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Abstrakt :

Tato prace se zabyva moznostmi feSeni, implantaci menu a komunikaci z nadfazenym
systémem (PC) gama spektrometru. V prvni kapitole autor pojednava o zptisobu méfeni gama
zafeni, o jeho zpracovani a z toho vyplyvajicich pozadavcich. V dalsi kapitole je popsdano HW
feSeni procesorové desky spektrometru a jadro programu. Dale jsou zde rozebrany postupy
jak zpracovavat vstup z klavesnice a vystup textové a grafické informace. Cilem tfeti kapitoly
je formulovat, jak ma menu vypadat a jaké filozofické postupy budou v tomto menu pouzity,
a predstavit ¢tenari celkovou strukturu tohoto menu. Autor déle rozebira, jaké budou potieba
menu, pozadavky na vstup udaji od uzivateld, jakym zptisobem se bude vstup téchto hodnot
fesit a jejich omezeni. Ve ¢tvrté kapitole autor uvadi moZnosti komunikace s nadfazenym
systémem, pozadavky na tuto komunikaci a jeji feSeni. Autor zde také popisuje, jaké
pozadavky musi byt splnény z hlediska obou komunikujicich platforem. V zavéru autor

shrnuje predchozi kapitoly a dosazené cile.
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Abstract :

This work is about solution, implantation of menu and communication with a superior system
(PC) of a gamaspectrometer. In first chapter, author describes how to measure gamma
radiance, how to process the data and requirements for this. The next chapter describes HW
solution of the processor board and the program core. In this chapter, possibilities are
analyzed how to handle keyboard input, text and graphic output. Goals of the third chapter are
to define how the menu should look like, basic principles of the menu control, and introduce
the structure of the menu to the reader. Further, the author speaks of what sort of menus will
be needed, of requirements on inputs from users and how this will be handled. In the firth
chapter, the author refers to possibilities of communication with superior system,
requirements on this communication and how to handle this. The author also introduces
further requirements from the point of view of two communication platforms. In the end, the

author summarizes the previous chapters and reached goals.

Key words:

Gamaspectrometer, menu control, communication with PC, USB, input form keyboard



Bibliograficka citace

ADAMEC, F. Programové vybaveni gama spektrometru. Brno: Vysoké uceni technické v
Brn¢, Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii, 2008. 75 s. Vedouci diplomové

prace Ing. Miloslav Cejka, CSc.



r

ProhlasSeni

»Prohlasuji, Ze svou diplomovou praci na téma Programové vybaveni gama
spektrometru jsem vypracoval samostatné pod vedenim vedouciho diplomové prace a s
pouzitim odborné literatury a dalSich informacnich zdroji, které jsou vSechny citovany
v praci a uvedeny v seznamu literatury na konci préce.

Jako autor uvedené diplomové prace dale prohlasuji, Ze v souvislosti s vytvofenim této
diplomové prace jsem neporusil autorskd prava tretich osob, zejména jsem nezasihl
nedovolenym zptsobem do cizich autorskych prav osobnostnich a jsem si pln¢ védom
nasledki poruseni ustanoveni § 11 a nasledujicich autorského zékona ¢. 121/2000 Sb.,
vcetné moznych trestnépravnich disledkl vyplyvajicich z ustanoveni § 152 trestniho
zakona ¢. 140/1961 Sb.*

V Brné¢ dne : Podpis:

Podékovani

Dékuji timto Ing. Miloslavu Cejkovi, CSc., Ing. Antoninu Fousovi a RNDr. Jang kiizové
za cenn¢ pripominky a rady pii1 vypracovani diplomové prace.

V Brné dne : Podpis:



USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

OBSAH
1. GAMA SPEKTROMETR A POZADAVKY. .......ouevrerrerresressessessesssssssssssens
1.1 mEFeni gama SPEKITA ......cc.eeeiiirieeiieiie ettt ettt et
1.1.1 DetekCe ama ZATCNI........cccueerieeiieriieeieeeiie ettt ereeeeee e ae e e eeae e
1.1.2 Zpracovani signalu ze scintilatni jednotky .........ccccoeevvevciiiiciiincieeiee e,
2. POPIS SPEKTROMETRU SATISGEO GS-512.....uivvivrerrvensuecsersecsaecnnne
2.1 popis SW JAAra priStrOJe.......evueeruirieriiiieienieerie ettt
2.2 Spracovani stisku tlacitka .........coooiieiiiiiiiniii
2.3 ZObrazovaci SUDSYSTEIM.......cccuiiiiieiieiiieiieeie et eve et e eere et e eae b e seseesseesnseenns
2.3.1 Z0DbrazoVAni tEXEU ...cccueeiuiiiiiiiie et
2311 Znakova Sada.....c.coecuieiiieiiieieeiiee e
2.3.1.2  Vykreslovani znakoveé sady........ccccceeveeriiienieniiienienieeiesieeens
2.3.1.3  Vypis formatovaného teXtu .........cceeevvieeriereriieeeieeeiie e
2.3.2 Vykreslovani grafiky ........ccccoociveiiiiiiiiieie et
3. ROZBOR MENU ..cuuiiuicreisensuicsenssesssnssssssssssnssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssss
3.1 Popis ovladdacich prvkll prisStroje.......ccceeeeriieiiieniieiieieeieeeeee e
3.2 POPIS INEIIU....eiiiiiiiiiieeiieeeite et e et e ettt e ettt eeteeesbee e s beeesnseessabeeensseeensseesnneas
3.2.1 UVOANT MENU ....cvoeovieeeeeeee e,
3.2.2 HIAVIT MENU ...ttt ettt e st e e
3.2.2.1 Meteni v modu SINGLE ..o
3.2.2.2  Meteni vmOdu SCAN ......ooiiiiieiieeeteeeee e
3.2.2.3  Meteni MONITOR........coooiiiieieeeee e
3.2.2.4 Nastaveni linky, pozice a KroKu .........ccccevviiiiiiiiiiiniiniiciee
3.2.2.5  SEPUT MENU..cotiiiiiiiiiiiiiieeieeecteeeese et
3.2.2.5.1 Nastaveni ROI ..o
3.2.2.5.2 Nastaveni Konstant...........ccoceeieiieiiienieiiienieeieeee e
3.2.2.5.3 Menu CALIBRATION.......ccoiiiiiieieeeereee e
3.2.2.53.1 SET PAD PARAMETERS menu.......ccccceceevveevienvenuennnene
3.2.2.5.4 STABILISATION MENU ....cooveriiiiieiiniieniieieeieeeie e
3.22.6 DATA MEMORY MENU ....eovuiiiiiiaiieiieienieeie e

