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Abstrakt

Tato bakalarska prace je rozdélena dle zadani na pét zakladnich
kapitol.

V prvni z nich se setkate s teorii méfeni z pohledu rozdéleni podle
popisu meéficich zafizeni a popisu méficich metod. Méfici pristroje jsou
rozdéleny podle vnitfni konstrukce a vlastniho principu. Jsou u nich uvedeny
vlastnosti a nejcastéjsi pouziti. Metody méfeni jsou déleny podle provadéného
méreni.

V druhé kapitole je teoreticka a prakticka stranka tvorby pomocného
pripravku. Seznam pouzitych soucastek a jejich pouziti, navrh a vyroba
tiSténého spoje a Uprava krabi¢ky do kone¢né podoby.

Tfeti kapitola pojednava o tvorbé programu pro vzdalené méfeni na
pristroji HP34401A v programovacim jazyce Borland Delphi 7. Je zde jak popis
programovaciho prostiedi tak i popis vysledné aplikace. Také je v této kapitole
popis vlastniho procesu programovani.

Ctvrta kapitola se zaobird tvorbou manudld k pfistroji HP34401A a
jejich distribuci. Je zde i zakladni popis programl pouzitych pfi tvorbé. Také
zde naleznete ukazku prace v téchto aplikacich a vlastni tvorbu.

V paté kapitole je vytvofena vzorova uloha pro méfeni na pomocném

vvs s

pfipravku a pomoci méficiho zafizeni HP34401A.

v

Kligova slova: MEé&Fici pristroj, méfici metoda, tiStény spoj, aplikace,

programovani, manual, vzorova uloha, videomanudl.



Abstract

This work is divided according to submission to five basic chapters.

The first of them includes theory measurement. It is divided to
measuring arrangement and characterization measuring methods. Instruments
are divided in accordance with inner construction and personal principle. There
are introduced characteristics and most frequent usage. Methods of
measurement are splitted in compliance with principle of measurement.

In second chapter there is theoretical and practical way of production
of helping preparative, list of used up parts and theirs using, proposal and
production printed circuit and adjustment box to the final form.

Third chapter treats of production programme for distant measurement
on apparatus HP34401A in programming language Borland Delphi 7. Here is
the way of description programming environment and characterization resulting
application. In this chapter there is also description of the process of
programming.

Fourth chapter dedicates production manuals to instrument
HP34401A. There is basic characterization of programmes and their usage at
production. Also here we could find demonstration of work in these applications
and personal creation.

In fifth chapter there is created exemplary exercise for measurement

on helping preparative and by the help of measuring arrangement HP34401A.

Keys words: Measuring instrument, measuring method, printed circuit,
application, programming, manual, exemplary exercise,
video-manual.
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Seznam symbol G, zkratek a termin U

A/D prevodnik — analogové-digitalni prevodnik

Atd. — atak déle

avi — Audio Video Interleave

Cvs — comma-separated values (textovy format

oddéleny stfednikem)

DV — Digital Video

DVD — Digital Video Disk

Freeware — volné Sifitelny program

SVCD — Super Video Compact Disk

PN — oblast pfechodu mezi polovodice typu P do typu N
VCD — Video Compact Disk

Trial verze — volné Sifitelna plna verze programu omezena

¢asem pouzivani



1 Teorie m éreni

V této kapitole se pokusim jednoduSe popsat teorii méfeni. Misto
popisu meéficiho procesu se zaméfim na rozdéleni a funk&nost meéficich

pFistroju a méficich metod.

1.1 MéfFici pFistroje

MéFici pfistroje jsou pristroje, kterymi méfime elektrické veliiny,
hlavné napéti, proud, elektricky vykon, elektricky odpor, frekvence, perioda,
atd. Délime je na analogové a digitalni méfici pfistroje. Analogové méfici
pfistroje méfi pomoci prechodnych jevl v elektromagnetickém poli civky.
Digitalni pfistroje zobrazuji naméfenou hodnotu na digitalnim displeji po

pfevodu pies A/D prevodniky.

1.1.1 Analogové m éfici p Fistroje
Tyto pfistroje ukazuji vysledek méfeni pomoci rucky (ru¢kové méfici
pristroje). Jejich rozdéleni je podle vnitfniho mechanického usporadani a

principu méfeni.

Déleni analogovych pfistroju dle principu méfeni:

-Magnetoelektrické ﬂ

-Elektromagnetické

-Elektrodynamickeé

-Induk éni pristroje G]

-Vibra €ni (rezonan €ni)

pristroje (jazy €kove)
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Mérici pFistroje magnetoelektricke

MéFici pfistroj je sloZzen z trvalého magnetu na jehoz poélech jsou
umistény nastavce z mékkého zZeleza. V dutiné mezi pélovymi néastavci je
pevny valeCek. Ve vzduchové mezefe mezi valeCkem a poélovymi nastavci je
oto€né umisténa civka v hlinikovém ramecku. Na hfideli je pfipevnéna rucicka

a pruzinka, ktera slouzi pro pfivod proudu a zaroven drzi ru€icku na nule.

)
\ twaly magnet
otofna L
civla ——pdlovy nastavec

- 50l S

Obr. &.1: Princip magnetoelektrického pfistroje

pfivodnd pruFma

Funkce:

Prachodem proudu civkou se vytvofi magnetické pole civky, které se
snazi natocit civku tak, aby se smér jejiho magnetického toku shodoval se
smérem magnetického toku trvalého magnetu. Jeji pohyb se pfenasSi pres

hfidel na rucicku, ktera nam na stupnici ukaze prislusnou vychylku.

Vlastnosti:

MéFi stejnosmérné hodnoty napéti a proudu, stupnice je linearni,
tlumeni magnetické (vifivé proudy v hlinikovém véalecku), velk& pfesnost (0,1%
a? 0,2%), mala vlastni spotfeba ( 10® az 10° W), choulostivost na hrubé

mechanické a elektrické zachazeni.
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Mérici pFistroje magnetoelektrické — pom érové

Mezi polovymi nastavci trvalého magnetu je umisténo jadro ovalného
prifezu. Ve vzduchové mezefe jsou oto¢né uloZzeny dvé civky, které jsou
pevné spojeny s hfideli. Civky jsou paralelné pfipojeny k baterii. Jedna prFes
porovnavaci odpor Rn, druha pres méfeny odpor Rx. Prichod proudu civkami
je zavisly na velikosti téchto odporl. V civkach vznika toCivy moment, ktery se
snazi jednu civku natodit ve sméru hodinovych ruc€i¢ek a druhou civku opacné.
Po vyrovnani obou toCivych momentd se otaCeni zastavi. Pouziva se jako

Ohmmetr k méfeni odporu. Stupnice je nelinearni.

pdlovy nastavec

otoéné civioy

a) b)

Obr. €.2: Magnetoelektricky pfistroj a) Princip pomérové zapojeni; b) Vnitfni zapojeni

12



Mérici pFistroje elektromagneticke

Princip ¢innosti elektromagnetického méficiho systému je zaloZen na
silovém a¢inku magnetického pole na feromagnetické jadro, proto se tyto

pristroje nékdy nazyvaji feromagneticke.

Elektromagnetické pfistroje jsou jednoduché, levné a odolné proti
pretizeni. Délime je na:
a) s plochou civkou

b) s kruhovou civkou

a) s plochou civkou:

/ civloa

Zarizeni se sklada z ploché

e
[ g g

civky, kterA& ma na celni strané

umisténé jadro zferomagnetické

e
ettty

e A
r‘-l“-l“"i'!'!.i,.!‘i'i.i't."i“f‘i‘*‘
e

latky upevnéné ke hfideli. K tomuto

o

jadru je upevnéna ruci¢ka méficiho
pristroje a spiradlova pruzina, ktera
vraci ru€i¢ku na nulu. Tlumeni je
stupnice vzduchové, stupnice nelinearni.

Obr. €.3: Princip feromagnetické
soustavy s plochou civkou

Funkce:

Prichodem proudu civkou vznika v jeji dutiné magnetické pole, které

vtahuje jadro. Pohyb se pfenasi pfes hfidel na ru€icku méficiho pfistroje.
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Pouziti:

Méfeni stejnosmérného i stfidavého napéti — civka je navinuta tenkym

vodi¢em s hodné zavity.

Méfeni stejnosmérného i stfidaveho proudu — civka je navinuta

vodi¢em velkého prafezu s malym pocétem zavitu.

b) s kruhovou civkou:

T
Ll A N S
P
e o0

o
G o

L
5 e A TR AC R 0 A
s

otocny plidek
Obr. &.4: Princip méficiho pfistroje
s kruhovou civkou

V dutiné kruhové civky jsou
umistény dva pliSky. Pevny pliSek je
pfipevnény k civce, oto¢ny na hfidel
a je spojen srucickou méficiho
pfistroje. Prichodem proudu civkou
vznik4 v jeji dutiné magnetické pole,
ktere oba pliSky  souhlasné

zmagnetuje. Souhlasné pdly se

zacnou odpuzovat, pohyb oto¢ného pliSku se pfenese pFes hfidel na rucic¢ku

méfFiciho pfistroje.

Pouziti:

PouZziti tohoto pfistroje je stejné jako u pfedchoziho pfistroje s plochou

civkou.
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Méfrici pFistroje elektrodynamické

Elektrodynamicky meéfici

; 1, pristroj se sklada z pevné civky, ktera

L e I je rozdélena na dvé &asti. V jeji duting

L O : je na hrideli uloZzena oto¢na napétova

civka. Pfivod je proveden pruZzinou,

1 % ktera zaroven tvofi Ffidici moment.
- 1,}? . Tlumeni je vzduchové.

Z

Obr. &.5: Princip elektrodynamické soustavy

Funkce:

Funkce je podobna jako u magnetoelektrického systému. Priichodem
proudu civkami se vytvafi magnetické pole. Magnetické pole oto¢né civky se
snazi natocit civku tak, aby se smér jejiho magnetického toku vyrovnal sméru

magnetického toku pevné civky.

