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Abstrakt



Abstraktéesky

Cilem této prace bylo propojit pita¢ s analogovym plotrem a ten pak pouZit¢klam
skenovani. Nasle@mavrhnout a vypracovat prograntikeni plotru, naskenovat hodnoty

magnetického pole a toto magnetické pole zobrazit.

V teoretickécést této prace byl popsan vyvoj progiamBorland Delphi Kizeni plotru a

zobrazeni oskenované oblasti.

Praktické ¢asti je ukazka naskenovaného a zobrazeného makgtaticpole pomoci

vytvoienych prograrin

Abstrakt ve sitovém jazyce

Purposes these work was connect computer with gipdddter and this aparature apply for
scanning. After it design and maked program foeat&d plotter, scanning value magnetic

frighten and this magnetic frighten to show.

In teoretical part these work was describe devetynprograms in Borland Delphi to

direction plotter and show scannings area.

Practics parts this work is example scanning anoWwsmagnetics frighten iv made

programs.
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UvoD

Tato prace ma byt zandiena na mikrovinné mikroposuvy a spektralni anatyzat
FSH3. Bohuzel naéthto gistrojich jiz zpracovavali dva studenti 5.&ndku svou
diplomovou préaci. Po konzultaci s vedoucim praax(dRNDr.Vojéch Kiesalek, CSc) byl
pro posuv vybran analogovy plotr a Kificim (telim pristroj LakeShore 421 prodfeni

magnetického pole, protozZe aplikagehto (Fistroji byla podobna.

Tyto programy pomohou |épi@Sit konstrukce magnetickych fiitr magnei pro
elektromotory a konstrukce samotnych jader elekttomi a v neposledniact skenovani
a zobrazeni nebezfregych magnetickych  poli vyravanych péitaci a jinou, lidmi

pouzivanou elektronikou.

V této praci bylo pouZito prdizeni posuu plotru labolatorni karty od firmy
Advantech PCL812PG adtici pristroj LakeShore421 nadieni intenzity magnetického
pole. Na vytvéeni zobrazovaciho #idiciho programu bylo pouZzito programovaciho
jazyku Borland Delphi. Pro komunikaci sigtrojem LakeShore42ligs RS232 bylo
pouzito programu Agilent VEE pro.

Pfi programovani zobrazovaciho programu byla poukdemponenta GL, ktera
slouzi pro komunikaci s knihovnami windowsu podpi@iurozStené 3D zobrazovani
grafickymi kartami. Tyto knihovny slouZit@vazi pro rychlé prop&ty 3D prostorovych
matic pro zobrazeni 3D prostoru na 2D ploSe (olwegpa obsahuji je vSechny systémy
windows krond windows3.1 a 3.11 (starSich nez windows95). V dhdské se OpenGL

pouzivaji pro programovani 3D prostorovych her.

Timto programem jsem alitdokazat, Ze OpenGL neni jen na programovanidiertaké

je mocnym nastrojem pragtu a vyzkum.
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1 SEZNAMENI S POUZITYMI P RISTROJI, PROGRAMOVACIM
JAZYKEM

1.1 Pouzity PC

Na vytvaeni ovladaciho a zobrazovaciho programu i na skeriobyl pouzit poita
s procesorem 300MHz. Tento gia¢ nedoporduji pro programovani maticétsich nez
5000x5000 boidl Vypocetni rychlost a kapacita p&hRAM pacitace je jiz nedostajici.

1.2 Laboratorni karta od firmy Advantech PCL812PG

Pro ovladani plotru byla pouZzita Laboratorni kastufirmy Advantech PCL812PG. Tato
karta ma 2x 12bit D/A vystupy a 16x 12bit A/Defitich vstup.

Vystupni porty této karty Ize nastavit na vystuptozsahu: 0 az +5V, 0 az +10V, 0 az -5V
a0az-10V.

Vstupni porty na w®teni v oblasti: +/-10V, +/-5V, +/-2,5V, +/-1,25V, -6/625V,
+/-0,3125V.

Pro naSe &ely byla pouzita nastaveni:
- D/A vystup nastaven na 0 az +5Vv
- A/D vstup na +/-5V

Pi tomto rozliSeni byl linkrement (posuv o 1 bit) wastupu 0,0012V a rozliSeniateni
bylo taktéz 0,0012V. (Karta byla ale dosti zagné Vstup se dal &it zhruba s
rozliSenim 0,5V). Viz skenovani pomoci A/D vstugiaSungni karty bylo asi zfisobeno

neoSetenymi vstupy.

Jako D/A vystup byly pouzity vystupy chO a chl.

Pro n&teni byl pouzit vstup chO.
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Obr. 1. pouzité vstupy/vystupy karty PCL812PG
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Obr. 2. laboratorni karta PCL812PG
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1.3 Analogovy plotter

Jako posuv o0 osach X a Y byl pouzit analogovy pliifve pouzivany pro vykreslovani
grafu.

Y

Obr. 3. analogovy plotter
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Obr. 4. popis plotru

Popis plotru:
1. On/Off
2. Fichyceni papiru
3. Analogovy vstup osy X
4. Runi nastaveni pozice plotru v ose x
5. RozliSeni v ose x
6. Fepolovani osy x
7. Analogovy vstup osy y
8. RuWni nastaveni pozice plotru v ose y
9. RozliSeniv osey

10. Repdlovani osyy

RozliSeni analogového plotru zavisi na odporufafth mechanisinh Experimentals

bylo zjis€no rozliSeni fiblizné 0,1 mm. B menSim rozliSenim byl jizZ posuv ngsny.
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1.4 Fristroj pro méieni intenzity magnetického pole LakeShore421

Pro meteni intenzity magnetického pole byl pouzitgtroj LakeShore 421 .

== f=1-0-0-
BOE=0u

Obr. 5. gistroj LakeShore 421
Pouzita sonda:

Pro naSe &ely byla pouzita sonda prodtieni magnetického pole kolmého k ose sondy.

Transverse Probe Orientation
For Positive (+) Measurement

Obr 6. popis pouZzité sondy
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Pouzivana tkitka pro nastaveni Gaussmetru

Nulovani sondy Prepinani rozlifeni

Piepinani Gauss/Tesla Potvrzeni vybéru

Obr. 7. pouzivana ttétka pristroje LakeShore 421

RozliSeni gistroje LakeShore 421

| .., |minimalni rozliSeni
nastavené |minimalni 5
analogového

vystupu

rozliSeni  [rozliSeni

300kG 0,01kG 0,1kG

30kG 0,001kG 0,01kG
3kG 0,0001kG |0,001kG
300G 0,01G 0,1G
30G 0,001G 0,01G
3G 0,0001G 0,001G

300mG 0,01mG 0,1mG

Tabulka . pristroje LakeShore 421
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Pozn.: Meieni bylo provadno v jednotkach Gauss, které nejsou standardniiniopzami
k méteni intenzity magnetického pole, protozeéremi v jednotkach Gauss bylo mnohem

piesrgjSi. Standardni jednotky jsou Tesla.

Prevodni vztah mezi Gauss a Tesla:

1 [Gauss]=13 [Tesla] (1)
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2 SKENOVANI, ZAKLADNI POJMY

Skenovani, je v podstatpohyb (sondou, nebo pozorovanyrfegnetem) v jedné nebo
dvou osach (X,Y; X,Z; Y,Z) a druhou iéti) osou je nami skenovana hodnota.
Oskenovanim hodnot v jednotlivych bodech ndm vamitmouroznirny nebo tirozmerny
profil pozorované hodnoty. V naSeniigact bylo pouZzito tirozmérné skenovani, pohyb

byl fizen v os&ch XY a osa Z ndm zobrazovala naskenavaodnotu.

Zakladni pojmy:

a) Paateni bod skenovani
b) Sner (styl) skenovani

c) Rastr x skenovani

d) Rastry skenovani

e) Celkovy poet skenovanych bad

a) Patatecni bod skenovanije bod, od kterého Zamame skenovat bod[0,0].

Obr. 8 ukazka pttesnich bodi skenovani

Pokud pgita¢ neni vybaven snintapolohy, nedokaze detekovat, ve kterémdse prag
nachazi niici sonda. Proto je veliceizité najed na bod, o ktery nas¢fied pozada.
Jednd se o @ateini bod, ktery voli programator a od kterého si paog odéita s\
vlastni sowadny systém. Kdyby bylo najeti na gaddeini bod Spatné, doSlo by

k oskenovani jiné plochy.

b) Smeér, styl skenovani:
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Styl skenovani &sinou volime podle:
- konstrukce skenovacihdaigtroje
- zatizeni skenovaného materialu (vlivem skenovani)
- presnosti skenovani

- nebo vlastni avahy.

Typy trirozmérného skenovani mohou byt r@sehy do dvou typ:

» skenovani oso¥ nesymetrickych veltin
0 spiralové
=  tvarové
= obdélnikové
0 prFimé
= tvarové
»= obdélnikové
» skenovani oso¥ symetrickych velicin
0 skenéz celéhtezu

o skenaz polovinihotezu

Skenovani oso¥ nesymetrickych veliin

Jedné& se o skenovani, kdy profil skenovan&wsliv ose X je jiny nez v ose Y. Je tedy

nutné oskenovat vSechny body roviny XY.

Spiralové tvarovéskenuijici hrot (r&idlo) se nAm po povrchu pohybuje otkesiu ve tvaru
spiraly az do dosaZeni jakéhokolikedem nadefinovaného tvaru skenované oblastii.Nap

kruh, elipsa,..., obrazek.