3.2.2.6.1 Prohlizeni pameti.........ccceeviiriiiiiiieiieiie e




USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

3.2.2.6.2 Prohlizeni dat..........cooiiiiiiiiiii e

3.2.2.6.3  Prohlizeni SPeKtra .........cccoecueeiieiiieiiieiieeiieeieeeeee e
3.3 Rozbor pozadavkil Na MENU.........c.eevviieriierieeiieiieeie et esiee e eeeeeveeree s
3.3.1 Spolecné vlastnosti prvnich CtyT sSkupin........cccceeevvvevcieeicieeniieeeee e,
3.3.2 Zadavani cel€ho CiSla........cooviiiiiiiiiiiiie e
3.3.3 Zadavani desetinného Cisla..........coeeviiriiniiiiiiiieeeceee
3.3.4 ZadAVANT CASU ..ottt
3.3.5 ZadAvani data.........ccc.cooiiiiiiiiii s
3.3.6 Reseni omezeni hodnot EiSel @ GaASU ...........oovvveeveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e,
3.3.7 Reseni omezeni zadAVANT data...............ocoveviveeeeeeeveeeeeeeeeeeeeeese e,
3.4 TeSeni FIZeNT MENU ....ccceiviiiiiiiieiiieeeee e
3.4.1 Rizeni zvyraznéni poloZKy MENU............ccooveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e
3.4.2 Rizeni menu pro vStup vice POlOZEK..........ocvveeueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeea.
3.4.3 Zobrazeni uloZzenych poloZek..........coocieviiiiiiiiiiiiieeeeee e
3.4.4 Zobrazeni namefenych dat...........oocueeeiieriiiiiiniiieeeeee e
3.4.5 Z0brazeni SPEKLIa ........cceeeevieriieiiiecieeie et
3.4.6 Zobrazeni méteni v mOdu SCAN ..ot
3.4.7 Zobrazeni chybovych hlasek, varovani a stavil ..........ccecceeveeniiieniiniiencenee.
3.4.8 Zobrazovani casoveé proménnych hodnot............ccceevieeiieniiniienieiiieeeee,
4. KOMUNIKACE Z NADRAZENYM SYSTEMEM ......ceecurcumeemmcenaernnne
4.1 Komunkace pristroje s PC........cooouiiiiiiieiiiieiieeeeeeeee e
4.2 format odesilanych a pfijimanych dat............ccccoeiiiniiiiiini e
4.3 Komunikacni protokol ..........cceeoiieriiiiiiiiiiciecie et
4.4 odesilani dat do PC .......coiiiiiiiiieeee s
4.5 Ptijem kalibracnich konstant z PC ............cccccvieiviiiriiiicieceecee e
5. ZAVER couecrscrnscnsscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasassess
6. LITERATURA .....couiitiierninsninnnsesssissesssesssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass




USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

SEZNAM OBRAZKU
Obrazek 1 — blokové schéma Spektrometrt .........coeevveeiirieneriienienicieneeeeecseeeee 14
Obrazek 2 — vyvojovy diagram zpracovani stisku tlacitka v preruseni ..................... 18
Obrazek 3 — vyvojovy diagram fungovani funkce GetKey ..........cccecveviieiienieennnnnne. 19
Obrazek 4 — vyvojovy diagram detekce drzeni tlacitka..........ccocveevviieniieinciieenienne, 20
Obrazek 5 — vyvojovy diagram zobrazeni grafu.........ccccceceeveriiniiniiicniiincnicneeee 25
Obrazek 7 —Uvodni MENU .....cc.eeiiuiiiiiiiieie ettt 29
Obrazek 8 — HIaVNT MENU ......covuiiiiiiiiiiiiiiiecececee et 29
Obrazek 10 — méteni v modu SINGLE.........cccooiiiiiiiieeeeeeeeee e 30
Obrazek 11 —nastaveni ROI v SCAN. ..ot 31
Obrazek 12 — nastavené méteni MONITOR.............coooiiiiiiiiiiiee e 31
Obrazek 13 — Nataveni linky, pozice a KroKu..........occeveiieniiiiiienieciceieeee e 32
Obrazek 14 — SETUP MENU ....c.eoiiiiiiiieiiiieieeieseeeee ettt 32
Obréazek 16 —nastaveni ROIS ..o 33
Obréazek 17 — nastaveni KONStant............cocueiiieiiiiiiienie e 33
Obrazek 18 — CALIBRATION MENU ...cc.eeruieiiiiiniieiieienieerieeie st 34
Obrazek 20 — SET PAD PARAMETERS MeNU......ccooiiiiiiniiiiiiieieieeieeee e 35
Obrazek 21 — STABILISATION MENU ....oovviiieiieiieiieie ettt eee e 35
Obréazek 23 — DATA MEMORY MENU .....coocuiiiiiiiiiiieeiieiie e 36
Obréazek 25 — prohlizeni PAMEti .........eecvieiiieiiieie et 37
Obrazek 26 — Prohlizeni dat obrazovkal ...........ccooceiiiiiiiininiiieceeceeeeee 37
Obrazek 27 — ProhliZeni dat obrazovka2 .............ccceeiiiiiiiiiiiiieieceeeeeee 38
Obrazek 28 — prohliZeni SPeKira ........c.cccevieririiiiiniiicieeeeeeeeeeeee e 38
Obrazek 29 - vyvojovy diagram funkce pro ziskédni celého ¢isla od uzivatele.......... 42

Obrazek 30 - vyvojovy diagram omezeni maximalni mozné zadavané hodnoty ¢isla

.................................................................................................................................... 44
Obrazek 31 - vyvojovy diagram omezeni data ...........cccceeeeveriiinienieiienienenieneeene 47
Obrazek 32 - vyvojovy diagram fizeni oznaceni poloZKy .........ccceveevieniencriienennnen. 49
Obrazek 33 - vyvojovy diagram pro vstup vicendsobnych polozek .......................... 51
Obrazek 34 - vyvojovy diagram zobrazovani ulozenych hodnot...........c.ccccveeennnnn. 53

Obrazek 35 — vyvojovy diagram zobrazeni Spektra........c.cccoceeveveiniiicniencniicneenene 57




USTAV AUTOMATIZACE A MERICi TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

10

Obrazek 36 — fizeni zobrazeni SPektra.........coceevveriiiiiiiiniiniiiineccececee
Obrazek 37 — vyvojovy diagram zobrazeni SCAN..........ccceecveeiiienierciieiieeieenen.
Obrazek 38 — Stavovy automat komunikace s pristrojem...........ccceeevverueeeevenne.
Obrazek 39 - navazani Komunikace ...........ccocoeeiiiiiiiiiiiiiiineeeeee e,
Obrazek 40 — vyvojovy diagram odesilani dat do PC..........ccoceviiiiiiniinenins
Obrazek 41 - odesilani dat do PC..........cooiiiiiiiiiiiiiieeeeceeeee
Obrazek 42 — stavovy diagram piijmu dat na strané PC...........cccceveriiniinennns
Obrazek 43 - pfijem kalibra¢nich konstant z PC ............ccccooveeeiienieicieieeieee.
SEZNAM TABULEK
Tabulka 1 — zakladni funkce JAdra .........cccooocvvveeiiieciieeee e

Tabulka 2 — ptikazy ¢innosti komunikace ............cceveeriiiniiniiienieiiceeeeeeee,




USTAV AUTOMATIZACE A MERICi TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii 11

Vysoké uceni technické v Brné

SEZNAM ZKRATEK

Zkratka/Symbol Jednotka

UCHAR

WORD

DWORD

plong

int pfistroj
int PC

long pfistroj
long PC
short PC
float

tm

ADC

MCU
ROI [-]

Popis

1B neznaménkové
¢islo

2B neznaménkové
¢islo

4B neznaménkové
¢islo

Ukazatel na long se
strankovanim

2B celé ¢islo

4B celé ¢islo

4B celé Cislo

8B celé Cislo

2B celé ¢islo

4B desetinné Cislo
Struktura pro
uloZeni Casu viz
time.h

Analogové digitalni
prevodnik

Micro controler unit

Request Of Interest




USTAV AUTOMATIZACE A MERICi TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

12

1. GAMA SPEKTROMETR A POZADAVKY

Gama spektrometr GS-512 je pfistroj pro méfeni energetickych spekter gama
zateni vznikajicich pii rozpadu radionuklidi. Detekce gama zatfeni probiha pomoci
scintilaéni sondy GSP-3, ktera slouZi pro méfeni pfirodnich a umélych radionuklid
a jejich kvantitativni urceni.

Polni spektrometr se da vyuzit jak uvadi [6] pro analyzu vzorkt, geofyzikalni
mapovani, monitorovani piirozené radiace prostiedi, ohodnoceni radioaktivity

stavebnich materiald a antropogenich objektt.

1.1 MERENIi GAMA SPEKTRA

1.1.1 Detekce gama zareni
U gama spektrometru se vétSinou vyuziva scintilanich detektorti pro jejich

vyhodné spektroskopické vlastnosti. Samotna detekéni latka, scintilator, mize mit
znacné rozméry a témet libovolny tvar. Hmotnost scintilacnich latek je ptfitom
dostate¢né velkd, takze 1ze dosahnout velké detekéni Gi¢innosti, zejména pro zéteni
gama. Vystupni signdl ze scintilacniho detektoru je tak velky, Ze nevyzaduje pouZiti
velmi citlivych zesilovact. Scintila¢ni detektor ma také velmi rychlou odezvu, coz je
pro spektroskopii velmi dilezité, protoze se méfi Cetnosti Castic se stejnou energii.

