Automatizace méreni v Borland Delphi

Sériové rozhrani

Sériové rozhrani V.24 (RS 232) patfilo mezi nejrozsifenéjsi standardni rozhrani. PGvodné bylo
navrzeno pro spojeni pocitace a modemu, nutného k propojeni dvou poc¢itacti na vétsi vzdalenosti.
Sériové rozhrani lze ale pouZit k pfipojeni i jinych zafizeni. I v soucasnosti, kdy z osobnich
pocitaci bylo prakticky vytlaéeno rozhranim USB (a je nutné si pro né&j poridit adaptér na USB),
je standardem pro pfipojovani méficich pfistroji. Mezi po¢itatem a méficim pfistrojem jsou
piikazy a méfena data obvykle pfendSena ve formé textovych fetézci.

Sbérnice GPIB

GPIB je asi nejpouzivanej$im standardem pro pfipojovani draz§ich méficich zatizeni ve fyzik4l-
nich laboratofich. Je to osmibitové paralelni rozhrani, které miize byt realizovano jako zdsuvna
karta (pro sbérnici PCI, ISA), pfidavna karta PCMCIA (pro notebooky) nebo jako periferni za-
fizeni, které se k pocitaci pfipojuje pomoci sbérnice USB, SCSI atd. Ke sbérnici 1ze pfipojit
maximalné 15 zafizeni, kterd jsou rozliSovana ¢iselnou adresou. Primdrni adresa je ¢islo v roz-
mezi 0... 30, karta md obvykle primarni adresu nulovou. Primarni adresa méficitho pfistroje
je nastavena pii vyrobé, zménu lze provadét programové nebo pies ovlddaci prvek na méficim
pristroji.

Prikazy a méfena data jsou pro lepsi kompatibilitu pfendseny ve formé textovych fetézci.
Meéfici pristroje s GPIB rozhranim se navic Casto 1idi textovymi ptikazy jednotného jazyka SCPI
(Standard Commands for Programmable Instruments) pro dalkové ovladani méficich zatizeni.

Multimetr M 3850

Multimetr M3850 je vybaven sériovym rozhranim RS 232 pro pfipojeni k pocitaci. Multimetr
miZe pracovat ve dvou reZimech
1. reZim pfijmu znaku od pocitace, znak urcuje nasledujici ¢innost multimetru:
’D’ multimetr posle pravé zméfenou hodnotu
"M’ multimetr posle obsah vnitfni paméti
’C’ multimetr vymaZze obsah vnitfni paméti
2. rezim vyslani 14 znakt obsahujicich naméfenou hodnotu. Zatimco prvni dva znaky maji

vyznam identifikatoru méfené veliciny, predposledni ¢tyfi obsahuji jeji jednotku. Posledni
znak je znak konce fadku (viz tabulka 1).

Sériové rozhrani je modifikovany standard RS 232, pouZivé celkem pét linek — TD, RD, SG, DTR
a RTS. Ke komunikaci s multimetrem je nutné mit nastavenu linku DTR na logickou troveii 1 a
linku RTS na logickou droven 0.

Pofadi znaku (hex.) |1 2 3 4 5 6 78 9 A B C D E
Priklad 1 D C 4 502 vV CR
Priklad 2 O H 3 200Mo hmCR

Tabulka 1: Kédovéani méfené hodnoty multimetrem M 3850



Druh méfeni Identifikator Jednotka
stejnosmérné/stiidavé elektrické napéti | DC/AC mV
stejnosmérné/stiidavé elektrické napéti | DC/AC v
stejnosmérny/stiidavy elektricky proud | DC/AC mA
stejnosmérny/stiidavy elektricky proud | DC/AC A
elektricky odpor OH Ohm, KOhm, MOhm
kapacita kondenzatoru CA uF, nF
frekvence stiidavého signalu FR KHz, MHz
test tranzistoru hF -
test diody DI mV
Celsiova teplota (s termoclankem) ™ C
Celsiova teplota (pokojova) ™ C
logicka droveil napéti LO -

Tabulka 2: Multimetrem M 3850 méfené veliciny

prenosovd rychlost 1200 bps

datovych bitl 7
stop-bitt 2
parita Zadna

Multimetr HP 34401A

Multimetr HP 34401A je digitalni méfici pristroj firmy Hewlett-Packard. K pocitaci mizZe byt
pfipojen pies sériové rozhrani V.24 (RS 232) nebo pfes rozhrani GPIB (IEEE 488.2). Na rozdil od
piistroje M 3850 je multimetr HP 34401A vybaven interpretem jazyka SCPIL.! Obé& rozhrani lze
tedy pouZivat nejen k jednoduchému ziskdvani hodnot méfenych veli€in, ale i k pomérné slozité
konfiguraci pristroje.

