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Anotace

Cilem bakalarské prace je vytvoreni softwaru pro méreni elektromagnetické kompatibility
dle norem CSN EN 55015 a CSN EN 61000-3-2. Aplikace bude naprogramovana
v programovacim jazyce Java a bude zajistovat ovladani méricich pristroju pripojenych

k PC, sbér namétenych dat a jejich nasledné vyhodnoceni do méticiho protokolu.

Klicdova slova

Meéreni, EMC, elektromagneticka kompatibilita, Java, programovani, software

Title

Software for measuring the electromagnetic compatibility.

Annotation
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Uvod

Jakékoliv vyrabéné a prodavané elektrické zatizeni musi splnovat fadu norem. Mezi né
patii i normy, které urcuji pripustné hodnoty vyssich harmonickych slozek a rusivych
proudii. Méreni téchto hodnot jsou provadéna uz pii vyvoji daného elektrického zatizeni.
Je ale finan¢né nehospodéarné tato méreni svérovat vzdy specializované spolecnosti,
protoze je casto treba provadét je i nékolikrat za meésic. Cilem této prace je tedy
vytvoreni komplexni aplikace pro méreni elektromagnetické kompatibility elektrického
zatizeni a nasledné zpracovani vyslednych dat.

Aplikace bude umoznovat snadné a intuitivni ovladani a bude uzivatele prehlednou
formou informovat o aktualnim stavu méreni, pripadnych problémech, jako jsou nahlé
poklesy vykonu méreného zarizeni, nebo pri nastaveni nevhodné mérici metody pro
dany vykon zarizeni. Vysledkem méreni bude protokol ve formatu PDF, ktery bude
obsahovat informace o daném méteni, jako je jméno uzivatele, ktery méreni provedl,
datum meéreni a misto, kde bylo méfeni provedeno. Dale bude obsahovat prehlednou
formou zpracovana vyslednd data. Hodnoty budou zobrazeny bud ve formé tabulek,
ze kterych bude jednoznac¢né patrné, zda hodnoty vyhovuji mezim, které jsou dany

normou, pripadné ve formé prehlednych grafi.

11



1 Programovaci jazyk Java

Programovaci jazyk Java je univerzalnim programovacim jazykem, ktery mizeme,
podobné jako napr. programovaci jazyk Basic, Pascal, C, nebo C++, zaradit mezi
tzv. tTeti generaci programovacich jazykt. Jedna se o jazyk objektové orientovany. Za
predchtdce Javy je povazovan jazyk C, respektive jazyk C++, ktery je, stejné jako Java,
objektové orientovany. Snahou vyvojara Javy bylo eliminovat chyby a zakernosti, které

jsou typické pro jazyk C-++. Vznikl tak jazyk ,cistsi“ a celkové 1épe zvladnutelny. [I]

1.1 Objekty

Java se Tadi mezi objektové orientované jazyky, pracuje tedy s objekty. Objekt je
v podstaté abstrakei reality, obsahuje urc¢ita data (idaje, proménné, datové atributy), se
kterymi jsou spojeny urcité operace. Tato abstrakce by méla byt vzdy ucelova, u kazdého

realného objektu sledujeme jen ty udaje, které jsou relevantni pro nasi aplikaci. [2]

1.2 Tridy

Trida je obecny popis, ve kterém jsou deklarovany datové atributy, které popisuji stav
objektu, a metody, které umoznuji provadét s objekty rizné ¢innosti. Dilezitym pojmem,
souvisejicim s tridami, je instance. Instance je konkrétni datovy objekt vytvoreny
v paméti pocitace. K vytvoreni instance tiidy slouzi konstruktor, coz je specifickd
metoda, kterd muze, ale nemusi obsahovat vstupni parametry. Konstruktor mé vzdy
stejny nazev, jako trida. [2]

Tf¥ida s parametrickym konstruktorem

public class Trida

{
int cislo;
public Trida(int telefon)
{

this.cislo = telefon;

}

}
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1.3 Metody

Metody realizuji urc¢itou ¢innost (operaci) s daty. Jde o usek programu, ktery je
mozno opakované pouzit, k tomu se vyuziva tzv. volani metod. V téle metody je
typicky posloupnost urcitych prikazi, které se provedou, jakmile je metoda zavolana.
U kazdé metody je také uveden navratovy typ. Tento typ riké, jakou hodnotu metoda

vyprodukuje. Pokud metoda neprodukuje zddnou hodnotu, mé névratovy typ void. [I]

Metoda pro vypis daného poltu pozdravi

public void sayHello(int count)

{
for (int i = 0; i < count; i++)
{
System.out.println("Hello!");
}
}

1.4 Grafické uzivatelské rozhrani

Prvni implementaci grafiky v Javé byla knihovna AW'T, ktera se objevila hned v po-
catcich vyvoje jazyka, ve verzi JDK 1.0 a pretrvava v Javé dodnes. Nékteré casti jsou
programatory stale vyuzivany, i kdyz nejcastéji ve vécech obecné souvisejicich s grafikou,
nikoli pfimo s GUI. Filosofie knihovny AWT byla takova, ze kazda komponenta v Javé
meéla svij nativni protéjSek v operacnim systému, tak jako tomu je u nékterych GUI
knihoven v C/C++. Dalsi dostupnou knihovnou je knihovna Swing. Ta je, na rozdil od
AWT, kompletné nezavisla na platformé a ve velké mire vyuziva dédi¢nosti, kompozice
a rozhrani. V soucasné dobé jde o nejpouzivanéjsi knihovnu pro tvorbu GUI v Javé,
ktera obsahuje velké mnozstvi komponent. Nékteré z nich, které jsou pouzity i v této

préci, jsou uvedeny nize. [3]

1.4.1 JLabel

JLabel je jednou ze zakladnich komponent, kterd slouzi pro zobrazeni textu, pripadné

obrazku. Umoznuje nastaveni typu pisma, jeho barvy, zarovnani a mnoha dalsich para-
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metri. Nejpouzivanéjsimi metodami jsou void setText (String text) pro nastaveni

obsahu a String getText () pro ziskadni obsahu JLabelu.

1.4.2 JTextField

Komponenta JTextField slouzi pro zadavani, pripadné editovani jednoradkového textu.
Zékladnimi metodami jsou, stejné jako u komponenty JLabel, void setText(String
text) a String getText (). Stejné jako u komponenty JLabel mtizeme nastavovat typ

pisma, barvu pisma a navic muzeme nastavit napr. pocet zobrazovanych znak.

1.4.3 JButton

Dalsi ze zékladnich komponent je JButton. Jedna se o klasické tlacitko, tak jak ho zname
napt. z webovych formuldii. Toto tlacitko umoznuje vyvolavat riizné akce. K tomu
je tfeba aby byl na tla¢itku pouzit tzv. poslucha¢ (listener), ktery udalosti (typicky

kliknuti mysi) zachytava.

