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Abstrakt

Cilem této prace je vytvofeni automatizovaného pracovisté pro méreni smérovych
charakteristik antén, které obsahuje méfici pfistroj R&S ESCS 30. Kone¢nym vysledkem
je pak Software Pro Méfeni anténnich parametri oznateny SFMAP.EXE. Tento program
fidi cely méfici proces podle zadanych pozadavku uzivatelem, sbira namérené hodnoty od
R&S ESCS 30 a dokaze spocitat velikost vyzafovaciho uhlu antény. Zaroven i dokaze
nastavovat nékteré parametry méficiho pfistroje a také fidi rotaci toCny, na které je
umisténa mérena anténa.

Aby program byl schopen to€nu ovladat, byl v ramci projektu vyvinut ovladaci prvek
na bazi obvodu FT232BL od firmy FTDI, pomoci kterého je pak mozné to€nu ovladat pres
rozhrani USB. Toto feSeni umoziiuje pouzit jakykoliv pocita¢ nebo notebook, protoze jsou
vSechny standardné vybavovany USB rozhranim.

Klicova slova

funkce zafeni, Sifka hlavniho laloku, vybaveni pracovisté, program SFMAP, ozZiveni

ovladacde

Abstrakt

The aim of my diploma thesis is to produce an automated workplace for an antenna
radiation pattern measurement with the R&S ESCS 30 measurement device. The result is
a program named SFMAP.EXE. The measurement process is controlled by this program
according to user defined parameters. The program collects the R&S ESCS 30 measured
values and can evaluate the radiation angle values of the antenna. It can set up some
parameters of the measurement device and controls the rotation of the turn-table, where
the measured antenna is positioned.

The controlling device based on FT232BL circuit was developed to capacitate the
program to control the turn-table. With created program the turn-table can be controlled
over the USB interface. This solution allows using any PC or notebook because of its

standard equipment - the USB interface.

Keywords:

function radiation, latitude main lobe, working place equipment, program SFMAP,
resurgence drivers
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Uvob

Naplni této prace je vytvoreni automatizovaného pracovisté pro méfeni smérovych
charakteristik antén. Dfive se pro méfeni téchto charakteristik byly pouzivany
soufadnicové zapisovace nebo jiné méné praktické metody. Zakladnimi prvky vysledného
automatizovaného pracovisté jsou pak referencni anténa napajena z generatoru,
promé&fovana anténa na to¢né, R&S ESCS 30 jako méfici pfistroj a s trackingovy
generator pro zjisténi aktualni urovné napéti nebo vykonu na méfené anténé a napajeni
referenéni antény , ovladac to¢ny spolu s optickym snimacem polohy tocny.

Celé toto pracovisté je pak mozné ovladat z pocitae ve kterém je nainstalovan
program SFMAP.EXE. Jeho nazev vychazi z po€ateCnich pismen slov: System For
Measurment Antenna Patterns nebo-li Systém pro méfeni anténnich parametrd. Hlavnim
ukolem tohoto programu je fFidit celé pracovisté a vyhodnocovat naméfené hodnoty,
pfipadné ulozit do datového souboru tak, ze kterého naméfené hodnoty je mozné

zpracovavat v jiném programu napf. MS Exel.

Tato prace je rozdélena do nékolika casti. V prvni Casti se zabyva teoretickym
rozborem méficich postupl charakteristik antén a splnéni podminek pro vlastni méreni.
Druha Cast se zabyva rozloZzenim pracovi$té a podrobné&jSim popisem pouZitych zafizeni.
Treti ¢ast popisuje praci s programem SFMAP.EXE a seznamuje nas s jeho jednotlivymi
prvky. Ve zbyvajicich ¢astech je pak popsan vyvoj programu a modifikace ovladace tocny,
aby bylo mozna to¢nu ovladat pomoci USB spolu s realizaci a ozivenim ovladace to¢ny.

Na zavér je ukazka testovacich méfeni, ktera byla pomoci tohoto méficiho pracovisté

provedena.
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1 MERENi SMEROVE CHARAKTERISTIKY

1.1 Funkce zareni a smeérova charakteristika

Pro jakykoliv bod v prostoru Ize jeho pozici vyjadfit pomoci kulového soufadného
systému (r,p,u). Tento soufadny systém ma pocatek v misté méfené antény. Intenzitu pole

v tomto bodé Ize pak obecné vyjadfit pomoci vztahu:

E=%*FO(¢,9)*(/’"’ , Iv.mT A, -, m] (1)
r

Kde Imax je proud v kmitné a F; ((p, 9) je charakteristicka funkce zafeni pro antény ve

volném prostoru.
PFi méfeni urCujeme obecné slozky E@ a E s u ( pfedevsim jejich absolutni hodnoty )
v kazdém bodé prostoru a bud' ziskdme hodnoty charakteristické funkce pro tyto slozky

individualné nebo pro vysledné pole pomoci:

E=\E!+E; , N.m™;v.m’, V.m’| (2)

Z takto ziskané hodnoty intenzity pole Ize pro dany bod urcit pfislusnou hodnotu
funkce zafeni F. Grafickym zobrazenim charakteristické funkce zareni je smérova
charakteristika antény. Vynasi se bud pfimo hodnoty funkce nebo CastéjSi zobrazeni je
jako pomérné hodnoty F/Fnax jako funkce smérd @ a 9 ve vhodném diagramu.

Méfime-li zafeni smérovych antén ve volném prostoru, nalezneme prostorovou
charakteristiku, jejiz typicky tvar ve nakreslen na Obr. 1.a. Ve vétSiné pfipadd se rovnéz
spokojujeme se zméfenim charakteristiky zareni ve dvou hlavnich rovinach: v roviné H
predstavujici rovinu, kde se projevuje intenzita magnetického pole H (Obr. 1.b ) a v roviné
E pro intenzitu elektrického pole(Obr. 1.c) .
vynaset pomérové (normované) charakteristiky F/Fnax jako funkce smérd ¢ a 9

v kartézskych souradnicich ( Obr.2.).
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Obr. 1 Smérové charakteristiky antény ve volném prostoru
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Obr. 2 Normovana smérova charakteristika v Kartézskych soufadnicich

1.2 Méieni parametri smérovych charakteristik

Pfi méfeni je lhostejné, zda se anténa méfi jako vysilaci nebo jako pfijimaci.
Relativni smérové charakteristiky totiz nezaviseji na ucelu antény. Pro nas pfipad budeme
uvazovat, Zze méfena anténa je pfijimaci.

MéFi-li se zkoumana anténa jako pfijimaci, vytvofime si potfebné pole zafenim
pomocné antény, napajené generatorem pozadovaného kmitoCtu a s dostateCnym

-5-
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vykonem. Tato anténa musi vyzafovat vinu s poZzadovanou polarizaci. Na jeji smérové
vlastnosti nejsou kladeny zvlastni pozadavky, avSak smérovou pomocnou anténou
ziskame vétsi uroven pole. Takto se zjednoduSuje méfeni a omezuje se vliv nezadoucich
signall. Proud v pomocné anténé musi zUstat staly béhem méreni.

Pokud méfena anténa je mala a lehka a Ize ji snadno otacet, tak mohou zUstat
vysilaci i pfijimaci mista stabilni. Na vysilaci strané se udrzuje staly proud a méfi se
indukované napéti v zavislosti na nato€eni antény. Chyba vysledku mize vzniknout hlavné
odrazem od objektl v okoli nebo od zemé. Z toho plyne, ze podminkou pfesného méreni
je volné prostranstvi, ale vyhovujici vysledky Ize Casto ziskat i v prostorech na prvni
pohled znacné stinénych.

Dale je tfeba zajistit, aby dopadajici vina na méfenou pfijimaci anténu se jen velmi
malo liSila od viny rovinné (odchylka < A/16). Pokud jsou méfici a vysilaci antény blizko
sebe, tak pro ziskani rovinné viny se jako vysilaci anténa pouzije ¢ocCkovita anténa, na
jejimz vystupu je rovinna vina. P¥Fi pouZiti této antény je ovSem tfeba, aby jeji rozméry
v obou smérech byly nejméné 2x vétsSi nez je rozmér méfené antény.

Nelze-li pouzit metoda CocCkovité antény, musime méfenou anténu umistit do
minimalni vzdalenosti, které zajisti, Ze fazova odchylka vlivem drahovych rozdild na kraji
antény bude mensi nez 1/8 vidi stfedu apertury, ktery leZzi na spojnici se zdrojem. DalSi
podminkou je, aby vykon pfijaty anténou ze zdroje, leziciho ve vzdalenosti R od antény se
nelisil od vykonu pfijatého ze zdroje, ktery vyzafuje rovinou vinu o vice nez 5%.