Ve scintilatoru vznikd dopadem céstice sekundarni emise fotonti. Tuto emisi
je tieba zesilit a pievést na elektricky signal. Toto se provadi pomoci fotonésobice,
jehoz vystupni signal se dale zpracovava elektronicky. Scintilacni latka spolu
s fotondsobicem se vyrdbi jako kompaktni celek, coz pfinasi ur¢ité¢ vyhody (lepsi
sbér fotonll, optimalni vybér a vzdjemné piizpisobeni scintilatoru a fotonasobice).
Tomuto celku fikame scintila¢ni jednotka.

1.1.2 Zpracovani signalu ze scintila¢ni jednotky

Vystupni signal ze scintila¢ni jednotky je nutné zesilit, poptipad¢ i tvarovat a
nasledné pomoci Spickového detektoru méfit amplitudu impulzu, kterd odpovida
energii detekované Castice. Nasledné je toto zméfené Spickové napéti prevedeno
pomoci ADC. Pti zpracovavani tohoto signalu je tieba detekovat signaly vétsi, nez je
méfici rozsah pfistroje, jejichz pocet se registruje. Tyto impulzy vétSinou odpovidaji

kosmickému zateni z vysokou energii. Déle je také tfeba generovat Casové signaly,
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které odpovidaji ¢asu stravenému pievodem impulzu na ¢islo. To je tzv. mrtva doba,
kdy nelze detekovat dal§i impulz/¢astici.

Nasledné je vystup z ADC zpracovavan mikrokontrolerem, ktery vytvari, po
urcitou dobu, pole Cetnosti impulzii ze stejnou energii. Protoze parametry celého
méticiho systému se s Casem a teplotou méni, hlavné u scintilaéni jednotky, je tieba
provadeét stabilizaci. Pro stabilizaci se pouziva napiiklad cesiovy izotop umistény u
scintilaéni jednotky. Néasledné se vyhodnoti jeho poloha ve spektru, které se
opakované méti (vétSinou 20s) a ze zname polohy/energie tohoto izotopu se upravi
zesileni méficiho fetézce.

Dalsi ukoly CPU jsou zobrazovani, ukladani, zédkladni analyza naméfenych
spekter, vytvofeni rozhrani mezi uzivatelem a pfistrojem, pienos dat do PC. Posledni
dva tkoly budou popsany dale a jsou ucelem této prace.

Vycerpavajici informace o jaderné elektronice a méfeni, ne sice nejnovejsi,

ale zajimavé, se daji najit v [1,2].
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2. POPIS SPEKTROMETRU SATISGEO GS-512

ANALOG
BOARD

KEYBRD. 1

<€<—>FLASH

/
\\4

12XDP512

A\
\ 4

RTC

LCD T6936

Obrazek 1 — blokové schéma spektrometru

CPU - zObrazek 1 vyplyva, je jako CPU pouZzit mikrokontroler
MC9S12XDP512MAL, ktery je v pouzdie LQFP 112. Tento typ nema vyvedenou
vngjsi sbérnici, proto jsou vSechny periferie pfipojeny na univerzalni porty a sbérnice
je feSena programove. Dale obsahuje RISC koprocesor, ktery slouzi pro vycitani dat
z ADC a pomoci n¢hoZ jsou vytvaiend spektra. Podrobny popis viz [3].

e Klavesnice — stisk kldvesy je vyhodnocovan obvodem MM74C923,
vystup tohoto obvodu je pfipojen na programovou sbérnici. Stisk
klavesy je procesoru oznamovan timto obvodem na vstup vnéjSiho
preruSeni. Dokumentace viz [7].

e T6963 (fadi¢ displeje) — tento fadi¢ je pfipojen na graficky LCD
displej srozliSenim 128x240 bodii a na programovou sbérnici.
Podrobné informace viz [4].

e USB - jednd se o cCasto uzivany obvod firmy FTDI FT245BM
dokumentace viz [9]. Tento obvod je pfipojen na samostatnou
programovou sbérnici sbérnici.

e RTC - jedna se o obvod redlného Casu a mize generovat 1 a 2Hz
signaly, dle nastaveni. Vyvod, na kterém jsou tyto signaly
generovany, je pfipojen na vstup vnéjstho preruseni CPU.
Dokumentace viz [5].
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e FLASH - jednd se o sériovou OR FLASH pamét’ piipojenou na SPI

modul CPU s kapacitou 16Mb.

e ANALOG BOARD - jednd se analogovou desku, ktera slouzi pro
predzpracovani signalu ze scintilacni jednotky a obsahuje signaly pro

jeji tizeni a sbér dat.

2.1 POPIS SW JADRA PRiISTROJE

Jadro programu je feSeno systémem zprav podobné jako ve Windows. Té€lo

hlavniho programu se vykonava ve funkci

void MessageLoop (WORD message, DWORD paraml,

DWORD param?2)

kde prvni parametr je Cislo zpravy a dalsi dvé hodnoty jsou parametry zpravy. Jadro

tedy zajiStuje pasivni ¢ekani na udalosti (stisk tladitka, preruseni od USB, stav

baterie aj.). Jednotlivé udalosti jsou zafazovany do kruhové FIFO fronty, kde ¢ekaji

na zpracovani, coz umoziuje zpracovat zpravy vzniklé pfi zpracovavani zpravy jiné.