Pouziti:

Pouziti je podle _ ]
zpUsobu zapojeni civek. ,;I — T
NejCastéji vSak jako wattmetr
pro méfeni vykonu stfidaveho i u "2‘17 z
stejnosmérného proudu. Rp U

Obr. &.6: Princip zapojeni wattmetru
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Méfrici pfistroje induk €ni

Princip indukénich systéml vychézi ze vzgjemného pusobeni
stfidavého magnetického pole pevnych civek a vifivych proudd vyvolanych
timto polem v pohyblivém kotouc€i. Induk&ni pfistroje se pouZzivaji hlavné jako

elektroméry. Do obvodu se elektroméry zapojuji stejné jako wattmetry.
Méfrici pFistroje vibra €ni (rezonan €ni)
Vibraéni pfistroje vyuZivaji mechanické rezonance pohyblivého

systému s kmity méfené veliCiny. NejCastéji se pouZivaji jako jazyckové

kmitoméry pro méfeni kmitoctu (frekvence) napéti.
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1.1.2 Cislicové (digitalni) p Fistroje

Digitalni pfistroje davaji vysledné napéti v Ccislicové podobé.
RozliSujeme dva zakladni typy Cislicovych méficich pfistroju:
- zobrazeni jen na displeji, bez moZnosti pfipojeni
k pocitaci
- zobrazeni na displeji a s moznosti pfipojeni na

pocitac

1.1.3 Osciloskopy

Osciloskop je pfistroj, uréeny k zobrazeni ¢asovych pribéhu prakticky
vSech druhu signalu (stfidavé periodické prubéhy, ale i stejnosmérné). Pomoci
osciloskopu lze zjistit maximalni hodnotu (amplitudu) nebo mezi vrcholovou
hodnotu (rozkmit) signalu.Obvod ¢asové zakladny osciloskopu zajistuje pohyb
méFeného signélu na obrazovce.

- osciloskopy rozdélujeme na: -analogové

-digitalni

17



1.2 MéFici metody

MéFici metody urcuji zplsob i charakter méfeni a vyhodnocovani

ziskanych informaci (zméfenych hodnot, udaju).

Metody méfeni rozdélujeme na:
- Metody p fimé a nep¥fimé
- Metody vychylkové
- Metody kompenza €ni/ nulové
- Metoda diferen €ni (rozdilova)
- Metoda kompara €ni (porovnavaci)
- Metoda substitu €ni
- Metoda m astkova

- Metoda rezonan éni

1.2.1 Metoda m éfeni pFfima a nepfima

Pfi nepfimé metodé je vystupni veli€ina méficiho Fetézce jina nez
vstupni. K ziskani hodnoty méfené veliiny je pak zpravidla zapotfebi vypoctu
podle zavislostnich vztahu. Napf. zméfeni prochazejiciho proudu a nasledné
vypocteni ze vztahu U=I*R je mé&feni nepfimé.

Pfima metoda je metoda, pfi niz vystupni veli¢ina méficiho fetézce je
stejna jako vstupni. Napf. méfeni napéti na zatézi voltmetrem ve voltech. Lze

pfitom pouzit tabulek k dekédovani indikace.
1.2.2 Metoda vychylkova

Metoda vychylkova je metoda, pfi niz hodnotu méfené veli€iny
uréujeme z vychylky analogového indika¢niho organu. Do téchto metod patfi i
metody, u kterych nedovedeme u porovnani znameé a nezname veli€iny docilit
nulové vychylky méficiho pfistroje (napf. pfi muistkové metodé) a musime

pouzit dvoji vychylky (vétSi a mensSi nez nula) a nasledné interpolovat.

18



1.2.3 Metoda kompenza €ni / nulova

Této metodé se fika i metoda vyrovnavaci. Tato metoda méfeni je
pouzitelnd u veli€in, které mohou nabyvat kladnych i zapornych hodnot. Princip
spocCivd v kompenzaci veli€iny jinou veli¢éinou téhoz druhu, ale opacného
znaménka. Kdyz vyrovnavame jen c¢ast mérené veliCiny, jde o metodu
vychylkovou, kompenzujeme-li veli€inu celou, jde o metodu nulovou.
Kompenzaéni metodou je napf. méfeni elektrického napéti kompenzéatorem,

nebo méfeni odporu Wheatstoneovym mustkem.

1.2.4 Metoda diferen €éni (rozdilovda)

Tato metoda je zaloZzena na porovnavani s veli€inou stejného
druhu.Také se tato metoda da pouzit, pro zjiStovani rozdili mezi dvémi

neznamymi veliCinami.

1.2.5 Metoda kompara €ni (porovnavaci)

Tato metoda patfi mezi metody nepfimé. Pfi této metodé se
porovnavaji dvé veli€iny (nezndméa a normalovd). Pokud se pfi méfeni ukaze,
Ze neznamda a normalova veli¢ina maji stejnou hodnotu (nejen v jednotkach,
muze jit pouze o pocet dilkd), tak se tyto veli€iny rovnaji. Pro pfiklad jsem

vybral napétovy komparator. Pro porovnani téchto napéti pouZijeme

Galvanometr.
,' - n—' ! a
L
u R, = odpor zdroje
_ + R, = odpor komparaéniho prvku
U U,= nomnjlélr’n napet'I { ro ( - Ru
m U, = neznamé napéti S .
i.,_‘G__,f: G = Galvanometr "
a) b)

Obr. €.7 : a) zapojeni obvodu komparaéni metody, b) vzorec vypoctu

19



1.2.6 Metoda substitu éni

PFi metodé substitucni
nahrazujeme neznameé veliCiny
veliCinami znamymi. Napf. na odporu
Rd nastavujeme znami odpor tak, aby
pro proudy nameéfenych na

ampérmetru platil vztah Ix=Id.

1.2.7 Metoda m uUstkova

Mustkova metoda je
zaloZzena na porovnavani soucinu
impedanci a to Z2,Z2,=2,Z,. Vzdy
,kromé& Z , jsou tyto impedance
zndmé a alesponn dvé jsou
ménitelné. Z zjistime tak, ze dvé
hodnoty impedanci a to Z,a Z,

budeme ménit dokud nulovy

indikator nebude ukazovat nulu.

NI = nulovy indikator

substituéni

z22=22,

Obr. €. 9: Zapojeni obvodu pfi
metodé mustkové

Obr. ¢.8: Zapojeni obvodu pfi metodé

20



1.2.8 Metoda rezonan ¢éni

Tato metoda je zaloZzena na zméné rezonanc¢nich frekvenci. Pfi tomto

méfeni mame cely obvod napajen nejlépe sinusovym napétim.
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1.3 Zakladni zasady pouzivani m éricich p Fistroj G

Pfed zahajenim méfeni musi byt na pfistroji nastaven spravny
(odpovidajici) méfici rozsah - pokud nezname ani pfiblizné moznou hodnotu
méfené veli€iny, vzdy nastavime rozsah nejvysSi. Jinak dojde k pretizeni
pFistroje, pfipadné k jeho poskozeni (obvykle nevratnému). Méfena veliina Ci
obvod, musi byt ke svorkam pfipojen spravné, zejména s ohledem na polaritu.
MéFici pfistroj by mél byt pfipojen pouze po dobu nezbytnou ke spravnému
zméreni dané veli€iny a jeji hodnoty. Vyjimkou jsou trvale zapojena méfidla
napf. v technologickych procesech. MéFici pfistroj musi pfi méfeni zaujimat pro
néj predepsanou polohu (vodorovnég, svisle, Sikmo, atp.) - viz jeho technické
parametry nebo pfislusnd znaCka uvedena pfimo na stupnici pfistroje.
Nedodrzeni polohy ma za nasledek naméfeni nespravnych udaju. Vybér
vhodného pfistroje musi probé&hnout pfed méfenim a musi mimo jiné obsahovat
i posouzeni zda pfistroj svou konstrukci &i svymi vlastnostmi neovlivni méfenou

hodnotu.

PFi volbé rozsahu vzdy za¢indme u nejvysSiho mozného !!!
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2 Tvorba a realizace pomocneho

pripravku

Tento pripravek bude slouzit k pedagogickym acelim a byl vytvofen

pro realizaci Uloh méfeni. Ma vlastni 12V zdroj jak stejnosmérného tak

stfidavého napéti. Na vystupu Ize libovolné ménit napéti skokové diky

rezistorovemu deéli¢i ze C&tyf rezistord a spojité pomoci potenciometru.

Stejnosmérné napéti je filtrovano pfes paralelni zapojeni kondenzatoru a

rezistoru. Vnitfni zapojeni pfipravku je v pfiloze A.

Pouzité sou €astky:
Transformator
Diodovy mustek

Rezistory
Kondenzator
Pfepinace
Potenciometr

Konektory

Pojistky

220V/2x12V

230v/25A

4x 2,8MQ odporovem délici
580Q ve filtru stejnosmérného napéti
2x 1,8uF ve filtru stejnosmérného
napéti

3x4 polohy a 2x6 poloh

5Mohm, 5W

1x2 piny jednorady

1x9 pin dvourady

230V/ 800 mA primarni okruh
230V/ 400 mA sekundarni okruh

Pojistkoveé skrifnky 2x ¢erné 230/5A

PFistrojové zditky 4x ¢erné 230/5A

Reprosvorka

Vypinace

1x hranata 230V/2A
230V s doutnavkou, 230V obyc¢ejny
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2.1 Tistény spoj
Tistény spoj byl navrzen pro zjednoduSeni a prehlednost samotného
pfipravku. Timto minimalizujeme propojovani draty a tim zvySime pFehlednost

vlastniho zapojeni. Pro navrh byl pouzit program EAGLE 4.15.
2.1.1 Pouziti sou €astek

Pro tvorbu tiSténého spoje je tfeba pfedem védét, pro jaky ucel je tento
spoj vyroben. Z tohoto U€elu se da pfedem usoudit, jaké budeme potiebovat
elektrické soucastky. Pfed touto realizaci jsme si i osvétlili, jaké hodnoty
elektrickych veli¢in budeme pouzivat. Zvolil jsem napéti Us=12V a maximalni
proud Iyax=400mA.

Nyni vime, Ze na tomto pfipravku bude obvod pro usmérnéni napéti z
transformétoru. Napéti Ize usmérfiovat dvéma zpusoby, jednocestné Ci
dvoucestné. Usmérnovani jednocestné je jednoduché na realizaci, ale ne pfilis

efektivni. | pfi vyfeSeni problému prichodu proudu diodou v zavérném sméru, je

- . . e . o U
efektivita stale polovicni. Ze stfidavého proudu s efektivni hodnotou U, =—=

Np)

. . o U .
se stane stejnosmeérny proud s efektivni hodnotou U :7‘“, tzv. tepavy proud.

Proto je vice pouzivano dvoucestné usmérnovani. V tomto zapojeni se vyuZiva
i zaporna pulvina, ¢imz se nam efektivita dvakrat zvySi. K tomuto ucelu je
mozno vyuzit téchto soucastek: diodovy mdastek, nebo soustavu &tyf diod
zapojenych do dvoucestného usmérniovace (tzv. Graetzovo zapojeni). Ja jsem
zvolil diodovy mustek.