1.4.4 Dalsi komponenty

Mezi dalsi ¢asto pouzivané komponenty patii JTextArea. Ta je podobna komponenté
JTextField, s tim rozdilem, Ze umoznuje zobrazeni obsahu na vice fadcich, hodi se tak
napft. pro delsi texty. Dalsi oblibenou komponentou je JProgressBar. Tato komponenta
umoznuje grafické zobrazeni stavu urcité operace, jako je napriklad stahovani, generovani
souboru apod. Je mozno nastavovat rizné parametry, jako minimalni a maximalni
hodnotu, aktualni hodnotu, barvu pisma, pozadi apod. Nejpouzivanéjsimi metodami
jsou void setValue(int val) pro nastaveni hodnoty progress baru a int getValue()

pro jeji ziskani.

1.5 Sériova komunikace

Standardni knihovnou, umoznujici komunikaci pfes sériovy port, je knihovna Java Com-
munications API (zndmd také jako javax.comm). Toto API ndm umoznuje jednoduse
ziskat seznam dostupnych porti, nastavovat parametry pripojeni a samozirejmé také

samotnou komunikaci, tedy prenos dat do zafizeni a ze zarizeni. Bohuzel je toto API
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pouzitelné jen v opera¢nich systémech Solaris SPARC, Solaris x86 a Linux x86. [4] Pro
operacni systém Windows je dostupné alternativa, knihovna RXTX. Tato knihovna
poskytuje prakticky ty samé moznosti prace se sériovym portem, jako Java Communi-
cations API. Pii jejim pouziti je vsak tfeba davat pozor, zda se jedna o verzi pro 32-bit,

nebo 64-bit verzi opera¢niho systému. [5]

1.6 Vykreslovani grafit a PDF

Pro vykreslovani grafi je mozno pouzit volné dostupnou knihovnu JFreeChart. Tato
knihovna umoznuje snadnou tvorbu riiznych typi grafii, nastavovani mnoha parametrii,
jako je barva datové rady, jednotky, typ stupnice apod. Graf je mozno zobrazit jako
Swing komponentu, vystup je navic mozno ulozit ve formé rastrového obrazku ve
formatu PNG nebo JPEG, pripadné vektorového obrazku ve formatu PDF, EPS nebo
SVG. [6]

Pro generovani soubort ve formatu PDF je mozno vyuzit knihovnu iText, kterd je
sitena pod licenci AGPL. Tato knihovna umoznuje snadnou tvorbu PDF soubori, které
mohou obsahovat odstavce textu, tabulky, obrazky atd. Umoznuje do souborii pridavat
zalozky, cisla stranek, vodoznaky, umoznuje spojovani, nebo naopak rozdélovani jiz
existujicich PDF souborti apod. Knihovna je kromé Javy dostupna i pro .NET, Android
a GAE. [7] Alternativou pro knihovnu iText je Apache PDFBox, tato knihovna vsak

neposkytuje takové moznosti, jako iText.
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2 Elektromagneticka kompatibilita

Elektromagneticka kompatibilita (EMC) je schopnost zafizeni nebo systému fungovat
vyhovujicim zplusobem ve svém elektromagnetickém prostf"edﬂ bez vytvareni nepri-
pustného elektromagnetického ruseni pro osoby nebo zarizeni v tomto prostredi. Misto
terminu elektromagneticka kompatibilita se nékdy pouzivaji ceské ekvivalenty elektro-
magneticka slucitelnost a elektromagneticka snasenlivost. Pti zkouméani EMC se ¢asto

vychazi z tzv. zdkladniho fetézce EMC uvedeného na obr.

elektronf:t_:rjs{etického PFenosové prosFFedl', - RgéienQIOijekt:
Fasent elektromagneticka vazba pfijimac ruseni
motory, spinace, relé vzdusny prostor ¢islicova technika
energetické rozvody energetické kabely pocitace
polovodicové ménice napajeci vedeni meéfici pristroje
zarivky zemnéni automatizacni systémy
obloukové pece, svarecky stinéni telekomunikacéni systémy
oscilatory signalové vodice systémy pfenosu dat
pocitace, Cislicové systémy datové vodice rozhlasové systémy
elektrostatické vyboje televizni prijimace

Obréazek 1: Zakladni fetézec EMC a priklady jednotlivych oblasti. [§]

2.1 Elektromagnetické ruseni

Elektromagnetické ruseni (EMI) lze obecné posuzovat jako nezadouci ovliviiovani funké-
nosti elektrickych nebo elektronickych zarizeni elektromagnetickou energii vyzarovanou
v kmito¢tovém spektru od velmi nizkych frekvenci (jednotky Hz) az po desitky GHz.
Ruseni vsak nemé vliv jen na urcité ¢asti kmitoctového spektra vyuzivaného k prenosu
signalu, ale jeho piisobeni se projevuje i riznymi nepfimymi uc¢inky na zivotni prostiedi,
proto je dnes povazovano za problém nejen technicky, ale i ekologicky. Vysokofrekvencéni
ruseni lze definovat jako nezadouci ovliviiovani normélni funkce elektrickych nebo
elektronickych zarizeni vysokofrekvenc¢ni energii, jejiz kmitoctové spektrum zac¢ind od
10 kHz. Pri¢inou vzniku tohoto ruseni byva takova ¢innost elektrického zafizeni, pri

které dochazi k nahlé zméné elektrického proudu prochazejictho jeho obvodem. [9]

!Elektromagnetické prostiedi je souhrn elektromagnetickych jevli existujicich v daném misté.
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2.1.1 Druhy ruseni

Elektromagnetické ruseni se podle vzniku déli na dvé zédkladni skupiny:

 technické ruseni, tj. ruseni vytvorené technickymi prostredky,

e prirozené ruseni.
Podle sméru puisobeni rozlisujeme ruseni:

o Vnéjsi,
o vzajemné (mezisystémové),

e vnitini (vnitrosystémové).

Rusivé signaly generované technickymi zdroji ruseni 1ze podle povahy obecné rozdélit

do tii zédkladnich skupin:

1. Sum (mezinarodni zkratka N, z anglického noise) — zmény projevujici se predevsim
zménou tvaru kiivky. Sum ma pievazné periodicky charakter. Typickymi zdroji

jsou motory nebo klasické (rotacni) svarecky.

2. Impulsy (S, angl. spikes) —zmény impulsové povahy, které jsou charakterizované
velkym pomérem amplitudyf| k dobé trvani. Tyto impulsy se projevuji v napéti
sité jako kladné nebo zaporné spicky. Pri¢inou vzniku impulsi jsou zpravidla

spinaci pochody. Typickymi zdroji jsou veskeré kontaktni spinaci pfistroje.