Jako pfiklad pro uréeni potfebné minimalni vzdalenosti mizeme uvést vztah pro

anténu s kruhovou aperturou:
Ry, =——, [m;-,mT] (3)

kde D je vzdalenost kraju antény .

PFfi méfeni v pasmu VKV ( 30MHz - 300MHz ) je tfeba brat na zfetel vliv okolnich
predmétd. Proto je nutné pouzit antény s vysokou smérovosti a sejmout nékolik
smérovych charakteristik pfi rizné smérové orientaci vysilaci antény. Rozdily v téchto
charakteristikach umozni posoudit, do jaké miry se projevuji vlivy okolnich pfedmétd na

vysledky méfeni.
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1.2.1 Uhlova sifka hlavniho laloku

Uhlova $itka hlavniho laloku je uréena body smérové charakteristiky, jejichz hodnota
je menSi o 3dB vzhledem k maximalni hodnoté laloku. V pfipadé, Zze normujeme
charakteristiku vzhledem k maximalni hodnoté v ne-dB vyjadfeni, tak hodnota téchto bodu
je 0,7071 maximalni hodnoty. Odpovidajici uhly témto bodl pak davaji hledanou Sifku

laloku 20. Pro lepSi nazornost je tato Sifka hlavniho laloku ukazana na obr.3.

90°
1

e /
[

Obr. 3 Definovani Uhlové $itky hlavniho laloku 20 v polarnich soufadnicich

1.2.2 Cinitel smérovosti a zisk antény

Cinitel smérovosti Dnax Vyjadfuje pomé&r mezi vykonem vyzafenym anténou ve sméru
maxima a vykonem, ktery ve stejném sméru vyzafi vSesmérovy zafi¢ napajeny stejnym
vykonem. Pfimé urCeni Dnax je celkem slozité. Pokud ovSem ma anténa vyrazny hlavni

lalok a nevelké boc¢ni laloky, |ze uplatnit pro vypocet Cinitele smérovosti pfiblizny vztah:

35000
max = ’ [-’0’0] (4 )
20, %20,

kde 20 je Sifka laloku v roviné elektrického pole

20y je Sitka laloku v roviné magnetického pole

Cinitel smé&rovosti je bezrozmérna veli¢ina. Pokud aplikujeme prepodet na decibel

podle vztahu ( 5 ) ziskame veliinu Gnax , ktera se nazyva zisk antény.

Gmax = lo*log(Dmax)7 [dB7-] ( 5 )
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2 MERICi STANOVISTE

V laboratofi pfi splnéni pfedchozich podminek (rovinna vina a volny prostor bez vlivu
okoli, vzdalenost mezi referen¢ni a méfenou anténou atd. ) sestavime automatizované
pracovisté pro méfeni smérovych charakteristik podle obr 3.

Vysilaci anténa je nepohybliva a je napajena z trackingového generatoru pfistroje
R&S ECES 30. Pfijimaci anténa umisténa ve vzdalenosti r od vysilaci antény. Jeji vystup
je pak pfipojen na vstup toho samého pfistroje. Tato anténa je zaroven pfipevnéna na
pohyblivé to¢né s rotaci kolem svislé osy. Jeji pohyb je ovladan z PC pomoci ovladace,
ktery zarover snima krok otaceni pomoci optické zavory a tyto impulzy zasila zpét do PC.

vysilaci pfijimaci
anténa anténa
4 A
r
output stojan rotor
- a
koax snimac
Input-koax
R&S ECES 30 USE PC USE ovladac

Obr. 4 Schéma méficiho systému

2.1 Rohde&Schwarz ESCS 30

Jedna se o Sirokopasmy mikrovoltmetr od firmy Agilent. Méfi ve frekvenénim rozsahu
od 9kHz az po 2,75 GHz a s napétovym méficim rozsahem od -38 dBuV do +137 dBpV.
Je predevSim pouzivan pro meéfeni elektromagnetického ruSeni a zahrnuje v sobé ftfi
jednotky:

- pFenosny, rucné laditelny zkuSebni pfijima¢ se zabudovanou baterii

- pFenosny automaticky pfijimac, ktery je schopen jako samostatna méfici jednotka

vykonavat méfeni a prezentovat vysledky
-8-
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- testovaci pfijimac, ktery je systémové kompatibilni s IEC/IEEE-BUS rozhranim a

programy bézicimi pod Windows

Obr. 5 Rohde&Schwarz ECES 30

Jeho podrobnéjsi popis a pfipadné postupy nastavovani nalezneme v [2].
Komunikace probihad pomoci sbérnice GP-IB. Jedna se o paralelni sbérnici
s maximalni pfenosovou rychlosti 1MB/s. Datovy format je rozdélen pfijem a vysilani ve
standardu |IEEE488.2. Syntaxe vysilanych a pfijimanych pfistrojovych zprav je pak
definovana nasledujicim zpusobem:
- oddéleni pfikazl na dvou rlznych urovnich je provedeno dvojteCkou ,:“ napf.”
BANDWIDTH:IF*
- oddéleni parametru pfikazu od jeho vyznamové Casti se provede mezerou , ,,
napi.“ ATTENUATION 10DB*
- ukondovaci znak dotazu je proveden otaznikem ,?“ napf. ,LEVEL?“

- atd.

Podrobné;jsi popis této sbérnice a jeji pouzivani ke komunikaci mize napfiklad nalézt
v [3].
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2.2 Opticky snimac¢ a ovladaé

Problematikou mé&feni smérovych charakteristik se jiz zabyval LUBOMIR MIHALIK ve
svoji diplomové praci [4]. Vzhledem k tomu, ze mimo méficiho pfistroje je pouzito totozné
zafizeni které otacCi anténou, tak zaklad ovladaCe a snimace je stejny. Rozdil je v fizeni
ovladace a snimace s PC prostfednictvim sbérnice USB.

Komunikace s ovladatem je zprostfedkovana pomoci obvodu FT232BL od firmy
FTDI. Jedna se o prevodnik USB&RS232, ovSem jeho vystupni urovné jsou typu TTL
oproti standardni sbérnici RS232. Tento pfevodnik je mozné napajet pfimo ze sbérnice
USB. Proto staci pfevodnik propojit s ovladacem pouze ¢tyfmi vodici (GND,RTS,DTR a
DSR) a ovladac je pak napajen sitovym napétim.

Dale pak obvod ma invertované hodnoty urovni (H = OV a L = 5V) proto se uUrovné
upravi invertorem, aby po pfipojeni k USB a pfipojeni ovladaCe k napajeni nedoslo
k samovolnému rozbéhu toCny. Vystupni linky RTS a DTR tedy invertujeme pomoci
74HCO04 a pak pres sniZzovaci odpory 2,2 kQ pfipojime pfimo na baze tranzistoru T1 a T2
na schématu z Obr.7.

Pfipojeni snimace k prfevodniku pak provedeme obdobnym zpusobem, ale je nutné
mezi snimac a investor vlozit komparator s hysterezi. Divodem je, Zze opticky snimac
vytvafi signal s pribéhem podle Obr.5.

I A'
— uroven H

zakazané

|
I
|
I )
| pasmc
|

I

uroven L

Obr. 6 Prubéh signalu z optického snimace

Pokud to¢na zastavi,kdy urovern signalu ze snimace se nachazi v zakazané oblasti (v
nasem pfipadé se jedna o rozsah hodnot od 1,2V do 1,7V), tak dojde k situaci, kdy
invertor se nedokaze rozhodnout mezi urovnémi, tak zaéne nekontrolované preklapét a
prevodnik USB&RS232 prfedava do PC pokyny k odec¢tu hodnot z ECES 30. Vysledné

schéma zapojeni pfevodniku s komparatorem a investorem je na Obr.6.