Spiralové obdélnikovéskenujici hrot (r&idlo) se ndm po povrchu pohybuje o#eslu ve

tvaru spiraly az do dosazeni obdélnikového tvaemskané oblasti.
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P¥imé tvarové skenujici hrot (r&idlo) se ndm po povrchu pohybuje od okraje ve tvaru
piimky buf’ jednosmirné (méti pouze zleva doprava, nebo zprava doleva) nebo
obousngrné (skenuje B pohybu okma sndry) aZz do dosazeni jakéhokolivggem

nadefinovaného tvaru skenované oblasti.iNkpuh, elipsa,..., obrazek.

Primé obdélnikovéskenujici hrot (réfidlo) se nam po povrchu pohybuje od okraje ve
tvaru @imky bud’ jednosmdrné (méti pouze zleva doprava, nebo zprava doleva) nebo
obousmérné (skenuje @ pohybu okma sméry) az do dosazeni koncového bodu

obdélnikové skenované oblasti. Nakruh, elipsa,..., obrazek.

Skenovani oso¥ symetrickych veliéin

Jedné se o skenovani, kdy profil skenovan&ivgliv ose X je stejny jako v ose Y. Sta
tedy oskenovat jetez v ose symetrie (po ose X nebo ose Y) a tésgozrotovat. Tim
dosdhneme kompletni obraz skenované oblasti. Tkanosvani je velice rychlé, ale musi

byt presné najeti s&¢d symetrie.

skenaz celéhdrezu

Oskenujeme celyez v ose symetrie a ten pogtae az do 180° a tim ziskame cely profil
skenované hodnoty.

skenaz polovéniho rezu

Oskenujeme jen polosmi ez v ose symetrie a ten pod@itAe az do 360° a tim ziskame

cely profil skenované hodnoty.
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Pro naSe &ely (skenovani magnetického pole) bylo zvolen®#imé obdélnikové

skenovanimérici obéma smeéry a to d¥ma zpisoby, viz obr. 9 a 10.

Obr. 9
skenovani

oboustrang

Obr. 10
skenovani

jednostrana

Skenovani oboustrani:

Vyhody:
- kratky ¢as skenovani

Nevyhody:
- muze dojit k nepesnostem vlivemite v posuvech
- nedochazi ke kontrole hodnot.
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Skenovani jednostrang:
Vyhody:

- Dochazi ke zgné kontrole; p posuvu x+ se hodnoty diaji a @ posuvu x- se
nanmeéfrené hodnoty giméruji s hodnotami uloZzenymi, coZ ma za nasled&iiviresnost
meéteni
Nevyhody:

- Dvojnasobnéa doba skenovani

c) Rastr x skenovanhrubost skenovanych bdd ose x (ix)
d) Rastr y skenovanihrubost skenovanych bod ose y (iy)

e) Celkovy pdet skenovanych bod

Ip=ix*iy (2)
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3 ZAKLAD K PROGRAMOVANI V BORLAND DELPHI
Programovaci jazyk Delphi je velice podobny Pascalu

Zakladem programu je komponenta (hapacitko), tetka, za ni nasleduje vlastnost
tlacitka, procedura apod..tiRaz je ukoken stednikem. Fkazy jsou uzakeny do

programu zé&inajici gikazem begin a kaiici prikazem end jako v Pascalu.
= znamenaijrad’

=  porovnavadilen

Napr.

Begin

Buttonl.caption:="OK’;

End;

Tlacitkul vlastnosti napisipdej text OK.(na tkitko se napiSe OK)

Pro gehlednost budu zga kurzivou textprogramu gopis normailné.

Piehled nejpouzivarijSich komponent:

Label

label: je textové pole, slouzici pro vypis tertuformuld programu

button: je tlditko

" RadioButton : 5 :
AR radiobutton: slouZi pro bodové ,vybirani

RichEdit1

richedit: slouZi pro vypis, zapis dlouhych texdat apod.

gauge: procentovy ukazatel
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|EI 3 N M A A . .
spinedit: slouzi proipdavani celéiselnych hodnot

Form: hlavni formul&programu (programova ,deska“, na které jsou roaminy tlacitka,

labely.... apod.), visualizai ¢ast programu.

Unit: Textové jadro programu (zdrojovy soubor).
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STRUKTURA POUZITYCH DATOVYCH SOUBOR U DT1ADT2

Protoze pi ukladani dat do maticového tvaru bylatrp n&itani velice pomalé, bylo
zvoleno ukladani tak, aby bylo kaz&iélo zvla¥ naradku. To mnohonasobmrychlilo
natitani dat do zobrazovaci matice, protoze programusé na‘adku detekovat
odctlovaci znak (tabelator, mezeru...) pro d&iSio, ale st&, kdyz n&te celyradek a ten
potom fevede n&islo.

DT1:
Jedna se o hlavni soubor dat.

2,563 1.hodnota z z[1,1]
2,358 2.hodnota z z[2,1]
5,453 3.hodnota z z[3,1]
2,145 5.hodnota z z[4,1]
| oddtlovat (dalSitada x), y+1
2.564 6.hodnota z z[1,2]
2.356 7.hodnota z z[2,2]
3.241 8.hodnota z z[3,2]
1.235 9.hodnota z z[4,2]

| oddtlovas (dalSirada x), y+1

% konec programu

DT2
Jedné se o vedlejsi soubor dat (informace o skanpv

0,42 krok v ose x

0,42 krok v osey

40 rozner v ose x

40 roznér v ose y

15 max. hodnota v ose z

-10 min. hodnota v ose z

1 zvoleny tip skenovéni (1,2)

Gauss jednotky pistroje
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5 SKENOVANI MAGNETICKEHO POLE ( PROGRAMOVANI)

5.1 Skenovani, néitani hodnot pires analogovy vystup

Po spusini programu analog_scan se po kliknuti na vybrd@otu tato karta inicializuje a

vynuluji se vSechny vystupy.

Jako komunikani formul& jsem si vytvéil zobrazujici formul& (tfrmrun).

R —— ISl ES

1 hodnota

S 0 nacite| -

Obr. 11 zobrazeni vstuptvystupnich hodnot

Scrollbary jsem si pojmenoval vsclVoltage a vscldge?2.

Protoze pouzivame 12bitovou kartu, je minimalniraid nastavena na 0 a maximalni na
4096.

Na znénu potom reaguji zémou vystupu na kaft

procedure Tfrmrun.vsclVoltageChange(Sender: TOpject
var
IpPAOVoltageOut : PT_AOVoltageOut;
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VsclRange : Longint;
VolRange : Single;
VsclOffset : Longint;
begin
VolRange := ptAOConfig.MaxValue - ptAOConfig. Mahye;
VsclRange := vsclVoltage.Max - vsclVoltage.Min;
VsclOffset := vsclVoltage.Max - vsclVoltage.Piosit
IpAOVoltageOut.chan := 0;
IpAOVoltageOut.OutputValue = VsclOffset / VsciBa * VolRange +
ptAOConfig.MinValue;
ErrCde := DRV_AOVoltageOut(DeviceHandle, IpAO¥gkOut);
If (ErrCde <> 0) Then
begin
DRV_GetErrorMessage(ErrCde, pszErrMsg);
Response := Application.MessageBox(pszErfMsgor!!', MB_OK);
DRV _DeviceClose(DeviceHandle);
Exit;
end,
txtVoltage.Text := FloatToStrF((VsclOffset / MRahge * VolRange +
ptAOConfig.MinValue), ffFixed, 5,4);

end;

dojde  kzadani  kanalu, profia hodnoty a  zapisu hodnoty  do
IpAOVoltageOut.OutputValueoZ ma za nasledek z4pis do knihovny a okamzitotnam

vystupniho nagti.
Jestli dojde k chyy vypiSe se chybovéa hlaska.

Nakonec se vystup ve voltech zapiSe do editu (txide).
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Ruéni rizeni:

m ruéni nastaveni _ O] x|
crmoEigenl w e
5 5 a o x- ............................... &l ...
. I vI | ink_[ement[min_ pgguv]: | RENEMEEENENEE ... ... | ..
: Ll madposey . . s D000 D L
: LUl Hodnoka: - o e D000 T 00T ..
. _TDZ|I§Eni}' ..................................... ..
- I ; L ..
J <o« Tinkrement{min. posue]. . e L L > o
Ll madposey . . s D000 D ..
L llliUloUUUl Hodnota e ..
............................................................. vI ..
.............................................. 4 I I yI
[ provadét zmény okamité nebo a3 po smadnut Has,  Broved o0 T o T oo n o il

Obr. 12. rénitizeni plotru

Na vykér rozliSeni program reaguje:

procedure TForml1l.ComboBox1Change(Sender: TObject);

begin

if combobox1.Text='0,5 mV/cm' then begin
label9.Caption:=FloatToStrF(((5/4095)/0.0005)*10ixed,5,10)+'mm’;
label10.Caption:=FloatToStrF((5/0.0005)*10,fffixé&d10)+'mm’;
labelll.Caption:=FloatToStrF((rucx.Position*((5/469%0.0005))*10,fffixed,5,10)+'mm’;

end;

Jestlize je vybrano rozliSeni 0,5mV/cm potom prive
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Label9(vypdet inkrementu)=5(V)/4095{2)/0,0005(vybrané rozlieni)*10(cm->mm) a to

je zaokrouhleno na 10 mist.

Label10(max.posuv)=5(V)/0,0005(vybrané rozliSeri0{cm->mm) a to je zaokrouhleno

na 10 mist.