3. Prechodné jevy (T, angl. transients) —nahodné jednorazové déje projevujici se
zpravidla v obélce kiivky napéti, s dobou trvani od nékolika period sitového napéti
az po nékolik sekund. Zpravidla jsou vyvolany nahlou zménou zatizeni rozvodné
sité pri zapinani a vypinani spottebicti velkych vykont, napt. vysavacii, vrtacek

apod. [9]

2 Amplituda je maximalni hodnota periodicky ménici se veli¢iny
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2.2 Meéreni rusivych signalt

Meéfteni rusivych signalt je jednou z nejdulezitéjsich c¢asti problematiky EMC, predsta-
vuje totiz praktické ovéreni dosazeného stupné EMC testovaného zatizeni z hlediska jeho
rusivého vyzarovani. Protoze dosdhnout naprosto dokonalé elektromagnetické kompati-
bility je prakticky nemozné, je nutno stanovit a mérenim ovérit dodrzeni maximalnich
pripustnych hodnot rusivych signdl. Veskeré metody, postupy, podminky a pouzité mé-
Iici pristroje pro méreni elektromagnetické kompatibility jsou jednoznacné specifikovany

prislusnymi normami. Méteni lze, dle provedeni, rozdélit do nékolika kategorii:

o méfeni s umeélou siti,

o méreni s napétovou sondou,

e méfeni s proudovou sondou,

o méfeni s absorpénimi klestémi,
e méfenimi pomoci antén,

e meéreni na volném prostranstvi,

« méfeni v elektromagnetickych stinénych prostorech. [§]

Cilém této bakalarské prace je vytvoreni aplikace pro méteni s umélou siti, proto bude

této problematice vénovana nasledujici kapitola.

2.2.1 Meéreni s umeélou siti

Umél4 sit, nékdy také oznacovana jako uméld zatéz vedeni LISN (Line Impedance
Stabilizing Network) se uziva pro méfeni rusivych signdla, které vznikaji v zarizeni
napajeném z rozvodné elektrické sité a zaroven ze spottebice vystupuji timto napajecim

vedenim. Uméla sit plni tii funkce:

o piipojeni méfictho zarizeni (méfice ruseni),

o zajistuje, aby se na vstup méticiho zarizeni dostaly jen rusivé signdly ze zkouseného
zatizeni, nikoli z vnéjsi napajeci sité,

o zajistuje impedancéni prizptisobeni mériciho zatrizeni k vystupnim svorkam umeélé

sité.
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Dalsim dtlezitym pristrojem, kterym jsou méreny vSechny druhy elektromagnetickych
signdli, je méri¢ ruseni (MR), coz je selektivni pV-metr, spektralni analyzator, pripadné
specialni mérici zarizeni mérici na pozadovanych kmitocétech, obvykle od 9 kHz do
1 GHz. Pro spravné a reprodukovatelné méreni je dilezité spravné usporadani mériciho
pracovisté, které je popsano normou. Zkouseny objekt (ZO) je spole¢né se zafizenim
umeélé sité a méricem ruseni umistén na drevéném stole tak, aby jeho vzdalenost od
nejblizsiho okraje zafizeni umélé sité byla 80 cm. Je-li napajeci kabel zkouseného objektu
delsi, nez 1 m, musi byt jeji nadbytecna ¢ast meandrovité slozena, pricemz délka takto
vytvoreného svazku nesmi presdhnout 40 cm. Ma-li byt zkouseny objekt za provozu
uzemnén, musi byt jeho zemnéni pripojeno ke vztazenému zemnicimu bodu umélé sité.
Pokud nemusi byt zkousené zatizeni uzemnéné, musi byt umisténo ve vzdélenosti 40 cm
od umélé zemé tvorené svislou kovovou deskou s minimalnimi rozméry 2 x 2 m a
vzdaleno minimélné 80 cm od kazdého jiného kovového predmeétu, ktery neni soucasti
meéreného zatizeni. Obdobné zasady plati i pro jind meéreni rusivych signal, napf.
pomoci napétovych a proudovych sond. Spravné usporadani pracovisté je vyobrazeno

na obr. [2 [8]

kovova zemnici
" plocha

(>4 md)

sit'ova §ilra

e sitova zasuvka

40
* Z0 usnl| MR

-+

\
3

dievény —\ 80 cm\v=- sﬂ\néni > 80 cm

stul kabel 9.1

Obrazek 2: Uspotradani pracovisté pro méfeni rusivého napéti na sitovych svorkach. [§]
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Hrani¢ni trovné rusivych signali na jednotlivych frekvencich predepisuje norma

CSN EN 55015 a jsou uvedeny v tabulce

Tabulka 1: Meze rusivého napéti na napéjecich svorkach [11]

Kmitoctovy rozsah | Meze [dBpV]
9 kHz az 50 kHz 110
50 kHz az 150 kHz 90 az 80
150 kHz az 0,5 MHz 66 az 56
0,5 MHz a7 5,0 MHz 56
5,0 MHz az 30 MHz 60

2.3 Meéreni vyssich harmonickych slozek

Harmonické slozky signalu jsou sinusova napéti nebo proudy o kmitoctech, které jsou
celistvymi nasobky kmito¢tu napdjeci sité (typicky 50 Hz). Harmonické proudy zptisobuji
ubytky harmonického napéti na impedanci sité. Mezi zdroje generujici v siti vyznacné
harmonické proudy patii napr. zarizeni s fazovym tizenim a velkym vykonem nebo

nefizené usmeérnovace. Hlavnimi skodlivymi t¢inky harmonickych jsou:

chybna ¢innost regulujiciho zatizeni,

e chybna funkce hromadného délkového ovladani a jinych systému sitové signalizace,
ochran a jinych prostredku rizeni,

o pridavné ztraty v kondenzatorech a rozvodech,

o pridavny hluk motora a jinych pristroju,

« telefonni interference. [9]

Zaiizeni jsou podle normy CSN EN 61000-3-2 rozdélena do étyt tifd, pfi¢emz pro tuto
bakalarskou praci je podstatnd tiida C — svételna zafizeni. Podle této normy jsou také
urceny meze pro proudy jednotlivych harmonickych, které jsou pro zarizeni s vykonem

do 25 W vcetné uvedeny v tabulce 2] a pro zafizeni nad 25 W v tabulce [3}
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Tabulka 2: Meze pro zafizeni s vykonem do 25 W vcetné

R4d harmonické Nejvétsi dovoleny harmonicky Nejvétsi dovoleny
n proud na watt [mA /W] harmonicky proud [mA /W]
3 3,4 2,3
5 1,9 1,14
7 1,0 0,77
9 0,5 0,40
11 0,35 0,33
BEn=2 3,85/n 0,15 x 12
(jen liché harmonické)

Tabulka 3: Meze pro zarizeni s vykonem nad 25W

R4d harmonické Nejvétsi dovoleny harmonicky

n proud [% z vstup. proudu]
2 2
3 30 X cosp
5 10
7 7
9 )

11 <n <39 5

(jen liché harmonické)
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3 Implementace aplikace

Aplikace je napsana v programovacim jazyce Java. Tento jazyk jsem zvolil, protoze s nim
mam oproti jinym programovacim jazyktm vice zkusenosti a pripojeni k riznym méricim
pristrojum pres sériovy port jsem v ném tesil jiz drive. Kvili rozdilnym knihovnam pro
32-bit a 64-bit operacni systémy je aplikace vydana ve dvou verzich, které se lisi pravée
knihovnami, uzivatel musi tedy ke spravné funkci zvolit verzi dle svého systému.
Aby byla aplikace a jeji oteviena okna snadno rozpoznatelna, byla zménéna stan-
dardni ikona, kterou maji aplikace psané v Javé za ikonu vlastni.
Cela aplikace je rozdélena do tii balicki. Balicek MainWindow obsahuje tridu
s hlavnim oknem, dale oknem , O aplikaci“ a také statickou tridu s univerzalnimi
metodami pro celou aplikaci. Balicek Harmonics obsahuje aplikaci pro méreni vyssich
harmonickych a s ni souvisejici tiidy. Balicek Interference pak obsahuje aplikaci pro
meéreni rusivych signdlt a souvisejici tiidy.
L‘l Source Packages
=-F5 Harmonics
ConnectionPower Analyzer.java
GeneratorPDF . java