-10 -
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Obr. 7 Schéma zapojeni pfevodniku USB<~>RS232 s komparatorem
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Obr. 8 Schéma pouzité tocny
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3 PROGRAMOVE VYBAVENI MERICIHO PRACOVISTE

3.1 Hlavni okno programu

Po spusténi programu SFMAP.EXE a za pfedpokladu, Ze se v adresafi s timto
programem nalézaji pfisludné knihovny spolu s inicializaCnim souborem, se na pracovni
ploSe aktivuje okno, které je na Obr. 8. Pomoci tohoto okna provadime vlastni méfeni a
vyhodnocovani naméfenych hodnot. Opticky Ize toto okno rozdélit na nékolik ¢asti:

1. Menu — (v obr 8 Cislo 1) obsahuje dvé polozky: Soubor a To¢na,ESCS30. Pomoci
poloZky Soubor Ize ukladat nebo nacist data v tabulce. Ta se ukladaji ve formé
textového souboru, ktery Ize pfipadné nacist v MS EXEL a pak s témi to daty
dale pracovat. Polozka Toc¢na, ESCS 30 pak aktivuje dalSi okno ve kterém se
provadi podrobnéjSi nastaveni pfistroje R&S ESCS 30 a aktivuje se zde také
to¢na se snimacem.

2. Zobrazeni namérenych hodnot a orienta¢ni vyobrazeni v grafické podobé —
(v obr 8 Cislo 2) tato oblast obsahuje tabulku do které jsou postupné nacitany
hodnoty z méficiho pfistroje a pak po provedeni vypoc€tu jsou doplnény
normované hodnoty jak v dB tak i bezrozmé&rné normované hodnoty. Vedle
tabulky se pak nachazi plocha na které se po vypodtu zobrazi pfiblizny prabéh
smérové charakteristiky antény v Kartézském soufadném systému

3. Nastavovani parametri méreni a vypocet - ( obr 8 Cislo 3) tato oblast neni
hned po spusténi programu aktivni a nelze ji ménit. Aktivuje se az po otevieni
komunikace s pristrojem ESCS 30 a to¢nou. Po aktivaci zde Ize volit kmitoCet na
kterém bude provadéno méfeni (nastavi se zadanim hodnoty, vybranim
jednotky a kliknutim na tlacitko Frekvence), zapinat nebo vypinat tracking
generator a pomoci kolonek Mé&fi od: a Méfi do: zadavame v jakém rozsahu
stupnni méfeni bude probihat. Takto Ize zadat, ze tfeba bude zméfena cela
charakteristika (Mé&fi od: 0° Mé&fi do: 360°) nebo jen ¢ast (M&Fi od: 90° Mé&Fi do:
110°). Pogateéni hodnota natodeni je vzdy vztazena k aktualnim poloze mérené
antény vzhledem k referenéni anténé. Proto Ize zadavat i rozsahy jako od -180°
do 180° nebo od -20° do 60° . Vlastni méteni se zahaji po kliknuti na tladitko
Start. Méfeni se provede ve zvoleném rozsahu a to po pul stupnovych

intervalech. Smér, kterym se bude anténa otacet a tedy i princip nacitani
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hodnot je ovlivnén volbou sméru. Vjednom sméru se provadi méfeni od
hodnoty oznaCené jako Méfi od: a dochazi k inkrementaci az do hodnoty Mé&fi
do:. Ve druhém sméru je prubéh opacny, tedy dochazi k dekrementaci hodnoty
MéFi od: po hodnotu MéFi od:. Po skonCeni méfeni a kliknuti na tlaCitko Vypocet

dojde k vypoctu normovanych hodnot, urCi se Sifka vyzafovaciho uhlu a zobrazi

se graf.
- PK}
Soubor  Todffs, ECES30
[Ihel 1] norm nnlm//r-'r_r \
swp | [dE_—T"

/ \
N\ /
— e

Parametry WZW
Frekwence
(* “levo " Ypravo | 3 |kH2 ﬂ \

< M EFi od: &R dio: Tracking generatar Frekwence >

\‘\DN {« OFF Start y

Obr. 9 Zakladni okno programu

Pfi praci s timto oknem programu se mizeme setkat s nékolika varovnymi hlasenimi.
Jde predevSim o hlaseni pfi nekorektnim zadani hodnoty frekvence a pfi pokusu vypoctu

bez hodnot v tabulce, viz Obr.9
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( ntena W

@ " iz nok a valid floating point wvalue.

Obr. 10Varovani pfi nekorektnim zadani hodnot frekvence nebo v hodnot v tabulce

Déle se vyskytuje podobné varovani pfi nespravném zadani hodnot uréujici méfici

rozsah proméfované oblasti charakteristiky, viz Obr.10.

\'arnvani 1
’E Chybné jsou wwplnénw:
2 Mg ad:
MEFi do:

Obr. 11 Varovani pfi nekorektnim zadani méfeného rozsahu

Za povSimnuti stoji v jakém formatu se dana data ukladaji do textového souboru.

Casteény vypis tohoto souboru je na obrazku Obr.11 :

Soubor  Uprawy Format  Zobrazeni Mapovéda

728 E’

Mefici frekvence: 650 MHz

Uhel ] narm norm

stup de/ v dB -

0] -39,92 12,49 0,237

0,50 -35,584 -12,51 0,237

1,00 ~40,00 -12,57 0,235

1,50 -40,30 -12,87 0,227

2,00 -40,22 -12,79 0,229

2,50 -40,26 -12,83 0,228

3,00 -40,28 -12,85 0,228

3,50 =40, 34 -12,5%1 0,226

4,00 -40,46 -13,03 0,223

4,50 40,44 13,00 0,224 bﬂ
Radek 1, Sloupec 1

Obr. 12 Soubor namérenych a vypodétenych hodnot
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Na prvnim fadku se nachazi Cislo, které udava pocet radkl v souboru a je dulezité
pfi opétovném nacitani dat do programu antény. Pokud toto Cislo vymazeme, tak se pfi
nacitani souboru do programu objevi varovné upozornéni z Obr. 5. Na dalSim fadku je
vypsan kmitoCet na kterém byly hodnoty charakteristiky naméfeny. Ziskané hodnoty
smérové charakteristiky jsou nasledné uvedeny v jednotlivych sloupcich.

Jak vypada program, ktery vygeneroval soubor ukazany na Obr.7 je vidét na

nasledujicim Obr.12

=

Soubor  Todna,ESCS30
(lhed u norm o £l K
stup  [dBAiv [dB - = |
992 |1z249 (0297 000 theta  stup. 360,50
050 -334 251 0237 e //' m“\ |
1.00 4000 1257|0236 23,00
1.50 -40.30 1287|0227
2,00 4022 1273|0229
2.50 4026 1283|0223
3.00 4028 1285|0223
3,50 -4034 1231|0226 norm.
4,00 4046 1303|0223 dB
4,50 4044 1301|0224
5.00 4044 1301|0224
5.50 4043 1306|0223
£.00 -4054 13110221
B.50 4066 1323|0218 -23.46 1
7.00 4074 1331|0216
7.50 4076 1333|0216 v
Meéfeni charakteristiky Parametry wyzarovaci charakteristiky
Smér rotace Frekvence
(v Vlewo " Wprava B50 |MH2 ﬂ M EE?a==1;134
Gitka wozafovaciho dhlu je 101
MEFi od: b &Fi do: Tracking generatar &
a 398 " 0N {« OFF Morve Met

Obr. 13 Program po zméfeni a stanoveni parametrt charakteristiky na kmitoctu 650MHz
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3.2 Aktivace R&S ECES30 a toény

Po kliknuti na polozku To¢na, ESCS 30 v menu hlavniho okna se aktivuje okno pro
navazani komunikace s pfistrojem R&S ESCS 30 a to¢nou. Vzhled tohoto okna je pro

nazornost zobrazen na Obr.13. Pomoci tohoto okna ovladame to€nu a nastavujeme mefici

pfistroj.
Magtawveni todny Magtawveni ECES 200
Pfipojeni totny Cas méfeefa mod Sitka watomaiho filu
o et S et el Caz méfeni (" 200Hz
eni piipojend 2&dné zafizen .
" single 1 ms If_{ﬂmtka + 9kHz
* mz
Aktualizu | Piipoi | : . Sl s ¢ 120 kHz
@ || 3 1 MHz
acerbetT Tep detektony
VPRAYT Autenuator dB O Average Jednotky
2 dB & dBAlC dBm
(" Peak
(¢ bezposunu (s posunem YLEWD ﬂ ﬂ i+ Huasipeak REEEN |
ak.

Obr. 14 Okno pro ovladani toény a nastavovani ECES 30

3.2.1 Ovladani toény

Je-li k PC jiz to€na pfipojena, tak se jeji popis automaticky po aktivaci programu
objevi v seznamu (Cislo 1 na obr 13). V pfipadé, Ze to¢nu pfipojime az po aktivaci okna,
tak staCi stisknout tlaCitko Aktualizuj a pfipravek se nacCte do seznamu. Pokud je
pfipojeno vice zafizeni pouZzivajici obvod FTDI tak dojde i k jejich nacteni do seznamu.
Aktivace a navazani se provede stiskem tlaCitka Pripoj. Stisknutim tohoto tlaCitka se
aktivuji tlaCitka pro otaceni tocnou ( Cislo 2 ).