Labelll(momentalni hodnota)=poloha posuvniku xriktement(label9).

Stejre tak pro jina vybrana rozliSeni jen jsou @&mnacisla 0,0005 na jina (dle zvoleného

rozliseni).

Nasledr pii posuvu posuvniku: (zéma hodnoty)

procedure TForml.rucxChange(Sender: TObject);

var x:real;

begin

if combobox1.Text="0,5 mV/cm' then x:=0.0005;pfifadi x hodnotu dle zvoleného
rozliSeni

label11.Caption:=FloatToStrF((rucx.Position*((5/46%x))*10,fffixed,5,10)+'mm’;
if checkbox1.Checked=true then frmrun.vsclvoltagsifpn:=4095-rucx.position;

end;

labell1l=pozice rucx*inkrement ve voltech na 1 B&(®5)/rozliSeni

Jestlize je dolni patko zaSkrtnuto(zemy provadt okamzit), posu na frmrun (form
vystupi) ukazatel na hodnotu...To &gobi zménu vystupniho nafti. Jestlize neni

zaskrtnuto, potom pogaz po zméknuti tlatitka.

Stejny princip je aplikovan pro zZinu v ose y.
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Formular skenovani (1.)

ElSkenovani 173 = S
*. - Zadej rozméry zkoumang plochy :
3 I mm
3 I T
: . TInkremet v & jg [mm]:
Zade] nastavené rozlifeni Label?]
= TInkrerment v " je [mm]:
W I j‘ Label22
Rozligeni « je:
Rozligeni v je:

Ujistéte se e plotr ma dostatek mista k pohybu a zmacknéte tlac. nuluj

® ]| i |

— — 1
Po dojeti plotru najedte RUCNIM POSUVEM NA PLOTRU na stfed sledované plochy

-Typ pohybu PLOTRU

1

& | << zvalit |

= — 1

- Jestlize jsou zadaneé vsechny parametry kliknéte na OK pro pokracovani

Obr. 13 formul& skenovani 1/3

Pro vyhodnoceni, jestli jsou rozny v mezich pistroje program reaguje na &nmu

vybraného rozliSeni:

procedure TForm2.ComboBox1Change(Sender: TObject);
var x:real;

begin

if combobox1.Text="2 V/cm' then x:=2;
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label21.Caption:=FloatToStrF(((5/4095)/x)*10,fffiged,10);

if StrToFloat(editl.Text)>StrToFloat(label21.Captio then begin
labell4.Font.Color:=clgreen;

labell4.Caption:="zvoleno dak’;

end

else begin

label14.Font.Color:=clred;

labell4.Caption:="zvolené rozliSeni je nevyhovigicenite velikost nebo rozliseni’;

end;

if StrToFloat(editl.text)>StrToFloat(label21.Captiz4095 then begin
label23.Font.Color:=clred;

label23.Caption:="rozrer je prilis velky';

end

else begin

label23.Font.Color:=clgreen;

label23.Caption:="rozrdr je vpoadku';

end;

form4.Label9.Caption:=FloatToStrF(((5/4095)/x)*1fiked,5,10);

end;

jestlize rozndr je WtSi neZ inkrement potom se vypiSe, Ze je roavparadku. JestliZze tato
podminka nevyhovuje, potom vypiSe 'zvolené rozliennevyhovujici,zréite velikost

nebo rozliSeni'.

Jestli je Rozrar vétSi nez 4095*inkrement potom se vypiSe 'rézja [ilis velky'. Naopak
vypise 'roznr je v paadku'.

Po zméknuti tlatitka nuluj se spusti timesova&), pro plynuly posuv. Ten igita

inkrement v osach x a y tak dlouho, az se vystopwnaji 2,5V.

To bylo zvoleno jako $&d pro pdoitac, od kterého se vSe kalkuluje. Je to proto, abychom

vymezili jakékoliv skresleni v oblasti minimalnilnebo maximalniho n&g karty.
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Od této chvile budou vSechny posuvy plynulé, abg@gadny systém vlivem prokliz

vedeni plotru ,nerozladil”.

Na tlatitko zvolit se zviditelni formul&pro vykEr typu posuu a po vybrani se zapiSe
typ:=1 nebo typ:=2.

Po zméknuti tlatitka OK se tento formufaneviditelni a dalsi formutgskenovani 2/3) se

zviditelni.

Formular skenovani (2.)

Skenovani 2/3 [_[O]
- Rozményobrobku: - oo ——
:K[mr‘ﬂ]i: B [ R
._Y_[m.m]:Z.......ZZZZZZZZZZZZZ|ZZZZZZZZ|ZZZZZZZZZ
Rastr(1 i.ﬂkrementpc.'hbﬂb.u:lrfffffff[ifffffff EEEEEERE
Rmpp], o s e
._Y_[m.m].Z.......ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZ
krokiqr %] inkremently] => Throk v K[mm]=teessess= o
Ckroklr 4] inkremently] => Throkw rm]=sesssess= o
H ......................
- Rychlostposwsu (posuvo Tkrok ) -
[100 = /1000 sek: oo
lugicienranlbyisleb st v
- Odhadovany Eas skenovani - - -
- Zade rozlideni skenovaciho pfistroje; - -
Zadsj poiet hodnot prao m&feni 1 hodu: -~ -
|1 ............ 3.5ffffffffffffffffffffffffffff
Zadei jednatky méficiho pfistiojer - -
ZIGE"-‘S L

Obr. 14 formul& skenovani 2/3
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P zmeéne krok X,y se ndm nasobi rastr s vybranymi kroky.
Pritom se nam stale kalkulujas

ii:=(StrToFloat(form4.Label5.Caption)/StrToFloatfim4.Label10.Caption))/form4.SpinE
dit3.value;

i:=(StrToFloat(form4.Label4.Caption)/StrToFloat(fimt. Label9.Caption))/form4.SpinEdit
2.value;

x:=(((i*spinedit4.value*ii)*(form4.spinedit1.valu&000))/3600

xx:=floor(x); //hod

xxx:=ceil((x-floor(x))*60); fnin
form4.Labell4.Caption:=FloatToStr(xx)+"'+FloatTobkxx)+"00";

li=rozmérx/velikost inkrementu x/peet inkremeni na krok

i=rozmery/velikost inkrementu y/ peget inkremeni na krok

x=piepae doby trvani v hodinach

xx=¢isty ¢as v hodinach

xxx=¢isty ¢as v minutach

labell4=hodiny:minuty:00;

Po zméknuti tlatitka naje’ na p@atek skenovani se nam skener posune na pozice

pocatesniho bodu.
Tento bod mizeme jest doladit riénim posuvem plotru.

Po zméknuti tlatitka VSe nastaveno skenuj, se ndm zobrazi 3. féraybodle vybraného

typu skenovani se nam zapneltiimerl nebo timer2.

Formulai skenovéni (3.)
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& skenovani 3/3

Ric RichE dit] Labels « . o

Obr. 15. formul&skenovani 3/3

P¥i vyberu 1. typu skenovani:

5
procedure TForm5.TimerlTimer(Sender: TObject);

begin

i=i+1; pccitadlo nandirenych hodnot
form5.Gaugel.MaxValue:=ceil(obly); max. hodnota ukazatele

label6.Caption:=TimeToStr(TdateTime(now));
label10.Caption:=IntToStr(x-(2048-(ceil(oblx/2)))y*+IntToStr(ceil(oblx))+'
skenovano/z(skenovych Egd
label11.Caption:=IntToStr(y-(2048-(ceil(obly/2)))y*IntToStr(ceil(obly))+'
skenovano/z(skenovych yd

gaugel.Progress:=y-(2048-(ceil(obly/2)));

if i>poc then begin  jestliZze je hodnota i&Si nez péet skenovanych bdd
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if pomm=1 then hodnoty[im]:=((h/poc))*inkr; pomm=1(pojezd zleva doprava)
ukladej hodnoty
if pomm=0 then richeditl.Lines.Add(FloatToStrF((f(tc))*inkr),ffFixed, 5, 2)); pomm=1

(zprava do leva) zapisuj hodnoty

i=-1;
h:=0;
if pom2=0 then beginjestli jsi jinde nez nakonci
X =X+iX; posui se 0 jedno v x
pomm:=0;
im:=0;

frmrun.vsclVoltage.Position:=ceill@5-x); zapis$ pro zrénu na vystupu
if x>2048+(0blx/2) then begin

pom2:=1;jestlize jsi na konci

y:=y+iy; posti se o jednovy

richeditl.Lines.Add('|");

end
else pom2:=0;
end,
if pom2=1 then begirto samé ale naopak
X:=X-iX;
pomm:=1,;
im:=im+1;
frmrun.vsclVoltage.Position:=ceill@5-x);
if x<2048-(ceil(oblx/2)) then begin
pom2:=0;
yi=y+y;
timerl.Enabled:=false;
timer3.Enabled:=true;
end
else pom2:=1;
end;

frmrun.vsclVoltage2.Position:=ceil(4095-y);
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if (y-(2048-(ceil(obly/2))))>(ceil(obly)hen begin koncovy bod, vypni timerl
érh.enabled:=false;
miditl.Lines.Add('%");
leamny;
end
end;
if i<>poc then begin
frmrun.Button1.0OnClick(self);
h:=h+StrToFloat(frmrun.Edit1.Text)zapiS hodnotu
if h>zmax then zmax:=hgletekuj maximum z
if h<zmin then zmin:=h; detekuj minimum z

end;

end;

