyk. V piiloze A je uvedena instalace prostiedi Delphi

a komponenty AsyncFree, potfebné pro komunikaci po sériovém portu.

5.3 Vyvoj programu

Jako vyvojové prostiedi jsem si zvolil Delphi 7. Toto prostiedi jsem si zvolil diky
moznosti pouzivat vizualni komponenty, které urychluji a usnadiuji vyvoj programu a
shoduji se s prvky bézné pouzivanymi ve windows. DalSim z diivodl bylo, ze jsem se
jiz diive o programovani v Delphi zajimal a tudiz vyvoj aplikace v tomto prostiedi byla
pro mé jednodussi. Do Delphi byly jesté doinstalovany komponenty balicku AsyncFree,
které nam umozni jednoduse komunikovat mezi datalogerem a pocitacem po sériovém
portu. Pfi vytvaieni programu jsem se snazil navazat na programy, které zaci jiz diive
naprogramovali, hlavné po strance vizudlni. Pfi vytvafeni aplikace jsem vyuzival,
kromé jiz zminované AsyncFree, jen komponenty standardné dostupné v Delphi.
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5.4 Komunikace programu a datalogeru Almemo

VSechny piikazy a namétené hodnoty jsou datového typu string. Pred zacatkem
méieni je zapotiebi nastavit parametry pienosu, které byly jiz zminény vySe, na vSech
externich zafizenich pfipojenych k pocitaci (dataloger a zdroj). Po nastaveni a otevieni
portu je vyslan fetézec *idn? a nasledné za nim P15 . Pokud je pfipojen zdroj, tak se
diky prvnimu fetézci ozve a identifikuje se. Na druhy fetézec se ozve dataloger a
identifikuje se. Dale jsou zde uvedeny piikazy, které se posilaji k nastaveni zdroji a

datalogeru.
a) Programovatelny zdroj HP
*1dn? — Identifikace pftistroje. Typicky posle odpovéd HAWLETT
PACKARD ...

inst P25V — Pfepne rozsah z implicitné nastaveného Sesti voltového na rozsah

+25V.

volt X.X — Nastaveni velikosti napajeciho napéti. X jsou Cisla reprezentujici

velikost nastaveného napéti.

b) Programovatelny zdroj STATRON

*1dn? — Identifikace pfistroje. Typicky posle odpovéd STATRON 2223 ...

MOFF — Vypne manuélni ovladace nastavujici napéti a proud, takze bude
mozna regulace téchto vystupnich veli¢in jen pomoci piikazli posilanych na

datové rozhrani.

Uhhh — Nastaveni vystupniho napajeciho napéti, které se zadava

v hexadecimalnim tvaru.

c) Dataloger Almemo

P36 — Identifikace ptistroje. Typicky odesle odpovéd AMR ALMEMO ...

S1 — Dataloger vysle fetézec, ve kterém jsou obsazeny vSechny aktualné

namétfené hodnoty vystupnich velicin.
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5.5 Grafické uzivatelské rozhrani

Obrazek 1.11 ukazuje jak vypada grafické uzivatelské rozhrani méficiho
programu. V horni ¢asti programu je umisténo menu, jako ve vét§in¢ aplikaci bézicich
pod Windows. V ném se nachazeji standardni ovladaci prvky programu, jako je ulozeni,
nacteni, ukonceni programu, nebo vyvolani okna s nastavenim ¢i napovédou. Z obrazku
je patrné ¢lenéni programu na dv¢ hlavni ¢asti. Leva Cast obsahuje zalozky s grafy, mezi
kterymi Ize libovolné piepinat a po skonceni méteni je Ize ulozit do souboru. Obrazky
v ptiloze B jsou grafy, které jsem ulozil po skonfeni méteni. V pravé horni Césti se
zobrazuji aktudlni hodnoty pfijaté z méficiho pfistroje, popiipadé hodnoty dopocitané z
ptijatych. Pod témito hodnotami se nachazi pole do kterych se zaznamenévaji hodnoty
béhem méfeni, ty lze po dokonceni méteni, stejné jako grafy, ulozit do souboru. Na
tomto misté se také zobrazuje okno s nastavenim, po jeho vyvolani z menu. Ve spodni
¢asti programu jsou umisténa tlacitka pro ulozeni grafii a pro zacatek meétfeni. Pod
témito tlacitky je umistén jako posledni informacni panel, ktery zobrazuje aktudlni Cas,
datum, port s pfipojenym piistrojem, jednoduchou napovédu a stav v jakém se prave

wwr

nachazi méfici program.

'_'_ Efeni svételného toku, v 1.0

M&feni  Mastaven! MNapowéda

B =D

linl na ] i} na 4] fim] ra ] [Alnalv] TWlna V] Ll il L Ll fd
9,038 0,37 3344 162 29,314

Technicka univerzita v Liberci, FM /\
Ustav Fizeni systémi a spolehlivosti

Metent

Ulozit grat ]

12:45 2.4.2008 Part 1: AMR. Almemo napovida Staw: Probiha méfeni

Obrazek 1.11 Grafické uzivatelské rozhrani.
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Zavér
V moji bakalatské praci jsem mél za kol sestavit ptipravek, pomoci kterého by
bylo mozno méfit svételny tok halogenovych zarovek. Zarovenn bylo také ukolem

naprogramovat meéfici software, ktery by komunikoval s datalogerem Almemo a

programovatelnym zdrojem a celé toto méfeni co nejvice automatizoval.

