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Uvod

Z pohladu moderného ponimania vyucby prirodovednych predmetov na zakladnej, strednej, ale i vysokej Skole
je potrebné volit také vyucovacie metddy, v ktorych Ziaci poznavaju svet okolo seba nielen sprostredkovane, ale
priamo vlastnou zaZitkovou Einnostou. V prirodnych vedach sa pre tieto uCely vyuziva metéda experimentu,
v ktorej Ziaci priamo pozoruju skumany dej a zmenou podmienok experimentu dokdzu hladat a nachadzat
vztahy dané fyzikalnymi zakonmi, ktorymi sa riadi svet okolo nich. Experiment je preto zakladnym elementom,
s ktorym by sa mal kazdy Ziak pocas svojho Studia stretnut. V sucasnej dobe prostriedky vypoctovej techniky
dovoluju to, aby sa vytvarali experimenty s pomocou pocitatom podporovanych systémov (stprav), v ktorych sa
merané fyzikalne veli¢iny mézu zobrazovat v grafickej alebo tabulkovej podobe v zavislosti od ¢asu alebo inych
fyzikalnych veliin. Prave Internetovy Skolsky Experimentalny Systém (ISES) ponika moznost takéto merania
zaviest do Skolskych laboratorii a samotnej vyucby.

ISES je komplexnym systémom, ktory vznikol dlhoroénym vyvojom zaciatkom 90. rokov na pracovisku
Matematicko-fyzikalnej fakulty UK v Prahe pod vedenim doc. RNDr. FrantiSka Lustiga, CSc., ktorému sa
podarilo, spolu s kolektivom, vyvinat tento unikatny laboratorny systém [1], [2], [3]. Touto cestou sa mu
chceme podakovat nielen za jeho vytvorenie, ale aj za pomoc so zavedenim tohto systému na pracovisko
Pedagogickej fakulty TU v Trnave, kde mame moznost vyuzivat ho v pinej miere.

Predkladany text preto vznikol z potreby oboznamit Studentov Pedagogickej fakulty Trnavskej univerzity
v Trnave s tymto systémom, kedze sa s meranim pomocou ISES stretavaju vo vSetkych hlavnych fyzikalnych
predmetoch pocas $tudii, ato v laboratornych cvieniach, pripadne pri vypracovavani bakalarskych i
diplomovych prac. Taktiez mbze tato prirucka sluzit ucitefom fyziky v ramci ich pedagogickej praxe. Preto
hlavnym ciefom tejto prirucky je, aby Studenti naSej fakulty a tiez ucitelia, ktori sa rozhodnu ISES pouzivat,
zvladli komplexné ovladanie programu pri laboratornej Cinnosti a tiez vedeli ISES spravne pouzivat pri réznych
experimentalnych nastaveniach. Priru¢ka obsahuje opis podstatnych Casti, ktoré si nevyhnutné pre spravnu
obsluhu laboratérneho systému. Medzi tieto Casti patri opis prostredia programu, samotné vytvorenie



experimentu s danymi meracimi modulmi (meracimi pristrojmi), nastavenie parametrov merania a stru¢na
charakteristika nastrojov na spracovanie nameranych dat.

Samotny text je deleny do Gasti, kde v Gvode ponikame &itatelovi pre nazornost fotogalériu ISES. Dalej sa
Citatel oboznami so zakladnymi pojmami suvisiacimi s meranim so systémom ISES a v nasledujucich ¢astiach
su opisané aplikacné moznosti systému. Sucastou prirucky su instruktazne videa, ktoré nézorne priblizia pracu
so systémom ISES na prikladoch Merania teploty (Video 1) a Merania kmitavého pohybu (Video 2, Video 3).
Citatel v prirucke najde odkazy pre stiahnutie tychto videi, ktoré sa nachadzaji na webovych strankach Katedry
fyziky PdF TU v Trnave (http:/kf.truni.sk/?page_id=1801). V nich su zaznamenané jednotlivé postupy, vratanie
nastavenia parametrov merania, ktoré su potrebné pre zvladnutie ovladacieho programu. V prirucke sa dalej
nachadzaju pasaze, v ktorych sa Citatel nauci vyhodnotit samotné meranie a v koneCnom désledku sa
oboznami s moznostou pouZitia nastrojov pre spracovanie nameranych dat, ¢i zmenu zobrazenia, az po export
nameranych hodn6t pre dalSie spracovanie.

Touto cestou sa chcem podakovat doc. RNDr. Miroslave OZzvoldovej, CSc. a prof. Ing. FrantiSkovi
Schauerovi, DrSc. za starostlivé preCitanie rukopisu, a rovnako za ich pripomienky k Uprave obsahu a
konstruktivne navrhy veduce k zlepSeniu textu.

autor
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1. Internetovy Skolsky Experimentalny Systém

Ako je v ivode naznadené, tato prirucka by mala sluzit ako rukovat pre spravne zaobchadzanie s Internetovym Skolskym Experimentalnym Systémom (ISES)
a taktieZ by mala predstavovat pomdécku pre uspesné zvladnutie réznych typov merani. Na to, aby sme mohli vykonat prvé meranie s tymto systémom, musime
ho najskor pripojit k po€itatu (PC) a vytvorit tak spojenie PC - ISES. K tomu budeme potrebovat obozndmenie sa s hardvérovym (pristrojovym) vybavenim
ISES (hw ISES), ktoré pozostava z:

- Interfejsovej karty ADDA (Obr. 1a), ktord zabezpeduje obojsmern
komunikaciu medzi ISES modulmi (meracimi pristrojmi ISES)
a pocitacom,

- ISES panelu (Obr. 1b), ktory predstavuje konzolu so vstupnymi
a vystupnymi konektormi (portami), do ktorych sa zaslvaju ISES
moduly,

- ISES modulov (Obr. 1c), pod ktorymi si mozno predstavit meracie
pristroje, ktoré sa zasuvaju do ISES panelu.

Samotné pripojenie hw ISES k PC v prvom kroku pozostava z pripojenia
interfejsovej ADDA karty k zbernici pocitata (mati¢nej doske). Nésledne
mdzeme pripojit ISES panel kinterfejsovej doske dodanym kablom
a poslednym krokom je pripojenie jednotlivych ISES modulov do ISES panelu.
Tymto sme po pristrojovej stranke pripraveni na prvé meranie pomocou ISES.
BlizSie grafické zobrazenie jednotlivych komponentov hw ISES sa nachadza
v kapitole 2.

Obr.1 Subor vybranych ISES modulov (www.ises.info)

Spolu s hardvérom obsahuje systém ISES aj softvér ISES (sw ISES), ktory po nastaveni parametrov vykonava samotné merania, t.j. zaznamenava hodnoty
(data) z jednotlivych modulov. Tieto data dalej uklada a v podobe signélu (zobrazenia) ich graficky prezentuje na obrazovke poéitaca. Taktiez s nimi dokaze
dalej pracovat — vyhodnocovat a takisto exportovat v preddefinovanom forméate. O sw ISES pojednéva kapitola 3 az 8.


http://www.ises.info/

2.1 ISES panely

2. Fotogaléria ISES

Existuju rézne typy ISES panelov, odliSené su tym, Ze obsahuiju rozlicny pocet vstupnych a vystupnych konektorov (portov) (ISES Profesional tzv. Professor —
4 vstupy/2 analogové vystupy/2 digitalne vystupy (Obr. 2), ISES USB - 2 vstupy (Obr. 3), ISES basic — 4 vstupy/1 analdégovy vystup (Obr. 4)).
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2.2 ISES moduly

Moduly predstavuju meracie pristroje vyrobené Specialne pre ISES. Jedna sa samo-detek¢né zariadenia, ktoré maju volitelné rozsahy. Existuje viacero typov
modulov ako napr. ISES voltmeter, ISES ampérmeter, ISES Q-meter, ISES silomer (dynamometer), ISES opticka brana, ISES sonar, ISES pH meter a dalSie.

Kompletnu ponuku ISES modulov a ich presné technické parametre moze Citatel ndjst a internetovej stranke http://ises.info. V tejto podkapitole su pre nazornost
odfotené niektoré vybrané moduly (Obr. 5 — Obr. 14).

Obrazok 5 Vstupné moduly — ISES ampérmeter a ISES voltmeter

pH-meter

-~ |
*)
\./" ‘
pH

CALY CAL2

' CAPACITY - meter

10 nF

100 nF

1 nF 10 uF

Cx

S

Obrazok 7 Vstupné moduly — ISES pH meter a ISES mera¢ kapacity
(pozn.: k modulu pH metra treba zaobstarat zvlast meraciu sondu)
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Obrazok 6 Vstupné moduly — ISES konduktomer a ISES Q-meter
(pozn.: k modulu konduktomera treba zaobstarat zvlast meraciu sondu)
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Obréazok 8 Vystupné moduly — ISES relé a ISES prudovy zosilfiovac vystupu
(pozn.: k prudovému zosiliovacu treba pripojit externy zdroj napétia)
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Obrazok 9 Vstupny modul — ISES sonar na meranie vzdialenosti,
vlavo prijimac¢ sonaru, vpravo vysiela¢ (zdroj vysielaca — 9 V batéria)

Obrazok 10 Vstupny modul — ISES potenciometer pre merania polohy
navinutym lankom na hlinikovom kotugi



Obrazok 11 Vstupny modul — ISES silomer (dynamometer) Obrazok 12 Vstupny modul — ISES opticka brana
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3. ISES pojmy

V Uvodnej Casti sme nacrtli ako vyzera hw ISES, oboznamili sme sa s jeho pripojenim k pocitaCu a taktiez sme spomenuli ¢o su to moduly a aké druhy sa dajl
pri merani so systémom vyuZit. Samotné pripojenie hw ISES k pocitau ndm vSak nezaru€uje moznost vykonat experimentalne meranie. K tomu aby sme
meranie mohli uskutoénit potrebujeme do pocitaca nainstalovat aj programové vybavenie — sw ISES. Po nainstalovani sw ISES nam uZ ni¢ nebrani v tom, aby
sme vykonali jednoduché merania.

Avsak obsluha nového programu byva pre vacsinu pouzivatefov komplikovana a narocna. Preto sme pre tento ucel pripravili instruktazne videa (nahlady
videi sa nachadzaju v Prilohe 1), ktoré predstavuju jednoduché merania vykonané pomocou systému ISES. V tychto videach je pozornost sustredna
predovetkym na zvladnutie nastavenia pripraveného merania — od pripojenia ISES modulov, cez ich kalibraciu, nastavenie doby trvania experimentu, spustenie
experimentu, aZ po volbu grafického zobrazenia nameranych hodnét. V kazdom videu su pre rozmanitost pouZité iné moduly pre meranie fyzikalnych veli€in
a taktiez su rézne volené aj funkcie pre zobrazenie a vyhodnotenie nameranych dat, kvéli znazorneniu ¢o najvacsieho poctu funkcii systému. VSetky videa su
volne dostupné na webovych strankach KF PdF TU v Trnave, kde je mozné stiahnut si ich do vlastného pocitaca a nasledne prehrat.