Jadro také poskytuje ms Casovace pro generovani ¢asovych intervalli pro

ruzné ucely, funkce pro ptistup k HW, zobrazovani grafiky, ptistup k ulozenym

datlim aj. V nasledujici tabulce budou popsany funkce jadra, které budou vyuzity pro

vytvoreni a fizeni systému menu.

Nazev Funkce

Popis funkce

Funkce jadra

char SendMessage(WORD message,DWORD
param1, DWORD param2)

Funkce odesle zpravu do aplikace

Funkce pro préaci s Casovaci a €asem

void SetSekundTimer();

Zapnuti sekundového Eitate

void KillSekundTimer();

Vypnuti sekundoveého &itace

char SetTimer(DWORD msperiod, UCHAR id)

Nastaveni ms ¢asovace

void KillTimer(UCHAR id);

Vypnuti ms ¢asovace

void DisableOffTimer()

Vypnuti €asovace pro automatické vypnuti

void SetOffTimer(DWORD speriod);

Nastaveni ¢asovace pro automatické vypnuti

void SetAlarm(tm* alarm);

Nastaveni alarmu/budiku
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void CloseAlarm();

Vypnuti alarmu/budiku

void GetCoreTime(tm* ctime);

Nacdteni aktualniho ¢asu

void SetCoreTime(tm* ctime);

Nastaveni aktualniho ¢asu

Funkce pro ¢teni a zapis dat z USB
void ReadUSB(UCHAR* data, int length); Cteni z USB
void WriteUSB(UCHAR* data, int length); Zapis do USB

Funkce pro povoleni podsviceni a pipani

void EnableBI();

void DisableBI();

Zapnuti/vypnuti podsviceni

void DisableBip();

void EnableBip();

Zapnuti/vypnuti pipani

Funkce datového rozhrani

int OpenFile(DWORD file_id);

Funkce vytvofi novou hlavi¢ku souboru pro

zapis
int WriteFile(PUCHAR data, WORD length); Zapis dat
int ReadFile( PUCHAR data, WORD length); Cteni dat
int CloseFile();

ZapiSe data do FLASH

int ScanFiles(BOOL first);

Postupnym volanim nacita uloZzené hodnoty

od nejnovéjsi k nejstarsi

void AddScanltem(FILE_TABLE* item);

Pfida aktualni polozku od, které se bude

postupovat dale

int ReadFileHead(FILE_TABLE* tabulka);

Nacte datovou hlavicku

Grafické a textové funkce

void Line( int 0x, int oy,int dx, int dy);

Funkce vykreslujici €aru

void ZobrazBuffer(plong buffer, long length, long

mayx,int zesil);

Funkce vykreslujici namérené spektrum

void Graf(plong buffer, int length,char krok,long

max);

Funkce vykreslujici graf pfi méfeni SCAN
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void SetPixelCursor(char line, int pixel); Nastaveni kurzoru

int printf ( const char * format, ... ); Funkce pro formatovany vystup

void ClearDisplay(); Funkce vymaze displej
void WriteLine(int line); Funkce zapiSe vybrany fadek do displej
void DisplayWrite(); Funkce zapiSe veSkera data do displeje

Funkce klavesnice

char GetKey(); v programu

Funkce pro pasivni ¢ekani na stisk tlaCitka

Funkce vrati kdéd naposledy stisténého
char GetLastKey(); Hacitk
acitka

Tabulka 1 — zakladni funkce jadra

2.2 SPRACOVANI STISKU TLACITKA

Jak jiz jsem se zminil v kapitole 2 je stisk tlacitka vyhodnocovan obvodem
MM74C923. Tento obvod indikuje na vyvodu DATA AVALIBLE, Ze byla stiSténa
klavesa tento vyvod je pfipojen na vnéjsi preruseni do MCU, kde se jako odezva na
toto preruSeni precte Cislo stisténé klavesy, v mém ptipad¢ se jesté prevede pomoci
tabulky na jinou hodnotu. To z toho divodu aby c¢iselné hodnoty na klavesnici
odpovidaly kodu klavesy. Nasledné€ se spusti ¢asovac pro opakované testovani stisku
klavesy s intervalem 1s a nasledné 0,5s a pomoci systému zprav se tato udalost posle
ke zpracovani aplikaci. V piipad¢ ze se ¢eka na stisk tlacitka ve funkci GetKey, se
nastavi pfiznak, ze bylo tlacitko stiSténo. Dale se musi pii obsluze preruseni od
klavesy resetovat Casovac pro vypnuti piistroje, pokud je povoleno podsviceni tak ho
zapnout a provést zvukovou signalizaci stisténi tlacitka.

Funkce GetLastKey vraci kod naposledy stisténé¢ho tlacitka. Jde o hodnotu,
kterd se uklada vzdy pfi preruseni od klavesnice a pouziva se i pro predavani kodu
klavesy s preruseni do funkce GetKey. Detekce stisku tlacitka a jeho zpracovani viz

nasledujici vyvojové diagramy.
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Rozsviceni podviceni

vypnuti podsviceni po
10s
[

nastavni ¢asovace pro «—TRUE

Detekee stisku
tlac¢itka

Pieruseni od
klavesnice

Nacteteni kodu
klavesy a
transformace

Je povoleno
podsviceni

Nastaveni pfiznaku
Z bylo stisténo
tlacitko ulozeni

kodu klavesy

STV

Reset casovace pro
vypnuti. Pipnuti.