GuiHarmonics. java
IPowerAnalyzer java

EEDEE

PowerAnalyzer.java
= Interference
ChartInterference java
ConnectionSpectran.java
GeneratorPDF . java
Guilnterference java
GuiPDF.java
ISpectran.java
ImageFilter.java

IEEDOEEE

Spectran.java

=

=~ Mainwindow

&t about.java

E} MainWindow.java
@ UniversalMethods.java

Obrazek 3: Balickova struktura aplikace.
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Adresarova struktura aplikace je pevné dana a pro spravnou funkci musi byt zacho-
vana. Kromé samotného spustitelného souboru s priponou .jar, se v adresari s aplikaci
nachazi nékolik dalsich souborii a slozek. V adresati fonts se nachazi soubor obsahujici
font Arial Unicode MS. Ten je dulezity pro spravné zobrazeni nékterych specidlnich
znakl ve vysledném protokolu. V adresari grafy jsou ulozeny tti soubory s vyslednymi
namérenymi grafy. Do tohoto adresare jsou nastaveny vychozi cesty pro nacteni soubort
s grafy pri tvorbé protokolu méreni rusivych signal. Dale je zde adresar img, ten obsa-
huje rizné ikony a loga, které jsou v aplikaci pouzity. V adresari lib jsou pak ulozeny
knihovny pouzivané pro tvorbu grafii, generovani PDF souborii a sériovou komunikaci
se zafizenimi. Docasné soubory jsou pak uklddany do slozky temp. V hlavnim adresari
se pak nachazi dalsi potifebné soubory knihoven — rxtxParallel.dll a rxtxSerial.dll.

Protoze na nékterych pocitacich, na kterych byla aplikace testovana, dochazelo
k problémim se spousténim aplikace pfimo pres .jar soubor, je v adresari vytvoren jesté
soubor EMC.bat. Tento soubor obsahuje skript, ktery umoznuje spustit aplikaci, aniz

by muselo byt zobrazeno okno s prikazovym radkem jazyka Java.

Obsah .bat souboru pro spusténi programu

start javaw -jar EMC.jar

3.1 Hlavni okno

Hlavni okno aplikace je ,rozcestnikem® pro spousténi jednotlivych méricich aplikaci —
aplikace pro méreni vyssich harmonickych slozek a aplikace pro méreni rusivych signali.
Formular hlavniho okna tedy obsahuje dvé tlacitka, jejichz stiskem je vytvorena nova
instance patricného okna a samotné okno je poté zobrazeno. V hlavnim okné se dale
nachazi menu bar pro otevieni vybérovych menu, které ndm umozni ukonceni aplikace
a zobrazeni okna ,,O aplikaci®. V tomto okné jsou pak zobrazeny informace o aktualni
verzi programu a v pripadnych dal$ich verzich zde bude zobrazovan seznam zmén (tzv.
changelog). Pokud je hlavni okno ukonceno, jsou ukoncena i dalsi souvisejici okna

(oteviené mérici aplikace, grafy apod.).
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Software pro méfeni EMC = =

Program Mapovéda

Vyssi harmonické Rusiva napéti

Obrézek 4: Hlavni okno aplikace.

3.2 Aplikace pro méreni vyssich harmonickych

Tato mérici aplikace umoznuje méreni vyssich harmonickych slozek signalu. K méreni
se vyuziva vykonového analyzatoru Voltech PM1000+ pripojen¢ho k sériovému portu
pocitace, pripadné ke konvertoru umoznujiciho pripojit zarizeni se sériovym portem do

USB portu pocitace. Pro tcely této prace byl pouzit konvertor ASIX UCAB232.

3.2.1 Pouziti aplikace

Aplikace se otevira stisknutim tlac¢itka v hlavnim okné (viz kapitola . Ihned po
otevieni okna aplikace jsou vyhledany dostupné porty a na zakladé toho je vytvoren
obsah combo box, ktery umoziiuje jejich vybér. Po vybéru portu, ke kterému je
zatizeni pripojeno, je tfeba stisknout tlacitko , Pripojit“. Pokud je v tento moment port
vyuzivan (napf. jinou aplikaci), je na to uzivatel upozornén. V opa¢ném piipadé se
k nému aplikace pripoji a uzivatel je o tom informovan ve stavovém radku. Po pripojeni

se aktivuje tlacitko pro spusténi méreni. Uzivatel pred samotnym méfenim vyplni mezni

3Combo box je komponentou grafického uzivatelského rozhrani. Umoziuje vybér jedné z poloZek,

které se po kliknuti na néj zobrazuji v rozbalovacim menu.
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vykon zarizeni. Ten je béhem celého méreni kontrolovan a pokud dojde k jeho odchylce
o vice nez 1 W (typicky pokud se zafizeni vypne, nebo je vypojeno), uzivatel je na to
upozornén. Déle je mozno zménit ¢as mezi jednotlivymi mérenimi. Celkové probéhne
deset méreni a jejich vysledky se prumeéruji. Na vybér je ze dvou metod meéreni — pro
zafizeni s vykonem do 25 W a pro zafizeni s vykonem nad 25 W. Uzivatel ma dale
moznost vyplnit své jméno, typové oznaceni zatizeni a misto méreni, tyto udaje jsou

poté automaticky vlozeny do vysledného mériciho protokolu.

= M&fent vyssich harmonickych ~

Vyberte COM port:

v || Pripojit Odpojit

Mezni vykon: 16 W | Harmonicke: e W

Cas mezi méfenimi: |5 s ]
) Prim. vykon:  Ucinik:
(@) Metoda pro vykon do 25W | lw | |

() Metoda pro vykon nad 25W

MEfil:

Zafizeni:

Misto méfen:

Pardubice

MERIT STOP

Generovat PDF

Ceka se na piipojeni

Obrazek 5: Okno aplikace pro méfeni vyssich harmonickych.
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Pokud jsou vsechny tdaje spravné vyplnény, je mozno spustit méreni. V zakladnim
nastaveni (s pétivtefinovou pauzou mezi mérenimi) zabere celé méfeni priblizné jednu
minutu. Aktualni prubéh méreni je mozno sledovat na progress baru. Po celou dobu
meéreni se v okné aplikace zobrazuje aktualni naméreny vykon. Thned po dokonceni
méTeni jsou zobrazeny vysledné hodnoty vyssich harmonickych a také primérny vykon,
pripadné prumérny ucinik. Pokud je hodnota nizsi, nez hrani¢ni hodnota, kterou udava
norma, pak je zobrazena zelenym pismem. V opac¢ném pripadé je zobrazena pismem
cervenym. Uzivatel pak na prvni pohled vidi, zda namérené hodnoty vyhovuji normé,
nebo nikoliv. Po dokonceni méteni je také aktivovano tlacitko pro generovani vystupniho
protokolu ve formatu PDF. Po stisknuti tlacitka dojde k vygenerovani protokolu a jeho
zobrazeni. Vysledny soubor ve svém nazvu obsahuje typové oznaceni méreného zatizeni
a dale datum a cas méfeni, coz pozdéji usnadnuje jeho hledani. Nazev souboru miize
tedy byt napft.