P#i vybéru 2. typu skenovani:

i

N

procedure TForm5.Timer2Timer(Sender: TObject);

begin

I=i+1;

form5.Gaugel.MaxValue:=ceil(obly);
label6.Caption:=TimeToStr(TdateTime(now));
label10.Caption:=IntToStr(x-(2048-(ceil(oblx/2)))y*IntToStr(ceil(oblx))+'
skenovano/z(skenovych Eyd
labelll.Caption:=IntToStr(y-(2048-(ceil(obly/2)))y+IntToStr(ceil(obly))+'

skenovano/z(skenovych Egd

gaugel.Progress:=y-(2048-(ceil(obly/2)))ukazatel oskenovanych procent
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if i>poc then begin
if pomm=1 then hodnoty[im]:=(h/poc)*inkr; (zprava doleva)uklade;
if pomm=0 then richeditl.Lines.Add(FloatToStrF({f{dc)*inkr)+hodnoty[im])/2,ffFixed,

5, 2)); (zleva doprava) fméruj hodnoty narérené s ulozenymi

i=-1;
h:=0;
if pom2=0 then begirjes€ nejsi na konci
X =X+iX; posui se o jeden krok
im:=im+1;

frmrun.vsclVoltage.Position:=ceill@5-x);
if x>2048+(0oblx/2) then begin uz jsi na konci
pom2:=1;
pomm:=1;
richeditl.Lines.Add(’|"); vloZ odé&lovaci znaménko
end
else pom2:=0;
end,
if pom2=1 then begin  to samé ale ogaym snérem
X:=X-1X;
im:=im-1;
frmrun.vsclVoltage.Position:=ceill@5-x);
if x<2048-(ceil(oblx/2))ah begin
pomz2:=0;
pomm:=0;
yi=y+iy;
richeditl.Lines.Add([");
end
else pom2:=1;
end;
frmrun.vsclVoltage2.Position:=ceil(4095-y);
if (y-(2048-(ceil(obly/2))))>(ceil(obly)hen begin kone:ny bod, vypni timer2
timer2.enabled:=false;

richeditl.Lines.Add('%");ukorci program
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konecny;
end;
end;
if i<>poc then begin
frmrun.Button1.0OnClick(self);
h:=h+StrToFloat(frmrun.Edit1.Text);nati hodnotu z
if h>zmax then zmax:=h; detekuj max. z
if h<zmin then zmin:=h; detekuj min z

end;

end;

5.2 Skenovani, néitani hodnot pires RS232

Tento program je velice podobnygolchazejicimu programu, az nait@ni hodnot.

PokouSel jsem se pomociiznych komponent pro Borland delphi komunikovat
s pristrojem LakeShore 421 po RS232, ale maBorland delphi umi totiz komunikovat
na standardnich 8 bitech a se standandastavenou paritou.ii8troj LakeShore 421
(z nezjiStnych @ivodi) komunikuje po 7 bitech a po jiné p&ritKomunikovat po jinych

bitech a s jinou paritou mi umoznil program AgiMBE pro verze 7.

V tomto programu jsem @thl schéma pro komunikaci: pokus.vee
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—| |4

Start

Until Break

- Taxt - =
Déiay} i |Fi|e.E}{ists(path)P—HfrThenIElael

hest Mt

—|RealGd| « - AlphaN-umeric F|
1om LakeShared21 (@1) 1 -

1asRealE4 6

_| TE){T | .|| ITD Fi|E|

e \datatdatal b i

1 File.Delete (path) |

Newt

Obr. 16. program pokus.vee v Agilen VEE pro 7

Program funguje nasledujicimigobem:

Program stale cyklicky zkousi, je-li v adréisé\data pitomen soubor sys.txt. Jestli ano,
posle dotaz k ifistroji LakeShore 421 na hodnotu, tuto hodnotu&apo c:\data\datal.txt

a smaze soubor sys.txt.
Celkow to funguje tak, ze:

Skenovaci program najede na febihou sokadnici. AZ je pipraven, vytvdi soubor
c:\data\sys.txt &eka, az je soubor smazan. Smazani souboru jegpnmpuls, Ze hodnota

magnetického pole v daném Ikdolyla zapsana a Zetie pokrg&ovat véinnosti.

Programovani je naprosto stejné, az na to, Zze hpdmjsou hned rigeny. Po oskenovani
povrchu musime vypnout program pokus.vee a ritesoubor c:\data\datal.txt
v libovolném textovém editoru a dat zémt tecku za desetinnowéarku. Je to ki
znakové konvenci. Program Vee podporuje desetirtietku, zatimco Borland Delphi
podporuje desetinnowarku. Potom tento ippsany dokument uloZzime a dame ve

skenovacim programu vyhodho
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Prokehne jakoby skenovani, mnohonasétarychlené, ale jiz bez posiwvaz na to, Ze

program nendta hodnotu ze vstupu, ale ze souboru datal.txt.

Nakonec dame ulozit data.
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6 ZOBRAZOVACi PROGRAM (PROGRAMOVANI)

6.1 Uvod do programovani v OpenGl

Cilem této kapitoly neni vykopirovat cely zdrojosgubor a popsat strikirkazdy fikaz.

Je to v podst&tnemozné, protoZe jenom hlavni zdrojovy soubommpas ma 1718adka

vvvvvv

Proto je kazdy Pkaz jen popsan zakladnimiikazy pro pochopeni. Ma-lickdo zgjem, u
této prace bude ifpoZzeno CD, na kterém budou vSechny tyto zdrojoegbsry k

nahlédnuti.

Obr. 17 vertex

Pokud programujeme plochu v openGl, tak ji defimgepomoci tzv. verteéx(viz obr. 17).
Jsou to nejmenSi inkrementy plochy. NejlepSim werte je trojuhelnik, ¢tverec,
lichobéznik. V tomto programu byl pouzittverec. Zakladem je jadro mezi GIBegin a
GIEnd. Obsahujici barvu bodu a gadnice, barvu bodu a s@dnice..... Timto jadrem
dochazi k zapisu baddo zobrazovaci matice samotného jadra OpenGl. NMgbé plochy
mezi body propéitava jiz OpenGl. Barva ma hodnotu 0-1 (ne jak ygkem 0-255).

Souradnice maji libovolnou realnou hodnotu.
Prikaz tvai:

Glbegin(jak vykreslovat)
GlColor3f(R,G,B); barva 1. bodu
GlVertex3f(x,y,z); sodadnice 1.bodu
GlColor3f(R,G,B); barva 2. bodu
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GlVertex3f(x,y,z); sodadnice 2.bodu
GlColor3f(R,G,B); barva 3. bodu
GlVertex3f(x,y,z); sodadnice 3.bodu
GlColor3f(R,G,B); barva 4. bodu
GlVertex3f(x,y,z); sodadnice 4.bodu
GIEnd  ukorteni zadavani bad

Prechod barev mezi body jiz i8Si openGl.
Jak vykreslovat: fize mit parametry:
GL_POINTS

VSechny vertexy budou vykresleny jako samostatmy lygorostoru.

GL_LINES
Kazda dvojice po sabdoucich vertek bude spojendarou. [: Ze ¢tyt bodi (A, B, C, D)
budou vytvéeny d ¢ary (AB) a (CD).

GL_LINE_STRIP
Nakresli spojitou, lomenowéru bod po bodu. Zae u prvniho vertexu a ské&n
poslednim. f1 Ze ¢tyt bodi (A, B, C, D) budou vytvieny ti ¢ary (AB), (BC) a (CD).

GL_LINE_LOOP
Nakresli spojitou, uzaenou lomenowéru. Z&ne u prvniho vertexu a taky jim skonpi:
Ze ¢tyt bodi (A, B, C, D) budou vytvieny ¢tyti cary (AB), (BC), (CD) a (DA).

GL_TRIANGLES
kazda trojice po sabjdoucich bod bude spojena do plochy tfoi trojahelnik. @: Z Sesti
bodi (A, B..F) budou vytvieny dva trojuhelniky (ABC) a (DEF).

GL_TRIANGLE_STRIP
kazdé ti po solg jdouci body budou spojeny a vyt¥@lochu trojdjelniku. i Z peti bodi
(A, B..E) budou vytvéeny fti trojuhelniky (ABC), (BCD) a (CDE).

GL_TRIANGLE_FAN

kazdé dva po sehjdouci body budou spolu s prvnim bodem zadanymagbéni procedury
glBegin spojeny do trojahelniku. ¥:p Z péti bodi (A, B..E) budou vytvéeny fi
trojuhelniky (ABC), (ACD) a (ADE).
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GL_QUADS
kazdacétverice po sob jdoucich bod bude spojena do plochy ftifoi ¢tyiahelnik. R:
Z osmi bodi (A, B..H) budou vytvéeny dvactyruhelniky (ABCD) a (EFGH).

GL_POLYGON

vSechny body budou spojeny do plochy mnohouhelnika

V tomto programu bylo pouzito budeme pouziv@i: LINE STRIP a GL_POLYGON
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6.2 Programovani zobrazovaciho programu

Po zapnuti programu préfinou inicializ&ni prikazy OpenGil, které jsou v proce€upo
spuséni programu a které nebudou podrébpopsany, protoZze nejsou momendaln
dulezité. Jde o nastaveni barev pozadi a Rlavmykresleni nejblizSich a nejvzdatgsich
bodi matice. Toto nastaveni se pouziva htapti programovani rozlehlych scéen (krajin

apod.), pro vytvieni readlného dojmu.