Adresa s inStruktaznymi videami — http://kf.truni.sk/?page_id=1801 (alebo http://pdf.truni.sk/katedry/kf/pracovnici?tkac#materialy)

Video 1. — Meranie ISES teplomerom obsahuije tieto ¢asti: zapojenie modulu do ISES panelu, spustenie programu, moznosti konfiguraéného okna, vyber typu
merania, nastavenie doby merania, autodetekcia modulu, spustenie merania, meranie teploty, otvorenie panelu pre spracovanie dat, nové meranie v novom
paneli, digitalna prezentacia prave meranych dat, priblizenie signalu, od&itanie hodnét, kizavy odpoget hodnét, aproximacia priamkou.
(http://pdf.truni.sk/download?/katedry/kf/tkac/1-meranie-ises-teplomerom.avi)

Video 2. — Meranie ISES silomerom obsahuje Casti: zapojenie modulu do ISES panelu, spustenie programu, moznosti konfiguraéného okna, kalibracia ISES
silomera, moznost opakovania merania, moznosti spustenia merania, novy list merania, zmena farebného zobrazenia nameranych dat, zmena rozsahu osi y,
priblizenie a oddialenie zobrazovaného signalu, vytvorenie nového zobrazenia, rozdiel dvoch funkcii, si¢et dvoch funkcii.
(http://pdf.truni.sk/download?/katedry/kf/tkac/2-merania-ises-silomerom.avi)

Video 3 — Meranie ISES silomerom a ISES optickou branou obsahuje Casti: zapojenie dvoch ISES modulov do ISES panelu, zmena vzorkovacej frekvencie,
moznosti konfiguraéného okna, kalibracia silomera, zobrazenie viacerych kanalov do jedného okna, zmena rozsahu osi y, moznost od¢itania frekvencie signalu,
priblizenie a oddialenie zobrazovaného signalu, uréenie plochy pod krivkou.
(http://pdf.truni.sk/download?/katedry/kf/tkac/3-meranie-ises-silerom-a-optickou-branou.avi)
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Pre ucel spravneho zaobchadzania s ISES systémom potrebujeme ovladat spravnu terminolégiu spojent so samotnym meranim. Preto si v dalSom texte
zhrnieme a zavedieme vyznam pojmov, ktoré boli pouZité v indtruktaZnych videach, a ktoré budeme pri dalSom vysvetlovani sw ISES vyuzivat. Pre objasnenie
pojmov pouzijeme vysledok realizovaného merania, ktoré znazorfiuje Obr. 15. Na tomto obrazku mozno vidiet jednotlivé, Ciselne odliSené, Casti okna, ktoré su
oramované Cervenou farbou:

(1) Okno experimentu — cela oblast rozhrania sw ISES.
(2) Signal — zobrazované data v grafickej podobe (ZIta, ervena a modré krivka).
Data — hodnoty veliCin namerané modulmi alebo z nich vypocitané hodnoty. e
(3) Panel - predstavuje nezavisli asamostatni plochu pre zobrazovanie — [leleesmen Uewy weeni Zobuen zpmcovni Hisioe Oina_Naposéie

- A r oy o DLoEHX| 5 9o B ECEE ) OF 2+ BEES v vy
signalov (okno méze obsahovat [ubovolny poCet nezavislych panelov). - _ ] 0 :
(4) Kanal — oznacenie konektoru (portu), do ktorého je fyzicky zasunuty modul | : vyl
v ISES paneli. Oznadené su pismenami A, B, C... a tieZ indexom merania e : TR

0,24390: -5,00000

(napr. A1 — data namerané v kanale A potas prvého merania) (pozn. 5 oty L]
kanaly, ktoré moézu byt merané rozlisujeme na vstupné A, B, C, D : : : : yam
a vystupné E, F, v zavislosti na smere toku dat).

(5) Lista s listami experimentov - v jednotlivych listoch (podobne ako
v programe Excel) mozno zobrazovat viaceré merania vramci jedného
experimentu, pripadne iné materidly (obrazky, dokumenty, tabulky, texty,
html odkazy a pod.).

(6) Menu - obsahuje prikazy, pomocou ktorych mozno riadit ¢innost sw ISES.
Spustenie niektorych prikazov mozno aj pomocou ikon v ,Liste ikon".

(7) Lista ikon — obsahuje tlacidla pre najCastejSie pouzivané prikazy.

(8) Panel pre spracovanie dat — obsahuje moznosti dopinkového spracovania 7 _ _ _
nameranych signalov ako napr. odCitanie bodov, aproximacia, integrovanie, B 100 E 245, 2014 1646151 301 o]
derivovanie atd.

(9) Informaéna lista — obsahuje struéného pomocnika, semafor uréujuci typ
a stav merania: neprebieha meranie (zelend), ¢asové meranie (Servena), Obrazok 15 Okno experimentu v sw ISES
¢asové meranie s opakovanim (fialova), krokové meranie (modra) a semafor
uréujuci ukladanie dat.

Rozdily [ | Frekvence & |Plochy ™ Body == Aproximace %,
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Lista ikon (Obr. 15, €. 7) obsahuje tlaCidla pre najCastejSie pouzivané
prikazy pre pracu s programom, vyznam jednotlivych ikon je nasledovny:

- novy experiment a nové meranie

- novy experiment podfa daného experimentu
- nahradit experiment

- otvorit experiment

- uloZit' experiment

- zatvorit experiment

- vytlaCit experimentalne data

- naspat

- dopredu

- Uprava zobrazenia experimentu

MOleSs&@XINO5DC

- nové meranie (data zobrazuje do novych panelov v rovnakom
liste merania)

}

o
L

- opakovanie merania s rovnakymi podmienkami a rovnakym
spbsobom zobrazenia

Fe

- pridanie dalSieho merania (ISES prida nové signély z meranych
kanalov do aktivnych panelov, oznaCenie kanéla zavisi na
poradi merania A1, A2, A3, ...)

- novy list merania (nové meranie v novom liste)

- Start merania

- zvacsenie (priblizenie) grafu
- zmenS$enie (oddialenie) grafu
- zobrazenie celého grafu

ket

b

@ - stop (preruSenie) merania
_.-*'+

I

gl

H

- prispdsobené priblizenie vo vSetkych paneloch rovnako podla
vybraného panelu

- zobrazenie vSetkych grafov v plnom rozsahu

- otvorenie panelu pre spracovanie dat (hodnét)

- zobrazenie spracovavanych dat (moznost zobrazit/nezobrazit)
- derivacia vybranej funkcie (signalu)

- vyhladenie nameranych hodnét (signalu)

T << e H [

- primitivna funkcia k vybranej funkcii (signalu)

V dalSom texte chceme (itatela oboznamit s pojmami, ktoré budeme
vyuzivat v texte intuitivne, preto chceme ozrejmit to, ako ich treba
v kontexte chapat’ (napr. pojem experiment ma& pre pracu so systémom
ISES odliSny vyznam ako jeho definicia napriklad v prirodnych vedach).
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Experiment

Pojem experiment predstavuje subor merani, vykonanych na meracej aparature
ISES. Experiment v danom zmysle slova tvori UloZisko jednotlivych merani.
Tieto merania sa zobrazuju v jednotlivych paneloch a taktiez mézu byt
umiestnené vo viacerych listoch (napr. jeden experiment méze obsahovat v liste
¢. 1 vpaneli €. 1 signal z kanéla A1 (silomer) a v paneli €. 2 signal z kanala B1
(voltmeter) (Obr. 16 a); v liste €. 2 mdze obsahovat opat oba signaly ale
sinymi parametrami merania (iné zavaZzie v pripade silomera, rozdielny typ
batérie v pripade voltmetra), (Obr. 16 b)). V ramci spusteného programu je
mozné otvorit viacero experimentov, ktoré su umiestnené v jednotlivych oknéach.

Okno experimentu

Prestavuje prostredie programu, v ktorom vykonavame merania. V ramci okna je
mozné zobrazit prislusné data v podobe, aka experimentatorovi najviac
vyhovuje. Kazdému experimentu meranému pomocou systému ISES
zodpoveda prave jedno okno. Vramci okna je taktiez mozné pracovat len
s jednym aktivnym panelom. To, Ze je panel aktivny zistime pomocou
zafarbenia bocnej listy v paneli (vid Obr. 16 — boc¢na lista aktivneho panelu je
bledSia ako bo¢na lista neaktivneho panelu).

Meranie

Proces merania predstavuje okamzité nacitavanie hodnét z modulov ISES
z kanalov zvolenych pouzivatefom, ich ukladanie a nasledné zobrazenie (napr.
v Obr. 16 a) & b) sa zaznamenava kanél A, v ktorom je zasunuty modul silomer,
a kanal B, vktorom je zasunuty modul voltmeter, ostatné kanaly (C, D) sa
nezaznamenavajl). Po merani st namerané hodnoty su¢astou experimentu, v
ktorom merania prebehlo.

1 2 3
© 10 5; £ 100 Hz; 24. 10. 2014 12:01:20; [1 001 bodi]

- Pmsus PO HO

Tl Experiment Uprowy Maent 7o e Nisree ~Okma Mipovida

18 SHX 9B ESRS u %y Iy ¥

L 1 2 3 4
Zasovy relim; t 10 5; £ 100 Hz; 24 10. 2014 12:07:20; [1 001 bodi]

2 3

o amsus O WO

Obrazok 16 Znézornenie dvoch listov merania v ramci jedného
experimentu; a) list €. 1; b) list €. 2
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Zobrazenie

V kazdom paneli mdze byt vykreslenych niekofko zobrazeni (Obr. 17 predstavuje Styri zobrazenia v paneli €. 1 a dve zobrazenia v paneli €. 2). Pod zobrazenim
budeme chapat podobu (formu) akou systém prezentuje namerané data. Tie mézu byt realne namerané alebo upravené pomocou matematickych funkcii (ak
chceme napr. dva signaly sCitat). Zobrazenie teda mozno taktiez chapat ako modifikaciu nameranych hodnét pomocou matematickych funkcii, ktoré su
prezentované formou grafu. Ako priklad si zoberme experiment na Obr. 18, v ktorom s¢itame dva namerané signaly — signal z vystupného kanala E (vykresleny
Zltou farbou) a signal z vystupného kanala F (vykresleny zelenou farbou). Ak chceme zobrazit v paneli Cislo 2 sucet tychto dvoch signélov, vyuziieme nové
zobrazenie (presny postup vytvorenia nového zobrazenia rozoberieme v podkapitole 5.2). Toto zobrazenie pomenujme E+F a vysledok tohto s¢itania zobrazime
do panela €. 2. Na Obr. 18 moZe vidiet vysledok — zobrazenie su¢tu E+F vykresleného modrou farbou. Tymto spésobom mbzeme vytvarat zobrazenia, ktoré
vznikny z nameranych hodnét, vypocitanych hodnét alebo ich kombinaciou.

ini Nastroje Okna Napoveéda

b | | 5 |
Aktivni zobrazen
a1

O s s
W o tirie SEEIERN

[ oo o i (== 1] | [a |
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R
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Obrazok 17 Experiment s dvoma panelmi Obrazok 18 Ukazka suétu dvoch vystupnych signalov v paneli €. 2

15



4. Schematické znazornenie merania pomocou systému ISES

Tato kapitola struéne pojednava o postupe, akym sa pracuje
s laboratornym  systémom ISES (rovnaky postup je pouZity aj
v in$truktaznych videach). Obr. 19 zobrazuje blokovi schému merania,
ktora prestavuje schematické znazornenie jedného cyklu merania. ISES je
velmi intuitivny software, preto by nemal byt pre pouZivatela problém
zostavit meraciu aparatiru s meracimi pristrojmi (modulmi) a vykonat
meranie v nacrtnutych krokoch. Presny popis kazdej operacie, jej uplné
nastavenie sa Citatel do€ita v pokracovani tejto prirucky. Tento kratky opis
sluzi ako nazorny postup, ako meranie vykonat spravne a jednoducho.
Ciselné odkazy v postupe st odvolavky na postupné kroky v Obr.19:

V kroku (1) — hned po spusteni programu ikonou na pracovnej ploche
pocitaca sa pouzivatelovi zobrazi prazdne okno experimentu (2), v ktorom

si mozno zvolit volbu nového experimentu ikonou B .

V dalSom kroku je potrebné nastavit parametre merania (3) v okne
,Konfigurace méreni* (detail okna je na Obr. 21). Po nastaveni parametrov
merania mozno spustit meranie tlacidlom ,OK* a sledovat’ vykresfovanie
prave meranych hodnét (4).

Po skonCeni merania (5) su data ulozené v pamati pocitaCa a zobrazené
v jednotlivych paneloch. Ak potrebujeme dalej vyhodnocovat namerané
data, je kdispozicii ponuka spracovania nameranych hodnét pomocou
panelu pre spracovanie (6).

Po uloZeni experimentu (7) pripadne nemeranych hodnét (8) mozno
program zatvorit a pracu ukonCit. K ulozenému experimentu je moznost
po Case sa vratit a spatne otvorit programom ISES.