,protokol mereni_harmonickych ihf lampa 10 08 2014 08 55 23.pdf“. Z tohoto
nazvu je patrné, ze méreni probéhlo 10. srpna 2014 v 8:55:23 a méreno bylo zarizeni

s typovym oznacenim ,ihf lampa“.

Obrézek 6: Pracovisté pro méteni vyssich harmonickych signdli
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3.2.2 Popis implementace

Aplikace pro méreni vyssich harmonickych je rozdélena do téchto ttid:

o ConnectionPowerAnalyzer — slouzi k navazani spojeni a komunikaci se zafizenim,
o GuiHarmonics — grafické rozhrani aplikace,

o [PowerAnalyzer — rozhrani k t¥idé PowerAnalyzer

e GeneratorPDF — slouzi ke generovani protokolu ve formatu PDF

o PowerAnalyzer — samotna logika méreni.

Pro sériovou komunikaci se zatfizenim je pouzita knihovna RXTX. K této knihovné
byla k dispozici rozsahla dokumentace a tada ukazkovych feseni. Navic jsem s ni
jiz mél zkuSenosti, protoze jsem ji vyuzival pii programovani nékolika predchozich
aplikaci. Veskera konfigurace parametri pripojeni k méricimu zarizeni a metody potrebné
pro komunikaci s timto zafizenim jsou obsazeny ve tiidé ConnectionPowerAnalyzer.
stop-bit a nastaveni parity. Tyto parametry odpovidaji idajim uvedenym v navodu
k zafizeni. PTi nejvyssi mozné rychlosti komunikace dochézelo k obc¢asnym vypadkim
komunikace a diky tomu byla data ¢asto nekompletni. Bylo tedy nutno pouzit nizsi
komunikac¢ni rychlost zafizeni, po této zméné nastaveni uz probihéd komunikace bez

vypadkl a data prichazi kompletni.

Nastaveni parametrd pripojeni

serialPort.setSerialPortParams (
19200,

SerialPort.DATABITS_S,
SerialPort.STOPBITS_1,
SerialPort.PARITY NONE);

serialPort.setFlowControlMode(3);
setConnected(true);

Jak jiz bylo zminéno, trida obsahuje také fadu metod, které umoznuji komunikaci
se zalizenim. Metoda searchPorts () umoznuje ziskani seznamu dostupnych portii a
jejich néasledné ulozeni do combo boxu. Pro samotné pripojeni k zarizeni slouzi metoda

void connect (), pro odpojeni pak metoda void disconnect(). Pro komunikaci se
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zafizenim je klicovd metoda void sendData(byte[] data), kterd umoznuje odeslani
dat ve formé bajti do zafizeni a metoda void serialEvent(SerialPortEvent evt),
kterd zpracovava data posilana ze zatizeni do pocitace. Veskeré udalosti jsou osetteny
zachycovanim vyjimek. Pripadné chybova hlaseni jsou pak zobrazovana ve stavovém
radku okna aplikace.

Trida PowerAnalyzer obsahuje samotnou logiku meéreni. Dilezitou metodou je
metoda void send(String data). Ta slouzi pro prevod textovych prikazi na sérii
bajti a jejich nasledné odesilani do zarizeni. Dalsi podstatnou metodou je metoda
void measurement (int method), ve které je ovéreno, zda byl vybran spravny typ
meéreni, odpovidajici danému vykonu zarizeni. Na zakladé toho je volana bud metoda
void measurementMethodl (), nebo void measurementMethod2(). Tyto dvé metody
jsou v podstaté nejzasadnéjsi, proto se jim budu podrobnéji vénovat.

V metodé void measurementMethodl() je nejprve definovana hodnota mezniho
vykonu a ¢asu mezi mérenimi, na zakladé tdaji vyplnénych v okné aplikace. Poté
probiha nastaveni parametrii zarizeni, toto se déje zaslanim nékolika zprav. Ty urcuji,

jaké harmonické budou méreny (sudé, nebo liché), jejich rozsah apod.

Nastaveni parametrd mériciho zarizeni

send (" :SEL:CLR") ;
send (" :HMX:AMP:SEQ 1");
send (" :HMX:AMP:FOR 0");
send (" :HMX:AMP:RNG 39");
send (" :SEL:AHM") ;
send (" :SEL:WAT");

Poté nasleduje cyklus 10 méreni. V kazdé iteraci je odeslana zprava, po které
nasleduje prijem dat ze zarizeni. Data prichazi ve formé dlouhého textového retézce,
pricemz jednotlivé hodnoty jsou oddéleny ¢arkou. Tento Fetézec je parsovan (rozdélen) na
jednotlivé hodnoty a ty jsou ulozeny do jednorozmérného pole. V pripadé, zZe je hodnota
neplatnd, je v pivodnim textovém retézci zapsana jako tfi pomlcky. Ty jsou poté
nahrazeny nulou, tak aby bylo mozné pozdéji hodnotu ulozit jako ¢islo. Ve vnofeném
cyklu jsou pak zpracovavany jen potfebné hodnoty a ty jsou ukladany do dvourozmérného
pole. Prvni dimenze pole udava poradi méreni, druha pak poradi hodnoty. Pokud po

dobu méteni nedoslo k odchylce od zadaného vykonu, néasleduje vypocet vyslednych
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prumérnych hodnot. Protoze pozadavkem bylo, aby bylo na prvni pohled zfejmé, které
hodnoty jsou vyhovujici a které ne, bylo tieba zvolit takovou grafickou komponentu,
kterda umozni snadné formatovani jednotlivych ¢asti vypisovaného textu, zejména pak
barvu textu. Vypis proto probihd do grafické komponenty J7TextPane, v niz je pro
formatovani textu pouzit jazyk HTML. Hodnoty, které jsou nizsi, nez hrani¢ni jsou
vypsany zelenou barvou, vyssi hodnoty pak ¢ervenou barvou.

Metoda void measurementMethod2() je velmi podobna predchozi popisované. Hlavni
odlisnosti jsou v nastavovanych parametrech zarizeni, protoze pii této metodé méreni
jsou tfeba jiné hodnoty, nez v predchozim pripadé. Samotné métreni pak probiha opét
v deseti opakovanich, jsou vypocitany primérné hodnoty a ty jsou porovnavany s hra-
ni¢nimi hodnotami a vypsany, stejné jako v pripadé predchozi metody, bud zelenou,
nebo cervenou barvou. Kromé vyse zminénych metod obsahuje tiida také metody pro
vypocet hrani¢nich hodnot, se kterymi jsou namérené hodnoty porovnavany a také
metodu pro inicializaci prvka GUI.