ProtoZze je nd&tani ztextového editu (richeditu) velice zdlouéavhlave kdyz
potrebujeme fekreslit scénu ifp otoéeni nebo po jiné praci s objektem, kdy jeipba
vSechny body znovu fisst, vytva@ime si vlastni matici bag do které po oteeni dat

objektu, tyto data rideme.

Var:
z:array[0..5000,0..5000]of glfloat;
Tento gikaz znamena: vytwomatici ¢isel o velikosti 5000x5000 mist k zapisu reélné

hodnoty.
Potom volani daného bodu bude:

Hodnota z:=z[x,y];

Dale musi byt zajigsho, aby kdyZ je velikost povrchu nddad 100x100 bodl tak aby
body, gesahujici hranici 100 nebyly vykreslovany.

To je udtlano tak, Ze fed pouZzitim matici program vynuluje, nahrajem hdgr{eusi byt

vSechny kladné) tam, kde piaa pokud je hodnota mensi nez 0, tak ji nevykmessli

Pokud mame v matici mensi hodnotu, nez je 0, pakl& matici picteme uloZzenou
minimalni absolutni hodnotu , aléi gobrazovani dat tuto hodnotu @tleme. Bodova
matice je tak posunuta pro@ta¢ nad nulu, kdeZto pozorovatel sedici dipge si néeho

nevSimne a bude mit k dispozici plusové i minusoeénoty.
Po kazdé operaci vyvolame proceduru
Glform.invalidate;

KdyZz je provedena jakakoliv zma, tato zmna je provedena ve zobrazovaci matici
OpenGl. Ale objekt byl flve jiz vykreslen bez této zmy. Tato procedura da delphi

piikaz, Zze se &co znenilo.Doslovny geklad této procedury je: vykreslovaci plocha ma



UTB ve Zliw, Fakulta technologicka 41

chybna data. To spusti proceduiehpesleni plochy z matice OpenGl a to vede kérngm

povrchu na obrazovce.

Procedura prekresili:

Po vyvolani proceduryipkresli se znovu réou dw proménné:

Sit — jestli je momentathzatrhnut siovy (2) nebo vyplény (1) model
Bar - (1-8) ktera je moment&@wybrana barva.

if sit=1 then if bar=1 then kreslill;sit ne, barva 1 sptipodprogram kreslill;

Podprogram kresli 11...:

glTranslatef(PolohaX, PolohaY, Polohaz)Jr¢i polohu objektu

glRotatef(uhelx,-1,0,0); Urci rotaci v ose x o uhel x
glRotatef(uhely,0,1,0); Ur¢i rotaci v ose y o Uhel y
glRotatef(uhelz,0,0,1); Ur¢i rotaci v ose z o uhel z

glEnable(GL_COLOR_MATERIAL);  Zapne pouzivani barevného materiélu

kreslisit; Spusti podprogram pro vykresleni osovétidek
for y:=y00 to ymaxr do begin cykluje od yO do y maximalni hodnoty

for x:=x00 to xmaxr do begin cykluje od x0 do x maximalni hodnoty

pom:='1";

if z[x,y]>-0 then za:=z[x,y]

else pom:='0';

if z[x+1,y]>-0 then zb:=z[x+1,y]
else pom:='0';

if z[x+1,y+1]>-0 then zc:=z[x+1,y+1]
else pom:='0';

if z[x,y+1]>-0 then zd:=z[x,y+1]
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else pom:='0';

tyto ¢tyfti cykly zajisti, Ze vSechny 4 body vertexu jséané od nuly. Jestli tomu tak neni,

ulozi do proninné pom hodnotu 0, to znamena4, Ze vertex jiz nebykieslen.

if za<z00 then pom:='0';
if za>zmaxr then pom:='0";
if zb<z00 then pom:='0";
if zb>zmaxr then pom:='0",
if zc<z00 then pom:='0';
if zc>zmaxr then pom:='0’;
if zd<z00 then pom:='0";

if zd>zmaxr then pom:='0",

Téchto par podminek slouzi ptez v ose Z. Je-li bod mensi nez Z minimalni nebb je

bod WtSi neZz Z maximalni, ulozi do pom 0.

if pom="1" then begin  podminky jsou spkny, vykresluj
glbegin(gl_polygon);  pro plny objekt(gl_polygon), protavy(gl_line_strip)

Program propé&ta barevny inkrement pro zvolenou barvu, v tomigpgt se jednd o

odstin zelené.

Zi=1/zmax;

Potom

Bod A

glcolor3f(R,zi*rmomentalni hodnota z,B);
Glvertex3f(X,Y,z[X,Y));

Bod B

glcolor3f(R,zi*rmomentalni hodnota z,B);
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Glvertex3f(X+1,Y,z[X+1,Y]);
Bod C
glcolor3f(R,zi*rmomentalni hodnota z,B);
Glvertex3f(X+1,Y+1,z[X+1,Y+1]);
Bod D
glcolor3f(R,zi*rmomentalni hodnota z,B);
Glvertex3f(X,Y+1,z[X,Y+1]);
Tim dojde k zapsani &tverec.
glEnd;
A tak dlouho program cykluje, az hodnota x a y mayhodnot xmax, ymax.

Dojde k vykresleni plochy.

DalSi barvy:.
Predchazejici fipad byl pro odstin zelené barvy. Ostatni odstoy jpodobné:
Odstin¢ervené:

Zi:=1/zmax;

GlIColor3f(zi* momentalni hodnota z,G,B);

Odstin modré:

Zi:=1/zmax;

GlColor3f(R,G,zi* momentalni hodnota z);

Odstincervené, pechazejici do modré:

Zi:=1/zmax;
GlColor3f(1-(zi* momentalni hodnota z),G, zi* mor@&ni hodnota z);

S pibyvajici hodnotou z modré&ipyva alecervené ubyva.
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Odstin modré, jfechazejici d@ervené

Zi:=1/zmax;
GlColor3f(zi* momentalni hodnota ,,G, 1-(zi* mond@nt hodnota z));

S @ibyvajici hodnotou Zervené pibyva ale modré ubyva.

Odstincervené, pechazejici do zelené

Zi:=1/zmax;
GlColor3f(1-(zi* momentalni hodnota z), zi* moméntdodnota z,B);

S pibyvajici hodnotou z zelendipyvéa alecervené ubyva.

Odstin zelené, ifechazejici do zelené

Zi:=1/zmax;
GlColor3f(zi* momentalni hodnota z,1-( zi* momentdlodnota z,B));

S @ibyvajici hodnotou Zervené pibyva ale zelené ubyva.

Duhovy odstin:

Dokonale se vybarvi jen na obrovkém rozliSeniodmmou nadefinovana matice barev.

*poznamka k rotaci:

Na zaatku podprogramu kresli je procedura pro rotacekty.

glTranslatef(PolohaX, PolohaY, PolohaZz);Ur¢i polohu objektu (kam se ma& kamera
.divat)

glRotatef(uhelx,-1,0,0); Urci rotaci v ose x o uhel x
glRotatef(uhely,0,1,0); Ur¢i rotaci v ose y o Uhel y
glRotatef(uhelz,0,0,1); Ur¢i rotaci v ose z o uhel z

glEnable(GL_COLOR_MATERIAL);  Zapne pouzivani barevného materiélu

Rotace kolem os probih& vzdy kolem bodu [0,0,0kZ€gpokud je pdeba rotovat kolem
os stedem objektu, jak je to v naSerfigadt, pak musime od osipzobrazovani odgst

polovinu okgktu v kazdé ose. Tim dostaneme bod [0,0,0] thdst objektu.
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Rotace niZe také probihat kolem vice os h#fad glRotatef(uhel,1,1,1) bude rotovat

kolem vSechif os sodasre.

Pronmenné Poloha X,Y se &mi pii pohybu mysSi se zani@nutym pravym tlaitkem.
Proneénné Poloha Z se &éni ,lupou”.

Promenné uhel X,Y,Z se #mi pii pohybu mysi se zam@nutym levym tl&itkem.
V OpenGl nelze rotovat o vice nez 270°:

Je to zjgsobeno propeiem matice v OpenGl. NaS povrch se sklada z vell@titu bodi.
Kazdy z nich je sdm spitan a zrotovan. i velké rotaci dojde k chybam a stavalo se v
programu, Ze kdyZ nebylo v programu omezeni, doglble k absolutnimuipvraceni
matice a plocha se zobrazila ,¥zh nohama“. Zdchto divodi jsem kontaktoval nejlepSi
programatory pro openGl na nehe tutorial a ddgvjsem se, Ze musim dat omezeni, Ze je
to chyba samotného vyt zobrazovaci matice. Pokud chceme rotovat o née270°,
musime pi pirechodu pes 270° pepciitat matici a to tak, Ze ji v postatvykreslime od
zadu (zrcadlo¥nezobrazujemepy,X....X ale %,.....X2,X1,Xg) Tim se nam obrazrotosi

piednEt o 180° a potom fZeme rotovat o dalSich 180°.

Rez objektem:

Z predchazejictasti o vykreslovani objektu jegmé, Ze vykreslovani objektu v osach se

provadi:

V ose x: od hodnoty proénné x00 do hodnoty praimné xmax
V ose y: od hodnoty proénné y00 do hodnoty praimné ymax
V ose z: od hodnoty prainné z00 do hodnoty pramné zmax

Rez objektem je tedy proveden velice jednoduse takiaze je zrenéna hodnota
X00,y00,z00: fez od zaatku ke konci)

Xmax,ymax,zmaxigez od konce k zatku)

A potom je zavolana procedura glform.invalidate.