V této vyznacené oblasti Ize zvolit, zda posun provedeme jako Start-Stop, kdy
stiskem tlacCitka rotaci zaCheme a opétovnym stiskem vypneme. To je v pfipadé pokud
mame vybranou moznost bez posunu. KdyZz naopak chceme natocit to¢nu o pfiblizny
pocet stuprili vybereme polozku s posunem. Tato volba je lepSi pfi nataceni tocny oproti
pavodni poloze o ur€ity uhel natoCeni. V obou pfipadech je tfeba pocitat s dojezdem
toCny, ktery je pfiblizné tfi stupné. Dale je zde provedena signalizace impulzt snimace
polohy. Je to urcita zpétna kontrola otacCeni v pfipadé, ze méfena anténa se nachazi mimo

fidici pracoviste.
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3.2.2 Ovladani pristroje ESCS 30

Oblast oznacena Cislem 3 na obr 13 slouzi k nastaveni méficich parametrt pfistroje
ECES 30. Pro nastavovani parametrl je nutné navazat komunikaci s pfistrojem.
Komunikaci navazeme stisknutim tlacitka, kdy podle adresy uvedené v inicializacnim
souboru SFMAP.INI dojde k navazani komunikace a pak dojde k zresetovani pfistroje. Pfi
dalSim otevieni tohoto okna nemusime jiz provadét reset a mizeme rovnou provadét
nastavovani pristroje.

Pro nastaveni pfistroje miuzeme z téchto moznosti:

Cas méfeni a méd — nastaveni zda pfistroj hodnoty odeéita neustale nebo jen

v okamziku pozadavku a Cas mezi jednotlivymi méfenimi hodnot pfi
kontinualnim mérfeni.

Sitka vstupniho filtru — volka $itky pasma vstupniho filtru, kterd& ma pouze &tyfi

hodnoty a to: 200 Hz, 9 kHz, 120 kHz a 1 MHz.

Autenuator dB — nastaveni vstupniho utlumu v rozmezi 0 az 60 dB s krokem 5dB

Typ detektoru — nastavime jakou hodnotu méfime. Zda pramérnou, Spi¢kovou nebo

kvazi-Spickovou.

Jednotky — Ize si vybrat v jakych jednotkach bude pfistroj méfit. Pokud pouzZivame

pfi méfeni tracking generator, tak pfistroj automaticky méfi vdBm

Podrobné;jsi popis jednotlivych parametri nalezneme v manualu k pfistroji ECES 30
viz.[2].

3.3 Inicializacni soubor

Do tohoto souboru se uklada posledni nastaveni okna pro ovladani toény a
nastavovani méficiho pfistroje. Takto se pfi dalSim pouziti programu automaticky nastavi
v nabidkach posledné vybrané parametry. To umozriuje rychle nastavit pfistroj se stejnymi
parametry jako pfi poslednim méfeni. Staci jen provést rutinu resetu a pak stisknout
tlaCitko Nastav. Dale je zde uvedena adresa, pomoci které se provadi navazani
komunikace s méficim pfistrojem. V tomto pfipadé je nasSe adresa gpib1,18. Aktualni
adresu pristroje, |ze zjistit pomoci Agilent Connection Expert, ktery byva soucasti software
pro pfistroje firmy Agilent.

Posledni polozkou tohoto souboru je krok méfeni. Ta udava kolik pulzi vygeneruje

snima¢ na jednu otoCku kolem své osy. V nasi aplikaci je pouzit jako snimaC opticka
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zavora, ktera generuje 684 pulzid na jednu otacku. Touto konstantou je nasledné
v programu podélena hodnota 360° . Tim dostaneme krok s jakym bude provadén odedet
hodnot.

Tato modifikace také umoziuje pouzit i snimac¢ s jinym rozliSenim, pak staci jen
prepsat prislusnou polozZku v inicializaCnim souboru a nemusi se tedy predélavat samotny
program.
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4 VYTVORENiIi PROGRAM SFMAP.EXE

4.1 Komunikace s ESCS 30

Program pro komunikaci s pfistrojem R&S ESCS 30 vyuziva dynamickou knihovnu
sicl32.dll, ktera v sobé obsahuje potfebné procedury. Aby bylo mozné se na tuto knihovnu
odvolavat je nutné k programu pfipojit hlavickovy soubor sicl.h a statickou knihovnu
bcsicl32.lib, kterou je tfeba pro propojeni dll knihovny s programem vyvijeném v C++
Builderu. Vlastni pfipojeni dll knihovny je popsano v[ 4 ], kapitola18. Tyto knihovny
obsahuji nékolik zakladnich funkci, které umoZznuji posilat a pfijimat data z méficiho

pristroje. PfedevSim se jedna o nasledujici funkce:

Funkce iopen a iclose

Funkce iopen ma za ukol navazat spojeni s pristrojem.

Jeji hlavicka:
id = iopen(char *data); /I otevieni komunikace s pfistrojem
parametry: id — identifikacni Cislo, které je pridéleno méficim pfistrojem

*data — ukazatel na prvni znak fetézce adresy

Funkce vySle na sbérnici, na které je pfipojen hledany pfistroj fetézec znaki
reprezentujici adresu ziskanou z inicializacniho souboru. Tato adresa se sklada z Casti
,gpib0“, ktera oznacuje typ sbérnice a druha Cast “18“ je Cislo, které musi mit hledany
pfistroj nastavené, aby mohla probihat komunikace. Tato adresa jako fetézec je uloZena
ve vyhrazeném pameétovém prostoru na jehoz pocatek odkazuje ukazatel data. Pri
uspésné vytvorené komunikaci s pfistrojem vrati tato funkce identifikacni Cislo id pomoci
kterého zasilame dalSi pfikazy nebo dotazy.

Opakem funkce iopen je iclose. Ta uzavie komunikaci s pfistrojem, ktery je

specifikovan zadanym identifikatorem id ziskany pomoci pfedchozi funkce iopen.
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Funkce iwrite

Tato funkce je urCena pro odesilani fidicich pfikazu nebo dotazi do zvoleného
pristroje.
Jeji hlavi¢ka:

iwrite(int id,char *data,unsigned long datalen, int end, unsigned long act)

parametry: id — identifikagni &islo pfistroje, pro ktery jsou data urCena
*data — ukazatel na prvni znak vysilanych dat
datalen — pocet znaku ve vysilaném fetézci
end — pocet pfikazu

act — pozice prvniho odesilaného znaku

Funkce vysila pozadovany pfikaz pro pfistroj oznaCeny pomoci id. Tento pfikaz je
jako v pfipadé iopen vysilan po jednotlivych znacich, které museji byt ulozeny
v pamétovém prostoru na jehoz prvni znak ukazuje ukazatel data. Ostatni parametry

funkce vychazi predevsim z obsahu fetézce.

Funkce iread

Jejim ukolem je pfijmout od pfistroje Fetézec znakl reprezentujici odpovéd na
jakykoliv dotaz od fidici jednotky.
Jeji hlavicka:

iread(int id,char *data,unsigned long datalen, int *end, unsigned long *act)

parametry: id — identifikaCni €islo pfistroje, ze kterého ¢teme data
*data — ukazatel na prvni znak pfijimanych dat
datalen — pocCet znakl v pfijatém Fetézci
end — pocet pfikazu

act — pozice prvniho pfijatého znaku

Jeji parametry jsou témér totozné jako u funkce iread az na posledni dva parametry,
které jsou zavedeny jako ukazatele, protoze nevime, jaky pocet pfikazu bude odpovéd
obsahovat ani kterym znakem jednotlivé pfikazy zaCinaji.

Uplny popis té&chto jednotlivych funkci Ize nalézt v [ 7 ] kde jsou i ukazky ptikladd

poziti nejen pro vyvojové prostifedi pouZivajici jazyk C++.
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4.2 Komunikace s tocnou

Hlavnim ovladacim prvkem toCny je jiz zminény FT232BL. Ke komunikaci s timto je
zapotifebi mit dynamickou knihovnu FTD2XX.DLL, ktera obsahuje pfikazy pro komunikaci
s obvody od firmy FTDI. Aby program komunikoval i s touto knihovnou musime pfi
programovani zahrnout do programu (obdobné jako u méficiho pfistroje) statickou
knihovnhu FTD2XX.LIB a hlavi¢kovy soubor FTD2XX.H.