Jak bylo zminéno diive, uzivatel ma po méreni moznost zobrazit PDF protokol.
Jeho generovani zajistuje trida GeneratorPDF. Ta obsahuje fadu metod pro tvorbu
obsahu souboru. Zakladnimi metodami pak jsou void createPdfUnder25W(...) a
void createPdfOver25W(...). V parametrech téchto metod jsou predavany jednak
udaje vyplnéné v okné aplikace, tzn. jméno osoby provadéjici méreni, typové oznaceni
meéreného zafizeni, misto méreni, ale i namérené a vypocitané hodnoty. Obé tyto
metody v sobé obsahuji volani dalsich metod pro tvorbu zahlavi, odstavct textu a pro
tvorbu tabulek s namérenymi hodnotami. Priprava skriptd pro tvorbu jednotlivych
casti dokumentu byla velmi naro¢na, u kazdého prvku je totiz tfeba nastavovat radu
parametri, jako je napt. fonty pisma, zarovnani, tloustka car u tabulek apod. Zaroven
bylo také treba hlidat, aby text ,nepretékal® pres okraj stranky a také, aby dokument
vypadal prakticky stejné, jako vzorovy protokol, ktery jsem mél k dispozici. Dalsi mensi
prekazkou byl fakt, ze cely protokol mél byt napsany v némeckém jazyce, a tak bylo

tfeba vénovat zvysenou pozornost spravnému zapisu nékterych slov apod.
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Skript pro pfidadni jedné buiiky do tabulky

PdfPCell celllogo;

celllLogo = new PdfPCell(logo) ;

celllogo.setRowspan(3);

celllogo.setVerticalAlignment (Element.ALIGN_MIDDLE) ;
cellLogo.setHorizontalAlignment (Element . ALIGN_CENTER) ;
table.addCell(cellLlogo) ;

3.3 Aplikace pro méreni rusivych signalt

Tato aplikace slouzi k méreni rusivych signalt za pouziti spektralniho analyzatoru a
zalizeni umélé sité. Pro ucely této prace byl pouzit spektrdlni analyzator Spectran
NF-5035 X. Toto zarizeni se k pocitaci pripojuje primo pres rozhrani USB a automaticky

vytvari virtualni sériovy port.

M&feni ruivych napéti - O

Vyberte COM port:

‘v || Pripojit Odpoijit

Svit: 0% (vypnuto) v | ® méfeni na voditi N

() méfeni na vodici L

MERIT STOP

o
| U o

Aktualni frekvence: 0 kHz

Generovani PDF protokolu
Ceks =e na pfipojeni

Obrazek 7: Okno aplikace pro méfeni rusivych signali.
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3.3.1 Pouziti aplikace

Aplikace se, stejné jako aplikace pro méreni vyssich harmonickych, otevira stisknutim
tlac¢itka v hlavnim okné (viz kapitola . Ihned po spusténi jsou vyhledany dostupné
porty, ze kterych uzivatel vybere a stiskne tlacitko ,Pripojit“. Pokud je pTfipojeni
k portu mozné, spojeni se zafizenim je navazano a ve stavovém radku se objevi text
,PTipojeno®“. V opacném pripadé je uzivatel upozornén, ze je port jiz vyuzivan. Pred
meérenim je tfeba zkontrolovat, zda nastaveni svitu zafizeni a nastaveni zatfizeni umélé
sité odpovida vyplnénym udajim v okné aplikace. Poté je mozno zacit méreni. Po
stisknut{ tla¢itka ,MERIT* se zobrazi okno s grafem méfenych hodnot. V ném je mozno
v realném case sledovat hodnoty, zaroven se v okné aplikace zobrazuje procentualni
pribéh meéreni a aktualni mérena frekvence. Jedno méteni trva zhruba 10 minut. Po
jeho dokonceni je uzivatel vyzvan, aby zménil nastaveni na zafizeni umeélé sité, pripadeé
zménil nastaveni svitu lampy. V okné aplikace jsou udaje zménény automaticky, uzivatel
tak nemusi nic ménit, jen opét stiskne tlac¢itko pro zahajeni méreni. Celkové probéhne
Sest méreni, jejichz vysledkem jsou tii grafy. V kazdém grafu jsou zaroven nameérend
data na vodici N a L, ktera se lisi barvou datové rady. Grafy jsou ukladany ve formatu
PNG a je mozno je zobrazit i po ukonceni méteni.

Po dokonc¢eni méreni je mozno vygenerovat PDF protokol. Aplikace pro jejich
generovani ma automaticky nastavené cesty k souborim s namérenymi grafy. Uzivatel
tedy vyplni jen své jméno a typové oznaceni zarizeni a stiskne tlacitko ,Generovat
PDF*. Thned po vygenerovani protokolu dojde k jeho otevieni. Aplikace pro generovani
je spustitelna nezavisle na predchozim méreni, je tedy mozno vygenerovat i protokoly
s manualné vybranymi soubory napt. z diivéjsich méteni. Vybér zminénych souborii je
indikovan ikonkami. V pripadé, Ze soubor nebyl vybran, nebo se jej nepodarilo nacist,
je zobrazena ikonka s ¢ervenym ktizkem. V opac¢ném pripadé je zobrazena ikonka se

zelenym symbolem.
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Generovani PDF protokolu = E

« 0%N+L graf_vypnuto.png | Vybrat soubor :
& 10% N + L graf_nizkysvit.png = Vybrat soubor
@’ 100 % N + L graf_plnysvit.png | Vybrat soubor
Zarizeni:

Meil:

GENEROVAT PDF

Obrézek 8: Okno aplikace pro generovani protokolii.

3.3.2 Implementace aplikace
Aplikace pro méreni rusivych signalt je rozdélena do téchto tiid:

o ChartInterference — zajistuje zobrazeni okna s grafem a vykreslovani hodnot,
o ConnectionSpectran — slouzi k navazani spojeni a komunikaci se zafizenim,

o GeneratorPDF — skripty, pomoci nichz je generovan PDF soubor,

o Guilnterference — grafické rozhrani mérici aplikace,

e GuiPDF — grafické rozhrani aplikace pro tvorbu PDF protokoli,

o ISpectran — rozhrani k tiidé Spectran

o ImageFilter — filtr pro vymezeni formati oteviranych souborii

o Spectran — samotna logika méteni.

Trida ChartInterference slouzi k zobrazeni okna s grafem a umoznuje zobrazovani
meérenych hodnot v redlném case. Pro tvorbu grafu je vyuzito knihovny JFreeChart.
Na internetu je k této knihovné dostupnéa rozsahla dokumentace a ukazkové priklady
pouziti, ze kterych jsem vychéazel. Graf obsahuje tfi datové rady — thresholdValues,

seriesN a seriesL.. Prvni slouzi k zobrazeni hrani¢ni ¢ary, kterou by vysledné namérené
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Obrazek 9: Pracovisté pro méreni rusivych signali

hodnoty nemély presdhnout. Zbylé dvé slouzi pro vykresleni namérenych hodnot. Body
do datové rady se ptridavaji metodou void add(x, y), prvni parametr udava hodnotu

bodu na ose X, druhy parametr na ose Y.