Multimetrem méfené veli¢iny uddva tabulka 3. Ekvivalent SCPI1ze dosadit do ¢asti <function>

Veli¢ina Ekvivalent SCPI
stejnosmérné napeti VOLTage:DC
relativni stejnosmérné napéti | VOLTage :DC:RATio
stiidavé napéti VOLTage:AC
stejnosmérny proud CURRent :DC

stfidavy proud CURRent : AC

elektricky odpor (2 vodice) RESistance
elektricky odpor (4 vodice) FRESistance

test propojeni CONTinuity
frekvence FREQuency
perioda PERiod

test diod DIODe

Tabulka 3: Veli¢iny méfené multimetrem HP 34401 A

ptikazi SCPI Ekvivalent SCPI lze dosadit do ¢dsti <function> piikazii SCPI

IKromé preferovaného jazyka SCPI rozumi téZ jazykiim piistrojii HP 3478A a Fluke 8840A.



MEASure:<function>? <parameters> —zméfi nastavenou veli¢inu,
CONFigure:<function> <parameters> —pouze veliinu nastavi.

Programovani méreni s multimetrem M3850 v Borland Delphi

Vtéto Cdsti si ukdzZeme vytvoreni programu pro operacni systém Windows XP, ktery navdze spojeni
s multimetrem M 3850 pies sériové rozhrani, prevezme od multimetru hodnotu prdvé mérené
veli¢iny a zobrazi ji. Ke komunikaci s multimetrem M 3850 pouZijte komponentu TMetex, jeZ je
definovdna v jednotce M3850a . pas a v paleté komponent je v zdloZce Mereni.

Nejdiive je nutné multimetr k pocitaci pripojit. Vyhleddme tedy volny konektor sériového
rozhrani. Pfed zasunutim konektoru kabelu jesté zjistime, ma-li oznaceni COM1 nebo COM2.

Program vytvorime v prostfedi Borland Delphi 5. Po spusténi prostiedi se ndm v horni ¢asti
obrazovky objevi okno, které, kromé jiného, obsahuje paletu komponent. Komponenta je objekt,
odvozeny od tfidy TComponent, ktery miZeme v paleté komponent oznadit a kliknutim umistit
na formuléf. Vyhneme se tak jinak nutné deklaraci ukazatele na objekt a vytvéieni objektu v dobé
béhu programu.

Najdeme tedy v paleté komponent zalozku Mereni, v ni komponentu TMetex a kliknutim ji
umistime na formuld#.> Tim jsme se vyhnuli nutnosti zapsat do programu kéd

var M3850: TMetex; // deklarace ukazatele
M3850:= TMetex.Create(nil); // vytvoreni objektu.

Spustime si inspektor objekti (obvykle kldvesou F11), ve kterém muzeme ménit vlastnosti pravé
oznacené komponenty. Zvolime v ném tedy sériovy port,> k némuZ mame multimetr p¥ipojen.
Také zménime jméno objektu na M3850. Vlastnost Limit urcuje nejdelsi cas v sekundéch, po
ktery pocita¢ éekd na odpovéd od multimetru.

Nyni miZeme naprogramovat ziskdni naméfené hodnoty z multimetru. Na formulaf si po-
dobné jako komponentu TMetex dame tlacitko a trochu ho zvét§ime. Dvojitym kliknutim nad
tla¢itkem se vytvoif procedura, ktera se spusti za b&hu programu pii kliknuti na tlagitko.* Multi-
metr ndm posle méfenou hodnotu poté, co mu zaSleme znak ,,D*. ZapiSeme proto do procedury
piikaz M3850.Prikaz:= ’'D’ ;. Nato multimetr posild 14 znakul s identifikdtorem méfeni
a s ¢islicemi naméfené hodnoty, které zpfistupiiuje vlastnost komponenty Data. Cely fetézec
tedy vypiSeme na tladitko piikazem Buttonl.Caption:= M3850.Data;. Kdybychom
program prelozili uz nyni, zjistili bychom, Ze nefunguje. Musime totiZ jesté operacnimu systému
oznamit, Ze dany sériovy port pouZivame, aby mohl sledovat jeho stav a ovladat jej. To pro-
vedeme metodou M3850.0tevri, kterou zavoldme hned po vytvofeni aplikace. Tento piikaz
proto zapiSeme do procedury FormCreate, kterou vytvotime tak, Ze si v inspektoru objekti za
zobrazovany objekt zvolime formulaf (Forml) a v zdloZce Events najdeme udédlost OnCreate.
Vedle ni poklepeme mysi a procedura se vytvori.