JelikoZ po usmérnéni stfidavého napéti nemame zcela stejnosmérné
napéti, ale napéti taktéz tepavé, musime zde pouZzit kondenzator, ktery nam
toto vinéni odfiltruje. Po vloZeni kondenzéatoru do obvodu ndm napéti vzroste
zhruba na 15,5V. Tento problém je zpusoben propojenim vystupd usmérnovace
s kondenzatorem a to pracuje jako nasobi¢ napéti. Tento narlst napéti
vykompenzujeme pfipojenim rezistoru paralelné ke kondenzatoru. Jelikoz
se zveétsujici kapacitou kondenzatoru musime pfipojit rezistor s mensi hodnotou

odporu a tim vétsi proud ndm bude timto rezistorem protékat, musime tyto dvé

24



soucastky peclivé vybirat. Musime dosdhnout co nejlepSiho poméru kapacity
kondenzatoru a odporu rezistoru.

Hodnotu vystupniho napéti budeme korigovat napétovym délicem ze
CtyF rezistorl o stejné hodnoté odporu. Tim ziskame pét Urovni napéti: nulové,
1/4, 1/2, 3/4 a maximalni. Pro tento déli¢ jsem pouZil rezistory o odporu 2,8 MQ.
Hodnota vystupniho napéti bude dale ménéna i spojité pomoci potenciometru,

ktery bude umistén na ¢elnim panelu.

2.1.2 Navrh tist éného spoje v prost redi EAGLE 4.15

Po spusténi se otevie zakladni okno ve kterém je pfistup ke vSem
funkcim tohoto programu. Jako prvni si musime nakreslit schéma zapojeni, aby
program védél, jaké soucastky a v jakém zapojeni budou. Proto klikneme na
File -> New -> Schematic. Nyni se nam otevielo okno pro navrzeni schémat.
Ted si mizeme na pracovni plochu vlozit vS8echny soudastky tiSténého spoje
tlacitkem Add v levé nastrojové listé.

Bl G Qros Mew Took Ubeary Gpour Mindon  Heo

EAGLE EE@F sl EY ARALAE o~ B 7

e [

o 4 15 o wirdoes ; E-

Tefidon LR 1
B
g

a) b)

Obr. €.10: Prostfedi EAGLE a) hlavni okno; b) okno kresleni schémat

e Ay e

b AR, L8 g

= 7 Brard . C:WPragram FRsAERGLE -4 15080 1 brd  EAGLE 4,15 Light (=]
€17 G L3 Graw Wew ook Wby Optiors . firdon b

wRRTER 2 EE&E B w WD a0 aama s G 7

[ T — = = [ Rl R - # P wennoE vl »
ehissonin | | -

Lof-chck B0 pedect et eoue

a) b)

Obr. €.11: Prostfedi EAGLE a) nakreslené schéma b) usazeni soucastek
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Po prfehledném srovnani propojime soucastky vodivymi spoji, které zde
znazorfiuje zelena ¢ara. Po ukonceni kresleni schéma se prfesuneme k tvorbé
layoutu celého tiSténého spoje. Pfi umistovani soucastek na vyznacenou
desti¢ku musime davat pozor aby se nam moc spoju nekfizilo. Mohli by jsme se
dostat do bodu, ve kterém propojeni nebude mozné. Nyni mizeme zadcit

s vyrobou tiSténého spoje.

Vzhledem ke ztraté dat toto rozmisténi soucastek neodpovida

rozmisténi v pouzitém pfipravku.

2.1.3 Vyroba tiSt éného spoje

Po wvytisknuti jsem si pfipravil cuprextitovou jednostrannou desti¢ku.
Nejdfive je tfeba si skrz papirovou pfedlohu vyrazit dilky ddl¢ikem
v zachytnych bodech a tam, kde budou vyvrtany dirky pro soucastky. K vrtani
pouzivam obyc€ejnou vrtacku ve stojanu a 1mm vrtacek. Po vyvrtani je tfeba
vyfiznout drazky pro diodovy mustek. Po vyfiznuti pfrekreslim schéma na
cuprextitovou desticku pomoci dfive zminénych zachytnych bodu. Nyni obtahnu
vyznacené trasy kapalinou, kterd se nerozlepta a tak ochrani vodivé cesty. Ja
jsem pouZzil rozpustény asfalt v toluenu. Pfipravim si plastovou misku a do ni
namicham lazen z kyseliny solné a peroxidu vodiku v poméru 2:1. Po zaschnuti
kapaliny ponofim leptanou destiCku do lazné. Pockam az bude vSechen
nepotfebny nanos médi odstranén. Po umyti zbylého asfaltu jesté Fedidlem
oCistim pdjivé plochy jemnym Smirgl papirem nebo draténkou. Nyni je vSe
pripraveno k osazeni soucastkami. Po osazeni tiSténého spoje zkontroluiji

digitalnim méficim pfistrojem zda nékde neni ,studeny* spoj.
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2.2 Uprava krabi éky

Nejdfive je tfeba si fadné rozmyslet, jaké bude vnitfni rozmisténi
soucCastek, aby bylo co nejefektivnéji vyuzité misto, z ddvodu chlazeni
soucastek. Po rozmysleni jsem si na krabi¢ce pfesné oznacil mista pfipevnéni
jednotlivych komponent. Po navrtani direk profiznu krabi¢ku, tak aby soucastky
pfesné sedély. Po usazeni vSech soudastek v krabi¢ce je propojim dle

schématu v pfiloze A.
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3 Tvorba programu pro vzdalené m éreni

Duvod tvorby této aplikace je usnadnéni méfeni a integrace vypocetni
techniky pfimo do méficiho procesu. Tento program slouzi k vzdalené obsluze
méficiho zafizeni HP34401A. Pienos dat je proveden pfes seériovou linku
RS-232.

3.1 Programovaci prost fedi Borland Delphi 7

Jako programovaci prostfedi jsem pouzil Borland Delphi 7. Zvolil jsem
tuto moznost mezi jinymi, protoze jiz mam zkuSenosti s timto prostfedim a také
moZznosti této aplikace postaci. Tento produkt bude ovladat méfici zafizeni HP
34401A po sériové lince RS-232.

3.1.1 Seznameni s prost fedim

K naprogramovani mé aplikace jsem pouzil freeware knihovnu
Asyncfree, ktera mi usnadnila pfistup a nastaveni sériového portu RS-232.
Také jsem plavodné chtél pouzit freeware knihovnu pro ukladani dat pfimo do
formatu xls, coz je format pouzivany Excelem od firmy Microsoft. Po dukladném
zvazeni jsem se rozhodl pro ukladani dat ve formatu cvs, ktery je Citelny
vétSinou programu. Vzhled této aplikace je podobny v8em nyni pouZivanym
aplikacim. V horni listé jsou integrovany tlac¢itka s funkcemi. Pracovni plocha se
rozklada na dvé ¢asti: unit a form. Unit obsahuje cely naprogramovany kéd a na
formu jsou umistény a rozlozeny vSechny vizualni komponenty. Na levé strané
obrazovky je okno s pouzitymi objekty a komponentami. Pod nim je okno

nastaveni funkci u komponent a objektu.
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3.2 Tvorba a popis aplikace

Jak jsem jiz psal vySe navrh aplikace se sklada ze dvou ¢asti: vizualni
a programova. Vizualni navrh obsahuje rozmisténi pouzitych komponent tak,
aby ovladani bylo co nejjednodussi a intuitivni. Tyto komponenty se vkladaji na
formular (Form). Programova ¢ast obsahuje zdrojovy kdd, coZ jsou funkce a
procedury, které aplikaci fidi. PocCinaje vysilanim a zachytavani udaji pres

sériovy port az po jejich zobrazeni a ulozeni v pfislusSném formatu.

| 7* Form1

Soubor  Mastaven

|_‘-—| Technicka univerzita v Liberci, Ustav fizeni systému a spolehlivosti .

“Mereni- Timezeri
i Mapapeti stejnosmemne % Zadne
T £ proud stejrosmeny I Sekundy ZERO:-AUTO ON
'F\S2'32 | ? ;?D'J:;I;lr[l‘c‘lj:\r: £ Pocet sampl T -Eas[sec] Marmerene hodnaty
i COM1 " odpor 2w
i COM2 £ odpor £ |
" Frekvence i

Mastaveni " Peinda
£~ Propojeni
" Diada
TEST L

Grat

START | STOP |
SMAZ

T
0

Obr.¢.12: Vzhled méfici aplikace vytvorené k HP34401A
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3.2.1 Popis vytvo Fené aplikace

Snazil jsem se o co nejlepSi usporadani komponent tak, aby tato
aplikace byla prehledna a lehce ovladatelna.

COMY - ¥l nosti

Fisshasvend o |
wa Maskaveni

Novy — F2 ' -, |
Uloz data Chrl+Fz2 Technické un S -

Uloz graf  Chrl+F3
.. - Pt 'EMM
EXIT ChrHE ‘ bl

i+ Mapapeti stejnosmerne Ptet horbing [2
w 7 proud stejnosmerny o
£ napeti stridave Rlvl i 12 ks =
rR5232 i 7 proud stridawy
& COM1 " odpor 2w i
7 COM2 T adpor 4w - —
i Frekvence [ =
a) b)

Obr. €.13: MéfFici program a) nabidka menu; b) nastaveni sériového portu

V horni ¢asti ma rolovaci menu se dvémi moznostmi: Soubor a
Nastaveni. Po Kkliknuti na moznost Soubor se nam otevie dalSi menu
s moznostmi: Novy, UloZit data, UlozZit graf a EXIT. U moZnosti Nastaveni se
nam otevie nové okno, v némz jsou nastaveni COM portu. Pfi kliknuti na novy
se vSe vynuluje a graf smaze. Funkce ulozit data uklada pouze naméfena data
s Casem méfeni a indexem méfeni do souboru s koncovkou ,csv*, ktery je
Citelny pro vétSinu tabulkovych procesoru. ,Uloz graf* ulozi graf v grafické
podobé do obrazku s koncovkou ,bmp“. MoZnost EXIT vypne aplikace.

V Casti RS232 si muZzeme vybrat pouzity port. Taktéz tlagitko TEST,
které nam posle do pfistroje pfikaz, aby se pfistroj sdm otestoval na chyby.