Spustenie
systému ISES

ano systému ISES po spusteni)

‘®

p—

k Konfiguracie nového experimentu /

=

N

Spracovanie hodn6t

Koniec merania

®

Obrazok 19 Schematické znazornenie jedného cyklu merania

\ UloZenie hodndta experimentu j

Zobrazenie dat

N
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5. ISES - konfiguracia merania

5.1 Uvodné okno
Po Gvodnom spusteni programu sa objavi prazdne okno (Obr. 20) s tymito aktivnymi ikonami

'—hl - novy experiment

T

~ _ otvorit experiment.

Pred kaZzdym novym meranim je potrebné vykonat nastavenie parametrov merania. Po kliknuti
na otvorenie nového experimentu L!sa zobrazi ponuka ,Konfigurace méfeni“ (Obr. 21)
s viacerymi Castami, ktoré umoZznuju nastavenie jednotlivych parametrov merania:

Cast ,Méfeni“ — umozfiuje vyber typu merania:
- Casové meranie — v paneli merania sa vykresluje asova zavislost zvolenych kanalov,
- Krokové meranie — meranie uskuto¢nené medzernikom na klavesnici pocitaca v pocéte

krokov navolenych pouzivatelom. V informacnej liSte je priebeZne zobrazovany pocet
uskutoCnenych krokov.

V tejto Casti okna je mozné pomenovat meranie v Casti ,Nazev mérfeni®, pripadne aktivovat
zvukovy signal ur€ujuci ukon¢enie merania.

Cast ,Priibeh méfeni*

Pouzivatel v tejto Casti okna zvoli dobu merania — ¢as (v sekundach, minimélne 0,001 s,
maximéalne 864 000 s) urgujici dizku trvania merania, a vzorkovanie (v Hz) urdujice
odcitavanie hodn6t jednotlivych kanélov (minimalne 0,001 Hz, maximélne 1000 Hz) za 1 s.
Taktiez je vramci tejto Casti mozné zvolit moznost opakovania merania, ktoré zabezpedi
nepretrZity priebeh merania, t.j. hodnoty v jednotlivych paneloch budd prepisované novymi
hodnotami do doby, kym experimentator meranie neukoni.

Epenmant Zobazt Mot Nipowids

=

Obrazok 20 Uvodné okno programu

M&feni:

Konfigurace m&feni:

@ Typ méfeni: |Zasové ~ | [C] Zvukovy signal ukonceni méfeni [:1?
""" Cislo meFeni:| 1 Nézey méfen:
Prib&h méfeni:
Doba méfen: 105 s || opakovat méfeni ||Rezim preference m&Feni -m
Vzorkovani: 100 = Hz
Startméfent: [automatidy ¥ EEREEn e 5] tpravic
E Vstupni kandly E Vistupni kanaly
W A: ampérmetr <-0505>A Q| T & --- <555\ 8
re --- 2055V & = ruéni fizeni (0V)
’ e --- <-55:V &
re--- <a>V & = ruénifizeni (0V)
 iD: silomé FasIas N g
v [D: silomér < 2452452 N R @ ¢ Vireudind kandly
% --- «-55>VE -
= ruéni fizeni (0 V)
v --- <-55>V B |5
= ruéni fizeni (0V)
rz--- «-55-V @
= ruéni fizeni [0V i

Monitor m&feni: lstandardni (dle aplikace) vJ

[( OK ] [x Storno ] [? Népovédal

Obr. 21 Konfiguracné okno s jednotlivymi jeho ¢astami
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Volfba rezimu preferencie merania zabezpeCi meranie v Specifickom
rezime, kedy sa poCas merania nevynasaju ziadne hodnoty do jednotlivych
panelov, ale hodnoty sa vykreslia na konci merania. Meranie prebieha v
rezime, ktory umoznuje dosiahnut vySSiu kvalitu merania na Ukor
nefunkEnosti niektorych vlastnosti systému ISES. Tento rezim zabezpeduje,
Ze operaCny systém (napr. Windows) poklada meranie systémom ISES za
prioritné a ostatné spustené programy poklada za druhoradé. To ma za
nasledok, ze merané signaly ziskané jednotlivymi modulmi nebudu skreslené.
Pouzitie tohto rezimu ma urcité obmedzenia:

- nemozno pouZzit trigger na Start merania,

- nemozno pouZit vofbu opakovania merania,

- nemozno pouZzit ruéné riadenie merania,

- data nie su zobrazované priebezne, ale az po ukon¢eni merania.

Start merania — predstavuje vyber z troch moznosti spustenia merania:

- Manualne - na pokyn pouzivatela ikonou < alebo medzernikom,
- Automaticky — Start po zvolenych N sekundach,

- Triggerom — §tart merania po prekroeni preddefinovanej urovne
zadaného signalu. Znamena to, ze spustenie merania program vykona
vtedy ak nadstavena hodnota prekroCi, alebo klesne, pod zadanu
hodnotu. Volba podtecenia alebo preteCenia sa vykonava tlacidlami

v dialégovom okne ,Start méfeni Trigger* (v Casti

Pribeh méfeni“ polozka ,Start merania“ vyber ,Trigger" a nasledne
tlaCidlom na prave;j strane tejto &asti — ,Upravit“ (Obr. 22), v ktorom sa
taktiez nastavuju jednotlivé parametre triggru:

- Trigger nastaveny pro kanal — v polozke zvolte kanal, ktory bude
pouZzity pre sledovanie urovne signalu.

- Hladina - polozka obsahuje Uroven (hladinu) signalu, ktora je
kriticka pre spustenie zaznamu dat. K spusteniu zaznamu déjde
po prekroeni (resp. pri klesnuti) nad (pod) tuto drover
sledovaného signalu zo zvoleného kanala.

- Pretrigg — moznost nastavenia ¢asového predstihu zdznamu v %.

Hrana — prostrednictvom tlaCidiel mozno zvolit

kritérium pretecenia alebo podteCenia Urovne signalu.
Plocha v pravej Casti okna (Obr. 22) zobrazuje aktualne nastavenie
triggra. Kliknutim do grafu, stlaCenim favého tlacidla mysi
a posunutim kurzora mozno taktiez nastavit poZadované hodnoty
triggra.

Mastaveni triggeru:

Trigger nastaven pro kanal:

Hladina: 4 = v

Pretrigg:

Hrana:

ov
0% 100 %%

[f oK. ] [x Storno ] [?Népovéda]

Obréazok 22 Dialégoveé okno ,Start méfeni Trigger*
pre nastavenie parametrov triggru

Opakovanie merania — v pripade zasSkrtnutia tejto polozky v Casti ,Pribeh
méfeni* dbjde po uplynuti nastavenej doby merania k novému cyklu merania
s rovnakou dizkou merania aZ do preru$enia pouzivatelom. Cislo opakovania
je zobrazované v spodnej lidte. K prerudeniu merania slizi ikona @ .
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Cast ,Vstupni kanaly*

V tejto Casti okna sa zobrazuju moduly, fyzicky zasunuté do ISES panelu.
VSetky moduly su vybavené automatickou detekciou typu modulu a aj jeho
rozsahu, preto nie je nutné zadavat jeho rozsah manualne. Ak nastane
pripad, Ze modul nie je automaticky identifikovany, moZno modul nastavit

manualne dvojitym Kliknutim na obrazok pocitata %, ktory sa nachadza
v prisluchajucom riadku pre kazdy modul zvlast.

Maodul méFeni

$ ystupni kanal: A

Definice modulu méfeni

'3 - Modul:
s

Minirnurn: Maxirnurn:

Jednotky;

Detekce modulu méfeni

[#]Povalit aukomatickou detekei modulu;

[f' oK l ’x Starmo ] [?Népovéda]

Obrazok 23 Dialégové okno pre manualne nastavenie modulu

Pre zobrazenie signalov z jednotlivych kanalov do panelov merania treba
v Casti okna ,Vstupni kanaly* zaSkrtnit polozku /¥ na zaCiatku kazdého
riadka. Tato polozka podava informéciu o tom, ¢i sa signal z daného modulu
v pripravovanom experimente bude zaznamenévat. Okrem toho sa za touto
polozkou pre vstupné kanaly nachadza oznalenie kanalu (A, B, C, D)

s nazvom zasunutého modulu. Dalej sa zobrazuje jeho rozsah a popis
aktualneho nastavenia — ikona pocitaca alebo pozivatela (ikona poéitaa %
signalizuje autodetekciu modulu, ikona pouzivatela £ nestandardné meracie
zariadenie). Rovnako sa moze vyskytndt ikona poitada s vykrignikom '#
ktord znamena nesulad medzi modulom alebo rozsahom pri merani ,podla

daného experimentu, ktory sme otvorili ikonou = . Po upraveni rozsahu
alebo vymene modulu za spravny modul vykricnik zmizne.

Cast ,Vystupni kanal*

Pre vystupné kanaly je okrem modulu a rozsahu mozné zobrazit tieZ jeho
popis (prip. zobrazenie signalu). Vystupny kanal (E alebo F) dokaze
generovat v priebehu merania rozne typy signalov. Rezim vyberu parametrov
vystupného signalu zobrazuje Obr. 24, ktoré sa otvori dvojklikom na dany
vystupny kanal.

Modul méeni ;|

’ vyystupni kanal: E

‘ystupni signal:

sinus pulsy w

Parametry: Ukézka generovaného signalu:

Hladina: o
Amplituda: 5
Frekvence: 0,5

Podet period: 5

SN R
T
i

Fazovy posuy: o

[f OF ] [x Starno ] [?Népovéda]

Obrazok 24 Dialégové okno — nastavenie parametrov vystupného kanalu
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Zalozka ,Definice funkce® v dialdgovom okne pre nastavenie vystupného
signalu ponuka tieto moznosti:

Vystupny kanal: E — vyber prave upravovaného kanalu,

Vystupny signal — vyber z niekolko pripravenych
signalov s moznostou zmeny jednotlivych parametrov,

generovanych

Ukazka vystupu - priblizna podoba generovaného signalu.

Vo viacerych typoch vystupnych signalov, ktoré ISES ponuka, je mozné
jednotlivé parametre vystupov menit. V dalSom texte uvadzame tie
parametre, ktoré su pre vacsinu signalov zhodné a mozno ich menit:

Hladina — ur€uje hladinu signalu (posunutie signalu v smere osi y),

Amplitada — ur€uje amplitudu danej funkcie,

Frekvencia a Pocet period — uréuje frekvenciu vystupného signalu

a prepocet uréujuci podet period v ramei dizky trvania experimentu,

Fazovy posun — urCuje fazovy posun signalu v stuprioch.

Prehlad jednotlivych vystupnych signalov spolu s ukazkami generovaného

vystupného signalu:
Uzivatefska funkcia — vystupny signél je popisany vzorcom, ktory mozno
zostavit' z jednotlivych matematickych operacii (vyber operacii je uvedeny
v Prilohe 2; ako priklad mdzeme uviest funkciu 3*sin(t), ktora generuje

sinusové pulzy samplitidou 3, pripadne méze uZzivatelska funkcia
predstavovat sucet dvoch vstupnych signalov A+B).

Synchronizovany - predstavuje konStantnd hodnotu signalu po celt dobu
trvania experimentu. Signal je vhodny pre meranie, v ktorom je vyZadované
kon&tantné pripojené napétie (Obr. 25).

R
Obréazok 25 Ukazka vystupného synchronizovaného signalu, U=5V

Pila — generovany signél pilového tvaru. Vhodny na meranie V-A
charakteristik s volbou jednej periddy (Obr. 26).

Obrazok 26 Ukazka vystupného signalu pily N = 3 periody a N = 1 peridda

Exponencialna funkcia - generuje exponencialny nérast signalu s volbou
urCenia pociato¢nej hladiny, koncovej hladiny a strmosti vysledného signalu
(Obr. 27).