4.2.1 Navratova hodnota funkci FT_STATUS

Z knihovny FTD2XX.DLL pak pro ovladani a komunikaci stoCnou pouzijeme
klasické funkce pro pfistup k tomuto obvodu. Tyto funkce indikuji UuspéSnost svého
provedeni pomoci navratové hodnoty. Pfi uspéSném provedeni vraci hodnotu FT_OK, pfi
chybé je vracena hodnota specifikujici vzniklou chybu. Nékteré hodnoty FT_STATUS jsou
vtab.1:

HODNOTA FT_STATUS VYZNAM
FT_OK operace Uspésné provedena
FT_INAVALID_HANDLE neplatny handle zafizeni
FT_DEVICE_NOT_FOUND zafizeni nenalezeno
FT_DEVICE_NOT_OPENED zafizeni neotevieno
FT_IO_ERROR vstupné/vystupni operace selhala

FT_INSUFFUCIENT_RESOURCES nedostatecné systémové zdroje

FT_INVALID_PARAMETR neplatny parametr operace

FT_INVALID_BUAD_RATE neplatna pfenosova rychlost

Tab.1 Pfiznakové hodnoty FT_STATUS
U nékterych funkci se zadavaji fetézce oznacené dwFlags. Tyto dwFlags pak blize

uréuji jaké informace ma dana funkce bud zaslat nebo ziskat . Nékteré hodnoty téchto

dwFlags jsou uvedeny v tab.2
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HODNOTA dwFlags VYZNAM

zZjisti poCet pfipojenych zafizeni; pvArg1 jako ukazatel na

FT_LIST_NUMBER_ONLY proménnou typu DWORD, kam se ulozi pocet pfipojenych zafizeni

FT_OPEN_BY_SERIAL_NUMBER zjisti sériové Cislo zafizeni

FT_OPEN_BY_DESCRIPTION Zjisti popis vyrobku

Ize pouzit pro zjisténi informacnich Fetézcl pro jedno zafizeni;
pvArg1 musi obsahovat poradové &islo (index) zafizeni (Cisluje se od
0), pvArg2 je interpretovan jako adresa fetézce pro pfijem
informacnich dat

FT_LIST_BY_INDEX

Ize pouzit pro zjisténi informacnich Fetézch vSech pfipojenych
zafizeni; pvArg1 ukazatel na pole adres fetézcd pro nacteni
informacnich dat (posledni adresa musi byt NULL); pvArg2 pocet
polozek pole odkazaného pvArg1

FT_LIST_ALL

Tab.2 Mozné hodnoty dwFlags a jejich vyznam

4.2.2 Vybrané funkce pro komunikaci s FT232BL

FT ListDevices

Ziska informace o aktualné pfipojenych zafizeni (po€et pfipojenych zafizeni,fetézce

sériovych Cisel zafizeni a popisl vyrobku)

Jeji hlavicka je nasleduijici:

FT_STATUS FT_ ListDevices (PVOID pvArg1,PVOID pvAgr2,DWORD dwFlags);
Parametry: pvArg1,pvArg2 — zavisi na dwFlags

dwFlags- uréuje format zjiStované informace, mozné hodnoty viz. tab 2

FT _OpenEx
Otevie pojmenované zafizeni a vrati identifikaéni proménnou typu handle, pres ktery

Ize dané zafizeni nasledné ovladat v pfipadé uspésné navazané komunikace.

Hlavicka:

FT_STATUS FT_ OpenEx (PVOID pvArg1,DWORD dwFlags, FT_HANDLE *ft_handl);
Parametry: pvArg1 - zavisi na dwFlags
dwFlags- urCuje identifikaci zafizeni, a to fetézcem sériového €isla nebo
fetézcem popisu viz. tab.2
*ft_handle — adresa proménné typu FT_HANDLE, do které je po otevieni

uloZen identifikacni parametr handle zafizeni
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FT Close
Uzavie zafizeni, které je urCeno jeho handle, ktery byl ziskan pomoci FT_OpenEx

Hlavicka:
FT_STATUS FT_ Close (FT_HANDLE ft_handl);

Parametry: ft_handle — identifikacni parametr uzaviraného zafizeni

FT SetDtr a FT CirDtr

Tyto dvé funkce pracuji s vystupni linkou DTR a tuto linku uvadéji do log. 0 nebo do

log. 1
Hlavicky:
FT_STATUS FT_ SetDtr (FT_HANDLE ft_handl);
FT_STATUS FT_ CIrDtr (FT_HANDLE ft_handl);

Parametry: ft_handle — identifikacni parametr zafizeni kde linku nastavujeme

FT SetRts a FT CIrRts

Funkce jsou podobné jako pfedchozi dvé s tim rozdilem, Ze pracuji s vystupni linkou

oznacenou RTS. Maiji i podobné hlavi¢ky a stejny parametr, jako pfedchazejici funkce.

FT GetModemStatus
Tato funkce zjisti aktualni stav vstupnich linek CTS, DSR, Rl a DCD.

Hlavicky:
FT_STATUS FT_GetModemStatus (FT_HANDLE ft_handl, LPDWORD ModStatus);

Parametry: ft_handle - identifikacni parametr zafizeni kde zjistujeme stav linek
ModStatus — adresa proménné typu DWORD do které se uklada stav

modemu.

Problém je, ze vystupem je kombinace vSech téchto linek. Pokud tedy potfebujeme
zZjistit stavy jednotlivych linek, musime provést logicky sou€in mezi *ModStatus a
symbolem podle tab.3. Je-li pak pfislusny pfiznak vynulovan, tak linka se nachazi ve stavu

log.1 v pfipadé nastaveni pfiznaku je linka ve stavu log.0.
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Symbol Odpovidajici linka
MS_CTS_ON CTS
MS_DSR_ON DSR

MS_RI_ON RI
MS_DCD_ON DCD

Tab.3 Symboly pro dekédovani stavu modemu

Podrobnéjsi popis jednotlivych funkci nalezneme v [ 5 ]. Zde jsou také popsany
zbyvajici funkce, se kterymi obvod Ize fidit, ale ty nebyly pro fizeni to€ny pouzity. Je vSak
mozné toto zafizeni modifikovat tak, aby zafizeni vytvofené v [ 4 ] bylo mozné taktéz

ovladat pomoci USB.
4.3 Popis zdrojového kédu programu SFMAP.EXE

K napsani programu bylo pouzito vyvojové prostiedi C++ Builder, ve kterém byly
vytvoreny jednotlivé funkce pro ovlada periferii a zpracovani namérenych dat. Tyto funkce
byly rozdéleny do dvou zdrojovych souborl Unit1.cop a ESEC30.cpp s pfisluSnymi
hlavickovymi soubory. Dale pak jak jiz bylo zminéno byly k programu pfipojeny statické
knihovny bcsicl32.lib a FTD2XX.lib. Ty se nasledné odkazuji na pfislusné dynamické
knihovny.

V souboru Unitl.cpp jsou pak definovany funkce pro komunikaci s ESCS30,
vypocetni funkce, funkce pro uloZeni a naéteni souboru a funkce pro orientaéni zobrazeni
v Kartézském soufadném systému.

V druhém souboru ESEC30.cpp jsou vytvorfeny funkce, které navazou komunikaci
s to¢nou, pfipadné tuto to€nu ovladaji a funkce pro sestavovani nastavovacich zprav pro
ESCS 30.

Pfi vytvareni téchto funkci se pak objevil problém, kdy bylo nutné feSit sbér dat tak,
aby v pfipadé potfeby bylo mozné zastavit méfeni. Tento problém bylo mozné vyresit
dvéma zpusoby: pouziti samostatného vlakna nebo Timeru.

Prvni feSeni se samostatnym vlaknem, které se aktivovalo pfi stisku tlaCitka Start a
ukoncilo se po provedeni méfeni nebo stiskem tlacitka Stop, vedlo k nahodilému béhu
programu a proto bylo zvoleno druhé feSeni s komponentami Timer. Jeden Timer

oznacCeny jako Mcasovani se aktivuje kazdych 10 ms a provede v pfipadé vyskytu
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nab&zné hrany odedet dat. Cas 10ms je né&co jako vzorkovaci perioda pro testovani
signalu, ktery ma frekvenci pulzd 8,55Hz ( viz. [ 4 ] ). Druhy oznaceny jako Dojezd se
aktivuje pfi dosazeni poZzadované koncové hodnoty uhlu a provede ukoneni sebe sama i
prfedchoziho Timeru.