V &asti ,Méfeni“ jsou vypsany vSechna méfeni. Po kliknuti na urcité
méfeni se odesila pfikaz pro nastaveni méfené veliiny do pfistroje. V Casti
,Oomezeni“ |ze vybrat Zadné, sekundy, pocet sampli. Pod témito moznostmi je
pole pro zapsani Cisla omezeni. Pfi ZERO:AUTO ON multimetr pokazdé pred
méfenim odpoji vstupni signal a tim ma ¢teni nuly.Tato funkce se da zapinat a
vypinat tlaCitkem, které je umisténo pod touto volbou. Uprostifed okna je pole,
ve kterém se nam ukazuje aktuélni naméfena hodnota. Vpravo je seskupeni
tabulky a tfi tlaCitek. V tabulce se nam pfi méfeni bude zobrazovat naméfené

hodnoty, ¢as méfeni v sekundach a pofadi naméfenych hodnot. Tlacitka
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,STAR, STOP* ovladajici automatické méfeni a tlagitko ,SMAZ* v3e vynuluje.
Nactené hodnoty se budou automaticky zobrazovat v grafu, ktery je zakotven
v levém dolnim rohu. V pravém dolnim roku je tlacitko ,EXIT* pro vypnuti
aplikace.

Jak jsem jiz naznacil komunikace s HP34401A bude provadéna pres

sériovy port.
Nastaveni portu je: COM port 1
Bity za sekundu 9600
Datové bity 8
Parita Zzadna
Pocet stop-bitl 2
Rizeni toku zadné

3.2.2 Zdrojovy kod aplikace

Cela aplikace se sklada z vice souboru, ale pouze v jednom je zapsan
pfimo zdrojovy kod aplikace a to jsou soubory s koncovkou ,pas“. Zbylé
soubory jsou generovany automaticky programovym prostiedim a obsahuji
nastaveni, funkce a procedury, které jsou volany z nasSeho programu. Tyto

funkce a procedury jsou jiz pfed pfipraveny a mi jako uzZivatelé je neovlivnime.

Zdrojovy kod a popis

Z davodu velkého mnoZzstvi informaci, zde zminim pouze zakladni

stavbu programu. Zbyly popis procedur je v pfiloze B.

V této Casti je nazev unitu a pouzité knihovny.

unit Unit1;

interface

uses
Windows, Messages, SysUltils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, Menus, Grids, AfDataDispatcher, AfComPort, StdCtrls, ExtCtrls,

TeeProcs, TeEngine, Chart, Series;
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V bloku Type je deklarace vSech komponent a procedur, které jsou
pouzivany. V Casti private se deklaruji proménné, které jsou z vnéjSku aplikace
nepfistupné. Cast public je opak &asti private, vtéto &asti jsou deklarovany

proménné pfistupné z vnéjSku aplikace.

Type
TForm1 = class(TForm)
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }

end;

V bloku ,var* je deklarace formulafe, miZzou se zde deklarovat i

pouZzivané proménng, ale vSeobecné se to nedoporucuje.

var

Forml: TForm1;
implementation
{$R *.dfm}

end.

Cela funkéni C¢ast programu je uzaviena mezi naznacenym

implementation a kone¢nym pfikazem ,end.".
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4 VVytvo feni videomanualu ovladani
multimetru HP 34401A

V této kapitole bude seznameni s programy PowerPoint a Pinacle
studio. Tyto dva programy jsem si vybral z hlediska profesionality a kvalitnim
zpracovanim. Vysledkem budou dva plnohodnotné manualy, které budou
k dispozici pro studenty této univerzity. Manual vytvoreny v PowerPointu bude

takeé distribuovan na internetovych strankach ustavu.
4.1 Tvorba manualu v PowerPointu

JelikoZz budeme chtit tento manual distribuovat i internetem, tak jsme
se rozhodli vyuzit Powerpoint. Uvazovali jsme také, Ze pouzijeme natoCené
videoklipy v ,avi“ formatu s menSim rozliSenim a s vysokou kompresi, ale tento
krok jsme zavrhli pro zkresleni informaci. K tomuto kroku jsme pfistoupili z
ddvodu minimalizace objemu informaci v co nejvétsi kvalité. Diky tomuto
programu muazZeme vytvofit podstatné mensi, ale o nic méné kvalitni, manual.
Timto jsme schopni studenty informovat o moZznostech multimetru pomoci
spojeni textu a animaci vytvorenych v programu PaintShopPro. Popis programu
PowerPoint je v pfiloze C.

4.1.1 Priprava obrazk G pro animace

Jelikoz animace se sklada zvice statickych obrazka, tak musime
zajistit nehybnost fotoaparatu i snimaného pfistroje. Aby byly vSechny na sebe
navazujici fotografie nehybné, bylo potfeba pouZziti stativu. Ziskané fotografie
nebylo potfeba dale upravovat, jelikoz jejich kvalita byla dostacujici. Rozhodl
jsem se tyto animace ukladat do formatu ,avi“ misto klasického formatu ,gif*,
aby bylo moZné v prezentaci tyto animace spoustét opakované na Zadost

uzivatele.
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4.1.2 Vlastni tvorba

Tento manuél se bude vyskytovat ve dvou variantach. Prvni bude
seskupeni jednotlivych prezentaci samotnych. Druha verze se téz bude skladat
z jednotlivych prezentaci, ale tyto budou na sebe odkazovat, ¢imZz dostaneme

kompaktnéjsi celek.

Tvorba animaci

Animace byly vytvofeny v utilité Animation Shop programu

PaintShopPro, ktery byl nainstalovan a pouzivan jako Trial verze.

T Animation Shop
File Edit Wiew Help

2o
3

|me%noEeiEs o c|tvacnes || =n=2

|+ 2278 A 2O

L)

| B

For Help, prass FI |Ma Files open | A

Obr. &. 14 : Z&kladni vzhled programu Animation Shop

Tento program je diky své jednoduchosti a ovladatelnosti postacujici
nasemu Ucelu. Po spusténi programu si otevieme Animation Wizard ,ve kterém

Sesti jednoduchymi kroky nastavime vSechny hlavni vlastnosti animace.
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V prvnim kroku pravodce na obrazku ¢.15a) je nastaveni Sifky a vySky vysledné

animace. V dalSi &asti je nastaveni zakladni barvy pozadi. Zde si muzeme

vybrat z celé palety barev kliknutim na Cerny &tverecek, nebo transparentnost

pozadi.

V tfetim  kroku je
nastaveni akce vyrovnani
velikosti obrazku, kdyz jejich
velikosti nebudou souhlasit.
Ve  Cturtém  kroku je
nastaveni  pauzy mezi
dvéma po sobé
nasledujicimi  obrazky a
opakovani celé animace.
V predposlednim kroku
zadame vSechny obrazky,
které chceme do vysledné
animace zahrnout. A
v poslednim  kroku nam
pouze Animation Wizard
sdéluje, ze je pfipraven
vytvofit animaci. Nyni jen
stadi ulozit ve spravném
formatu. Konec¢né animace
jsem ukladal do video
forméatu AVI.

Tiw hrwtpe e 6 sk
T e )
[ par e

kg s ararion, s 1k g e
P -t b o |

Obr. ¢.15: Prlivodce vlozenim obrazk
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Tvorba v PowerPoint

V PowerPoint si jako prvni ukon zvolime pozadi list(, typy a fonty
pisma a zakladni rozvrzeni objektd (text, animace). Pozadi jsem zvolil
s hnédym designem a pismo ladéné do oranZovo-hnédé barvy. Pro cely popis
pFistroje a jeho funkci staci popisujici text a jiz pfipravené pohyblivé obrazky.
Text byl vkladan do predpfipravenych textovych poli. AVI animace byly vloZzeny
funkci vloZeni obrazku (Vlozit | Video a zvuk | Video ze souboru). Kazdy list
prezentace je doplnéna o animaci Ci staticky obrazek. Posun z listu na list je
provadén pres hypertextové odkazy, aby nedoslo k zmateni uzivatele.

13 Microsoft PowerPoint - [MEreni DCV. ppt]

0] sowor Upravy Zobvek Vol Eomdk Wéstroke Brezeniace Olno Népoydds

NS TR % P03 bl 2 © i mestenronn <18 2B i i
[ snava ) snimky x I O L e D O N D o e A O o

nu (DCV je nastaveno automaticky)
3) Pripojime mefici kabely
- Pripojime druhy konec vodigti ke zdrojii méfené veliginy.
4) Odecteme namerenou hodnotu

<

Kleprutit viozite poznrrky.

z
2
i

E=z
st [0 Automabiétoy- N NO Ol A W O-s-A-===ad)l
i Cestina

Obr. €.16: Rozvrzeni textu a animaci na listu prezentace

Na obrazku €.16 je vidét rozmisténi objektl na listu prezentace. Diky
stejnému rozmisténi na vSech listech ziskame jednoduchou, prehlednou a
lehce ovladatelnou aplikaci. Ovlddani je zde intuitivni, pFfehledné a pro
pfepinani mezi listy staci jen kliknuti mySi a urcity odkaz. | kdyz na prvni pohled
toto feSeni vypada jednoduse, tak pfi jakékoliv zméné v designu je potfeba tuto

zmeénu udélat na vSech souvisejicich listech.
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Vzorovy p Fiklad

PFi spusténi PowerPointu se objevi zakladni obrazovka. Po stisknuti
tlacitka ,Navrh“, obrazek 17b), se nam otevie v pomocném panelu
predpfipravené navrhy pozadi. Zde si vybereme to které ndm bude nejvice
vyhovovat. Jiz do pfipravenych textovych poli doplnime text. Stisknutim tlacitka
.Novy snimek“ , obrazek ¢€.17d), se nam pfida dalSi snimek, ktery muzeme
editovat. U pravého kraje v pomocném panelu se ukaze nabidka moZnych

rozvrzeni snimku.

Flspnadin wiokibe nadon

g EYn i [

Obr. €.17 : Postup tvorby prezentace v programu PowerPoint

Nyni opét doplnime text a vlozime potfebné animace. Tento postup
opakujeme. Pro pfechod budeme pouZzivat hypertextové odkazy. Ty vytvofime
oznacenim objektu (text, obrazek, animace, atd.) a vybérem moznosti VloZit |
Hypertextovy odkaz nebo stiskem klavesové zkratky Ctrl+K. Timto postupem
spojime vSechny potfebné odkazy s jejich cily. Po propojeni listd jiz mame
prezentaci hotovou a je tfeba ji vyzkouSet jestli, vSe funguje, jak ma.

37



4.2 Tvorba videomanualu

Program, pro ktery jsem se rozhodl, je Pinacle studio, se kterym jiz
mam dobré zkuSenosti. V této aplikaci muzeme jak zachytavat (nahravat) tak i

upravovat jiz nato¢ené klipy.

4.2.1 Seznameni s Pinacle studio

V Pinacle Studio jsou tfi zakladni rezimy. Rezim zachytavani

(nahravani), editace a export videa. Pfesny popis rezimu je umistén v pfiloze D.