Skript pro pridani datové oblasti

thresholdValues.add(0.009, 110);
thresholdValues.add(0.050, 110);
thresholdValues.add(0.050, 90);
thresholdValues.add(0.150, 80);
thresholdValues.add(0.150, 66);
thresholdValues.add(0.500, 56);
thresholdValues.add(5, 56);
thresholdValues.add (5, 60);
thresholdValues.add (30, 60);

Déle jsou ve tridé nastaveny rozsahy jednotlivych os, logaritmické méritko, barvy
datovych tad a tloustka jejich car. Trida také obsahuje metody void addValueN
(double x, double y) a void addValueL(double x, double y), které slouzi pro

pridani jednotlivych hodnot do patficné datové rady.
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Nejdulezitéjsi tiidou je tiida Spectran. Ta obsahuje kromé jiného také definice koéd

jednotlivych nastavitelnych parametra zarizeni.
Tyto kédy i s popisem jednotlivych paketi jsou popsdny v programovaci prirucce k
zalizeni. V této prirucce ale bylo nékolik zcela zasadnich chyb, které vyvoj aplikace
vyrazné zdrzovaly. Chyby byly jednak v popisech paketi, které bylo tieba v aplikaci
spravneé identifikovat pravé podle poradi bajti v nich, ale také v jednotkach, ve kterych
jsou urc¢ité parametry nastavovany. Tato chyba byla objevena az po disledném zkoumani
odchozich pakett z aplikace MCS Spectrum Analyzer, ktera je k spektralnimu analyza-
toru vyrobcem dodavana. Vyrobce mériciho zarizeni byl na chyby poté upozornén a
v nové verzi prirucky jsou jiz chyby upraveny.

Trida déale obsahuje fadu metod, které zajistuji pritbéh métreni. Jednou z nich je
metoda void showChart (), kterd zajistuje otevieni okna s grafem a jeho naslednou
maximalizaci. Je volana pres zapocCetim méfeni, ale jen v pripadé, ze okno s grafem
jiz neni otevieno — tedy v pripadé, kdy jde o prvni ¢ast méreni pti daném nastaveni
svitu méreného zarizeni. Metoda void powerPeakMeas(int type) zajistuje inicializaci
spektralniho analyzatoru a poté samotné méreni. Inicializace probiha odeslanim dvou
specialnich ovérovacich paketti. Poté uz probiha samotné méreni. Pro kazdou ¢ast méreni
je nasledné volana metoda cyclePowerPeak(float min, float max, float step,
int type) s riznym nastavenim pocatecni a koncové frekvence, velikosti kroku mezi
frekvencemi a typem méfeni (zda se jednd o méfeni na vodic¢i N, nebo L). V této metodé
probéhne cyklus, ktery v kazdé iteraci zajistuje ziskani maximalni hodnoty signalu
na dané frekvenci. Protoze zatizeni méri v jednotkach Volt, je tfeba kazdou hodnotu
prevést na jednotky dBpV a poté je mozno ji vykreslit do grafu.

Ve tridé je také pouzito nékolik pomocnych metod pro pripravu paket posila-
nych do zafizeni a také pro zpracovani prijatych dat. Protoze data ze zatizeni chodi
jako série bajtu v endianitéz_f] typu Little Endian, je tfeba je zpracovat a prevést na
jiny datovy typ — v tomto pripadé na float. K tomu slouzi metoda metoda float
convertIncomingByteToFloat (byte[] bytes). Ta zajisti spravné poradi bajti, jejich

nasledny bitovy soucet a prevod na datovy typ float.

4Endianita je zptsob uloZeni &isel v opera¢ni paméti. Definuje, v jakém poradi jsou bajty uloZeny.
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— Metoda pro pfevod prijatych dat na datovy typ float

private float convertIncomingByteToFloat(byte[] bytes)
{

int[] temp = new int[4];

temp [0] (bytes[5] & 0x000000FF) << 24;

temp[1] = (bytes[4] & 0xO00000FF) << 16;

temp [2] (bytes[3] & 0x000000FF) << 8;

temp[3] = (bytes[2] & 0x000000FF) ;

int bitsToConvert = (temp[3] | temp[2] | temp[1] | temp[0]);
float ret = Float.intBitsToFloat(bitsToConvert);
return ret;

Pakety se do zaTizeni posilaji ve formé série bajtti v presné daném poradi. K jejich
pripravé slouzi metoda byte[] prepareSetPacket(byte id, float value). V para-
metrech je této funkci predéan kod nastavovaného parametru (ID) a hodnota, na kterou
chceme pozadovany parametr nastavit. Navratovou hodnotou této metody je tedy
pole bajtl, které je mozno poslat do zarizeni a nastavit pomoci ného napt. pocatecni

frekvenci apod.

Metoda pro pripravu nastavovaciho paketu

private byte[] prepareSetPacket(byte id, float value)
{
int convertedToInt = Float.floatToIntBits(value);
byte[] bdata = new bytel[7];
bdata[0] = 0x21;
bdatal[1] = id;
bdata[2] = 0x00;
bdatal[3] = (byte) (convertedTolnt);
bdata[4] = (byte) (convertedToInt >> 8);
bdata[5] = (byte) (convertedTolInt >> 16);
bdatal[6] = (byte) (convertedTolnt >> 24);
return bdata;
}
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Trida ConnectionSpectran, kterd zajistuje spojeni a komunikaci s méricim zafizenim
je pak velice podobnd t¥idé ConnectionPowerAnalyzer, ktera je popsana v kapitole [3.2]
Zasadnim rozdilem je, ze v tomto pripadé nezalezi na nastaveni rychlosti, poctu start-
bit a stop-bitli apod., tyto hodnoty tudiz neni tfeba viibec nastavovat. Nastavovani
rychlosti zajistuje samotné zatizeni, neziidka ale dochéazelo k nestabilité spojeni, zejména
po odeslani dat do zafizeni, pokud ihned po ném nésledoval piijem dalsich dat. Toto je
vyTeseno kratkou pauzou po kazdém odeslani dat. Po této upraveé probiha jiz komunikace

bez problémii.
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Zaveér

Hlavnim cilem prace bylo vytvoreni jednoduse pouzitelné aplikace, ktera umozni meé-
feni vSech podstatnych parametri, které musi zatfizeni z hlediska elektromagnetické
kompatibility splnovat. Pivodnim zameérem bylo vytvoreni aplikace jen pro méreni
vyssich harmonickych signdlii, protoze na méreni dalsich parametri jsem nemél potiebné
zalizeni. Toto zafizeni bylo ale béhem vyvoje zakoupeno, a tak bylo mozno aplikaci
rozsitit i o méfeni rusivych signali. Pivodné méla aplikace umoznovat i méfeni na
velmi vysokych frekvencich za pouziti vysokofrekvencéniho spektralniho analyzatoru.
Bohuzel byl vsak dostupny jen analyzator v nevhodné konfiguraci pro toto méreni a
bylo by tfeba vyrazné upravit jeho hardware.