Vysledkem pak byly nasledujici zakladni funkce programu.
4.3.1 void __fastcall TForm1::prikaz (AnsiString instrukce)

Tato funkce mam jako vstupni parametr fetézec instrukce, ktery se zasila do pfistroje
ESCS 30. Je koncipovana pro zasilani pfikazi pro nastaveni jakéhokoliv parametru

(frekvence, typ filtru atd.)

void __fastcall TForm1::prikaz (AnsiString instrukce)
{data = &pamet2[0]; // ukazatel na prvni pozici v paméti
strepy(data,instrukce.c_str()); // zkopirovani pfikazu do paméti

iwrite(Form1->id,data,strlen(data),1,0); // zaslani retezce do pristroje

}

4.3.2 AnsiString __fastcall TForm1::dotaz (void)

Vystupem této funkce je fetézec znakl, ktery reprezentuje zmérenou uUroven signalu
na anténé.. Také upravuje fetézec vyjadfujici desetinné Cislo tim, ze nahradi desetinnou
teCku za Carku. Je to z dlvodu dalSiho zpracovani, kdy funkce pro prevod fetézcu na Cisla

museji mit fetézec s desetinnou ¢arkou a ne teckou.

AnsiString __ fastcall TForm1::dotaz (void)
{ AnsiString dat;
data = &pamet2[0]; //ukazatel na prvni volne misto paméti pro znakove
/l proménné typu char
inti,j,dl;
unsigned long delka;
AnsiString pd;
pd="LEVEL?"; // dotaz namerenou hodnotu
strcpy(data,pd.c_str());
iwrite(Form1->id,data,strlen(data),1,0);
iread(Form1->id,data,delka,zacatek,konec);
di=strlen(data);
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dat="",
/lodtrzeni a nahrazeni znaku "' za znak ',
for (i=0;i<=(dlI-1);i++)

{if ( pamet2[i]=="")

pamet2[i]=",";
if (pamet2[i]=="\n")  //narazi-li na ukoncovaci znak ukonci cyklus
{break;}
dat=dat+pamet2]i];
}
return dat; // vrati fetézec dat

}

4.3.3 bool __fastcall TForm1::AktivESCE30(void)

Pomoci této funkce se navazuje komunikace s méficim pfistrojem ESCS 30. Zjisti
jeho identifikacni Cislo a provede zresetovani pfistroje. A po provedeni vrati hodnotu true

jako informaci, Ze tato funkce probéhla.

bool __ fastcall TForm1::AktivESCE30(void)

{ char *retezec;

AnsiString Adresa;
Adresa=InitSystem->ReadString("Adresa","ECES30","gpib0,18");
/lpokud v ini souboru neni jina adresa pouzije gpib0,18

index1 = 0;

data = &pamet[0];
strepy(data,Adresa.c_str());

id = iopen(data); // otevreni komunikace s pristrojem
itimeout(id,1000); // casove zpozdeni

/Ireset pristroje

retezec = "*RST";

data = &pamet[0];
strcpy(data,retezec);
iwrite(id,data,strlen(data),1,0);
return true;

}
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4.3.4 void __fastcall TSetECES30::AktivTocna(TObject *Sender)

Vykonani této funkce je spojena se dvéma udalostmi: otevieni okna pro nastavovani
a ovladani ESCS 30 a tocCny a kliknutim na tlaCitko Aktualizuj. Jejim ukolem je zjistit
veskera zarizeni pfipojena k PC, ktera obsahuji FT232BL a jejich nazvy pak vypise do

seznamdu.

void __fastcall TSetECES30::AktivTocna(TObject *Sender)
{ FT_STATUS hlaseni;
DWORD pocet;
AnsiString text;
/I vynulovani pole pulzu
det=0; //globalni promenna
StavZ->Caption="Neni pfipojené Zadné zafizeni";
SeznamFTDI->Items->Clear();
FT_Close(Form1->zarizeni);
TVlevo->Enabled=false;
TVpravo->Enabled=false;
Imp->Caption="0";
char retezec[100];
hlaseni=FT_ListDevices(&pocet,NULL,FT_LIST_NUMBER_ONLY);
if(hlaseni==FT_OK)
{ for (DWORD Index=0;Index<pocet;Index++)
{ hlaseni=FT_ListDevices((PVOID)Index,retezec,

FT_LIST_BY_INDEX|FT_OPEN_BY_DESCRIPTION);
if(hlaseni==FT_OK)
{ text=retezec;
SeznamFTDI->ltems->Add(text); }
}

SeznamFTDI->ltemIndex=0;

}
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4.3.5 void __fastcall TSetECES30::inicializaceTocny(TObject *Sender)

Tato funkce ma za ukol po stisku Tlacgitka otevfit komunikaci ze zafizenim ( v naSem

pfipadé s to€nou), které je specifikovano nazvem v seznamu. Tento seznam je ziskan

pomoci predeslé funkce.

void __fastcall TSetECES30::inicializaceTocny(TObject *Sender)
{ AnsiString text;

inti,j;

char *data;

FT_STATUS hlaseni;

FT_CIrRts(Form1->zarizeni);

FT_CIrDtr(Form1->zarizeni);

FT_Close(Form1->zarizeni); // pokud je otevrena komunikace s
/Inéjakym zarozenim, tak ji uzavre

i=SeznamFTDI->IltemIndex;
text=SeznamFTDI->ltems->Stringsi];
data=text.c_str();
hlaseni=FT_OpenEx(data,FT_OPEN_BY_DESCRIPTION,
&(Form1->zarizeni));
if (hlaseni==FT_OK)

{StavZ->Caption="Zafizeni "+text+" je pfipojeno.";

TVlevo->Enabled=true;

TVpravo->Enabled=true;

akTOC=true; //glob. Promenna, signalizuje aktivaci tocny

if ((akTOC&&akECES)==true) /jje-li aktivni tocna i ESCS30

/Izpfistupni ovladavi mereni v hlavnim okne

{Form1->PanMer->Enabled=true; }

}

4.3.6 bool __fastcall TSetECES30::Uroven(void)

Tato funkce slouZi k testovani vstupni linky DSR ke které je pfipojen opticky snimac.

Ma dvé navratové hodnoty:true a false. Hodnota true signalizuje vyskyt nabézna hrany.

Jinak v ostatnich pfipadech je vracena hodnota false.
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bool _ fastcall TSetECES30::Uroven(void)
{ bool hodnota;

bool pokus,vstup;

DWORD Stav;

/Inacteni stavu snimace

FT_GetModemStatus(Form1->zarizeni,&Stav);
vstup=(Stav&MS_DSR_ON);

//zpracovani

if (('det)&&vstup) //ie-li predchozi stav log. 0 a vstup log. 1
{pokus = true;
det=true; } //glob. Promenna, ktera uchova soucasny stav linky
else
{ pokus=false; }
if (('vstup)&&det) //je-li predchozi stav log. 1 a vstup log. 0
{det=false;} // uschovej log. 0

return pokus;

}

4.3.7 void __fastcall TForm1:: mereni2 (TObject *Sender)

Volanim této rutiny se provede nastaveni velikosti tabulky a aktivuje se timer
oznaCeny Mcasovani, tim je zahajeno vlastni méfici proces, kdy jednotlivé méfeni

probihaji podle timeru Mcasovani. Zaroven méfeni miaze ukondit v pfipadé stisku tlacitka

Stop.

void __fastcall TForm1:: mereni2 (TObject *Sender)
{ AnsiString inst,hodnota,hor,dol;
int k,l,inkrok;
if(!Varning()) /neni-li varovani tak pokracuj
{ hor=StrTolnt(KonMer->Text); //hodnota uhlu po kterz se ma merit
dol=StrTolnt(ZacMer->Text); //hodnota uhlu od ktereho se meri
inkrok=Form1->InitSystem->ReadInteger("uhel","krok",1);  //ipocet pulzu

/I na stupen, podle ini souboru
rozsah=(hor-dol)*inkrok; //velikost tabulky pro mer data podle rozsahu

hodnoty->RowCount=2+40+rozsah; /nastavi pocet radku i s rezervou pro dobeh
hodnoty->Width=225;
TabSet(); // obnovi pocatecni nastaveni tabulky