Pfed ukoncenim programu bychom méli port opét uvolnit. Uvolnéni portu provedeme pfi
zavirdni hlavniho formuléfe, tedy pfi uddlosti OnClose, kterou rovnéZ najdeme v inspektoru
objektl. Do procedury zapiSeme M3850 . Zavri. Nynif uZ miZeme program preloZit (tlac¢itkem
se zelenou Sipkou) a sledovat, jaké znaky ndm pii stisku tla¢itka multimetr posil4.

2Pokud v paleté komponenta neni, musime ji nejprve nainstalovat.

3Port je jiny termin pro rozhrani.

4Na rozdil od DOSu, ve kterém program ma formu davky piikazii, se ve Windows programuji reakce na urcité udalosti
(napf. spusténi programu, kliknuti na komponentu atd.)



Vypis 0.0: hlavni jednotka programu
unit Hlavni;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls,
Forms, Dialogs, StdCtrls , M3850a;

type
TForml = class (TForm)
M3850: TMetex;
Buttonl: TButton;
procedure ButtonlClick(Sender: TObject);
procedure FormCreate (Sender: TObject);
procedure FormClose(Sender: TObject;
var Action: TCloseAction);

private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var

Forml: TForml ;
implementation
{$R «.DFM}

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
begin

M3850. Prikaz:= ’'D’;

Buttonl . Caption:= M3850. Data;
end;

procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject);
begin

M3850. Otevri;
end ;

procedure TForml.FormClose(Sender: TObject;
var Action: TCloseAction);
begin
M3850. Zavri ;
end;
end .



Ijkoly

V prostfedi Borland Delphi postupné vytvoite jednoduchy program, ktery bude provadét nésle-
dujici ¢innosti:

1.

Stiskem tlacitka v programu poslete multimetru M3850 ptikaz k odeslani méfené hodnoty
do poditade, preététe tuto hodnotu a vypiste ji na formuldf. Multimetrem méite bud’ teplotu
pripojeného termoclankového teploméru, nebo napéti pfevodniku STUPt, odpovidajici
teploté platinového odporového teploméru na jeho vstupu. Teplomér umistéte do ohifvané
vodni 14zn&. Ridte se postupem v predeslé &dsti.

s 2

Odpovidajici ¢ast ziskaného textovy fetézce (v predeslém tikolu) pievedte na ¢islo (napf.
procedurou val).

. Ziskané ¢islo spolu s ¢asem méfeni vloZte jako bod do XY grafu (zdloZka sgraph, kom-

ponenty sp_XYplot, sp_XYline, funkce sp_XYLinel.AddXY). Cas vraci funkce Now ve
formé redlného &isla, jehoZ desetinnd ¢ast udava ¢ast dne, kterd ubéhla od pilnoci.

Na formulaf si dejte Casovac (zdlozka system, timer), ktery dokaze periodicky volat jemu
zadanou proceduru. Zadejte mu jiZ napsanou proceduru obsluhujici stisk tlacitka a nastavte
interval spousténi 1 s.

. Hotovym programem periodicky méfte teplotu chladnouci 1azn€ s rozpusténou nezndmou

latkou. (Nastavte nejprve lazeii na 90 °C a nechte latku zcela roztat.)

. Podle ¢asovych mozZnosti si vyzkousejte multimetr HP 34401 A nebo modul NI USB-9211

pro méfeni teploty. PouZijte hotové programy. Experimentujte s nastavenim ptistroje HP
34401A.



M3850: TMetex | -

AMetex\PrymAPIA\Unit1.pas

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject)
hegin

M3850,.Prikaz:= 'D';

Buttonl.Caption:= M3850.Dats;

Obrazek 1: Prostiedi Delphi s navrhem programu



2 PrvniAPI

Obrazek 2: Okno programu PrvniAPI