'

Spusténi ¢asovce pro
detekei stisténého tlacitka

Ceka se na
tlacitko ve
funkci GetKey

E
jes]
Y

Odeslani zpravy o
stisku tlacitka do
aplikace

Konec

Obrazek 2 — vyvojovy diagram zpracovani stisku tlacitka v preruSeni
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Funkce GetKey

Nastaveni priznaku Ze se
¢eka na st’isk klavesy ve
funkci GetKey

Prechod do STOP
modu(Cekani na
prerusenti)

Vyprsel
Casovy interval
pro vypnuti

TRUE

Je nastaveny
priznak
stisku tlacitak

v ;

Vynulovani pfiznaku
¢ekani na stisk klavesy ve
funkci GetKey. Navratova

hodota ¢islo tlacitka

Vynulovani piiznaku ekani
nastisk klavesy ve funkci
GetKey. Navratova hodota -1

Obrazek 3 — vyvojovy diagram fungovani funkce GetKey
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Vyprseni ¢asovace pro
opakovani klavesy

Vyod DATA
AVALIBLE

TRUE—b Vypnuti ¢asovace

pro opakovani

Nacteni kédu klavesy a
nastvni interviu
opakovani 0.5s

Poslat pomoci
systému zprav

Ceké se na
klavesu ve
funkci GetKey

Odeslani zpavy
pomoci systému Nastaveni piiznku
Zprav stiSténé klavesy

y

Konec

Obrazek 4 — vyvojovy diagram detekce drZeni tlacitka

Konec
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2.3 ZOBRAZOVACI SUBSYSTEM

Pro zobrazovani dat je pouzit LCD displej s fadi¢em T6936, ktery umoziuje
zobrazovani jak textovych (obsahuje HW generator znakl), tak i grafickych
informaci.

Protoze znaky generované vnitinim generatorem znaku na displeji nejsou
dobfe Citelné, je tieba vytvorit generator znaku programove.

Pti zobrazovani grafiky, v tomto pfipad¢ jde o vykreslovani poctu impulst
v jednotlivych kandlech a historie poctu impulsu ve vybrané ROI pti méfeni SCAN.
Pro tyto ucely je tfeba vytvoftit funkce, které toto budou provadét.

Dale je tfeba zvazit jakym zpisobem se budou data do paméti fadice
zapisovat. Protoze jak jsem se jiz zminil budou znaky generovany programove,
budou tedy reprezentovany jako bitmapa s riznou Sitkou. Z tohoto diivodu se musi
pti zapisu do displeje pouzivat instrukci read-modifi-write. Proto je lepsi, z ohledem
na rychlost, vykreslovat vSechny grafické informace do bufferu v MCU a nésledné je
vSechny zapsat do paméti fadi¢e pomoci instrukce DATA AUTO WRITE.

Pokud podobnym zplisobem zvazime vykreslovani grafu na displej dojdeme

ke stejnému vysledku.

2.3.1 Zobrazovani textu

2.3.1.1 Znakova sada
Jednotlivé znaky ve znakové sad¢ jsou reprezentovany jako bitmapy s riznou

Sitkou. Pfi vypisovani znaku to vSak nevadi, vzdy je tfeba bud’ prekreslit cely fadek
pixelt je potieba tyto hodnoty ulozit jako 32b celé ¢islo bez znaménka. Z tohoto
vyplyva, ze pocet téchto hodnot pro jednotlivé znaky bude odpovidat vySce znaku
v pixelech.

Takto vytvorend znakova sada je nasledné reprezentovana jako dvojrozmérné
pole, kde prvni rozméf tohoto pole urcuje znak ASCII — 33, prvni znak je tedy
mezera. Dalsi polozka obsahuje hodnoty pro zobrazeni s tim, Ze prvni s téchto
hodnot udava §itku znaku v pixelech a hodnoty pro znaky A, B a C by vypadaly

nasledovné.
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{11,0,0,30,102,74,74,20,36,60,68,132,263,256,1536,0,0,0}, /1A
{11,0,0,62,193,401,273,534,555,545,289,66,252,0,0,0,0,0}, //B
{11,0,0,30,33,65,129,128,256,256,256,256,260,136,112,0,0,0}, /IC

2.3.1.2 Vykreslovani znakové sady
Jak jiZ jsem se zminil v ivodu bude se text nejprve zapisovat do bufferu

v MCU, ktery se nasledné zapise do displeje. Tento buffer bude reprezentovan
dvojrozmérnym polem, kde prvni polozka tohoto pole odpovida fadku a druhé
obsahuje data pro dany fadek pro jednotlivé body displeje. Dale je tfeba abychom
m¢eli informaci o aktudlni pozici kurzoru. Tedy o textovém tadku, na ktery se bude
vypisovat text a konci textu na tomto fadku v pixelech. Tyto hodnoty si nazveme
cur_line a cur_pos, které jsou pro vymazani displeje nastaveny na 0,0. Dale je tfeba
zvazit jaké specialni znaky budeme pouzivat. V. mém ptipadé to je to posuv na novy
radek (0Oxa). Ostatni specialni znaky neni potieba a piredpoklada se ze nebudou
pozivany, nebudou néjak zvlast’ oSetfeny. Vypis znaku do bufferu bude tedy vypadat

nasledovné:
void TERMIO PutChar (char znak)
{

int i;

char pos;