Tlacitko pavodni velikosti objektu ndge do chto 6ti prondnnych zgt pavodni hodnoty a

zavola proceduru glform.invalidate;
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Casova rotace

Efektni animace vznikne, vlozime-li do programudimTen nam po zapnuti bude po

deseti sekundy picitat a zase odéat inkrement Uhlu ve zvolené ose.

Nalezeni minima a maxima plochy:

Cyklus prokthne hodnoty matice Z a nalezne minima a maximau@®g& vice stejnych

minim (maxim) zapiSe pouze tu posledni hodnotu.
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7 MANUAL KE SKENOVANI P RES ANALOGOVY VSTUP

Spuste program analog_scan.exe. Pokud se vam zobrglaoeé hlasky, je to Zsobeno

chybnymi adresami ve vindows. Po odkliknuti se \@hrazi nasledujici okno:

fizeni plotru

yistupni kanal

|Ehan#1

ukas wistup

sitaer ol

kaonec

Obr. 18 hlavni formulétizeni plotru

Po kliknuti na Vybranou kartu PCL_812 I/0=220H sanVaktivuji horni d¥ tlacitka.

Pti kliknuti na dolni tl&itko ,ukaz vystup“ se Vam ukaze momentélni hodngtstopi

ch0, chl a vstupni hodnota na vstupu chO.

¥istupy [V]
Wigtupni napéti chi

3 O464J

Wigtupni mapéti chi

2 9267J

Wetupni napéti chil:

1 hodnata

0 nacite|
stop
Exit |

Obr. 19 formulé&vystupi a

g

vstupi karty advantech
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Pri kliknuti na ,1 hodnota“ se Vam zobrazi vzdy jestwpni hodnota v okamziku kliknuti.
Pri kliknuti na “n&ite)” se Vam bude obnovovat vstupni hodnota po€,01
Tlacitkem ,stop” zastavite k@t&ni hodnot.

Posuvnikem na pravém kraji vystupnich hodnétite tuto vystupni hodnotu.

Kliknutim na hlavnim formulé na ikonku ruky se nam zobrazi mendnino posuvu

[fl rucni nastaveni =] 3
rozliFeni x
X _ B
||:|f2 Wlem j 1 inkrerment(min. posuy]: 0,067 05000005

mas.poguy 250,0000000000mm
Hodrota: 146.0300000000rmrm

—rozligeni v
0.05 /e 1 inkrement(min.posuy]  0,2442000000mm |
mas.poguy 1000,0000000000mm

Hodnota 363,71 300000000

Kl H B

W provadét zmény okamiité nebo a3 po smacnut tas,  Droved |

Obr. 20 formul&rucnihotizeni plotru

Vlevo nahde vybereme rozliSeni, na které mame nastaveny. [ottle &chto hodnot se

nam bude orientaé propaitavat hodnoty.
Horizontalnim posuvnikem gnime aktualni hodnotu X.
Vertikalnim posuvnikem gmime aktualni hodnotu Y.
Zobrazuji se ndm hodnoty:

1 inkrement: hodnota minimalniho posuvu v dané ose

Max posuv: maximalni posuv v dané ose (bez ohledwnnéry plotru)



UTB ve Zliw, Fakulta technologicka 49

Hodnota: Hodnota, o kolik mm byl posunut posuv atbwého bodu.
Pokud je dolni potko zaSkrtnuté, zgma v posuvu se projevi okan&it

Pokud je pollko nezaSkrtnuté, zéna se projevi az po kliknuti tiaka ,proved™

Po kliknuti na hlavnim formuté na tlatitko Sipky ,skenovani® se nam zobrazi prvni
formul& skenovani

= =100 ]

- Zadej rozméry zkoumané plochy
. ISD

o

mrn

mrn

Tlnkremet v ¥ & [mm]:

-£ade] naztavens ozlizeni 00244200000

, |05 Vicm |

Tlnkrement " & [mm]:
00244200000

Fiozlizeni « je: zvoleno dobie

Fiozlizeni v je: zvoleno dobie
rozmer e wpoladku
rozmer e wpoladku

Ujistéte se Ze plotr ma dostatek mista k pohybu a zmacknéte tlat. nuluj

il
o | __mui |

Po dojeti plotru najedte RUCNIM POSUYEM NA PLOTRU na stfed sledované plochy

-Typ pohybu PLOTRU

$ <4< gvolit |

- Jestlize jsou zadané vSechny parametry kliknéte na OK pro pokracovani

Obr. 21 formul& skenovani 1/3

Do prvnich dvou potiek zadejte rozgry zkoumané plochy v mm

Do druhych dvou patek zadejte nastavené rozliSeni plotru v obou oséch.

Mohou nastatit stavy:
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1.

rozliSeni je zvoleno vadku

- ade| naztavens rozligeni
o |05V /cm =]

Rozlizent « j&: 2voleno dobfe

Rozlizent v j&: 2voleno dobfe
rozmer j& vporadkL
rozmer j& vporadkL

Obr. 22. ukazka vyhodnoceni

2.

RozliSeni je pilis malé, roznmir skenované plochy jeiiiS velky, skenovani neobsahne

celou plochu. Musite zénit rozliSeni nebo zmensSit rozm

-~ ade| naztavend rozligeni

u |05 V/em =]
Rozlizent « j&: 2voleno dobfe

Rozlizent v j&: 2voleno dobfe
rozmer je priliE welkp
rozmer j& vporadkL

Obr. 23 ukazka vyhodnoceni
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3. RozliSeni je pliS malé, skenovana oblast je menSi nez 1 inkrérmpehybu. Musite

zvétSit skenovanou oblast nebo zmensit rozliSeni.

Tlnkremet v = | [mm]:

-~ adej nasvene rozliFen 12 2100000000

Tlnkrement v " j& [mm);
0.5V/cm = 00244200000
Rozlizent « j&: zvolend mzligent @ nevyhovujici,zméfte velikozt nebo rozlifen
R ozlizeni v je: z2voleno dobre
rozmer j& vporadku
rozmer j& vporadku

13

Obr. 24. ukazka vyhodnoceni rozliSeni

Se zngnou rozliSeni se Vam &ni i inkrement v osach. Dle vlastni volby zvoltetiebnou
jemnost rastru, dopokuji ten nejjemssjSi.

Dale postupujte dle nabidky programu.
Ujistéte se, Ze plotr méa dostatek mista a kitkma tl&itko nulu;.
Plotr najede fesré na SWJJ sted sotiadného systému co? je 2,5V a 2,5V.

Lljistéte se e plotr ma dostatek mista k pohybu a zmacknéte tlac. nuluj

Majizdim, ceke|

Obr. 25 hlaska najizdi

Dokud sviticerverg ,najizdim, cekej" paita¢ najizdi na $ed sodadného systému, plotr
by se n¢l pomalu pohybovat.

Ujistéte se Ze plotr ma dostatek mista k pohybu a zmacknéte tlac. nuluj

M ajizdéni dokonceno, pokracu
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Obr. 26 hlaska konec najigd

Po rozsviceni ,najizohi dokoréeno, pokrauj* najed’te dle gikazi programuRUCNIM
POSUVEM PLOTRU na sted neiené oblasti povrchu.

Nasledr kliknéte na tl&itko“<<<zvolit* a zvolte typ skenovani

typ skenovani =] E3

Ebﬁ

1

o Y

& -Nulovy hod

i -Pocatek skenovani

Zyvaleno |

Obr. 27 typ skenovani

Prvni typ je rychlejSi nez druhy. Druhy je o polavirychlejSi neZz prvni, ale jpnéruje
nantiené hodnoty. TakZe jsou odfiltrovankigmdné chyby.

Po zvoleni klikgte na ,zvoleno”. Vratite se tim na provni formuskenovani.

Potom Klikréte na tl&itko ,OK", které Vas pesune na druhy formulgkenovani.

Z tohoto formulée se niZete vratit zpt pomoci tl&itka ,zpst".
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Skenovani 2/3 S [=]

Fozméry obroblku;
#[mm]:. b0 *
[mm]. &0 EFI

Fastr(1 inkrement pohytou):
*[mm].  0.0670500000
S[mm]:  0.0670500000
krok Xia 3, inkremently) => Tkrok v =[mm]=0,54945

Kruk“r’lEl 3, inkremently) =2 Tkrok v 5 Trmm]=0,54945

Fychlost poswvwu (posuv o 1 krok za)

100 %] /1000 sek

Hychlozst zkenovani g ovlivnéna chlozti pienosu zkenovang hodnoty

Odhadowvany Cas skenowani:

1:23:00
Zade rozliseni skenovaciho pfistroje:

Zade| pocet hodnot pro mefeni 1 bodu;
G 2

£ade| j[ednotky méficiho pristroje:;
IGaus

Majed na poctek skenowani

Zpet | Wie nastaveno, skenu|

Obr. 28 formul& skenovani 2/3

Na tomto formul& se vam zobrazi:
Zadané rozréry obrobku
Typ skenovani

Rastr, je to nejmensi mozny kro, ktery je schopetita:, s vaSim nastavenim rozliSeni,

udélat (bez ohledu naipsnost plotru!).