____________________________________

5V
Obrazok 27 Ukazka vystupného signélu exponencialnej funkcie
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Sinus pulzy — generovany signal je zodpovedajuci funkcii sinus (Obr. 28). Rozmeta¢ - slUZi k ,rozmetaniu® vystupného signalu so spojite premenlivou
frekvenciou. Zadava sa okrem inych parametrov poliatona a koncova
frekvencia signalu. Vhodny pre hladanie rezonancnej frekvencie, pripadne
skladanie roznych signalov (Obr. 31).

___________________________________

Obrazok 28 Ukazka vystupného signalu sinus pulzov, N = 5 periéd

Obdiznikové pulzy - signal generujuci obdiznikové pulzy (Obr. 29). oy LR

5}:':— S s T Obrazok 31 Ukazka vystupného signalu — rozmeta¢ , f= 0 + 3 Hz

| Linearny signal — ureny vyhradne pre merania V-A charakteristik, zhodny
R At Rl (R Rl I SR Rty IRl ke S so signalom pily. Nastavuje sa zaCiato¢na a koncova hladina.

I I Cast’,Konfigurace méfeni*
sV Vtejto Gasti okna mozno uloZit, naditat, pripadne vyvolat posledni

Obrazok 29 Ukazka signalu obdiznikovych pulzov, N = 5 periéd, ¢ = -30° konfiguraciu merania.  UloZenie  konfiguracie —
Trojuholnikové pulzy - signal generujtici trojuholnikové pulzy (Obr. 30). merania je formou samostatného suboru na disku fonfauace merent
poCitata, ktory obsahuje vSetky nastavené
parametre kanalov a rovnako aj ich zobrazenie. Po
otvoreni automaticky nastavi vSetky polozky
konfiguracie. Ukladanie a nacitanie sa vykonava BT iadist

tacidami UloZit a Nacist, (podobne ako  E=rt

& Zobrazeni

s ukladanim celého experimentu) — po kliknuti
vyberieme prie€inok, do/z ktorého sa uloZi/nacita § Poslec
Obrazok 30 Ukazka vystupného signalu trojuholnikovych pulzov, T=5perigd ~ dand konfiguracia. ~Volba ,posledni®  otvori

naposledy otvorenu konfiguraciu.

11
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5.2 Zobrazenie

Cast okna s nazvom ,Konfigurace méfeni* taktiez ponika moznost upravit
zobrazenie experimentu, konkrétne spdsob prezentacie jednotlivych signalov
v paneloch po¢as merania alebo aj po Aiom. Pomocou tejto moznosti mozno
upravit jednotlivé signaly v paneloch, pripadne vytvorit nove, zobrazit alebo
odstranit signaly, a to zo v8etkych meranych kanalov.

Zmena zobrazenia sa vykona bud kliknutim moznost ,Zobrazeni“ (tladidlo

s ikonou okuliarov ﬂ) v ponuke konfiguracie merania, alebo v hlavnhom

okne prostrednictvom zalozky ,Upravy — Experiment alebo ikonou =
v liSte ikon. Ponuka zobrazenia sa nachadza na Obr. 32. Zmenou zobrazenia
nameranych dat nepride k Ziadnym zmenam v datach ziskanych z merani.

Parametry experimentu

Neni-i uréen nazev experimentu, pak [puuﬁt nazev konfigurace méfeni ']

Zplisob vytvaFeni novych list: [puuﬁt predchozi listy v pipadé shody jména ']
Zplsob vytvafeni novich paneld: Ividy wytvofit novy panel na zakladé této konfigurace ']
Listy experimentu FRozvrieni listu N

Listy mé&Feni dané konfigurace: Fanely: PouZita zobrazeni:
{is mefeni Panel & 1

pas Panel . 2

I
=iy =)
[ﬂ Odstranit ]E] [:j Ffidat Hﬂ Wyjmout ] E [‘ﬂ Ffidat ][E Vyjmout ]

lf Ok ] Ix Storno ] [?Na’pcvéda]

F

Obrazok 32 Dialégoveé okno s ponukou Uprav zobrazenia experimentu

V tomto okne je mozné menit ndzov experimentu, organizovat jednotlivé listy
experimentu, medzi ktoré mozno zaradit aj réznu dokumentaciu k experimentu
(textova, tabulkova, hypertextova, iné).

Cast' ,Rozvrzeni listu*

Tato Cast okna (Cerveny ramik na Obr. 32) vytvara celkové zobrazenie listu
experimentu a jeho usporiadanie. Tla€idlami pod ¢astou ,RozvrZeni listu® mozno
pridat’ alebo odstranit' panely alebo je mozné ich upravovat. Vofbou ,Upravit
vlastnosti panelu, mozno otvorit dialogové okno (Obr. 33), v ktorom mozno
v zélozke ,Panel - zobrazeni“ upravovat oznaCenie panelu, menit
grafické/digitalne zobrazenie, samotny obsah panelu, popis osi x & y, pripade
upravit mriezku grafu. Nachadza sa tu aj vofba, pomocou ktorej mozu byt
merané data zobrazované v podobe grafu ako aj v digitalnej podobe (vofba
v Cervenom ramiku na Obr. 33). V zalozke ,Grafika“ mozno menit ikony
zobrazenia, popis ikon, farebna prezentacia grafu, nastavenie pisma a pod.
TaktieZ je mozné tieto nastavenia ulozit, a spatne sa k nim vratit, ¢im sa uzivatel
vyhne zdihavému nastavovaniu grafického zobrazenia, ktoré mu vyhovuie.

anel i =
Thony zobrazen’
Oanagent (ndzev) panelu: (= posadi ko Popis ikan:
" = [~ pozadiikon - aktivni Avial, 14,
Relativni velikost panelu: 100 = e
ramegek aktiv. panelu | [7] zobrazit stav zobrazeni v ikong
[ oigiaini zobrazeni v préibéhu méren: ] ; [ barva kon ] zobrazit typ zobrazeni v kord
Pocet des. mist: Bt o Intervalobnovy: auts =) s
Parametry grafu -
Obssh panelu: I pozadipanelu iézew panelu:
Zobrazenilegendy grafu: [pod grafem - W pozadi grafu Ana\,dlZ,B
4 : o " fiizka grafu Legenda:
] Zobrazit nazev panelu v legendé (] Zobrazit popis m&feni v legends mi = 3
= P ’ = PP g [ barvaos Times New Roman 12,6
Zobrazit popisosy X F MiZka na ose X [~ popis osy X Popis osy X:
=T e — ¥ 7
Krok popisu osy X - zakladni: auto 2 dig: auto :’“D‘sdﬂsy Arial10
egenda Popis osy Y:
Zobrazit popisosy ¥: ¥ MFizka na ose ¥ N ndz=y panel Arial,10
Krok ¥ -zékladhi: auto S e
¢ papisy aey ¥ eaac =] @ [ nadist | [ _Uosit ) [dyStandard |
[y" o ][5 zuse | [T ponoois] (o5 (3¢ zar ) [Fromom)

Obrazok 33 Dialégové okno s moznostou Uprav parametrov panelu
a) zalozka panel - zobrazenie, b) zalozka panel - grafika
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V na pravej strane Casti ,RozvrZeni listu® mozno podobnym spésobom
upravovat vybrané (pouZzité) zobrazenie, ktoré je pomenované podfa kanéla,
do ktorého je zasunuty meraci modul. Pod zobrazeniami mozno opéat chapat
signaly z jednotlivych modulov. Volbou ,Upravit definici zobrazeni* mozno
otvorit dialogové okno na Obr. 34, vktorom mozno menit farbu
zobrazovaného signalu, Sirku Ciary, nazov zobrazenia, pripadne jeho rozsah
(pozn.: zmenenim rozsahu v tomto okne sa nezemni meraci rozsah pristroja,
avsak iba rozsah zobrazenia).

Definice zobrazeni
iﬁ@ Zobrazeni - méfeni v kandlu

Mazev zol brazeni:  [¥] Barva zol brazeni:

Sitka Cary 1 = (x0,1mm}
OsaX: krok
Osa¥Y: Al v

o
=

Interval zobrazeni hodnot osy Y: 1]

[f OK ] [x Storno ] I?Népovédal

Obrazok 34 Dialégové okno s moZnostou Uprav zobrazenia

Pre moznost zobrazenia viacerych signalov do jedného panelu staci zvolit tie
zobrazenia (polozkou ™ pre kazdym zobrazenim), ktoré pouzivatel chce
zobrazovat v danom paneli (v naSom pripade sa na Obr. 32 vo vybranom
paneli €. 1 zobrazia signaly A1, A2, E1). Opat tlacidlami pod touto Castou
mozno pridat alebo odstrénit zvolené zobrazenia. Kliknutim na volbu
zobrazenia () sa vexperimente vzdy zobrazia vdanom paneli len tie
signaly, ktoré si pouzivatel vybral. Pri vytvoreni nového experimentu systém
vzdy automaticky vytvori taky poCet panelov, ktory zodpovedad poctu
vybratych modulov spolu s vystupnymi kanalmi. Kazdému panelu nasledne
prideli prave jedno zobrazenie.

V systéme ISES je mozné pridat alebo odstranit jednotlivé zobrazenia
(signaly) tlaCidlami ,Pridat* & ,Vyjmout* pod Castou ,PouZita zobrazeni®.
V pripade odstranenia mozno pouzit tlagidlo ,Vyjmout‘. Ak chceme do &asti
pouZzité zobrazenia vloZit zobrazenie, to méZeme vykonat tlacidlom ,Pridat*
a v takom pripade su na vyber dve moZnosti zobrazenia Obr. 35.

Mové zobrazen[‘ @

Typ nového zobrazeni:

t&ﬁs (@ Zobrazeni - funkce

k&:‘w (") Zobrazeni - XY zobrazeni

[f oK ] [x Storno ] [?Népovéda]

Obrazok 35 Moznosti vyberu nového zobrazenia

Vlyber je zavisly na spdsobe zobrazenia meranych dat. V pripade volby
,LZobrazeni — funkce® sa jedna len o zobrazenie nameranych hodnét na os y,
pricom na os x je vynaSany ¢as v sekundach (v pripade krokového merania -
Cislo kroku). Volba ,Zobrazeni — XY* predstavuje zobrazenie, do ktorého sa
zadavaju hodnoty aj pre 0s x-ovu aj pre 0s y-ovu (vhodné napr. pre merania
V-A charakteristik — na os x hodnoty ISES voltmetra, na os y hodnoty ISES
ampérmetra).

Pod samotnym pridanim zobrazenia m6zeme chéapat pridanie signalu,
ktory mdze byt:
- namerany (doplnenie kanala),
- vypocitany/upraveny (derivacia signalu B1 — do polozky osi y
napiSeme B1’)
- kombinovany (napr. hodnota signélu z kanéla A1 zvacSené o hodnotu
15 — do poloZky osi y napiSeme A1+15).

23



V pripade vynaSania hodnét na zvolend os sa méZe jednat o hodnoty
samotnych kanalov upravené do Zelanej podoby (pre uUpravu hodnét signalu A1 na
dvojnasobnu Uroven pouzijeme zépis 2*A1 — Obr. 36 a) vypocitavané pomocou
vzorcov matematickych funkcii.

V pripade, Ze chceme v dalSom kroku upravovat tento signal (,Sila“), musime
zadavat do kolonky ,Os Y:“nazov nového zobrazenia (ak chceme dalej upravovat
signal ,Sila“ napriklad zvacSenim o hodnotu 5, do nového zobrazenia zadame
,Oila+5). Preto je pre zad&vanie zobrazovaného signélu potrebny spravny zapis
daného kanala. Treba odliSovat velké amalé pismena, ktoré by mali
koreSpondovat’ s odpovedajucim ndzvom kanala (t.j. pre vyhladenie funkcie ,Sila“
z Obr. 36 a) v novom zobrazeni napiSeme do kolonky ,0Os Y:predpis ,~Sila®).