DWORD temp;

DWORD hodnota;

DWORD* psave;

// posuv o tradek
if (znak == 0xa)
{
cur line++;
cur _pos = 0;
return;
}
//aprava znaku ASCII na odpovidajici znak z fontu
pos = znak - FONT FIRST CHAR;

//pokud se dalsi znak nevejde na radek skok na novy tradek
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//zde je t¥eba dat pozor na to Ze pri zapisu na konci pamé&ti
//displeje maZe dojit k zépisu na Spatnou adresu, je teda
//tfeba aby bylo pole pro fadek displeje o 4B delsi
if (cur _pos + font[pos][0]) > 240)
{
cur_line++;
cur_pos = 0;
}
//pokud je aktudlni tradek textu mimo displej nezapisuji nic
if (cur_line > 9)
return;
//zépis bitmapy znaku do bufferu
for( 1 = 0; i < FONT HEIGHT; i++)
{
temp = 0;
//ulozeni posledniho vypsaného bajtu v bufferu do MSB bajtu

//prom&nné temp

*(((char*) &temp)) = disp buf[cur 1line*FONT LENGTH + i][cur pos/8];

//nac¢teni pixelu fontu pro aktudlni tadek

hodnota = font[pos] [i+1];

//posunuti hodnoty doleva o zapsany polet bitu v poslednim
//bajtu

temp |= (hodnota<<(32-font[pos][0]-cur pos%8));
//ptetypovani posledniho zapsaného bajtu na ukazatel DWORD*

psave = (DWORD*) (disp buf[cur 1ine*FONT LENGTH + i] + cur pos/8)

//ulozeni hodnoty bitmapy pixelu pro aktudlni radek do bufferu
*psave = temp;

}

//aktualizace aktudlni pozice kurzoru na radku

cur_pos += font[pos][0];

2.3.1.3 Vypis formdtovaného textu
Protoze jako vyvojové prostiedi je pouzit CodeWarior, ktery poskytuje

standardni knihovny C obsahujici i funkci printf , kterd standardné pro tisk znakt
pouziva funkci void TERMIO_PutChar(char znak). Neni tedy nic jednodussiho nez

’
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v projektu definovat tuto funkci s tim, Ze vypisuje znaky na displej, v mém piipadé
do grafického bufferu, ktery se nasledn¢ zapise do paméti displeje.

Dale vsak potfebujeme minimalné dalsi dvé funkce pro vypis znaku i grafiky.
Tyto funkce jsou ClearDisplay() a DisplayWrite(). Prvni funkce vynuluje graficky
buffer a druhd ho zapiSe do paméti displeje pomoci piikazu fadic DATA AUTO
WRITE. Dalsi funkce, kterd se pouziva je funkce void WriteLine(int line). Tato
funkce zapiSe textovy fadek na displej. Pouziti této funkce se predpokladéa tam kde se
méni jenom jedna hodnota ve zobrazované polozce menu napiiklad ¢as, nebo zména

stavu napéti baterie, zvyraznéni nove pozice v menu.

2.3.2 Vykreslovani grafiky
Pro vykreslovani grafiky u tohoto pfistroje potfebujeme vykreslovat graf

cetnosti poctu impulsu v jednotlivych kanalech. Pro tento cel si vytvotfime funkci
void ZobrazBuffer(plong buffer, long length,long max, int zesil)

Kde prvni polozka je ukazatel na buffer s daty pro zobrazeni, druhy parametr
udavé kolik hodnot pozadujeme zobrazit, parametr max udava maximalni hodnotu
v datech a zesil udava zvétSeni vykreslovaného grafu nad normovanou velikost. Toto

funkce vypada nasledovné¢:
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Vykreseleni
grafu

pomer = Ssitka displeje v
pixelech / déka dat
i=0

z
wn
/5\
p Omir TRUE

[€—FALSE—

Line((int)(i*pomer), 1 23-(((long)buffer[i] *zesil)/max), (int)

((+1)*pomer), 123-(((long)buffer[i-+1 J*zesil)/max)); Line(j, 123-((long) buffer[i] *zesil)/max,it 1,

123-(((long)buffer[(i+1)]*zesil)/max));

i+

Obrazek 5 — vyvojovy diagram zobrazeni grafu

Tato funkce by méla piizptsobit délku vykreslovanych dat Siice displeje.
Nicméné v pfistroji se data zobrazuji bud’ 1:1 nebo 1:2 a pro tyto poméry zobrazeni

pracuje spravné.
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Déale je také potteba vytvofit funkci pro zobrazovéani pribéhu historie
v rezimu SCAN. Zde se postupné do pole zapisuji namétené hodnoty a pokud je toto
pole plné posouva se toto pole doleva. Pro zobrazovani tohoto pribéhu slouzi
funkce:

void Graf(plong buffer, int length,char krok,long max)

kde prvni hodnota je ukazatel na buffer szobrazovanymi data, druhy
parametr je informace o poctu hodnot v tomto bufferu, tfeti hodnota udava s jakou
velikosti kroku na y-lonové soutadnici chceme data zobrazovat a posledni hodnota je
maximalni hodnota v zobrazovaném bufferu. Zobrazovani se provadi podobn¢ jako
v predchozim ptipadu stim, Ze je tfeba graf vykreslovat jen v dolni poloviné
displeje.