Cely dosavadni vyvoj aplikace zabral priblizné ¢tvrt roku, pricemz jsem aplikaci
upravoval dle pripominek uzivatelli, aby pro né byla co nejsnadnéji pouzitelna a cely
proces méreni elektromagnetické kompatibility byl co nejsnadnéjsi. Nejvétsim zdrzeni
zpusobovaly chyby v programovaci prirucce pro spektralni analyzator. Dlouhou dobu
také zabrala priprava skript pro tvorbu PDF protokoli. Kazdy prvek bylo treba umistit
na spravné misto a zaroven zajistit, aby neovliviioval umisténi jinych prvka. Pokud
bych vytvarel dalsi podobny dokument, urcité bych zvazil naprogramovani aplikace,
ktera by pripravu takového dokumentu umoznovala pomoci grafického rozhrani. Naopak
prekvapiveé snadnd byla prace s vykonovym analyzatorem, ktery je pouzit pro méreni
vyssich harmonickych. Veskeré prikazy jsou posilany jako text, coz jednak usnadnuje
jejich pochopeni a hlavné neni tifeba zadnych slozitych prevodi na série bajti, jako
v ptripadé komunikace se spektralnim analyzatorem. Dalsi prekvapivé snadnou véci byla
prace s knihovnou JFreeChart, ktera slouzi pro vykreslovani grafii. K této knihovné je
dostupna opravdu perfektné zpracovana dokumentace, navic ma i silnou uzivatelskou
zakladnu, proto je mnoho véci probirano v internetovych diskuzich.

Do budoucna je pocitano s rozsitenim aplikace o méreni rusivych signalt na vy-
sokych frekvencich, ptipadné o dalsi potfebnd méreni, kterd budou usnadnovat vyvoj
elektronickych zafizeni.

Samotna bakalarska prace byla, i pres prvotni obavy ze slozitosti, napsana v sazecim

systému ITEX a tento systém budu rozhodné pouzivat i pro dalsi odborné prace.
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Priloha A — Ukazkovy vystupni protokol 1

Grenzwerte flr Datum: 07.07.2014

Oberschwingungsstréme

o, . EN 61000-3-2
STEiNEIL! unter 25W

Ort/Abt.: Pardubice

Verfasser: Lauterbach

Testobjekt: iHF 2

Eingangswirkleistung < 25W:

Beleuchtungseinrichtungen mit einer Eingangswirkleistung < 25W muissen eine der beiden
folgenden Anforderungen erfiillen

(Tabelle 3, Spalte 2 Grenzwerte fir Gerate der Klasse D EN 61000-3-2)

Leistung in W = 13.12

O e | zulassiger | C°MmSSE™®" | Berechneter |  zulassiger Norm erfiillt
Héchstwert je in A Hochstwert in | Hachstwert in

n Watt [absolut] mA mA Ja Nein
3 3.4 3.384 44.608 2300.0 X

5 1.9 3.643 24.928 1140.0 X

7 1.0 3.111 13.12 770.0 X

9 0.5 4.807 6.56 400.0 X

11 0.35 2.678 4.592 330.0 X

13 0.296 4.159 3.8835 210.0 X
15 0.257 1.68 3.3718 150.0 X

17 0.226 0.623 2.9651 132.353 X

19 0.203 1.602 2.6634 118.421 X

21 0.183 0.652 2.401 107.143 X

23 0.167 2.34 2.191 97.826 X
25 0.154 0.592 2.0205 90.0 X

27 0.143 0.336 1.8762 83.333 X

29 0.133 0.786 1.745 77.586 X

31 0.124 0.681 1.6269 72.581 X

33 0.117 1.049 1.535 68.182 X

35 0.11 0.16 1.4432 64.286 X

37 0.104 0.973 1.3645 60.811 X

39 0.099 0.381 1.2989 57.692 X
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Priloha B — Ukazkovy vystupni protokol 2

Datum: 25.08.2014

Messprotokol EMV Ort/Abt.: Pardubice

STEINEL

Verfasser: Lauterbach

Testobjekt: iHF 2

Prifdaten

Prifart:
Spektrummessungen

Prifmittel:

Spectrum Analyzer HP8563E

Line Impedance Stabilisation Network HM6050-2 (das Band 10 kHz — 30 MHz)
CDN-M2/M3N (das Band 30 MHz — 300 MHz)

Notebook mit der Software Multimon

Prifparameter:
Spektrum gemssene mit Spitzendetektor

Ergebnis
Leistung 0 % - N+L

9 kHz - 30 MHz

130

120

0,01 0,02 0.1 0.2 1 2 3 45 0 20 30
T[MHz]

1/2
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Datum: 25.08.2014

Messprotokol EMV Ort/Abt.: Pardubice

(@) ©
ST[’EDDUEE. Verfasser: Lauterbach

Leistung 10 % - N+L
9 kHz - 30 MHz

130
120

dB(uv)

20 a0

-10 -
0,01 0,02 0.1 0.2
f[MHz]

Leistung 100 % - N+L
9 kHz - 30 MHz

130
120

dB (L)

a0

20

-10 -
0,01 0.02 0.1 0.2
T[MHz]

22
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Priloha C — Diagram aktivit

SPUSTENI APLIKACE

Zobrazeni hlavniho okna

b = g ]

Otevren.\ okna Elle'vrem okr?a . Olsivrs:nl.okqa Stisknuti Hiaditka Konec
O aplikaci WyS5i harmonicke RuSive signaly
ybér portu a pfipojeni ibér portu a pfipojeni

l

Vyplnéni mezniho wkonu
a tasu mezi méfenimi

l

Wybér méficl metody Vybér portu a pfipojeni

k
N

Vyplnéni tidajil pro Mastaveni svitu a
méfici protokol méfeného vodite (N/L)
Zahdjeni méfeni Zahdjeni méfeni

l !

Viygenerovani protokolu NE

Hotovo 6
méfeni?

\L ANO
Otevfeni okna ¢
Generovat PDF

l

Vybrany NE
sprévngé
soubory?
ANO ybrat soubory s grafy

VypInéni ddajl pro
méfici protokol

l

Vygenerovani protokolu

Prepnuti do
hlavniho okna a
ukonceni aplikace

KONEC
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Priloha D — Ukazka z k6édu Spectran.java

private byte[] verifyPacket ()

{
byte[] bdata = new bytel[5];
bdata [0] = 0x01;
bdata[1] = (byte) 0xA5;
bdata [2] = 0x5A;
bdata[3] = (byte) O0xF1;
bdata[4] = 0x1F;
return bdata;

}

private void beep(float time) throws IOException

{
byte[] bdata = prepareSetPacket (STDTONE, time);
connection.sendData(bdata) ;

+
private byte[] prepareGetPacket (byte id)
{
byte[] bdata = new byte[3];
bdata [0] = 0x20;
bdata[1] = id;
bdata[2] = 0x00;
return bdata;
}
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Obsah CD

Obsah prilozeného CD je nasledujici:

e soubor LauterbachM_SoftwareMereni RC_2014.pdf — elektronicka verze prace,
o adresar tex — zdrojové soubory pro sazbu bakalarské prace v I¥TEXu,

o adresar zdojove_kody — zdrojové soubory aplikace.
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