Krok X(Y): zde nastavite, jaky get rastt budete chtit k udani jednoho kroku. V naSem
piipadt jsme zvolili krok=9*rastr takZze skenované body twdod sebe vzdaleny
0,54945mm.
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Potom nastavime rychlost skenovani: jak rychle deener dostane z jednoho bodu na
druhy (zalezi naignosové rychlosti oskenované hodnoty. jBkékoliv zméné se nam

zobrazuje odhadovarias skenovani, podle kterého se tak& emeridit.
Dale nastavime rozliSenfiptroje (pro prop&et naskenované hodnoty)

Potom nastavime pet hodnot pro 1 bod. Znamena to, Zetildad pi naSem nastaveni
dojde k nateni 6 hodnot po seélpo daném intervalu. Tim se rychlost skenovanii Xz

Hodnoty se zpmgruji. Aby se odfiltroval pipadny Sum.

Zadejte jednotky fistroje (slouzi pro zobrazovaci program)

Je li vSe vyplano, kliknéte na ,najd’ na pa&atek skenovani”

Plotr by n&l najet na levy horni okraj skenované oblasti.

Jestli tomu tak neni, najge pomoci riniho posuvu plotru na tento bod.
Odkliknéte hlasku, Ze je vSe nastaveno a Kitkma tl&itko ,vSe nastaveno, skenuj*

Tim se zahaji skenovani a zobrazi se 3.forinula

JT=TES
* Dd!‘lal:!l:l"i’aflé vl:luha SKBI,ID??,"F: )
q‘.‘: milze bit ovlivnéna mpchlosti nacitani dat
0:3:00
Cas zahdjeni skenowani
10:00: 36
Data Cas ryni
02442 02442 - 10:01:15
02442 02442
10 -36.45
10 Fa0s Ozkenovano:
74,40 #2840 skenovanoz(zkenovich bodi)
;g;g Y 1440 zkenovanodz(skenowich bodid)
-74.50 Yirztup
-#3,50 chl: 25104
-72.80
_?3?50 chl: 2,4??4
-72.90
-F3.50
7340 UloZ data |
-73.55
7325 2% Storno
726D =l | |

Obr. 29. formul&skenovani 3/3

V pribéhu skenovani se nam zobrazuje odhadovana doba vséktdnd@as zahdjeni

skenovani a momentaléas.
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Dale se nam zobrazuje: oskenovano koliktbadkolikati (rastru). Kdyz mame n#glad

krok 9, pak nam budatisla naskakovat po 9viti.

Data: v prvnim editu se ndm zobrazi data: krok krak v y, velikost v x a velikost v y.
V druhém editu se nam zobrazuji oskenované hodnoty.

Skenovani mizeme stornovat tédtkem storno.

Po dokoreni skenovani uloZzime klikneme na ,ulozit data“

Edit hodnot se nam ulozi giponou *.dt1 a edit rozami se nam ulozZi sifponou *.dt2.
Doporiuiji jim dat stejné jméno.

Napr. pokus.dtl a pokus.dt2.
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8 MANUAL KE SKENOVANI P RES RS232
Skenovani fes RS232 je stejné jakdgs Analogovy vstup.

Je ale pdeba mit nainstalovany program Agilent VEE Pro. BmInéni druhého

formul&e je poteba spustit c:\data\pokus.vee a az potom zpustitcskani.

Nasledd po dokoweni skenovani VYPNTE program pokus.vee ot@te soubor
c:\data\data.txt a dejte z&mit tecku zacarku (kvali desetinné konvekci. Agilent pouziva
des. Téku, kdezto delphi vyZzaduj&rku).

Potom dejte ulozit tento soubor a naskedliknéte na ,vyhodnotit“. Vyhodnocena data

uloZte steju jako u skenovaniigs Analogovy vstup.
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9 MANUAL K PROGRAMU ZOBRAZENI DAT

Spuste program ,zobraz"
Ovladani tohoto programu jégvazre pomoci mysi péitace.

Pfi pohybu po hlavni ploSe se zskautym levym tl&itkem mySi budeme rotovat
pozorovanym fedmeétem kolem os x a y. Pokud chceme rotovat kolem myspusime
piepnout na hlavnim programovém panelu myS na zagwedtolem osy x bude nahrazena

rotaci kolem z.

Pokud budeme mit zagknuté pravé tl&tko, budeme pozorovanym ifqunetem

pohybovat po osach y a x. Pohyb po z je lupa.

Prvnim krokem je soubor -> otétva potom si vyzkousSet, co program umi.

zobrazeni dat

zoubor  powp obékt  okoli  obékt

= rozmén | [T loustka Sary—mys
y |g| qf’l YI ‘ : | ‘£| :E; | | ; ZIMEna y= Y | Fohled kamer}l q
v 0 I 3‘ ZIMENS #= =
|:KJ|\ clatalI | z 0 f"'z JQ‘ =¥
1

o0 |
1
4
i

T |
1

== 4 |

P L bl b k&t b L J

Obr. 30 popis ovladaciho panelu zobrazovaciho pragr

zobrazi formulazmeny stedu rotace

ram stred rotace

"
gy

v gy

[
4

ol =
L] L]

2

Obr. 31 sted rotace
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zobrazi formulasimulanich dat

g data

RichE dit2 [RichE dit1

Obr. 32. formul&dat

zobrazi formulsitovy/celistvy model

Obr. 33 zapnuti

osového kKze
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zobrazi formulaorient&ni sig

[ styl plochy

Obr. 34 vylgr typu
plochy

zobrazi formul&vyhledani minima a maxima modelu

' minfmax M=l

yizledky hledani
rninirnLr -12Gauss
maximurm  3,13000071 444092C
pocet stejnich minim 8871
pocet stejnich mawxin 1

proved fez w minimu

proved fez v maximu

% fez+

" fez -

presun stied rotace do minima

presun stied rotace do maxima

Obr. 35 formul& hledani

min. max.
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6- zobrazi formul&otace zavislé n&ase (animace)
Egmta-::e E
e Interval ms
oy |1nn ﬂ,
iz

Obr. 36 formul&casové

rotace
7- zobrazi formul&nastaveni sitel (nybrz jsou barvy dost syté, &ny se projevi jen
nepatrg)
8- zobrazi formulébarvy pozadi
0-1000

- B 2

Obr. 37.

nastaveni barvy

pozadi
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O-

10-

zobrazi formuladata modelu

Welikozt:
¥ d0mm
S d0mm
£ 2BGausz

Inkrement
¥ 0L42738mm
Y 0427 35mm
£ dle pfesnosti priztoje

Jednotlky:
¥ mm
Y mm
£ Gauss

£ marimun;  26Gauss
£ minimum  12Gauss

twp zkenovani:

Obr. 38 data o skenovaném objektu

zobrazi formul&rezu oksktu

ez _ O] =]
od do

" I O O

= | L (™

z I'12 j IEE j inkrementL®

“linkreneti viz data o povrchu

Obr. 39tez objektem
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11-

12-

14-

15-

17-

18-

19-

zobrazi cely model

zobrazi formul&programatora
roznéry modelu

lupa (piblizeni a oddaleni modelu)
tlou§’ka cary pi sitovém modelu

@i zméné polohy mysi se znmi&knutym levym tl&itkem bude rotovat model kolem

vybranych os

@i zméne polohy mysi se zmé&nutym pravym tlaitkem budeme i@souvat model

vosachxay
lupa2 (piblizeni a oddaleni modelu)

[ — vybarveni objektu (bof lista)

n odstinovani E3

Lo

~Zyirazneni oblagti——————

o CIID Gauss

D oiu Gauss
[l Cizla)

= Barva

golals i

5 lealet =1

= T =1
Proved |

Obr. 40 vystinovani objektu

Zvyrazreni oblasti se pouzivatipzobrazeni gjaké oblasti (od-do) v ose Z, vyraznou

barvou nadefinovanou uzivatelem RGB.
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INSTALACE SKENOVACIHO A ZOBRAZOVACIHO PROGRAMU

1.1 Minimalni poZadavky systéemu
ProcesorPentium 300MHz
RAM: min. 64Mb

Graficka karta libovolna, na zobrazovaci program: min.rozliSedMil. Barev, na

skenovaci program jakékoliv.

1.2 Instalace programu
Zobrazovaci program Ize spoétst jakéhokoliv mista na jakémkoliv disku.
Skenovaci program

- potebuje jako podporu nainstalovat program “AgilentEV/gro”

- skopirovat slozku DADA na mistni disk C:\
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Il. PRAKTICKA CAST
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11 NASKENOVANA DATA A PRACE S NIMI V ZOBRAZOVACIM
PROGRAMU

11.1 Data naskenovanaies analogovy vstup
Jako zdroj magnetického pole byla pré&ak zvolena Sachova figurka, kterd ma ze spodu

kruhovy magnet.

Rozn®ry skenované oblasti byly zvoleny experimentarto tak, Ze se énim posuvem
posouvalo od Sachové figurky, dokud se hodnota etadfole neustalila.

Experimentals zvolené rozréry skenované oblasti: 40x40mm

Inkrement byl zvolen tak, aby byl do&tgici pro podrobné vykresleni oblasti, alas
skenovani nebyl #fliS dlouhy (i kdyZz nacase vtomto fipad nezélezelo, protoze
magnetické pole je stalé.). Experimen&abyl zvolen inkrement 0,42 mm v obou osach.
Cas byl giblizné 50 minut a pro nas rozm skenované plochy to bylo 9070 kiogro

vykresleni plochy.

Typ skenovani jsem vybral oboustranné skenovani.