Do koldnky ,0Os Y:“mozno zadavat matematické operacie uvedené v Prilohe 2
ako aj Specialne funkcie, ktoré reprezentuju 1. & 2. derivaciu, vyhladenie signalu a
zobrazenie primitivnej funkcie. Presny zépis tychto funkcii najdete v Prilohe 2
(priklad zadanych zavislosti moze byt nasledovny: 2*A1 — zobrazi dvojnasobok
signalu A1, 3*sin(A1) — vypocita sinus funkcie A1 s amplitidou 3, A1’ - zobrazi
prvU derivaciu signalu A1).

V pripade volby zobrazenia ,Zobrazeni — XY* (Obr. 36 b) treba definovat' volbu
zobrazovanych signalov pre 0s x, a aj pre os y. Ako sme spominali tento spdsob
vynasania hodn6t sa pouZiva najma pri merani V-A charakteristik, kde na os x
vyndSame napatie (v nasom pripade signal A1) a na os y elektricky prad (signal
B1). Ak chceme, mdZe na jednotlivé osi zobrazovat aj novovzniknuté signaly
v podobe matematickych funkcii (Prilohe 2), a pri merani sa budu vo zvolenom
paneli graficky zobrazovat body [x, y] vypocitané v realnom ¢ase. V danom
dialdgovom okne mozno taktiez ako v predoslych pripadoch nastavit, hrabku Ciary,
farebné odliSenie, rozsahy pre obe osi a tiez mozno menit nazov zobrazenia.

Definice zobrazeni
ﬁﬁs Zobrazeni - funkce

MNazev zobrazeni:  Sila

Barva zobrazeni: |

Sitka Ery: 1 2 (x0,1mm)

Osa¥Y: 27A1

Interval zobrazeni hodnot osy ¥: -5| = _ | §

-

[f 0K l [x Storno l [?Na’povédal

k.

Definice zobrazeni
{A.XY | Zobrazeni - XY zobrazeni

Mazev zobrazeni:  V-A char.

Barva zobrazen: [

Sitka cary: 1 | (x0,1mm)
OsaX¥: Al
Interval zobrazeni hodnot osy X: -5 = - 5 =
Osa¥: Bl
Interval zobrazeni hodnot osy : -50 = - 50 =

[f 0K ] [x Storno ] [?Na’povédal

Obrazok 36
a) dialégové okno s moznostou Uprav zobrazenia ,Sila,
priklad zapisu funkcie 2*A1 v rozsahu -5 + 5
b) dial6gové okno s moznostou Upravy zobrazenia XY
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6. Nové meranie s ISES

Ako sme uz v uvode nacrtli, novy experiment predstavuje komplexny celok
spracovavania nameranych dat. Sucastou experimentu su data prave
namerané, ich aktualne zobrazenie, vysledok dodatocného spracovania
ardzne objekty vloZzené do novych listov experimentu. Samotny experiment
je mozné ulozit (ikonou I"i) do unikatneho suboru uloZzeného na disku
pocitaca (Obr. 37 a) s priponou ,.ises".

(o
- ©F > m- Experimerty - 0@

Datum dpravy Ty * ° Datum dpravy Ty =
26.6.20071234  Subor Ukazky 28.10.20041534  Priecin
26.6.2007 12:34 Subor: ﬁ\nhy ISESWIN32i 5 textovym listem z pfirué. 17.4.2014 1219 Priein|

okum... 4.2.2008 1131 Sibor 26.6.20071232  Stibor |z
ceary 14220081644 Sibor 26.6.20071233  Sibor
26.6.20071235  Sibor covanitlusté .. 15.2.20081317  Sbor
26.6.20071235  Sibor 2.6.20011233  Sibor
okum... 6.3.2008 12:27 Subor: 22.1.2008 11:55 Stbor
okum... 6.3..2008 1327 Subor 21208115 Sbor
uste ar... 14.2.2008 1448 Sibor | =l 26.6.200712:33 Sabor
26.6.20071236  Sibor| Kniznic 26.6.20071233  Sibor
2.6.2071236  Subor 26620071234 Sibor
26.6.20071236  Sibor A 26.6.2007123¢  Scbor

= . 26.6. 2007 12:34 Sibor, 7
' « b

- N = | - b

) [z ] @ [Ewermort lses Cisss) o) [z

Obrazok 37 Volba uloZenia (a) a otvorenia (b) experimentu

V predchadzajucej kapitole sme sa venovali nastaveniu jednotlivych
parametrov merania tak, aby bol pouZivatel spokojny jednak s kvalitou
merania (dizka trvania merania, vzorkovanie, typ merania a pod.) a rovnako
tak s vizualnou strankou zobrazovanych signalov. To vSetko sa odohravalo
v okne ,Konfigurace méreni®. Po kliknuti na tlacidlo ,OK“ vtomto okne
spustime samotné meranie. Nasledne sa otvori okno experimentu v ktorom
bud meranie prebieha alebo systém ¢aka na pokyn experimentatora, aby
meranie spustil.

KedZe experiment ajeho nasledné meranie mozno vytvorit viacerymi
moznostami, v dalSom texte sa preto sustredime na jeho vytvorenie. Pre

potrebu Uplne nového experimentu v ramci nového okna treba kliknut na
ikonu nového experimentu B , pripadne otvorit ulozeny experiment pomocou

ikony =] (Obr. 37 b). Po otvoreni nového experimentu sa objavi ponuka
konfiguracie merania, ktora je zobrazena na Obr. 20.

V pripade, ze chceme experiment zopakovat podla existujuceho
experimentu , ktory si ulozil alebo inak ziskal (stiahol zinternetu, ziskal

kolegov, apod.), zvolime ponuku ,novy experiment podfa“, ikonou B
V konfiguracii merania moze prekvapit pouzivatela v &asti oznalenej

,Vstupné kanaly“ ikona potitata s vykrignikom %8| ktora hlasi zmenu
rozsahu na module, ktorym sa meralo predchadzajuce merania alebo ikonu

hlavy pouzivatela & | ktora hlasi zmeneny modul na pozicii daného kanalu.
Dal$ou moznostou pre meranie experimentu so zmenenou konfiguraciou

merania je moznost nahradenie experimentu, ikonou € . Touto moznostou
sa daju zmenit parametre vykonaného merania (od volby merania, cez vyber
vstupnych a vystupnych kanalov az po zobrazenie signalov). Tato volba
zabezpecluje zastavenie a zavretie prebiehajuceho experimentu (pozn.: bez
ulozenia nameranych dat), zalozenie nového experimentu a nacitanie
poslednej konfigurécie, ktord mozno zmenit. (pozn.: nahradenie experimentu
je mozné uskuto¢nit len na experimente, s ktorom prebiehalo predchadzajuce
meranie).

Pre zatvorenie experimentu slUZi ikona x , ktord zrusi experiment
s ponukou mozného uloZenia experimentu na disk pocCitaca.
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Experiment, ako sme spominali, mbze obsahovat niekolko navzajom
nezavislych merani, ktoré sa zobrazuju do novych panelov, ktoré sa pridaju
pod zobrazené panely (Obr. 38). Tato ponuka je k dispozicii pod volbou ikony

= v ligte ikon. Pri tejto volbe sa otvori okno konfiguracie merania, v ktorom
mozno menit parametre merania (Cas merania, vstupné kanaly, vystupné
kanaly, zobrazenie, vzorkovanie a pod). Pri tomto spdsobe Startu nového
merania sa v aktivnom okne pridaju panely, v ktorych sa bude zobrazovat
merany signal, priom su zachované aj panely s predo$lym meranim ako
zobrazuje Obr. 38 — prvé meranie na ISES voltmetri (zIta krivka), druhé
(pridané) meranie na ISES voltmetri (zelen krivka).

o 1 4

2 3
Easovy refim; t: 10 s; f: 100 Hz; 24. 10. 2014 9:34:58; [1 001 bodii]

- - PBEESdemo PO WO

Obrazok 38 Zobrazenie nového merania v paneli €. 2 volbou ikonyE

Dal$ou moznostou je opakovanie experimentu (pri nepodarenom pokuse)

ikonou **, kedy sa meranie zopakuje so zvolenou konfiguraciou merania.
Nové meranie nahradi posledné meranie v jestvujucich paneloch.

Pridanie dalSieho merania sa moze uskutoénit aj ikonou b , ktoré spusti
nové meranie a namerané data sa vykreslia do aktivnych panelov (Obr. 39).
Toto meranie je vhodné v pripade, Ze chceme uskutoCnit niekolko
nezavislych merani srovnakymi parametrami (pretoze sa nemeni
konfiguracia merania) a nasledne tieto merania chceme porovnavat. Tymto
spésobom sa mézu do aktivnych panelov zobrazit len tie signaly, ktoré su
vybrané v ponuke zobrazenia.

ani Nistroje Oima  Napoveds

By Iy ¥

[] 1 2 3 H
Zasov refim; t: 10 s; £: 100 Hz; 28. 10. 2014 16:09:03; [1 001 bodi]
M4 b M mienl

- OiEdms PO HO

Obrazok 39 Zobrazenie nového merania volbou ikony B . nové meranie
(signél A2, A4, A5) sa zobrazuje do aktivneho panelu

Poslednou moZnostou vykonania dalSieho nového merania, bez toho aby

bolo nutné menit konfiguraciu merania, je pouzit ikonu ks , ktorou
vykondme nové meranie, ktoré sa zobrazi do nového listu experimentu. Tato
ponuka umoZziuje spustit meranie s rovnakou konfiguraciou merania, avsak
do nového listu experimentu.
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Spracovanie dat pomocou ISES systému
predstavuje samostatni  problematiku merania
ajeho néasledného vyhodnocovania. Sw ISES
predstavuje dolezitu ulohu pri praci s nameranymi
datami (hodnotami), kedZe s nimi dokazeme priamo
v obsluznom softvéri dalej pracovat. Ako
z predoslého textu vyplyva, niektoré operacie mozno
vykonavat aj priamo v Uprave zobrazenia, takze sa
nam tieto signaly vykresluju priamo na obrazovke
monitora po¢as merania z danych kanalov. AvSak
spracovanie dat mézeme vykonat aj po vlastnom
merani ato otvorenim panelu pre spracovanie

hodn6t (dat) (Obr. 40) ikonou Bl na liste ikon.
Spracovanie sa uskutoCiiuje len v aktivnom paneli
daného okna, t,. pre potrebu spracovania daného
signalu je potrebné kliknut do toho panelu, v ktorom
chceme spracovanie vykonavat. Ak sa v paneli
nachadza viac ako jedno zobrazenie (signél) je
potrebné pomocou roletky vo vrchnej Casti panelu
zvolit to zobrazenie, s ktorym chceme pracovat a
dalej ho vyhodnocovat. Pre ukonéenie prace s

panelom sta&i kliknat na ikonu B vligte ikon
a panel sa automaticky zatvori.

7. Spracovanie meranych veli¢in

Aktivni zobrazeni:

T a1

% vy

N = A F[~]a]
7,1028 : -2,45000

vysledky: ﬂ EEC N

Rozdily [B | Frekvence & |Plochy® | Body | Aproximace ¥,

Obr. 40 Panel pre spracovanie
hodnét (dat)

M - nevykonava sa ziadna akcia spojena
S0 spracovavanim hodnét,

ﬂ - odCitanie hodndt z nameraného signalu,
ﬂ - vykonanie aproximécie z odCitanych hodndt,
ﬂ - urCity integral — vypocita plochu pod krivkou,
ﬂ - odcitanie frekvencie signalu,

E - odcitanie rozdielu dvoch bodov,

ﬂ - vykreslenie derivacie,

M - vykreslenie primitivnej funkcie,

ﬂ - vyhladenie funkcie,

® E - zobrazenie / skrytie spracovanych dat.