4.2.2 Tvorba vlastni kompilace

Zachytavani videa

K zachytavani videa pouzivam kameru SONY. Tato kamera je pfimo
propojena s pocitatem kabelem FireWire |IEEE 1394. Pro zachytavani
pouzivam jiz zminény program Pinacle Studio 10.6 Plus. JelikoZ toto pfipojeni
je dostate¢né rychlé, tak nevyuzivdm nahravani na video pasku v kamere, ale
pfimo zapisuji na pevni disk pocitace. VSechno nastaveni a Upravy budou

tvofeny softwarové v rezimu editace videa.

Obr. ¢€.18: Pinacle Studio, rezim zachytavani
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Po upevnéni kamery do stativu si nastavim spravny uhel a vzdalenost

kamery od snimaného pfistroje. Zaostfeni a svétlost obstard automaticky

videokamera. Nastavim si kvalitu zachytavaného videa, coz je volba ,nahravani

DV*. Pro spusténi zachytavani stisknu tla€itko ,,Spustit zaznam®.

Mahravani

Dioztupné mizto na disku (G 27 min 25 ¢

Zadejte jméno souboru:

o

Zastavit zaznam: -

o Pokud je dosaZeno konce videa nebo neni
dostatek mista

g l— it l— sekund

[ Pa nahrani aukomaticky vytvabit videa SmartMavie

Mahrawani miZete kdykoli pFerusit kiknutim na tlagitka
STOR nebo stiskem klavesy ESCAFE.

' i’ . o £
| Bpustit zdznam f Starnd

Obr. €.19: Zadani jména souboru

pfed zaznamem

Jesté pred vlastnim
nahravanim se nam zobrazi tabulka,
ktera se pta na budouci nazev
zachytnutého videa. Také je zde
moznost nastavit duvod zastaveni
zachytavani, toto nastaveni

zanechavam defaultni.

Béhem zaznamu se nam rozloZeni oken neméni pouze se zménila

barva a nadpis tlacitka ze ,Spustit zaznam“ na ,Zastavit zaznam“.Po zastaveni

videa aplikace zastavi zachytavani a ulozi zachyceny obraz i zvuk na pevny

disk do pfedem uréeného adresére.
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Zachytavani zvuku

Jelikoz zachyceny zvuk videokamerou neni dost kvalitni, tak jsem se
rozhodl znovu nadabovat natoCena videa. Origindlni sestfihany zvuk pouZiji
jako pozadi celého videa, aby byly slySet odezvy multimetru. K nadabovani
videi se da taktéz pouzit Pinacle studio, ale ja jsem se rozhodl pro aplikaci
s ndzvem All Editor v trial verzi. Tato utilita je velmi jednoducha na ovladani a

Ize v ni velmi jednoduSe nahrat a sestfihat zvuk.

Po spusténi All Editoru se ndm zobrazi okno, které je rozdéleno na
nékolik ¢asti: na horni a dolni liSty, editaéni plocha a ukazatel hlasitosti levého a

pravého kanalu.

il All Editor - All Editor
He R S Heee S I — _
e | Ba e .
6 10 %2 |l s b B b P b | T R

18 o ¢ 48B3 e 8 m| o To 0 Plyat 0001350

For Help, press F1 44100 Hz [Stereo [16bi 0:00:24.218 Dio0:24.241 |3571,22M 4

Obr. €.20: Vzhled All Editoru

Na horni listé vidime nékolik ikonek znazornujicich funkce tohoto
programu. V dolni list€ jsou ovladaci tlacitka pro prehravani, stopnuti,
pozastaveni, zaznam a tlacitko, kterym zapneme pFehrdvani ve smycce.
V editaénim okné se nam zobrazuje pribéh nahravaného ¢i prehravaného

zvuku, rozdéleny na pravy a levy kanal.
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Po pfipojeni mikrofonu k pocitaci bylo nutné spravné nastavit citlivost
mikrofonu, aby nam nezachytaval Sum z okoli. Po kliknuti tladitka pro nahravani
se vSe vynuluje a program nam oznami Ze vSechna data budou ztracena. Po

ukonc€eni nahravani lze pfipadné nahrany zvuk sestfihat.

4.2.3 Editace videa a celé kompilace

Vkladani menu a titul G

Po zachyceni vSech KkliCovych scén prejdu k vytvofeni kompilace.
Nejdfive si vytvofim celé menu. Pro vytvofeni menu si pravym tlaCitkem mysSi
kliknu na pracovni plochu a vyberu si moznost Jdi na titulek/Editor Menu. Poté
se nam zobrazi editovaci okno menu, obrazek ¢.21. Zde mame na vybér mezi
riznymi styly a podobami pisem. V tomto menu se vkladaji i tladitka. Kazdé
menu musi mit minimalné jedno tlacitko. Lze text i tlaCitka libovolné ménit a

upravovat. Po ukon&eni editace si kliknu na OK v pravém dolnim rohu.

Jdina titulek/Editor Menu
Wlastnosti
Wady zobrazit prekryvnou stopu

Prehrat Mezernik —
Wyrnazat Delete
Qdstranit (ponechat mezery)  CTRL+DELETE

o Wyjmout Crrl+ -
FKopirawat Crl+C
Wlogit Chrl+

Rozdélt Kip Wit

INTOU | +% sx3#E xbhod

Obr. €.21: Spusténi okna ,editace titul(“ a jeho rozlozeni

Cely vytvoreny obraz videa se po ukoncéeni editace uloZi a vlozi do
editovaci listy obrazek €.22. Pro vloZeni dalSich menu postup opakujeme. Tituly

budou vloZeny pfed vlastni video s textem nazvu provadéného méfeni.
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Obr. €.22: Rezim editace videa s vlozenym menu

Vlozeni videi do editovaci liSty

Vlozeni videi provedeme pfetazenim z alba do editovaci liSty na

spravné misto za spravny titul.

i?'
F

fgl EEE i

b)

Obr. €.23: Rezim editace videa a) pfi pfidavani videa b) po pfidani videa

Takto vloZzime a srovname vSechny vide, které budeme vkladat. Timto
vkladanim jsme si udélaly zékladni kostru celého DVD disku. Tato jednoducha

kostra je vidét na obrazku ¢.24.
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T Pinnacle Studio Plus - pokus_1.stx*

PINNATCEESS 7010 P U o]

| Souboy  Scéry Gon

propojent i
720:578,0V, 25 5t
Trvéni = 35,06

|
\
|
|
1
[

— -
(,:\l@@\r;.\,@ 0:00:47.21
I ——0—— %

B 0
100000

Obr. €. 24: Rezim editace s vloZzenymi menu, tituly a videi

Zprovozn éni menu

Fungujici menu je nedilnou soucasti kazdého DVD. Je zde, aby
uzivatele navedlo pfesné k tém informacim, které hleda. Pro propojeni Casti
menu v celek pouzijeme jednoduchy trik. Pfi poklepani na urcité menu se nam
misto alba otevie pomocné okno nastaveni menu. V tomto okné si vSimneme,
Ze zde jsou znazornéna vSechna tlaCitka. KdyZz budeme chtit propojit menu
s videem, tak staci kliknout na tlaCitko a pfetahnout ho dolu do editaéni listy
pfesné tam, kam chceme aby odkazovalo. Takto pokracujeme i propojenim
obraz( menu. Nyni jizZ mame propojené zacatky videi, ale co az celé video
skonc&i? Timto zplsobem jak mame udélané odkazy, tak se bude pFehravat
nésledujici obraz. JelikoZ chceme, aby se po prehrani videa vratilo do menu,
tak musime na konec videi dat ukoncCovaci znacky. Tyto znacky vlozime
tuknutim na video a v pomocném okné nastaveni tukneme ,Nastav vraceni“.
Pozor v tomto okné musite mit oteviené spravné menu, jinak vam tato znacka
bude odkazovat do jiného menu. ZaSkrtnutim u akce cl se nam zobrazi jaké
jsou aktivni tlacitka a kam odkazuji. VSe je vidét na obrazku &.25.
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6 Pinnacle Studio Plus - pokus_1.5tx*
Souber Upravy Jdina.. Album Mastroje Hastaven' Napovida

441 b [Repioat 1

[ ] Wastovt nattes = vaorky i

I Whatit po kazdé kapitole.
) = @ = [= =

0:04:00.00 £06:00.00 0008:00.00 0:10:00.00 0:12:00.00

Or. €.25: ReZim editace videa se vSemi videi, tituly a menu

Orezani videi

Zména délky videi od zmeény trvani statickych obrazu je rozdilna v tom,
Ze se video v Case méni a proto je potfeba presné stanovit zacatek a konec
zaznamu. Pro tuto akci pouzijeme funkci, ktera se vyvold po dvoj kliku na

uréené video.

” P = —
M§DW1 [00] 472008122612 . Dékal:on:siza ,gﬁ

&)~ &

1
= B2
= E§%6=UU=°2-06 ; I > O |[Zi0:00:54.04 (]

Obr. €.26: Ofezani délky videa
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Dvojice zarazek oznacuji presny zacatek a konec prehravaného videa.

Zacatek a konec maze byt nastaven i Casovym Udajem na setinu sekundy a po

pohnuti zarazkou se tento Udaj nastavuje automaticky. Prostfedni ukazatel Casu

je pfesna pozice pohybujiciho kurzoru.

Ediace zvukové stopy

Abychom mohli pracovat pouze se
zvukovou stopou, musime uzaviit obrazovou
stopu. To provedeme kliknutim na zamecek
napravo vedle obrazové stopy. Takto muzeme
uzamknout ¢i odemknout jakoukoliv stopu.
Pokud je stopa uzamcena, neni mozZna
jakékoliv editace ¢i pfesuny. Nyni mizeme ve
zvukove stopé editovat, mazat €i pfidavat, aniz

by se nam zmeénila stopa obrazu.

Obr. ¢.27: Uzaméeni
videostopy

Nastavovani délky zvukové stopy se déje stejnym principem jako u

stopy obrazové. Takeé tu je dvojice zardzek které ndm oznacuji zacatek a konec

zvuku.

% ) Mézew:DCV1[00] 412003 122612 Délka: p:00:51.24 i3 G
.%EL_
g3
Eﬁs | 0:00:02.06 &
[ [o:o0i0z.06 3 e 4 > © Eh:un:ﬁa.ua i
) (l
U ]

Obr. €.28: Ofezéani délky audia

Tato cela stopa se da vymazat a nahradit dabingem, &i jinymi zvuky. |

kdyZ jsem pavodné chtél celou originalni stopu pouZit a pfidat pouze dabing
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akci na videu, tak pro velmi silné ruchy a Sumy pouZiji pouze vystifihané Casti.

Po uzamknuti video stopy si oznaCim celou audio stopu a stiskem tlacitka
delete ji smazu.