//zakaze zmenu parametru mereni

hodnotaF->Enabled=false;
JedF->Enabled=false;
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KonMer->Enabled=false;
generator->Enabled=false;
Srot->Enabled=false;
ZacMer->Enabled=false;
SetFrek->Enabled=false;
ResMer->Enabled=false;
if ((mereni->Caption)=="&Start")
{//hodnota=dotaz();
Mcasovani->Enabled=true;
mereni->Caption="&Stop";
switch(Srot->ltemIndex)
{ case 0:{ FT_SetDtr(Form1->zarizeni);
if(smer==1) /ipokud je zahajeno mereni ve stejnem smeru jako predchozi,
{posIH="";} // tak vymaz posledni hodnotu a tim i posledni pozici tab
smer=1;
if (posIH=="")
{ poslH=ZacMer->Text;
tab=22; } //posun na yacatek tabulky
}break;
case 1:{ FT_SetRts(Form1->zarizeni);
if(smer==-1) //pokud je yahajeno mereni ve stejnem smeru jako predchozi,
{posIH="";} // tak vymaz posledni hodnotu a tim i posledni pozici tab
smer=-1;
if (posIH=="")
{posIH=KonMer->Text;
tab=22+rozsah;} //posun na konec tabulky
}break;

ol

else //pokud klik b&hem mereni, tak vypne tocku a aktivuje odmerovani dojezdu

{FT_CIrRts(Form1->zarizeni);

FT_CIrDtr(Form1->zarizeni);

Mdojezd->Enabled=true;

Mcasovani->Enabled=false;

hodnoty->RowCount=18;

hodnoty->Width=210;

}r}
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4.3.8 void __fastcall TForm1::RotMer(TObject *Sender)

Tato funkce je aktivovana pomoci Timeru Masovani vzdy po 10 ms, jejim ukolem je
ziskani dat z pfistroje ECSC 30 a uloZeni do tabulky. Pracuje s nékolika globalnimi
proménnymi, a to: smer — udava ktery smér rodace byl vybran a podle toho bud fadky
inkrementuje nebo dektrementuje . Fadky jsou pak predstavovany globalni proménnou tab.
DalSi globalni proménnou je poslH, do které se vzdy ulozi posledni zaznamenany uhel,
pro ktery byla zméfena data.

void __fastcall TForm1::RotMer(TObject *Sender)
{ AnsiString hodnota;
int pdojezd,pocet,inkrok;
float cis,krok,k=360,pom,ukonMer;
bool testU;
inkrok=Form1->InitSystem->ReadInteger("uhel","krok",1);  //pocet pulzu na

/Istupeni z ini souboru

krok=k/inkrok; //velikost uhlu na pulz
switch(Srot->ltemIndex)
{ case 0:{ smer=1;
ukonMer=StrToFloat(KonMer->Text);
}break;
case 1:{ ukonMer=StrToFloat(ZacMer->Text);
}break;
}
testU= SetECES30->Uroven();
if (testU) //pri nabezne hrane pulzu nacti data
{ hodnota=dotaz(); //nacte data z ECES 30
hodnoty->Cells[0][tab]=posIH; /itab je glob.promenna indexuijjici tabulku
hodnoty->Cells[1][tab]=hodnota;  //zapise hodnotu do tabulky
tab=tab+smer; //posun nadalsi prazdny radek
pom=StrToFloat(posIH)+smer*krok; //nastavi dalsi hodnotu radku
posIH=FloatToStrF(pom,ffFixed,15,2);

if (pom>=ukonMer) //pokud dojde na konec rosahu aktivuje obsluhu dojezdu
/la vzpne tocnu
{FT_CIrRts(Form1->zarizeni);
FT_CIrDtr(Form1->zarizeni);
Mdojezd->Enabled=true;

}obd
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4.3.9 void __fastcall TForm1::Vypocet(TObject *Sender)

Ukolem této funkce je ziskana data v tabulce zpracovat. V prvni fazi si nejdfive urdi
prvni a posledni fadek s daty. To je kvali ur€eni skute€ného poctu zmérenych dat, protoze
se pocet liSi od zadaného rozsahu diky dojezdu to¢ny. V dalSim kroku se ur€i maximalni
hodnota, diky které se urCi urovné pro uhel 2@ a provede se normovani jak v decibelové
mife, tak i v normované veli¢iné v intervalu <0;1>. Nakonec se najde velikost vyzafovaciho
uhlu a vykresli se prubéh zméfené funkce vyzafovani v kartézském soufadném systému.
Toto zobrazeni je vice méné orientaéni a lepSi je tedy ziska data uloZit a vykreslit napf.
v MS Exel.

void __fastcall TForm1::Vypocet(TObject *Sender)
{int pocet,j,up;

float maxim,hodnota,mp,del,pokles,delta1,delta2,deltap,vstup;
int prvni,druhy,prvU,druhU;

AnsiString cislo,jed;

bool prechod=false;

del=20; // pouyito pri prepoctu z decibelu pri dB/uV
ParamCh->Clear(); //vymaze plochu s vypoctenymi daty
jed=hodnoty->Cells[1][1]; //urceni zda data byla dBm nebo dB/uV
if(ied=="dBm")

{del=10;} //pokud dBm tak se z decibelu prepocitava pomoci 10*(cislo/10)
/lurceni, kde v tabulce se nachazeji data: nejdrive najde prvni radek s daty
for (j=2;j<hodnoty->RowCount;j++)

{cislo=hodnoty->Cells[0][j];

if (cislo!="")
{prvni=j; //pozice radku s prvni hodnotou

break; //a ukonci cyklus

bl

//a ted prochazi tabulku od konce a hleda pozici posledniho radku s daty
for (j=hodnoty->RowCount;j>2;j--)
{cislo=hodnoty->Cells[O][j];
if (cislo!="")
{druhy=j; /ipozice radku s prvni hodnotou
break; //a ukonci cyklus

bl

grafDat=pocet=druhy-prvni+1; //ulozeni velikosti dat pro pozdejsi prekreslovani
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Data= new float[pocet]; //vymezeni prostoru v pameti
Uhly= new float[pocet];
for(j=prvni;j<=druhy;j++) //pocet hodnot je dan poctem radku v tabulce krom prvnich
dvou s popisky
{ cislo=hodnoty->Cells[1][j];
hodnota=StrToFloat(cislo);
Data[j-prvni]=hodnota; /lulozi do pameti zmerena data
Uhly[j-prvni]=StrToFloat(hodnoty->Cells[0][j]); } //ulozi prislusne uhly
pokles=(maxim=MaxX(Data,pocet))-3; // pokles o tri decibely pro urceni vyz. uhlu
[Istanoveni velikosti vyzarovaciho uhlu
for(j=1;j<(pocet);j++)
{if (Data[j]l==maxim)
{prechod=true;
druhU=j;}
delta1=Data[j-1]-pokles;
delta2=Data[j]-pokles;
if (delta1*delta2<=0)
{ if((fabsl(delta1)<=fabsl(delta2)))
{if (prechod)
{prvU=j-1;}
else
{druhU=j-1;
break; }o}
else
{if (!prechod)
{prvU=ij:}
else
{druhU=j;
break;} }}}
for(j=0;j<pocet;j++) //provede normalizaci k max hodnote v dB
{ vstup=Datalj];
hodnota=vstup-maxim; //provede normalizaci k max hodnote v dB
Data[j]=hodnota;
cislo=FloatToStrF(hodnota,ffFixed,15,2);
hodnoty->Cells[2][j+prvni] =cislo ;
mp=(vstup-maxim)/del; /lprovede normalizaci k max hodnote U/Umax
hodnota=powl(10,mp); //vypocet 10*(hodnota/del)
cislo=FloatToStrF(hodnota,ffFixed,15,3);
hodnoty->Cells[3][j+prvni] =cislo ;
}

[/dopocita a vypise data vypoctu vyzarovaciho uhlu
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ParamCh->Lines->Add("alfa = "+FloatToStr(Uhly[prvU]));
ParamCh->Lines->Add("beta = "+FloatToStr(Uhly[druhU]));
mp=fabsl(Uhly[prvU]-Uhly[druhU]);
ParamCh->Lines->Add("Sigka vyzagovaciho uhlu je "+FloatToStr(mp));
/I nastavz ukazatel provedeni vypoctu

vypoc=true;

if (vypoc)
{ GrafXYK(GrXY->Canvas,"uhel","norm.",grafDat,Uhly,Data,
GrXY->Width,GrXY->Height); //volani funkce pro vykresleni

1}

4.3.10 DalSi vytvorené funkce

Program mimo jiné obsahuje fadu dalSich pomocnych funkci. Jde pfedevSim o
funkce k ukladani a nacitani zmérenych dat do txt souboru.Dale jsou to pak funkce pro
obsluhu dojezdu, zobrazovaci funkce a dalsi.