Rezim spracovania — prostrednictvom tlacidiel v paneli pre
spracovanie mozno vykonavat tieto akcie:
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V' priebehu spracovania je v grafe znazorfiovana poloha kurzoru P
vzhfadom na os x a y. (napr. 5,0000 : — 2,4500) o v
® ¥ iy| 7]
N i AR AN

Pod polohou kurzoru sa nachadzaju ikony pre upravu vzniknutych
objektov (aproximované krivky, body, plochy, atd.), s ktorymi mozno

i . —— 5,00000 : -2,4500
vykonavat tieto operéacie = SCCRE

0,88785:
2,31000:

E|. Uprava objektu (napr. Uprava koeficientov aproximovanej krivky), )

—

Rozdily [B= | Frekvence & Plachy = Bnd].r=u"= Aproximace s:

| zmena farby,

“| . zobrazenie / skrytie objektu,
g odstranenie objektu,

¥ zoradenie bodov vzostupne,

ﬂ - kopirovanie dat,

. vymazanie dat.

—

V spodnej Casti panelu je zoznam s prezentovanymi vysledkami
spracovavania. Prostrednictvom tlacidiel na lavom boku panela moze
pouzivatel prepinat zalozky medzi aproximovanymi krivkami, bodmi,
plochami, frekvenciami a rozdielmi, pri¢om sa v kazdej zo zaloZiek zobrazuje
prisluchajuca kategoria spracovania.

4

Obréazok 41 Panel pre spracovanie dat s od¢itanymi bodmi zobrazenia B1
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7.1 Odcitanie hodnot

Pre odCitanie hodnot z nameranych signalov z jednotlivych kanalov sa
pouzivaju 2 sposoby:

Volny odpocet — vyber je mozny pomocou tlacidla/ikony ﬂ
stym, Ze po aktivovani tejto funkcie sa kurzor v aktivnom paneli

zmeni do nasledovnej podoby ':%: StlaCenim lavého tlacidla mysSi
sa zaznamenaju odCitané data do zoznamu spracovanych hodnot.
Zvoleny bod je oznaceny krizikom (v Obr. 42 — zelenou) a hodnota
jeho suradnic je zaznamenana do zoznamu spracovavanych hodnot.

Kizavy odpodet — vyber je mozny opat pomocou ikony ﬂ stym
rozdielom, Ze vyber bodu sa vykona pri su¢asnom stlaceni klavesy
,Shift' na klavesnici poCitaa a favého tlaCidla mySi. Aj vtomto
pripade je mozné pohybovat mySou po celej ploche grafu, no
suCasne sa pohybuje ukazovatel (kurzor v podobe krizika) priamo po
krivke signalu v zavislosti na polohe kurzora na x-ovej osi. Vysledkom
je odcitany bod priamo z meraného signalu.

Ak sa v zozname s odCitanymi bodmi umiestnenom v paneli pre
spracovanie prepneme do zalozky ,Body*, mdzeme dvojklikom na
vybrany bod zmenit jeho x-ovu a y-ovu hodnotu manualne, pripadne
jeho farbu a taktiez m6zeme zobrazenie tohto bodu v aktivnom paneli
aktivovat/deaktivovat (Obr. 43)

Body, ktoré su odCitané moézu sluzit na dalSie spracovanie

v podobe aproximacie krivkou danymi bodmi, alebo pripadne mézu
sluzit na presné odcitanie prisluchajucej hodnoty bodu.

LSRGy ______________________________ sl
- &%

8] Experiment Upravy Méfeni Zobrazeni Zpracovéni Néstroje Okna Mapovéda
DS |SHX |29 E|E ok | 2 EE® |y Iy ¥ |0

N aktivni zobrazent:

o a1 .
B v|nly]
- NEETrn

5,00000: -2,4500

| i

2,45
0 05 1 15 2

Casovy rezim: t 5 s: £ 100 Hz: 24. 10. 2014 15:0739; [501 bodhi]
Wb W\ méeni/ EN]

)
- usEsUsE G0 1@

Obrazok 42 Odcitanie bodov v aktivnom paneli zo signalu A1 a zobrazenie ich
suradnic v paneli pre pracovanie hodn6t

Odegteny bod 3= |

Poloha:
X = 3,115264798

| Zdroj dat = Al

¥ = 2,143933403 l-l-? Magnetizace polohy ]

Paramety:
| Aktivni (povolen) Barva |

Pro vechny body

lf 0K l lx Storno ] ’?Népovéda]

Obréazok 43 Dialégové okno uréené na zmenu parametrov od¢itaného bodu
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7.2 Aproximacia

StlaCenim tlacidla ﬂ v paneli pre spracovanie hodn6t ponuka ISES
na vyber viacero typov kriviek, ktorymi je mozné aproximovat
odcitané hodnoty (vid podkapitola Od¢itanie hodn6t).

Ak zvolime jednu zponukanych moznosti a potvrdime ju,
vypoCitaju sa prislusné hodnoty parametrov krivky a rovnako sa tato
krivka zobrazi v grafe aktivneho panelu (Obr. 44).

Parametre krivky sa nachadzaju vzozname s vysledkami
spracovania dat. Najdeme ich tak, ze sa v paneli pre spracovanie dat
prepneme do zalozky ,Aproximace®, kde je matematicky zapis
aproximovanej krivky spolu s jej parametrami a, b, ¢. Pre kazdy typ
krivky su parametre a, b, ¢, jedineCné, v zavislosti od matematického
zapisu (napr. exponencialna funkcia ma zapis y = a*exp(b*x) + c,
logaritmicka funkcia y = a + b*Inx).

Dvojitym kliknutim na vypocitanu hodnotu aproximovanej krivky
v paneli pre spracovanie dat mézeme otvorit okno (Obr. 45 b), kde je
moznost dodatoCnej editacie parametrov krivky. V tomto okne je
mozné zmenit taktiez farbu zobrazenia krivky, pripadne mbdzeme
v tomto okne aktivovat/deaktivovat zobrazenie tejto krivky v aktivnom
paneli. V pripade zmeny parametrov krivky, nebudl jej hodnoty
vypocitané na zéklade odCitanych hodnét metdédou najmenSich
Stvorcov, ale na zaklade novych (manualne zadanych) hodnét.
Parameter ,Extrapolacie* urCuje, ¢i bude krivka vykreslena len
v rozsahu od¢itanych bodov alebo v celom rozsahu panela.

% e - mweimentzy) | o B
[8] Experiment Upravy Méfeni Zobrazeni ovani Nastroje Okna Napovéda _[=]x
Do SHX|%(9eE E o kb | # | BN |y vy ¥ |01

* [N . Aktivni zobrazeni:
Al® : <
® Ak

7,8320: -0,45839

e o 0 ] ¢

| i

nce & |Plochy® | Body 5| Aproximace ¥,

Rozdily [ | Frekver

2

-2.45
0 1 2 3 4
Casovy rezim; t- 10 s; £ 100 Hz; 24. 10. 2014 16:34:07; [1 001 bodu]
WA » M

- G@RsEsUsE @0 H@

Obrazok 44 Odcitané hodnoty bodov aproximované parabolou (polynomickou
funkciu druhého stupnia) s jej koeficientmi v paneli pre spracovanie hodnét

]

G Kiivka

Nowva aproximace

paroa Koefcenty:
Exponencicia a.exp(hx)+c N0 051023152 | Extrapolace funkce
= = /| Aktivni (povolena)
Logaritmicka funkce ath.In(x) b 0,121748532 = G )
o= -1,404711998 = Barva

lyf o< ][ stomo ] [ Pnspovids)] [¢f ok ] [3 stomo | [ Pnapovida

Obrazok 45 Okno s moznostou vyberu aproximovanej krivky (a); dialégové okno
urené na zmenu parametrov aproximovanej krivky (b)
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7.3 Ur¢ity integral — plocha pod krivkou
ReZim vypoCtu urcitého integrdlu mozno zvolit prostrednictvom

tlacidla ﬂ Po zvoleni tohto rezimu sa kurzor mySi nad aktivnym

panelom premeni na znacku integralu f .

Pre vykonanie od¢itania hodnoty urcitého integralu treba umiestnit
kurzor na poZadovany bod na x-ovej osi (dolnd hranica), odkial
chceme integral (plochu pod krivkou) vypocitavat a nasledne
stlaCenim lavého tlaCidla mySi a presunom kurzoru na koncovu x-ovu
suradnicu vymedzime hornu hranicu integralu. Po uvolneni tlacidla
dojde k vypoctu urcitého integralu a vysledna hodnota plochy bude
zobrazena v paneli pre spracovanie hodnét.

Ak sa v zozname s vysledkami spracovania dat v paneli pre
spracovanie prepneme do zélozky ,Plochy”, tak odcCitana hodnota
urcitého integralu je v nasledovnom tvare:

Plocha = velkost plochy,

a = dolna hranica - poCiato¢na x-ova suradnica, x1 = a,

b = horna hranica - koncova x-ova suradnica, x2=b,

y = krivka urcujuca hladinu signalu, vymedzujucu plochu.

Dvojitym kliknutim na vypocitanu hodnotu plochy v zozname
vypocCitanych pléch v paneli pre spracovanie mdzeme otvorit okno
(Obr. 47), kde je moznost dodatodnej editacie vySSie uvedenych
parametrov urcitého integralu. Rovnako je vtomto okne moZné
zmenit farbu pre zobrazenie plochy ataktiez ~mdZzeme
aktivovat/deaktivovat zobrazenie tejto plochy v aktivnom paneli.

Nastroje Okna _Napovéda =I=]x

Gpr
DDhsSRaX |59 E|ES B | 5 L= A | i

s iyl
N

4,32000: 1,52863

& Plochy = Body 5| Ap

Rozdily [ | Frekvence

245

1 15 2

Casovy rezim; & 5 5; £ 100 Hz; 24. 10. 2014 15:25:07; [334 bodd]
PRI

hodnoty v paneli spracovanie

[ Plocha A [d_hJ |

Plocha
Flocha = 1.6005664

1.,  Prepoditani
Barva

| Aktivni (povolena)

Parametry (uréeni) plochy

a= 2,609999835 =
b= 3660000086 =

y= -0,007303226

[ zdojdat=A1
[f Ok ] [x Storno ] [?Népovéda]

Obréazok 47 Dialégové okno uréené na zmenu parametrov integralu

Obrazok 46 Vypocitana plocha pod krivkou (zelenou farbou) zo zobrazenia A1 a jej
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7.4 Odcitanie frekvencie

& tses - Bperivernto) . > -]
Upra NEB

Méeni Zobrazeni Zpracovini Nastroje Okna Nipovéda

ReZim odcitania frekvencie mozno zvolit prostrednictvom tlacidla 3o ) ©ls R mmES by 6]

* [ Ativni zobrazeni:
N : ™
ﬂ. Po zvoleni reZimu sa kurzor mySi nad aktivnym panelom zobrazi _ _ SRR VR R WS SRR SRR S B d o e

v tejto podobe .

: “‘ fl Visedky: g [ &t k4
i i
% / I
i A i / N N
i 2 { \ i A

Pre vykonanie od¢itania treba umiestnit kurzor na pozadovanu
hodnotu, od ktorej chceme odCitanie zacat. Stlaéenim lavého tlacidla
mysi, presunutim na koncovy bod a jeho naslednym uvolnenim déjde
k vypoctu frekvencie signalu v danom intervale. Vysledok bude
rovnako ako v predchadzajucich pripadoch zobrazeny v zozname
frekvencii v paneli pre spracovanie dat.

ence & Plochy & Body g Apr

Rozdily [ |Frelw

0 [ 1 15

Ak sa v zozname s vysledkami spracovania dat v paneli pre
spracovanie prepneme do zalozky ,Frekvence®, tak od¢itana hodnota T a—
frekvencie je v nasledovnom tvare

Obrazok 48 Odcitanie frekvencie (tyrkysovou farbou) z kanala A1 a zobrazenie
f = frekvencia v Hz, hodnoty odCitanej frekvencie v paneli pre spracovanie

a = poCiato€na x-ova suradnica, (oot Fetvencs A |

Frekvence

b = koncova x-ova suradnica,
Frekvence = |2,9496523 Hz

y = hladina signalu pretinajuca odpocet.
. . ; wr ’ . . , | Aktivni (povolena) ] Bar
Dvojitym kliknutim na vypogitan( hodnotu frekvencie signalu = e |

Parametry (uréeni) odectu frekvence

v zozname frekvencii v paneli pre spracovanie dat mézeme otvorit
okno (Obr. 49), kde je moznost dodatoCnej editacie parametrov . o
odpoctu frekvencie. V tomto okne je mozné zmenit taktiez farbu pre v= [0z
zobrazenie odcCitanej frekvencie alebo je mozné vtomto okne
aktivovat/deaktivovat zobrazenie v aktivnom paneli.

a= 0617219317 =

= Zdroj dat = Al
[f‘ Ok ] ’x Storno ] [?Népovéda]

Obrazok 49 Dialégové okno uréené na zmenu parametrov odpoctu frekvencie
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7.5 Odgitanie rozdielu
ReZim od¢itania rozdielu dvoch hodnét mozno zvolit' prostrednictvom

tlacidla @ Po zvoleni tohto rezimu sa kurzor mySi nad aktivnym

panelom zmeni do podoby ,& .