Obr. €. 29: Vymazani originalniho audia

Nyni si pfidam nové nadabované stopy. A ofiznu je tak, aby byli

synchronni s videem. Jak je vidét, jsou mista, kde je zvuk pouze v dalSi
zvukové stopé, to je sestfihany originalni zvuk.

Obr. €.30: VloZeni nadabovaného audia a vyfezl z originalniho audia

Takto postupujeme u vSech video a audio nahravek.

Vytvo feni vysledné kompilace

Vytvofeni  vysledného produktu, vnaSem pfipadé disk DVD,
provedeme v rezimu Export. Nastavime si volbu ,disk" a typ média DVD. Na

dolnim ukazateli ndm program vypocita, kolik je vyuZzito z tohoto DVD.
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7 Pinnacle Studio Plus - pokus_2.stx
Soubor Upravy Jdina... Export videa Néstroje Nestaveni Népovéda

Typ disku_
ovo E|
[ Koslta videarwusii diku

sobor | [Nejwasi kvalita 3|

| Najjechotce C: nent dostatek mista
pro wptvaren disku

Uvolnéte misto na disku nebo
améie cestu ke sodce s doasrymi
sauboy a akei opakut,

PoKepruna eko Vvt
miete 2voit flovf soubor 10 &
Jait it e oo eios

vamotan) (estven )

Dostuprost: 57 minut

Vit 13minut

Kvaita:  100%

Obr. €.31: Rezim
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exportu celé kompilace

Po nastaveni kvality jiz mdzeme pfistoupit k samotnému vytvofeni

kliknutim na tlagitko ,vytvofit obrazek..."
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5 Vytvo feni vzorové ulohy

Méreni VA charakteristiky diody

Zméfte  voltampérovou charakteristiku PN  pfechodu diody

v propustném i zavérném smeéru. Zjistéte prurazné napéti diody. Vypoctéte

nejistoty méficich pfistroja.

Postup:1.)

2.

Zapojte mérenou diodu do pfipraveného pfipravku.
Pfipojte méfici pfistroje.
Jeden pfistroj nastavte na méfeni stejnosmérného napéti a druhy

na meéfeni stejnosmérného proudu. Zapojte dle schémat na

obrazcich.
A %
+O 1 +0— | ) ]
P am \ S Y
/ e 7 \
Uo-12v ( V ) Uo-12v { VI
N i e
-0 T -0 !
b)

Obr. €.32: Schéma zapojeni vzorové Ulohy a) dioda v zavérném

sméru; b) dioda v propustném sméru

Il Zapojeni nechte zkontrolovat cvic¢icim !!!

e

napéti.

Zapojte pripravek do elektrické sité a zapnéte.

Pridavejte napéti regulatorem.

Naméfte nejméné deset hodnot. Méfené hodnoty volte tak, aby
jich bylo co nejvice v bodé ohybu kFivky.

Zpracujte naméfena data, vlozte do tabulek a vypoctéte nejistoty.

Namérena data viozte do jednoho grafu

V zavéru se zminte o moznostech méfeni na méficich pfistrojich a

cenovou rozvahu podobnych méficich zafizeni.
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Obr. €.33: Méfeni pfi zpracovavani vzorové ulohy

Vzorové zadani je umisténo v prfiloze E a zprava k této uloze v pfiloze F.
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Produkty této prace jsou dva manualy, program pro dalkové méfeni a
pomocny pfipravek. Jeden manual ve formé& prezentaci vytvoreny
v PowerPointu a druhy videomanual vytvofeny v Pinacle Studio. Distribuce
Powerpointovych prezentaci bude pfes internet, kde budou vystaveny ke
stahnuti. Videomanual bude kdispozici na Ustavu Fizeni systémli a
spolehlivosti. Program pro dalkové méfeni a pfipravek bude umistén

v laboratofich Ustavu fizeni systéma a spolehlivosti.
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Priloha A — Vnit Fni zapojeni pomocného p Fipravku

230
alHz
1A
——

400mA
B 2M8 }T{ M3 }T{ v
pok 7k |
R W |
< % %
DC+ +|_l . & & ] o
Ol) l) O
ACT AC2
DC-

Obr. &. Al: Zapojeni pomocného pfipravku
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Priloha B — Popis procedur

Tato procedura vySle pfes komponentu afcomportl pfikaz k pfepnuti

méficiho zafizeni do rezimu Local, uzavie port a ukon¢i celou aplikaci.

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);

begin
afcomportl.WriteString('SYST:LOC'+char(13)+char(10));
afcomportl.Close;

close;

end;

Tato procedura otevira konfiguraéni okno COM portu.

procedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject);
begin
afcomportl.ExecuteConfigDialog;

end;

Tato procedura v aplikaci po kliknuti v ¢asti RS232 pfepne a nastavi

pouzivany COM port.

procedure TForml1.RadioButton1Click(Sender: TObject);
begin
if radiobutton1.Checked then

afcomportl.ComNumber:=1;

if radiobutton2.Checked then
afcomportl.ComNumber:=2;

end;

Tato procedura nam otevira SaveDialog, ktery je pouZzit pro ukladani.

procedure TForm1.Uloz1Click(Sender: TObject);
begin
savedialogl.Execute;

end;
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Tato procedura se spousti pouze jednou a to pfi startu aplikace,

pouzivam ji k nulovani ¢i nastaveni proménnych.

procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject);

begin

stringgrid1.Cells[1,0]:='Cas [sec];

stringgrid1.Cells[2,0]:='Namerene hodnoty";

afcomport1.Open;

afcomportl.WriteString(CONF:VOLT:DC def,def'+char(13)+char(10));
CAS:=-0.5; err:=false;

i:=0;

end;

Procedury TForml.RadioButton3Click az TForml.RadioButton12Click
posilaji do  pfistroje  pfikaz k nastaveni méfeni pfes  funkci
afcomportl.WriteString. Vymazou staré naméfené hodnoty softwarovym
stiskem tlagitka SMAZ a aktivuji proceduru ,tlacitka®. JelikoZ jsou tyto procedury

podobné, tak zde dam vyklad pouze k té prvni.

procedure TForm1.RadioButton3Click(Sender: TObject);

begin

afcomportl.WriteString(CONF:VOLT:DC def,def'+char(13)+char(10));
button5.Click;

tlacitka;

end;
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Zde po stisknuti tladitka START se odeSlou prikazy k prepnuti do
rezimu Remote a na displej pfistroje zprava o méfeni. Pfikaz ,sleep (500)"
pozdrzi chod programu z davodu prodlev pfi nastavovani pfistroje. Nastavi se
hodnoty Casovace a vypnou se ovladaci prvky aplikace, aby do méfeni nemohl

zasahovat uzivatel.

rocedure TForm1.Button3Click(Sender: TObject);

begin

afcomportl.WriteString('SYST:REM'+char(13)+char(10));
afcomportl.WriteString(('DISP:TEXT "NESAHAT MERIM" '+char(13)+char(10)));
sleep(500);

timerl.Enabled:=true;

radiobutton3.Enabled:=false;

radiobutton4.Enabled:=false;

radiobutton5.Enabled:=false;

end;

Zde po stisku tlacgitka STOP se vypne CasovaC a prepne pfistroj do

rezimu Local. Taktéz zprovozni dfive vypnuté ovladaci prvky aplikace.

procedure TForm1.Button4Click(Sender: TObject);

begin

timerl.Enabled:=false;

sleep(500);
afcomportl.WriteString('SYST:LOC'+char(13)+char(10));

radiobutton3.Enabled:=True;

button1l.Enabled:=True;

end;
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Tato udalost se aktivuje vzdy pfi uplynuti nastaveného ¢asu v ¢asovadi.
Pfikaz afcomportl.WriteString ndm odeSle pfikaz k méfeni na pfistroji. Pfi
zapnuti omezeni se zde rozhoduje, zda jiz toto omezeni nastalo ¢i ne. Pokud jiz

nastalo omezeni, tak se softwarové zmadkne tlacitko STOP.

procedure TForm1.TimerlTimer(Sender: TObject);
begin
afcomportl.WriteString(READ?'+char(13)+char(10));
X:=1,

CAS:=CAS+0.5;

if radiobutton14.Checked then

if CAS>strtoint(edit1l.Text)then

button4.Click;

if radiobutton15.Checked then

if stringgrid1.RowCount>strtoint(editl. Text)then
button4.Click;

end;

Tato procedura zachytdva data pfijimané pres RS232. Zpracuje
vSechna pfijata data a zapiSe je do tabulky predstavované StringGridem1. Také

je okamzité posle grafu, aby je zpracoval a zobrazil.

procedure TForml.AfComPortlDataRecived(Sender: TObject; Count: Integer);
var hodnota:string;

begin

HPdata[X]:=afcomport1l.ReadString;

X:i=X+1;

if X=5 then

begin
stringgrid1.Cells[0,stringgrid1.RowCount]:=inttostr(stringgrid1.RowCount);
stringgrid1.Cells[1,stringgrid1.RowCount]:=Floattostr(Cas);
hodnota:=copy(HPdata[1],1,7)+copy(HPdata[3],4,4);

hodnota[3]:=",";

stringgrid1.Cells[2,stringgrid1.RowCount]:=hodnota;

edit2.Text:=hodnota;

chartl.Series[0].AddXY/(cas,strtofloat(hodnota));
stringgrid1.RowCount;=stringgrid1.RowCount+1;

end;

end;
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Tato procedura po kliknuti na tlagitko SMAZ nebo Novy v menu smaze

vSechny naméfené hodnoty a nastavi ptivodni hodnoty.

procedure TForm1.Button5Click(Sender: TObject);
begin

button4.Click;

stringgrid1.RowCount:=1;
stringgrid1.Cells[1,0]:='Cas [sec];
stringgrid1.Cells[2,0]:='Namerene hodnoty";
Cas:=-0.5;

chartl.Series[0].Clear;

end;

Procedury TForml.Radiobutton13Click az TForm1l.Radiobutton15Click
nastavuji vlastnosti v asti omezeni. Softwarovym stisknutim tlagitka SMAZ v3e

smaze a pak podle volby zapne ¢i vypne

procedure TForml.RadioButton13Click(Sender: TObject);
begin

button5.Click;

editl.Enabled:=false;

end;

Tuto proceduru jsem si vytvoril pro deaktivaci a, po uplynuti 500
milisekund, zase aktivaci ovladacich tlacditek. Je pouzivana hlavné pfi
nastavovani méficiho zafizeni, jelikoz vtéto dobé by byl zahlcen. To by

skoncilo chybou a zablokovanim fronty.

procedure TForm1.tlacitka;
begin
button3.Enabled:=false;
button4.Enabled:=false;
button5.Enabled:=false;
sleep(500);
button3.Enabled:=True;
button4.Enabled:=True;
button5.Enabled:=True;

end;
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Po stisknuti tlaCitka TEST se aktivuje tato procedura a zasle pfistroji
pfikaz k testu.