Piipravek, ktery jsem realizoval vramci bakalafské prace, byl pomérné
konstrukéné jednoduchy a proto byla jeho realizace rychld a snadna. Jeho piipojeni
k méticimu piistroji je jednoduché a vSechny vyvody jsem pichledné popsal. Pfipravek

je tedy plné funkéni a pfipraven k pouziti.

se seznamit s komunika¢nimi protokoly méficiho pfistroje a programovatelného zdroje.
K programovani této aplikace jsem pouzil Delphi 7, kterd je ur¢ena specialné k vyvoji
okennich aplikaci diky moznosti pouzit standardni prvky pouzivané ve Windows. Ty
jsou k dispozici v podob¢ vizualnich komponent a proto byla prace s nimi jednoducha a
rychlé. Jedina extern¢ doinstalovand komponenta byla AsyncFree ur¢end ke komunikaci
po sériovém portu. Snazil jsem se, aby ovladani programu bylo co nejvice intuitivni a
pro uzivatele, ktery s programem pracuje poprveé, srozumitelné bez zdlouhavého
proc¢itani manualu. Vzhled a rozmisténi prvki je jednoduché a piehledné. Program je

jiz ptipraven pro plné pouziti v praxi, napiiklad pfi cvienich v rdmci vyuky.

Myslim, Ze jsem ve své praci pfiblizil moznosti méfeni svételného vykonu
zéarovek, at’ klasickych nebo specidlnich (halogenovych). Uvedl jsem zde postupy, které
jsem pouzival pii vytvareni pfipravku a zakladni piikazy vytazené z komunikacnich
protokolll datalogeru Almemo a programovatelného zdroje Statron, které jsem pouzil
pro komunikaci s nimi v mém programu. Doufdm, Ze program i piipravek se stanou

pfinosem pfi vyuce. Posouzeni, zda se mi to povedlo ¢i nikoliv, nechdm na uzivatelich.
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A Postup instalace

A. 1 Instalace Delphi 7

1

2)

3)

4)

S)

6)

7)

8)

Po vlozeni instalaéniho CD se ndm automaticky ukaze nabidka. Klikneme na

Delphi 7.

Dame next a v nasledujicim okné zaddme sériové Cislo a autorizacni kod. Poté

klikneme na next.
V nasledujicim okné budeme muset souhlasit s licenéni smlouvou.

Dvakrat klikneme na next a v dalSim okné si bude moci vybrat zptisob instalace.
Mame tfi moznosti:
a. Typickd — Doporuc¢eno pro vétSinu uzivateld. Program se nainstaluje

obvyklym, nejpouzivanéj$im nastavenim.

b. Kompaktni — Program se nainstaluje jen s minimalné nezbytnym

nastavenim.

c. Uzivatelska — Uzivatel sam si miize vybrat jaké konkrétni ¢asti Delphi se

nainstaluji (SQL Builder, Image Editor).

Vybereme Typickou instalaci a pokratujeme déal s ponechanim vychozich
nastaveni az po vybér mista, kam se nainstaluje program. Pokud neméame misto
na implicitné nastaveném disku, kliknéme na change a vyberme jinou diskovou

jednotku.
Dale pokracujeme opakovanym stiskem next, az k za¢atku samotné instalace.

V prubehu instalace budeme dotazani na instalaci InterBase 6.5 a VisiBroker for

C++4.5.

Po instalaci je nutné pocitaC restartovat, jinak nebude mozné zkompilovat

vytvofeny projekt.
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A. 2 Instalace balicku komponent AsyncFree

1) Komponentu AsyncFree je nutné si nejprve stdhnout z internetu. Tato
komponenta je  zdarma ke  stazeni  napfiklad na  strankach:

http://www.programs4all.net/programs/AsyncFree.htm

2) Obsah souboru rozbalime do slozky Lib, ktera se nachazi na disku, kde mame

nainstalované Delphi. Typicky je to: D:\Program files\Borland\Delphi7\Lib

ii

3) Po rozbaleni balicku Delphi s ndzvem AsyncFreeD7 (AsyncFreeD?)

4) Spusti se nam Delphi s dialogovym oknem, jako je na obrazku A.l1. Zde

klikneme na install a komponentu méame nainstalovanou.

Package - AsyncFreeD7.dpk

S & @ e o
Cariipile &Add  Remove | Install  Options
Files Path
SNE] Coran: -

=] AfCircularBuffer. pazD:\Program files\Borland\Delphi?sLib
E AfComPort. pag Cv:%Program filez\B orlandsDelphi?Lib
E AfComPortCore.paz D:\Program fileshB orland\D elphisLib
E AfDatabizgpatcher... O:\Program fileshB orland\DelphisLib
E AfDataT erminal. pazD:\Program fileshB orland\DelphisLib
E] AfPortControlz.pas  D:AProgram filez48 orlandD elphi@Lib
E] AfReqizter. paz Cr:MProgram fileshBarland D elphif™Lib
@ AfSafeSync.pas  DovProgram files\BorlandbDelphi?sLib - o

Obrazek A.1: Dialogové okno pro instalaci komponenty AsyncFree

5) Pro ovéfeni, zda vse probéhlo v potadku, bychom méli v Delphi nalézt zalozku

s komponentami, jako je na dal$im obrazku.

AzuncFres ]
) BB TR

Obrazek A.2: Zalozka s nové nainstalovanymi komponentami

=
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[
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B Grafy vzniklé pri méreni

Obrazek B.1: Zavislost lumenii na voltech

Obrazek B.2: Zavislost lumenii na ampérech
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Obrazek B.3: Zavislost lumenit na watech

Obrazek B.4: Voltampérova charakteristika
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Obrazek C.5: Zavislost luxii na voltech
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