Vykonanie odCitania rozdielu sa vykona tak, Ze kurzorom
prejdeme do polohy zaciatoéného bodu, stlaCime favé tlacidlo mysi
anasledne sa presunieme kurzorom do polohy druhého bodu, od
ktorého chceme odpocCet vykonat. Po uvolneni tlacidla ddjde
k vypoctu rozdielu suradnic oboch bodov a vysledok bude zobrazeny
v zozname rozdielov v paneli pre spracovanie dat.

Ak sa v zozname s vysledkami spracovania dat v paneli pre
spracovanie prepneme do zélozky ,Rozdily", tak odCitana hodnota
rozdielu je v nasledovnom tvare:

rozdiel x-ovych suradnic oboch bodov (vlavo)
rozdiel y-ovych suradnic oboch bodov (vpravo)

Dvojitym kliknutim na fubovolnu vypocitanu hodnotu rozdielov
(x alebo y) vtomto zozname v paneli pre spracovanie dat mézeme
otvorit okno (Obr. 51), kde je moznost dodatonej editacie
parametrov rozdielov. V tomto okne je mozné zmenit taktiez farbu pre
zobrazenie odCitanej frekvencie alebo  aktivovat/deaktivovat
zobrazenie tohto odpoctu v aktivnom paneli, pripadne pouzit kizavy
odpocet hodnot.

B (pra éfeni  Zobrazeni Zpracovéni Néstroje Okna Népovéda

Do X5 QS EGE )OS |mE(Es |y Y0

-2.45
0 0.5 1 15 2
Casovy rezim; t-5 5;f 100 Hz; 24. 10. 2014 16:04:14; [501 bodii]

WO WG

-
? ¥
hox| Hr|la

Visedey: x| | o [ ]

fal 171162 011065

2
b
4
Eed

Rozdily [5> Frekvence

»
-- GRISESUSE B0 H@

Obrazok 50 Odcitanie rozdielu dvoch hodnét z kanala A1 (zelenou farbou)
a zobrazenie hodnét rozdielov suradnic x a y v paneli pre spracovanie dat

Odeétens diference (rozdil) ==

Parametry rozdilu hodnot:
x2x1=1,711618257
¥2-y1=|-0,110645161

= 1,715190779

Bod 1
x1= 1,773858921 =

yl= 0,353548387

Zdroj dat = Al

| Aktivni (povoleno)
Barva

Bod 2
x2= 3,485477178

y2= 0,252903226

-l.? Magnetizace polohy ]

| Magnetizace polohy |

[¢f oK

] [x Storno ] [?Népouéda]

Obrazok 51 Dialégové okno urené na zmenu parametrov odpoctu rozdielu
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7.6 Specialne funkcie:

derivacia, primitivna funkcia, vyhladenie

1% Ises - [Funkcia sinus] = =20

Vo vzorcoch pre zobrazenie kanala je mozné pouzit funkcie ako RIS By vy aevi

Méfeni Zobrazeni Zpracovani Nastreje Okna Napovéda
== | |

o brazen:

napriklad derivaciu kanala, druha derivacia kanala a iné. V rezime | L Com—
spracovania je potom tato moznost rozsirend o varianty zobrazeni | ' ' | J B B
$pecialnych funkii (derivacia, primitivne funkcia, vyhladenie) pre celé =N " | -

zobrazenie. Program ISES umozriuje zobrazit' tieto typy Specialnych
funkcii, ktorym zodpovedaju aj rovnomenné polozky (Obr. 52):

ﬂ - vykresfuje prvu derivacia spracovavaného zobrazenia
(signal dE1 — zapis funkcie je E1’);

M - vykresfuje primitivnu funkciu k funkcii spracovavaného
zobrazenia. Primitivna funkcia je uréena az na konStantu
aditivneho posunu. Ta mozno doplnit v editacii vytvorenej - : . .

1
Easovy rezim: t 10 s; £ 100 Hz; 1. 8. 2006 1:06:05; [1 001 bochi]

Wy W abe ([T dokumentace /

primitivnej funkcie (signal pE1 - zapis funkcie je E1§); ' < Gssum 9O WO
Obrazok 52 Zobrazenie prvej derivacie kanala E1 (dE1 — modrou), primitivnej funkcie

ﬂ - vykresluje vyhladenie funkcie spracovavaného zobrazenia kanala E1 (pE1 - Gervenou) a vyhladenie kanala E1

(signal sE1 - zapis funkcie je E1~);
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8. Nastroje
8.1 Export dat

Ak ma pouzivate! vplane s nameranymi datami dalej pracovat Nad touto ppnukou je na vyber mozZnost exportovat poradové Cislo vzoriek
v externom programe (Excel, Origin, QtiPlot, Calc, aing), program @ rovnako tak stipec s Casovou stopou.
ISES pontka moznost tieto data exportovat a ulozit na disk pocitaca Kliknutim na tlacidlo ,Dalej* sa otvori okno s moznostou vyberu typu stboru,
v podobe originaineho stboru. Tato volba sa vykona v Menu volbou  akom formate sa data ulozia. V sucasnosti je mozné data ulozit len do textového
ponuky Nastroje — Export dat. stboru s priponou .txt (Obr. 54).

Po tejto volbe sa objavi okno (Obr. 53) s ponukou vsetkych

’ e ’ . T P . . ’ S
zobrazeni, ktoré su k dispozicii v ramci merania. Vyberom z ponuky
(M) si pouzivatel vyberie to zobrazenie, ktorého data chce e
exportovat' @) Textovy soubor (ASCIT) * tut
Formét ISES (ASCII) *isx
x
s : Databdze Microsoft Access =mdb
Tabulka Microsoft Excel *,xls
Zobrazeni pro export dat: ) i )
Exportovat sloupec s pofadovym &slem vzorku {indexem) dat Ostatni zdroje dat - DAO
Exportovat sloupec dasovou stopou dat  (Gas v "s7) Ostatni zdroje dat - ODBC
W Al Ve ] Viechna Poznamka:
El — Format "Ostatni zdroje dat - DAO/ODBC™ je urden ovladadem datoveho
:; a g‘% e zdroje, ktery je souddst systému Windows.

Pro spravnou funkd musi byt implementovano poiadované rozhrani
ovladace - viz. dokumentace !

[@ Maspat’ ][9 Dalej ] [x Zrusit’ ] [?Pomomfk]

Obratok 54 Druhy krok exportu dat — vyber typu suboru s exportovanymi datami

e D] k] B V dalSom okne (Obr. 55) je mozné zvolit oddelovaC dat a symbol desatinnej
© et | e net ) [ romeon Siarky (pozn.: pre oddelenie stipcov odporigame pouzit symbol ,TAB* (tabulétor),

Obréazok 53 Prvy krok exportu dat — vyber exportovanych zobrazeni
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ktory je viacerymi programami, urenymi na dalSie spracovanie
nameranych hodnét, akceptovany ako oddelovag stipcov).

Formét dat - textovy soubor (ASCII)

Znak pro oddéleni sloupci: PouZit symbaol ‘TAB'

Symbol pro desetinnou Sarku:

[T@Naspét' l@ Delej | [ znusit | [ P Pamocni |

Obrazok 55 Treti krok exportu dat — vyber symbolu oddelovaca
hodndt a symbolu pre Ciarku

V dalSom kroku staci uz len tlaCidlom ,Dokonéit* v spodnej Casti okna
dokondit export dat (Obr. 56).

Pro zahajeni procesu exportu dat stisknéte tladitko Dokondit,

[@ MNaspat’ ][!Doknnﬁt’] [x Zrusit’ ] L?Pomoml‘k]

Obrazok 56 Posledny krok — dokoncenie exportu dat

Touto poslednou operaciou sa otvori okno, v ktorom si vyberieme priecinok pre
uloZenie suboru s nameranymi datami. Exportované data maju taku podobu ako si
pouzivatel navolil v spominanych krokoch. V nasom pripade (Obr. 57) sme
exportovali data zo $tyroch kanalov. V prvom stipci sa nachadza poradové &islo
zaznamu vzoriek v danom Case, v druhom su ¢asové hodnoty, v tretom, Stvrtom,
piatok a Siestom stipci st hodnoty kanalov A1, B1, C1, E1. Obr. 57 samozrejme
zobrazuje len Cast nameranych hodnét, posuvnikom na favej strane okna si

moZeme prezriet vSetky exportované hodnoty.

Stibor

| Export dét - Poznamkovy blok [ ——

Upravy Formét Zobrazit Pomocnik

0000
0001
0002

0 0,82400
0,01 0,85389
0,02 0,88230
0,03 0,88230
0,04 0,91300
0,05 0,91300
0,06 0,94215
0,07 0,97364
0,08 0,97364
0,09 1,00551
0,1 1,03574
0,11 1,03574
0,12 1,06835
0,13 1,00025
0,14 1,09925
0,15 1,13256
0,16 1,13256
0,17 1,16622
0,18 1,19809
0,19 1,19809
0,2 1,2324
0,21 1,26486
0,22 1,26486
0,23 1,2998
0,24 1,33504
0,25 1,33504
0,26 1,36835
0,27 1,40416
0,28 1,40416
0,29 1,43799
0,30 1,46589
0,31 1,47433
0,32 1,51004
0,33 1,51094
0,34 1,54549
0,35 1,58258
0,36 1,58258
0,37 1,61757
0,38 1,6551

Obrazok 57 Exportované data v textovom subore

0,
4,

3

0,
4,
4,
2,
0,
0,
4,

HFroREERMERWRORMWROEF O R W LWL R R W R SR

351878
83306
,41594
766167
38627
1084
91025
956755
889462
08597
37632

LA Lt L L U LA L LA L LA L L L) L L L LA L L LA LA L L L L Lt L L L L L L L L L L L L L

CO000O0O0O0000000O0000000000000000000000000

0000000186265

,0000000186265

0000000186265

,0000000186265

0000000186265
0000000186265
0000000186265
0000000186265
0000000186265
0000000186265
0000000186265
0000000186265
0000000186265
0000000186265
0000000186265
0000000186265
0000000186265
0000000186265
0000000186265
0000000186265
0000000186265
0000000186265
0000000186265
0000000186265
0000000186265
0000000186265

,0000000186265

0000000186265

,0000000186265

0000000186265

, 0000000186265

0000000186265

, 0000000186265

0000000186265

, 0000000186265

0000000186265

, 0000000186265
,0000000186265
, 0000000186265
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8.2 Ulozenie experimentu v podobe obrazku Dal$ou moznostou je nastavenie velkosti obrazka pripadne zobrazenie ikon panela,

Co predstavuje zobrazenie nazvov kanalov.
Okrem exportu dat dokaze ISES poskytnat’ pouzivatelovi aj graficku P Ve zobrazenie nazvov Y

podobu archivovania nameranych dat ato vpodobe uloZenia Po potvrdeni tlaCidlom ,,0K* sa otvori okno pre umiestnenie vzniknutého obrazku,
experimentu formou obrazku v stbore s priponou .bmp alebo jpg.  kde sizvolime aky typ suboru sa ma ulozit (.bmp, .jpg).