procedure TForm1.Button6Click(Sender: TObject);
begin
afcomportl.WriteString(*TST?'+char(13)+char(10));

end;

Tato procedura je aktivni po kladném potvrzeni v ukladacim formulafi
SaveDialogl po potvrzeni zkontroluje zda nazev souboru obsahu koncovku. Pfi
absenci spravné koncovky, ji doplni. Dale kontroluje existenci souboru. Jestlize
jiz zadany soubor existuje, tak se uZivateli ukdze hladsSka, zda se mé existujici
soubor prepsat. Pfi kladné odpovédi vymaze obsah souboru a zapiSe do négj
nova data. Pfi negativni odpovédi se vrati do ukladaciho okna Savedialogul.
Po UspésSném zadani jména souboru vytvofi soubor a zapiSe do néj veSkera

data. Poté uzavie soubor a skondi.

procedure TForm1.SaveDialoglCanClose(Sender: TObject;
var CanClose: Boolean);
var f : TextFile;
konc,radek,soub:string;

d,Y: integer;

begin

Y:=0;

d:=length(savedialogl.FileName);
konc:=savedialogl.FileName[d-2]+savedialogl.FileName[d-1]+savedialogl.FileName[d];

if konc<>'csv' then

soub:=savedialogl.FileName+ '.csv';

if fileexists (soub) then
begin
if MessageDlIg('Soubor jiZ existuje chcete jej pfepsat?’,
mtConfirmation, [mbYes, mbNo], 0) = mrYes then
begin
assignfile(f,soub);
ReWrite(f);
repeat
radek:=stringgrid1.Cells[0,Y]+" ; '+stringgrid1.Cells[1,Y]+' ; '+stringgrid1.Cells[2,Y]+";
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Writeln(f,radek);

Y:=Y+1;

until y+1= stringgrid1.RowCount;
closeFile (f);

end

else

begin

savedialogl.FileName:=";
savedialogl.Execute;

end;

end

else

begin

assignfile(f,soub);

ReWrite(f);

repeat

radek := stringgrid1.Cells[0,Y]+" ; "+stringgrid1.Cells[1,Y]+' ; '+stringgrid1.Cells[2,Y]+";
Writeln(f,radek);

Y:=Y+1;

until y+1= stringgrid1.RowCount;
closeFile (f);

end,;

end;

Tato procedura je obdobné jako ta pfedchozi, také obsahuje systém na
kontrolu soubort a koncovek. Jelikoz je ukladan pfimo graf jako obrazek,tak je

zde vyuzita funkce chartl.SaveToBitmapFile.

procedure TForm1.SaveDialog2CanClose(Sender: TObject;
var CanClose: Boolean);
var konc,soub:string;

d: integer;

begin

d:=length(savedialog2.FileName);
konc:=savedialog2.FileName[d-2]+savedialog2.FileName[d-1]+savedialog2.FileName[d];
if konc<>'bmp' then

soub:=savedialog2.FileName+ '.bmp";

if fileexists (soub) then
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begin

if MessageDlIg('Soubor jiZ existuje chcete jej pfepsat?’,
mtConfirmation, [mbYes, mbNo], 0) = mrYes then

begin

chartl.SaveToBitmapFile(soub);

end

else

begin

savedialog2.FileName:=";

savedialog2.Execute;

end;

end

else

begin

chartl.SaveToBitmapFile(soub);

end,;

end;

Tato procedura se aktivuje pfi pfichodu chybové hlaSky a vypne

mérfeni.

procedure TForm1.AfComPortlLineError(Sender: TObject; Errors: Cardinal);

begin
button4.Click;

err:=True;

end;
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Priloha C — Popis programu PowerPoint

| kdyz po spusténi je nam nabidnut privodce, tak zacinam s prazdnym

listem. Takto budu mit Uplnou kontrolu nad operacemi provadénych
programem.

B Microsoft PewerPoint - [Prezentace1]

B3] Smbw waw Zohesr Mo Emar s

[HIRE=S A= WAl S
[Banava ) Srimk x 21 0e 0

[

Klepnutim viozite nadpis.

[ I R Sk S K G itr R JA Mk A e A

KIeantim viozite podnadpis.

3 UE T g Sz

Kleprutin viogite pozndrmky.

Sifm Vichozingwh Cestina

Obr. €. C1: Rozlozeni programu PowerPoint

Vzhled této aplikace koresponduje s nyné&jSim standardem. V horni
li5té je standardni menu s tlagitky: Soubor, Upravy, Zobrazit, VloZit, Format,
Nastroje, Prezentace, Okno a Napovéda. Prostfedni ¢ast je rozdélena na tfi
¢asti. Ta uplné vlevo obsahuje seznam vSech listu této aplikace, které mohou
byt zobrazovany jako miniatury listd ,nebo jako obsah. Prostfedni ¢ast je
editacni, v niZz vytvafime &i upravujeme listy prezentace. V pravé casti je

VT

lista ,kresleni®, v niz jsou zakladni prvky pro kresleni objektu.
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Priloha D — Popis rezim 0 Pinacle Studio

RezZim zachytavani

V rezimu zachytavani je obrazovka rozdélena dle obrazek ¢ D1 na
Ctyfi Casti, z toho jsou jen dvé které nas zajimaji. A to ty vpravo na obrazovce.
Horni nam ukazuje pravé zabirany objekt videokamerou, nebo pravé
prehravané video. Taktéz je zde umisténa minutaz zachytavaného videa a

pocet ztracenych snimkul pfi zachyceni.

PINNACLE SITUDIG PLUS 10

Mahrano:  ( 0:00:00.00

Zraceniechsnimkd (o)

_BREMIRES

disk (0] \E\

35868

Vyutie: 16068

vévani

Obr. &. D1: Vzhled rezimu zachytavani

e Ve spodni Casti je obsluzny
DY Cameorder

wey D)

J5BGE

disk [

panel. Je zde vidét volné misto na

| Volno:

it 16068 | harddisku kam se tento zachyceny

Na disk miiZete ulodit

sivins material ukladd a vypocet mozné

16 minutéch

maximalni délky zachyceného videa.

(O Natwsvarity

Q Hahrévari MPEGu

Je zde i prepinac, kterym muzeme

prepinat mezi kvalitami zachyceného

(gpustitzaznam ) ( Nastaveni.. |

videa.

Obr. ¢. D2: Okno nastaveni

nahravani
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Za Ucelem kvalitniho zaznamu budu zachytavat video v DV kvalité. A
nakonec zde jsou dvé funkéni tlagitka. Jednim se spousti zaznam a druhé nam
otevirad okno nastaveni.

V okné nastaveni je mozné nastavit zdroj videa, kvalitu MPEG
zaznamu ¢&i zvuku, nebo format uloZzeni zaznamenanych videi.

Pfi spusténi zdznamu se nas jeSté program ptAd na nézev

zachytavaného videa.

Rezim editace

Tento rezim je pravé nejpouzivanéjSim v této aplikaci. V tomto rezimu
se upravuji jak videa a klipy, tak i celé kompilace. MiZeme zde mazat originalni
zvuky a nahradit je jinymi, pfidat titulky ¢i celé DVD menu. V rezimu editace
mame obrazovku rozdélenou na tfi zakladni ¢asti. Dvé jsou umisténa v horni

Casti obrazovky vedle sebe a tfeti pfes celou spodni ¢ast.

dotacd
T206576,0V, 25 5k
= 3618

Trvni =

Obr. &. D3: Rezim editace videa

Prvni ¢ast je editaCni menu, ve kterém si mizZzeme vybrat, jak vkladané
video ¢&i zvuk, nebo tvorbu menu ¢&i titulkd. Druha &ast slouzi k prohlizeni, jak
vkladanych klipt, tak i celé kompilace nami vytvorené. Pfi tvorbé DVD menu se

da tato Céast prepinat na okno s DVD funkcemi, mezi kterymi je prochézeni
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s w7z

kapitol a menu. Treti ¢ast je editacni okno, které se sklada z video stopy, stop
pro originalni zvuk ¢&i pfidany zvuk, titulkd a DVD menu. Jelikoz tato aplikace

obsahuje nepfeberné mnozstvi funkci vyjmenuji pouze ty, které jsem poufZil.

» vkladani videi ¢&i klipu ve formatu AVI, WMF
» vkladani zvukud ve formatech MP3, WAV, AVI
» vkladani statickych scén jako jsou obrazky

» vkladani a tvorba titulkd, ¢i DVD MENU

e ofezavani a stfih dynamickych scén

ReZzim export videa

Rezim export videa slouzi k dokonéeni naSi kompilace. Zde si mizeme
vybrat do jaké kone¢né podoby nas produkt ulozime. Mizeme si zvolit, jak film
v AVI formatu ¢i Real Media, tak i vypaleni na DVD, VCD, & SVCD.

V tomto rezimu mame obrazovku rozdélenou na tfi okna. Prvni dvé
jsou v horni Césti obrazovky. Jde o okno nastaveni a okno prehravani

kompilovaného videa.

pinnacle

Wywoiitdiske | (Nastaveni )

 Mljfim

Obr. &. D4: Okno expedice videa

Okno pro pfehravani je stejné jako v rezimu editace videa. V druhém
okné jsou moznosti ulozeni. MiZzeme si zde vybrat ze tfi moznosti: uloZeni

v souboru, uloZzeni na disk DC/DVD a uloZzeni na pasku. Pfi ukladani do
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souboru jak je vidét na obr. D5 a) mame okno rozdélené na ukazatel volného
mista na harddisku, na tabulku nastavené kvality obrazu a zvuku a okno pro
rychlé nastaveni typu souboru a kvality zdznamu. Do dalSich nastaveni se
dostaneme tlacditkem ,Nastaveni“. Takto rozdélené okno je i pfi ukladani na
pasku, jen s malou obménou Ze zde v rychlém nastaveni nenastavujeme typ

souboru a kvalitu, ale typ vystupu a zafizeni.

Obr. &. D5: a) ukladani do souboru b) ukladani na pasku

Posledni typ je uloZeni na disk CD/DVD. NejlepSi volbou je ukladani na
disk DVD. | kdyz pfi ukladani na CD, coz je format VCD, nebo SVCD, docilime
zmenseni objemu dat, ale razantné ztracime kvalitu obrazu i zvuku. Tato ztrata
muZe vést k splynuti informaci a tim k dezorientaci uzivatele.