EF'

Obr. 41 Skenaz Sachové figurky
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P hlavni ! B

Gauss

-10
TOsy
XY Z

imkrement:
w:0.42mm
0 2nm
z1Gauss

Obr. 42 Zobrazeni oskenovanych hodneat @nalog. Vstup

Jde vidt, jak je analogovy vstup karty zasémy. Vystup z LakeShoru byl 0-3V a Sum
misty dosahoval az 0,5V! Sum jsedsté&ns odstranil naskenovanim a aprérovanim 6ti
hodnot pro kazdy bod.

Sum karty byl pravépodobré zpisoben neosggnymi vstupy karty PCL812PG. Protoze tu
byla moZnost ndtat data po RS232, jiz jsme potom, jak @i§estup nepatrali.
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11.2 Data naskenovanaies RS232:

Roznery skenované oblasti, inkrement a typ skenovani gejné jako uigdchazejiciho

skenovani, aby bylo mozné tytoédvarianty mezi sebou porovnat.

Obr. 43 Skenaz Sachové figurky + rozloZzeni magkeétio pole.

F€ hlavni

imkremnent:

%:0.42735mm
w0427 3Bmm

z1Gauss

Obr. 44 Skenaz magnetického pole Sachové figuiky RS232
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FC hlavni ! E

imkrement:

0,427 35mm
¢ 0.42736mm

z1Gauss

Obr. 45 Sfovy model magnetického pole figurky

FC hlavni ! E

imkrerment:
w0427 35mm
0,427 35mm
=1Gaus:

Obr. 46Rez magnetickym polem Sachové figurky v pol@virsy X
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"< hiavn HEE

13
Gatss

Gauss
2
[ osy
XY Z
imkrermetit:
%0427 3mim
0427 35mm
2 1Gauss

Obr. 47Rez magnetickym polem Sachové figurky v polevasy X a Y

FC hlavni

-

imkrement:
0427 38mm
0427 35mm
z1Gauss

Obr. 48 Ukazka moznostezu
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FC hlavni ! E

26
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13
Gauss

Gauss
12
Day:
XYz
imkrement:
w042738mm
w042738mm
z1Gauss

Obr. 49 Zobrazeni kritické, uzivatelem nadefinovabh&sti

FC hlavni ! E

imkrerment:
w0427 5mm
4273
z1Gauss

Obr. 50 Zobrazeni kritické, uzivatelem nadefinovab&sti +fez v osach
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042735
21Gaus

21Gauss

inkremert
#0427
042735
21Gaus

imkiemen:
*¥D.42735mm
4042735
21Gauss

inkremert
#0427
042735
21Gaus

*< hlavni

Gauss
12

Oy
XYz
imkiemen:
*¥D.42735mm
4042735
21Gauss

Obr. 51 Ukazky moznosti vybarveni povrchu
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Oskenovani magnetu rotoru z disketové mechaniky

Po zdailém naskenovani jednoduchého magnetického poleyiyian jako zdroj slozitého
magnetického pole rotor elekromotorku z disketové&cinaniky. Je dosti lehky, aby ho
plotr unesl, ale festo ma dosti slozité magnetické pole. Na obvothains se nachazi

tenky feritovy magnet naémz se po obva#5x vystida severni a jizni pol.
Primér skenovaného magnetu je 60mm
Velikos skenované oblasti byla experimentatmolena :120x120mm

Inkrement byl jako u fedchazejiciho fijppadu zvolen 0,42mm v obou osach. Zobrazené

magnetické pole se sklada z 81632iod

Typ skenovani byl vybran jako wgxchazejicichijppadech

Obr. 53 Skenovany magnet rotorut(pr 6 cm)
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u

13
Gauss

35
Gauss

Gauss.
A0
T
XYz
imkrement:
w0854 Frimn
0,854 From
z1Gauss

Obr. 54 Oskenované magnetické pole rotorku

Na oskenovaném obrazku jde &tidjak byl rotor naklodny (nebyl poloZzen vodoro¥ma
plotr).

FC hlavni ! E

Gauss
_‘J il
T
XYZ

imkrement:

w: 0,854 Fromn
0,854 Frm

z1Gauzs

Obr. 55 Pohled na spodni stranu naskenovaného pole
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u

13
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35
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Gauss.
10

[ Dap
XYz
imkrement:
w854 7mm
0,854 From
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Obr. 56Rez plochou v ose x

F€ hlavni ! E

Gauss
_] il
[ Oew
XYZ

imkrement:
0,354 P
0,854 Frm
z1Gauzs

Obr. 57 Velice tenkyez, tlouska v ose Y ve $édu tlousky 5 bodi
(5*0,42mm=2,1mm)
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u

13
Gauss

9.5
Gauss

Gauss.
A0
T
XYz
imkrement:
w0854 Frimn
0,854 From
z1Gauss

Obr. 58Rez v obou oséch, t&ivy model

"< v HEE

Gauss
10
[ Oew
X¥YZ
imkrement:
w: 0,854 Fromn
0,854 Frm
z1Gauzs

Obr. 59 Zobrazeni severniho a jizniho polu (zadanmblast od —10-0 vybarv§erverg)
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FC hlavni ! E

-

1a
Hauss

3.3

Gauss

Gauss
10

Dsw
XYZ
imkrerme nt:
0,854
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z1Gauss

Obr. 60 Zobrazeni severniho a jizniho p6lu dolriled
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12 POROVNANI NASKENOVANYCH DAT ANALOGOV E/RS323

K porovnéni byla pouZzita skendZz Sachové figurkynskané pes analogovy vstup a
pomoci komunikace po RS232.

Vellikos skenované oblasti byla v obotigadech 40x40mm

Inkrement byl v obouifpadech 0,42mm v obou osach.

F¢ hlavni ! B

Gauss
-10
[Tose
XYZ
imkrerment:
w0, 42mm
0. A2mim
z1Gauss

Obr. 61 Analogovy sken

FC hlavni ! E

Gass
12
T Oy
XY Z
imkrernent:
w0427 3mm
427 3mm
21 Gauss

Obr. 62 Sken fes RS232

Jde vidt obrovskych rozdil vzniklych zaSurénim vstupu analogové karty.
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Pro porovnani velikosti Sumu byl &gen okraj nagienych ploch.

Obr. 63 Z¥tSeny okraj skendzegs analogovy vstup

Obr. 64 Z¢¥tSeny okraj skenazegs vstup RS232

Po zwtSeni okraje naskenované oblastietidbrovskeé rozdily vzniklé Sumem.

Propojeni poitace s néricim pristrojem pes RS232 ma za nasledelgit@ni gesnych
hodnot, bez Sumu. Nemusime hodnotyinmirovat a tim mnohonasobnurychlime

skenovani.

Skenaz pes analogovy vstup karty advantech trvatasp2 hodiny vlivem natani 6ti

hodnot pro jeden bod. Celkovy g n&tenych hodnot se tak zvysil 6x!

Skenaz pes port RS232 trvala 50 minut. &i@la se pouze jedina hodnota pro bod #&sp

to je skenaz naprosto bezSumova.

Mirny Sum na obrazku skenazéep RS232 na pravé steaje zpisoben tim, ze tim

smérem byl umistéin magnet a plocha se jiz &chto mistech zdnala zakivovat.
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ZAVER

V dnesni civilizované spateosti se stale vice pouZziva elektfigfrojn vyuZivajici
vysokych a nebezpaych frekvenci. Tyto frekvence jsou vymsany formou
elektromagnetického éni, které je proclovéka nebezpgé. Kazdy mame p@itac,

televizi, v kuchyni mikrovinou troubu a v kapse ninbtelefon. Tyto pistroje jsou nam
porad nablizku. Vlivem svéinnosti vyzd&uji elektromagnetické #éni, které je paeba

mefit, mapovat a navrhovat dokonalé filtry k jeho odsatni.

DalSim vyuZzitim jsou mlékarny. MIéko, nez se dostaa V&S sil ve forms sy, jogurii

aj. projde spoustou Snekovych, zubovych a jingetpadel. Ty jsou vyramy z kovu. Kov
podléhdcasem opdtbeni a mize dojit k uvolgni kousku kovu do mléka. Pokud by se
tento kousek dostal do potravin, za nedlouho blgyla Zaloba od spi#bitele, tisk by to
rozepsal a lidé by tyto vyrobkyigstali kupovat, coz by vedlo k finammu kolabsu
mlékarny. Tyto milékarny uvalji rocné spousty pefz na vyrobu magnetickych fifir
Japact” téchto neistot. Spoustu prace,fipvyrobeé téchto filtri, by bylo uSaeno

vizualizaci ptibéhu magnetickych poli nad nimi.

Pri vyrob¢ od drobnych elektromotoilk do pdaitatiovych mechanik az po obrovské
elektromotory je velice Wezité zmapovat rozloZzeni magnetického pole jak statbrem,
tak rotorem pro f&sné nastaveni spinani civek motoru. Tim dosahrmaaseémalni

acinnosti @ minimalnim odgru proudu.

Timto skenerem nemusime skenovat jen magnetick® pliizeme sem umistit stelné
¢idlo a mapovat odrazivost &la od fiznych povrcki, umistnit sem elektrostaticka nebo
jiné ¢idla a mapovat elektrostatické aj. pole a v neggislfack tento skener Zzeme
pouzit jako kapacitni mikroskop pro mikroskopickéoamani. S touto praci bych rad
pokratoval v [istich studiich a diplomové praci. V planu ndsp rok je jiz gichystan
mustek s hrotem, ktery bude aplikovan na plotterata chasledhna zobrazovaci program.

Toto zapojeni bude fungovat na principu kapacitmitikroskopu.
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Form formul& programu (hlavni visualizai jadro)
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