V pfipadé zajmu je mozné si cely zdrojovy kéd prohlédnou na pfilozeném CD.
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5 SESTAVENI A OZIVENi OVLADACE TOCNY

Jiz jsme si fekli, Ze ovlada€ se sklada ze dvou €asti navzajem propojenych pomoci
vodi¢ll GND,RTS,DTR a DSR. Realizaci ¢asti na obr. 8 se zabyvat jiz nebudu, nebot je
velmi detailné rozebrana v [ 4 ] a budu se zabyvat sestavenim a ozZivenim casti, ktera
obsahuje pfevodnik USB<~RS232. Pokud tento pfevodnik chceme to¢nu pro méfeni
s pfistrojem v [ 4 ], tak je jiz treba plvodni koncepci pozménit a pfidat uroviiovy prevodnik
zTTL na RS232 a tim Ize nahradit zcela sériové rozhrani RS232, ze které schéma na

obr.8 vychazi.

5.1 Deska plosnych spoju a osazovaci schémata

PloSny spoj je navrZzen jako jednostranny a kombinuje soucastky jak klasického
provedeni, tak i sou€astky pro SMD montaz, protoZze samotny obvod FT232BL se vyrabi

jen v provedeni SMD.

ADWOMeST

Obr. 15Pfedloha ploSného spoje v méfitku 1:1
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IC4
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Obr. 16 Osazeni pfipravku (strana soucastek)
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Seznam soucastek:

Oznaceni Hodnota Provedeni

c1 100n C1206K

c2 100n C1206K

c3 100n C1206K

c4 33n C1206K

C5 10n C1206

C6 6M8 SMC_B

c7 27p C1206K

(of:] 27p C1206K

CON1

IC1 QFP-32  FTDI

IC2 74AC04N DIL14

IC3 93LC46P DIL8

IC4 LM358N DILO8

Q2 6MHz

R1 2k2 M0805 rcl (2.13 0.735) MR90
R2 10k MO0805 rcl (2.395 0.905) MR90
R3 470 MO0805 rcl (1.645 1.195) MRO
R4 27 MO0805 rcl (1.735 0.875) MR90
R5 27 MO0805 rcl (1.83 0.775) MR90
R6 1k5 MO0805 rcl (1.94 0.85) MR90
R7 2k2

R8 2k2

R9 10k

R10 15k

R11 10k

R12 10k

X1 MINI-USB

5.2 Oziveni pripravku a instalace

Pokud se pfi montazi postupovalo opatrné a vSechny soucastky byly osazeny
spravné, tak po pfipojeni k PC se objevi informace, Ze bylo nalezeno neznamé USB
zafizeni. To znamena, zZe zafizeni je funkéni a mizeme pfistoupit k vlastni instalaci.

V prvnim kroku provedeme instalaci jako u bézného zafizeni s pouzitim ovladaci
umisténych na pfilozeném CD nebo si je muzeme stahnout pfimo ze stranek vyrobce

obvodu FT232BL [ 8 ]. Po nainstalovani ovladacu pfejdeme k naprogramovani paméti, ve
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které jsou pak uloZeny identifikacni Uudaje o pfipravku, podle kterych pak SFMAP toto

zafizeni najde.

K naprogramovani slouzi utilita FTD2XXST.EXE. Tu rovnéz nalezneme na

pfilozeném CD nebo na strankach vyrobce. Po spusténi tohoto programu se objevi

nasledujici okno:

File Device Help

ne R0 9%

Manufacturer |[FEKT WUT BRNO Manufacturer I [EF FT232BMAFT245BM |
Yendor 1D 0403 150 IM Endpoint

150 OUT Endpoint
Product 1D [Faze Int Pull-Doven Enable

D escription |T0cna UsE Enable Serial Mumber

A

MODE: Prograrm

Obr. 18 Program FTDXXST

Vyznam jednotlivych polozek :

Manufacturer — fetézec popisu vyrobce (rozsah 2 az 38 znaki)

ManufacturerlD — dva znaky identifikujici vyrobce, pokud ponechame prazdné cislo

se vygeneruje automaticky

Vendor ID — identifikani Cislo vyrobce (0403 odpovida FTDI, pro ziskani vlastniho

VID je tfeba slozit registracni poplatek organizaci USB www.usb.org )

Produkt ID - identifikaéni nezacislo vyrobku (6001 odpovida FTDI,pokud chceme

vlastni Cislo musime pozadat o pfidéleni FTDI)

Description — popis vyrobku, ktery se pak objevi v seznamu programu SFMAP

Rev4 — zpfistupnuje dalSi polozky

ISO IN - vstupni endpoint je izochronni

ISO OUT - vystupni endpoint je izochronni

Int PDEN - povoleni pull-down rezistor(

Int Do SerNo — povoleni programovani sériového Cisla

Int USB Ver — povoleni verze USB deskriptoru (0200 znaci USB 2.0)
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Po nastaveni pfisluSnych parametrd klikneme do pole pod Descriptin a tim se nam

zpfistupni Device|Advanced Setup , kde mizeme provést pokrocilejSi nastaveni:

=FTin - . .
e 4 dditional items are configured as follows:

Optionz Configuration

Flug and Flay v | Self Powered [
Fixed Serial Mumber v | Femoate Wakeup v

FEETOOO

tax Power [mé) |00

Obr. 19Pokrocilej8i nastaveni FTD2XXST

Vyznam jednotlivych polozek pokrocCilejSiho nastaveni:
¢ Plug and Play — povoleni Plug&Play enumerace dostupnych zafizeni
¢ Fixed Serial Numer — pfimé zadani sériového cCisla (max. 8 znak)
e Self Powered - zafizeni napajeno z vlastniho zdroje
¢ Remote Wakeup — podporuje Remote Wakeup
e Max Power — maximalni odbér proudu z USB sbérnice v mA.
Maximalné Ize zadat 500mA pro host a 100 mA pro
hub.
Tyto nastavené parametry je nutné ulozit polozkou File|Save a poté je teprve mozné
provést operaci zapisu do paméti EEPROM. Tato operace se provede aktivaci polozky

menu Device|Program. Nové nastaveni se projevi teprve po znovu pfipojeni zafizeni.
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6 MERENIi POMOCI NAVZENEHO PRACOVISTE

Po oZiveni bylo provedeno nékolik méfeni pro ovéreni funkénosti. Tato méfeni byla
provedena na dipdlu s reflektorem na nékolika kmito¢tech. Prvni testovani bylo, zda je
pracovisté schopno zméfit celou charakteristiku. Pfi méfeni bylo vzdy naméfeno o nékolik
hodnot vice diky dojezdu tocny. Ale vzdy se jednalo maximalné nékolik hodnot v rozsahu
3 uhlovych stupfili. Pro nazornost ziskanych dat jsou uvedeny dva grafy pro kmitocet
567MHz a 650MHz na obr. 20 a obr. 21. V obou pfipadech byl zadan vychozi rozsah
hodnot 0 — 360 stupniu.

Pro prvni kmitoCet program nasledné spocital Sifku hlavniho laloku 98° s krajnimi
uhly 134,5° a 232,5° stupric.

U druhého kmitoctu byly uhly 113° a 214° s celkovym $itkou laloku 101°.

Smérova charakteristika pri kmito¢to 567MHz
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Obr. 20 Charakteristika antény pfi kmitoctu 567MHz
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Smeérova charakteristika pfi kmito¢tu 650MHz
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Obr. 21 Charakteristika antény pfi kmitoctu 650 MHz

Na obrazku 21 je vidét, Ze v rozsahu 160° az 175° je jista chyba, ktera muze byla
zpusobena umysinym naruSenim prostoru mezi anténami. K této chybé je mozné se vratit
zadanim opacného sméru a se stejnym zadanym rozsahem mérfeni.

Vysledkem celé prace je systém, ktery je schopen pomoci pfistroje ESCS 30 zméfit
data a zpracovat je do takové formy, kterou pak Ize snadno zpracovat a vyhodnotit.
Pfipadné nutnosti pak Ize pouZzit klavesovou zkratku Alt+Prt Sc a okno si takto ulozit pfes
ClipBoard.
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