Pfi volbé uloZeni na DVD, obr. D6, je okno rozdéleno podobné jako
predchozi volby, na tfi Casti, které obsahuji také ukazatel volného mista na
harddisku. TézZ tu je dalSi ukazatel, ale tento jiz ukazuje volné misto na cilovém
disku. V &asti rychlého nastaveni si muzeme vybrat z jiz uvedenych mozZnosti
volby diskd (DVD, SVCD, VCD). Pod timto nastavenim je nastaveni kvality
videa. DalSi nastaveni, je stejné jako u predchozich voleb, tlacitkem

,hastaveni*.

DVD (6:) 47 6B o
| Dostuprost: 70 mirut

Syt disk  (Nastaveni.

Obr. ¢.D6: ukladani do souboru
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Priloha E — M éfeni VA charakteristiky diody

Zméfte

voltampérovou charakteristiku PN  pfechodu diody

v propustném i zavérném sméru. Zjistéte prurazné napéti diody. Vypoctéte

nejistoty méficich pfistroja.

Postup:1.)

2)

Zapojte mérenou diodu do pfipraveného pfipravku.
PFipojte méfici pfistroje.
Jeden pfistroj nastavte na méfeni stejnosmérného napéti a druhy

na meéfeni stejnosmérného proudu. Zapojte dle schémat na

obrazcich.
+ f.jl%-l./ (. < +C {/l _5 .
q_.,/ s f(. \‘II kN e J . ., II
Uo-12v ItV ) Uo-12v ViV )
Y -\‘h ‘/J’ —— '\ o
-0 T wlF '
a) b)

IIl Zapojeni nechte zkontrolovat cvi€icim !!!

e

napéti.

Zapojte pFipravek do elektrické sité a zapnéte.

Pridavejte napéti regulatorem.

Namérte nejméné deset hodnot. Méfené hodnoty volte tak, aby
jich bylo co nejvice v bodé ohybu kfivky.

Zpracujte naméfrena data, vlozte do tabulek a vypoctéte nejistoty.

Namérend data viozte do jednoho grafu

V zavéru se zminte o moznostech méfeni na meéficich pristrojich a

cenovou rozvahu podobnych méficich zafizeni.
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Priloha F — Vyslednéa zprava vzorové ulohy

Po naméfeni hodnot v Tab.1 a Tab. 2 jsem je vSechny vloZil do grafu
obr. 1. Pfi tvorbé grafu jsem naméfené hodnoty v zavérném sméru schvalné
poloZil do zdporné roviny. Tyto hodnoty jsem spojil s naméfenymi v propustném
sméru, aby voltampérova kfivka byla zfejma. Pro méfeni byl pouzit digitalni
multimetr HP34401A pro méfeni proudu a digitalni multimetr TF-588 pro méfeni
napéti.

Namérené hodnoty :

U [V] I[mA] U [V] I[mA]
0 0 0 0
7 0,5 0,2 0,2
7,5 0,54 0,4 0,3
8 0,59 0,43 0,3
8,5 0,63 0,5 2,1
9 0,7 0,53 11,4
9,1 23 0,58 24,6
9,13 68 0,6 49
9,19 141 0,65 142
9,2 168 0,68 191
Tab. ¢.F1: Hodnoty v zavérném sméru Tab. ¢.F2: Hodnoty v propustném sméru
Tabulka vytvo Fena pro graf a graf hodnot : U V] I[mA]
-9,2 -168
-9,19 -141
[ -9,13 -68
-9,1 -23
-9 -0,7
-8,5 -0,63
-8 -0,59
7,5 -0,54
o . J -7 -0,5
»9.3{ Tea 13 63 53 43 33 23 13 03| 017 0 0
0,2 0,2
f 0,4 0,3
200 0,43 0,3
l 0,5 2,1
: 0,53 11,4
0,58 24,6
Graf F1. Voltampérova charakteristika diody Tab. &.F3:; hodnoty grafu

Z grafu je vidét, Ze prarazné napéti diody je zhruba 9,1 V.
Vypo €ty nejistot :

VSechny nejistoty jsou vioZzeny do tabulek. Byly vypocitany pro oba
sméry diody. Pro vypocty nejistot byly pouzity koeficient Theta r=+3a

v rv

koeficient rozSifené nejistoty K=2.
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Nejistoty méfeni proudu na pfistroji HP34401A se vypoditaji pomoci
zadaného vzorce vyrobcem multimetru (% z naméfené hodnoty + % z rozsahu)
a vydélenim koeficientem Theta. V tabulce jsem si naSel ona procenta pro
rozsahy :

do 10mA
do 100 mA

(0.005 + 0.010)
(0.010 + 0.004)
(0.050 + 0.006)

RozsSifeni nejistoty vznikne vynasobenim nejistot koeficientem K.

Tabulka s vypo €tem nejistot:

Propustny smér [[mA]

Zavérny smér [[mA]
Nejistota R__ozéifené
nejistota K=2
0,00 0,001155 0,002309
0,20(0,001212 0,002425
0,30(0,001241 0,002483
0,30(0,001241 0,002483
2,10|0,001761 0,003522
11,40/ 0,006178 0,012355
24,60 | 0,009988 0,019976
49,00 0,017032 0,034064
142,00/ 0,139719 0,279438
191,00 0,168009 0,336018

Tab. F4: Naméfené hodnoty, nejistoty, rozSifené nejistoty

Nejistota R__ozéifené
nejistota K=2
0,00/0,001155 0,002309
0,50/0,001299 0,002598
0,54]0,001311 0,002621
0,59/0,001325 0,002650
0,63/0,001337 0,002673
0,70/0,001357 0,002714
23,00 0,009526 0,019053
68,00|0,022517 0,045033
141,00]0,139141 0,278283
168,00|0,154730 0,309460
Vysledky:

Propustny smér I[[mA]

( 0,0000
( 0,5000
( 0,5400
( 0,5900
( 0,6300
( 0,7000
( 23,000
( 68,000
( 141,00
( 168,00

0,0024 )
0,0026 )
0,0027 )
0,0027 )
0,0027 )
0,0028 )
0,020 )
0,046 )
028 )
031 )

+ + + H+ H+ H+ + + H+ I+

Zavérny smér [[mA]

( 0,0000
( 0,2000
( 0,3000
( 0,3000
( 2,1000
( 11,400
( 24,600
(49,000
( 142,00
( 191,00

0,0024
0,0025
0,0025
0,0025
0,0036
0,013
0,020
0,035
0,28
0,34

+ + + H+ H+ H+ + + H+ I+

N N N N N N N N N NS
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Nejistoty meéfeni napéti na pfistroji FT-588 se vypocitaji pomoci
zadaného vzorce vyrobcem multimetru (% z naméfené hodnoty + 2 digity) a
vydélenim koeficientem Theta. V tabulce jsem si naSel ona procenta pro

rozsahy :

RozsSifeni nejistoty vznikne vynasobenim nejistot koeficientem K.

do 200 mV
do 2000 mV
do 20V

Tabulka s vypo €tem nejistot:

Tab. F5: Namérené hodnoty, nejistoty, rozSifené nejistoty

Propustny smér U[V]
Nejistota széﬁené
nejistota K=2
0,00000|0,000115 0,000231
7,0000,031754 0,063509
7,500|0,033198 0,066395
8,000|0,034641 0,069282
8,500 |0,036084 0,072169
9,000|0,037528 0,075056
9,100|0,037816 0,075633
9,130|0,037903 0,075806
9,1900,038076 0,076153
9,2000,038105 0,076210
Vysledky:
Propustny smér U[V]
( 0,00000 + 0,00024 )
( 7,000 £ 0,064 )
( 7,500 = 0,067 )
( 8,000 = 0,070 )
( 8500 + 0,073 )
( 9,000 + 0,076 )
( 9100 + 0,076 )
( 9130 + 0,076 )
( 9190 + 0,077 )
( 9,200 = 0,077 )

(0.5 + 2d) d= 100 pV
(0.5 + 2d) d= 1 mV

(0.5 + 2d) d= 10 mV

Zavérny smér U[V
Nejistota széﬁené
nejistota K=2
0,0000| 0,000115 0,000231
0,2000| 0,001732 0,003464
0,4000| 0,002309 0,004619
0,4300| 0,002396 0,004792
0,5000| 0,002598 0,005196
0,5300| 0,002685 0,005369
0,5800| 0,002829 0,005658
0,6000| 0,002887 0,005774
0,6500| 0,003031 0,006062
0,6800| 0,003118 0,006235

Zaverny smér U[V]

( 0,00000 + 0,00024 )
( 0,2000 + 0,0035 )
( 0,4000 + 0,0047 )
(04300 + 0,0048 )
( 0,5000 + 0,0052 )
( 0,5300 + 0,0054 )
( 0,5800 + 0,0057 )
(  0,6000 + 0,0058 )
( 0,6500 + 0,0061 )
( 0,6800 + 0,0063 )
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Zavérem:

Na multimetru Hewlett-Packard HP34401A muzeme meéfit: napéti a
proud (stejnosmérné i stfidavé), odpor (dvouvodicoveé i ¢tyrvodiCoveé), frekvenci,
periodu, test PN pfechodu a test propojeni.

Agilent 34401A | 1019 € 26 861 K&
Agilent 34411A | 1733 € 25 682 K¢
Agilent 3478A | 1295 € 34 136 K&
Fluke 45 1412 € 37 220 K¢
Keithley 2000 1015 € 26 755 K¢&

Keithley 2001 5503 € | 145 059 K¢&
Tab. F5: Tabulka cenové rozvahy podobnych zafizeni HP34401A

Jelikoz firma HP pfenechala vyrobu méficich zafizeni firmé Agilent,
byly brany aktualni ceny vyrobku firmy Agilent.

Podobné multimery mohou byt napf. od firem Agilent, Fluke, Keithley.
Udaje byly vydteny zinternetovych stranek www.leasametric.com. Kurz
k pfepoCtu z € na K¢ je bran z www.cnb.cz ke dni 2. 1. 2008 a kurz je 1 € za
26,360 K¢.

Na multimetru FAITHFUL INDUSTRIES FT-588 lze méfit : napéti a
proud (stfidavé i stejnosmérné), odpor (pouze dvouvodi¢ové) a teplotu pomoci
teplotnino ¢&idla. Jako pfirovnani ktomuto multimetru, ktery patfi mezi

nejlevnéjsi, jsem zvolil méfidla od firem UNI-T, Brother.

FAITHFUL INDUSTRIES
FT-588 185 K¢&
FT-580B 99 K¢
UNI-T
DT 33D 195 K¢&
UT 70A 1540 K¢&
UT-105 980 K¢
Brother
YH-1250A 1892 K&

Tab. F6: Tabulka cenové rozvahy podobnych zafizeni FT-588

Cenova rozvaha méficich zafizeni byla sestavena z internetovych stranek

WWWw.ges.cz.
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