UloZenie obrazka sa realizuje vyberom ponuky z Menu ato volbou

Nastroje — Ulozit experiment do obrazku. Dialogové okno ponuky

uloZenia je na Obr. 58.

Obsah obrazku

Obsah obrazku: ’akh..lélni panel grafd v]

[] Zvi&Etni refim barev bez pozadi grafti (jako pro tisk)
[ | Grafika wéetné ikon paneld pro zobrazeni

Velikost obrazku
Sitka obrdzku 1024 “ bodd

Vyska obrazku 768 = bodd

u K, ] [x Storno ] [?Népﬂuéda]

Obréazok 58 Dialdgové okno ponuky uloZenia experimentu do obrazku

Vtomto dialdgovom okne si pouZivatel mdze vybrat, i sa
v obsahu obrézka maju nachadzat len aktivne panely daného listu
alebo aj ostatné panely v ramci celého listu daného experimentu.
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Priloha 1
Nahlady instruktaznych videi

Video 1. — Merania ISES teplomerom. (http:/pdf.truni.sk/download?/katedry/kf/tkac/1-meranie-ises-teplomerom.avi)

Ukazka merania
SO systémom
[SES

Meranie ISES teplomerom

ity B kv 2 [Pchy o oty 4 pronimece 3. §
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http://pdf.truni.sk/download?/katedry/kf/tkac/1-meranie-ises-teplomerom.avi

Video 2. — Meranie ISES silomerom (http://pdf.truni.sk/download?/katedry/kf/tkac/2-merania-ises-silomerom.avi)

Ukazka merania
so systémom
ISES

Meranie ISES silomerom

7 i 3 1
i 110 5 €100 ; 2.3, 2015 1423:31; 1 001 hodd]

J(a) (B ] [~

i 3 i 52 s %
£10.3 100 fz; 2.3.2015 16:03:09; {1 001 bodd) o 3 ) asavs i 105 £ 100 15 2.3.2015 16:03:09; 152 bod].
S e . v . . 45 1 N e\



http://pdf.truni.sk/download?/katedry/kf/tkac/2-merania-ises-silomerom.avi

Video 3 — Meranie ISES silomerom a ISES optickou branou (http:/pdf.truni.sk/download?/katedry/kf/tkac/3-meranie-ises-silerom-a-optickou-branou.avi)

Ukazka merania
SO systémom
ISES

Meranie ISES silomerom
a ISES optickou branou

<
H 3 i
Zasors refim : 15 5 11000 Hi; 2. 3 2015 158341, (15001 bodi]

W B méten,

z H G e 57 8
Casavy cofim; 13 5 - 1000 Hi; 2. 3. 2015 1341 (15001 bod]. d 18 5 11,000 Hi; 2.3, 2015 15:S3:41; (74 bodi]
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Priloha 2

Matematické operacie pre volbu - pouzivatel'skej funkcie,
zobrazenia

Operatory:
+ sucet
- rozdiel
* nasobenie

| delenie

A umocnenie

Operatory  zachovavaju Standardnu prioritu  matematickych operécii
(vypoCet zétvorky — nasobenie/delenie — sucet/rozdiel). Preto nie je
nutné tieto jednoduché operacie pisat do zatvoriek.

Podmienené funkcie:

IFG(a;b;c;d)  ak je a > b, potom vysledkom je hodnota ¢, v opaénom
pripade je vysledkom hodnota d

IFL(a;b;c;d)  ak je a < b, potom je vysledkom hodnota ¢, v opaénom
pripade je vysledkom hodnota d

Periodicka funkcia:

PER(a;b;c;d)  a predstavuje hodnotu &asu, b predstavuje ¢asovy interval
periody, (podmienka: b > 0); ak sa hodnota a nachadza
v prvej polperiode je pouzita hodnota ¢, v opathom pripade
je pouzita hodnota d

Matematické funkcie:

ABS(x) absolutna hodnota vyrazu

INT(x) cela Cast vyrazu

RND() nahodné Cislo v rozsahu <0,1>
SQR(x) druha odmocnina vyrazu

EXP(x) exponencialna funkcia

LN(x) prirodzeny logaritmus

LOG(x) logaritmus so zakladom 10

SIN(x) funkcia sinus s periddou <0, 2*PI>
COS(x) funkcia kosinus s periédou <0, 2*PI>
TAN(X) funkcia tangens

ASIN(x) arcus sinus

ACOS(x) arcus kosinus

ATAN(x) arcus tangens

SINH(x) sinus hyperbolicky

COSH(x) kosinus hyperbolicky

TANH(x) tangens hyperbolicky

MIN(a;b) vysledkom je minimum z hodnét a, b
MAX(a;b) vysledkom je maximum z hodnoét a, b
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Zatvorky

V ramci vyrazu je mozné pouzivat lubovolné pisanie do zatvoriek. Jedinou podmienkou pri vytvarani vyrazov so zatvorkami je nutnost dodrziavat parovy pocet
zatvoriek (rovnaky pocCet favych a pravych zatvoriek), v opacnom pripade bude systém povazovat vyraz za chybny. Pre zatvorky sa pouzivaju len znaky ,(“ a ,,)".

Cisla

Cisla v systéme mozu byt zadavané vo formate uvedenom
vpravo, pricom sa akceptuje desatinna bodka alebo Ciarka.
Cislo musi byt zadané bez medzier a oddelovacov

Priklady vyrazov:

Vyraz:

(1+4*A1) /10
3*A1-B2"2
SQR(2*E1)
2*COS(T)
5+ABS(3*F1-1)

4 | EXP(3*SIN(A1))

LN(3*A1-2"B2)
MAX(LOG(A1);E1)

MIN(AT; 2°B)
MIN(MIN(A1:B1);MIN(C1;D1))
IFG(T: 1;1: 0)

IFL(A2; 2: A AI2)

per(T; 1;1; 0)

spravny zapis:
100; -0.2369 ; 0,89633 ;

nespravny zapis:
1000; -0,896 33;

Vysvetlenie vyrazu:

pripoCita k Stvorndsobku kanala A1 hodnotu 1 a nasledne ho vydeli 10

odpocita trojnasobok kanala A1 s druhou mocninou kanéla B2

vynesie druht odmocninu dvojnasobku kanéla E1

vynesie do grafu funkciu kosinus amplitidou 2

k absolutnej hodnote trojnasobku kanala F1 zmenseného o 1 pripoCita hodnotu 5
vyslednym signalom je podiel Cisla 4 a exponenciélnej funkcie, ktora vznikne ako funkcia
sinus z kanala A1 s amplitudou 3

vypocita prirodzeny logaritmus z rozdielu trojnasobku kanala A1 a dvojnasobku kanala B2
vysledkom su hodnoty maxim zo signalu E1 a z logaritmu signalu z kanala A1
vysledkom je minimum z hodnét A a dvojnasobok B

vysledkom je minimum zo $tyroch hodnét (A1, B1, C1, D1)

pocas prvej sekundy merania je vystup rovny 0, po prvej sekunde je vystup rovny 1

ak je v kanale A2 signal mensi alebo rovny ako 2, potom systém vykresluje tento signal,
v opacnom pripade jeho polovicu

generuje pulzy 0 V a1V, pricom zmena hodnoty prebehne za polperiodu 72 =0,5s
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Priklad $pecialnych funkcii

Derivacia kanala

meno kanala* (Uvodzovka hore) alebo meno kanala‘ (apostrof z anglickej
klavesnice) reprezentuje 1. derivaciu, ktord sa vykresfuje spoloéne s
prave nameranymi datami z daného kanala a zobrazuje sa v jednom paneli
(v pripade, Ze si pouzivatel zvoli zobrazovat oba signaly v danom paneli)

Druha derivécia kanala

meno kanala“(dvojité Uvodzovka hore) alebo meno kanala“ (dva krat
apostrof z anglickej klavesnice) reprezentuje 2. derivaciu, ktora sa
vykresfuje spoloCne s prave nameranymi datami z daného kanala
zobrazenymi v jednom paneli. V pripade ze systém nevykresfuje druhu
derivaciu, treba postupovat tak, ze zderivujeme uz raz zderivovany signal.

Vyhladenie signalu

meno kanala~ (vinovka) reprezentuje vyhladenie signalu ktory sa vykresfuje
spolo¢ne s prave nameranymi datami z daného kanéla a zobrazuje sa
v jednom paneli (v pripade, Ze si pouzivatel zvoli zobrazovat oba signaly
v danom paneli)

Primitivna funkcia

meno kanala$ (dolar) alebo meno kanala§ (paragraf) reprezentuje
vykreslenie primitivnej funkcie k funkcii z daného kanala sledovaného
v priebehu merania, ktory sa vykreslfuje spolone s prave nameranymi
datami z daného kanéla a zobrazuje sa v jednom paneli (v pripade, Ze si
pouzivatel zvoli zobrazovat oba signaly v danom paneli)

Priklad:
A1’ - prva derivacia kanala A1
(B1+C1)* — derivacia suctu kanalov B1 a C1

Priklad:

A1” - 2. derivacia kanala A1

zobrazenie A1 oznaéme dA1, potom druhu derivaciu dostaneme
zderivovanim kanéla dA1’ (prip. dA1%)

(F1/E1)* - druhé derivacia podielu kanalov F1 a E1

Priklad:
A1~ - vyhladenie A1
LOG(F1)~ — vyhladenie funkcie logaritmu kanala F1

Priklad:
A1$ — vykresluje primitivnu funkciu k funkcii A1
TAN(E1)§ - vykresli primitivhu funkcia k funkcii tangens(E1)
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Priloha 3

Zoznam pouzitych skratiek pre ovladanie systému ISES

Vacsina operécii, ktoré sa daju vykonat pomocou ikon v liste ikon, alebo
pomocou ponuky v menu je taktieZ mozné vykonat pomocou klavesovych
skratiek s pouzitim klaves CTRL , ALT alebo SHIFT . NizSie uvadzame
zoznam pouZzitych skratiek.

- CTRL+N - novy experiment a nové meranie

- CTLR+L - novy experiment podla daného experimentu
- CTRL+R - nahradit experiment

- CTRL+O (alebo F3) - otvorit experiment

- CTRL+S (alebo F2) - ulozit experiment

- CTRL+P - vytlacit experimentalne data

- CTRL+Z - naspat

- CTRL+Y - dopredu

- CTRL+E - uprava zobrazenia experimentu

- CTRL+M - nové meranie (data zobrazuje do novych panelov
v rovnakom liste merania)

Moes I QdHEL

L

- F9 - opakovanie merania s rovnakymi podmienkami
a rovnakym zobrazenim

- CTRL+F9 - pridanie dalSieho merania (ISES prida dalSie signaly
z meranych kanalov do aktivnych panelov, oznaCenia kanala zavisi
na poradi merania A1, A2, A3...)

e

- SHIFT+CTRL+F9 - novy list merania (nové meranie v novom liste)
P - medzemik - start merania

@ . escape (ESC) - stop (prerusenie) merania

% -FT - zvac8enie (priblizenie) grafu

#~  -F8 - zmenSenie (oddialenie)grafu

4 _CTRL+F - spatné zobrazenie celého grafu

B _CTRL+A - zobrazenie vetkych grafov v plnom rozsahu

Bl .CTRL+W - zobrazenie panelu pre spracovanie hodnot

% _CTRL+G - zobrazenie spracovavanych dat (moznost
zobrazit/nezobrazit)

M -ALT+N - nevykondva sa ziadna akcia spojena so

spracovavanim hodn6t

ﬂ -ALT+O - odCitanie hodnét z nameraného signalu
ﬂ -ALT+A - vykonanie aproximacie z od¢itanych hodnét
ﬂ -ALT+l - urcity integral — plocha pod krivkou

ﬂ -ALT+F - odCitanie frekvencie signalu

E -ALT+R - odcCitanie rozdielu dvoch bodov

CTRL+TAB - prepinanie jednotlivych okien otvorenych v experimente
CTRL+F4 - zatvorenie okna experimentu
CTRL+D - kopirovat data z panelu pre spracovanie dat

ALT+X - koniec programu
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