Jak je dale z Obrazek 5 patrné pouziva se zde funkce void Line( int ox, int
oy,int dx, int dy). Tato funkce vykresluje ¢aru s bodu o soufadnicich ox, oy do bodu o
soutadnicich dx, dy s bodem 0,0 v hornim levém rohu displeje. Pro vykreslovani
usecky jsem zvolil Bresenhamv algoritmus, ktery si vystaci jen s celociselnou

aritmetikou viz [10, 11 a 12] Tento algoritmus vychazi z rovnice ptimky ve tvaru:

y=kx+b
kde m je smérnice a b posun na ose y. Smérnici m tedy miZeme urcit
Z rovnice:
i = dy —oy oy _ Ay (12]
dx—ox Ax
* _ * * _ k
b:dx 0y —ox dy:dx oy —ox*dy [12]

dx —ox Ax
Algoritmus vychazi z téchto rovnic. Jednéd se o pfirtistkovy algoritmus tedy
pozice ve sméru zavisle osy, osy s nejvétsi délkou, se inkrementuje o 1. Vypocet
potom bude probihat nasledovné pokud k nalezi intervalu <0,1>

1. Vypocteme prvni chybovy ¢len e; = 2Ay — Ax a zobrazim aktualni pixel
2. e <0 jako dalsi bod se zobrazi [x; + 1,yi] a €i+1 = €; + 2Ay

3. e;>0jako dalsi bod se zobrazi [x; + 1,y;+ 1] a ei+; = €; + 2(Ay — AX)

4. Opakujeme od bodu 2. dokud nedojdeme ke koncovému bodu

Pro interval k <0,-1> je algoritmus analogicky.
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V programu bylo pouzito rozdéleni souradného systému na kvadranty a to
tak, ze se jako fidici osa vybere nejprve osa s vétsim prirtstkem a koncovy bod v této
ose se pravi tak aby m¢l vétsi hodnotu nez pocatecni.

Déle je v této funkci piidano omezeni vykreslovani na y-lonové soutradnici a
to tak pokud by mél byt dal§i vykresleny bod vétsi nez 128(vyska displeje

v pixelech), tak se vykreslovani ukon¢i.
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3. ROZBOR MENU

zadani.

[ON/OFF]
[ENTER]

[ESC]

[FUNC]
[DATA]

[SPECT]
[0] - [9]

[A]
[v]
[>]
[<]
[NEXT]

Systém menu vychazi z ptedchoziho typu pfistroje [8], coz bylo soucasti

3.1 POPIS OVLADACICH PRVKU PRISTROJE

Tlacgitko pro zapnuti a vypnuti pfistroje.

Tlagitko pro potvrzeni jakékoliv akce, potvrzeni zadanych udaijd, vstup do

pod menu.

Tlacitko pro ukonCeni probihajici aktivity, bez uloZeni dat a navrat do
nadirazeného menu.

Tlagitko pro nastaveni +/- pfi editaci numerickych hodnot.

Tlacitko pfepinajici pfistroj do funkce zobrazeni naméfenych

dat: pocet impulsu v jednotlivych ROI, kalkulace koncentrace radionuklidd.
TlacCitko pro zobrazeni naméfeného spektra, posledniho nebo pfi prochazeni
paméti.

Tlacgitka pro zadavani Ciselnych hodnot a skok na stejné oznacenou polozku
menu.

Tlacitko pro posuv kurzoru.

Tlacitko pro posuv kurzoru.

Tlacitko pro posuv kurzoru.

Tlacitko pro posuv kurzoru.

Tlacgitko pouzité pro skok na dalSi polozku.

Tabulka 2 — popis ovladacich prvki pristroje

3.2 POPIS MENU

V nésledujicich podkapitolach budou popsana jednotlivdi menu a vyznam

polozek. Zakladni filosofie systému téchto menu je takova, ze aktivni fadek polozky

menu je zvyraznén tak, ze je tento fadek invertovan. Kazdé menu mutze obsahovat

dva typy polozek, a to polozku odkazujici se na pod menu, nebo polozku umoziujici

pfimo nastavit hodnotu. Pokud se v menu nastavuje piimo polozka, jde vétSinou o

nastaveni jedné hodnoty nebo vybér z n¢kolika moznosti. Pokud je tfeba nastavit

vetsi mnozstvi polozek, je pro tento ucel vytvoieno pod menu.

V menu se mizeme pohybovat dvémi zplsoby, a to bud’ Sipkami nahoru,

dolti nebo pomoci ¢isla polozky z numerické klavesnice. Pomoci klavesy ENTER se

dostaneme do pod menu, nastaveni polozky a potvrzeni zadanych hodnot. Tlacitko

ESC ma opacny vyznam.
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Pokud v menu je polozka pro nastaveni hodnoty, zobrazi se pii stisku tlacitka
ENTER na prvnim misté nastavované polozky kurzor a je mozno tuto polozku
nastavit. Podrobnéji bude vysvétleno dale.

Pokud jde o poloZzku pro vybér moznosti, zobrazi se aktualni moznost
invertovana a pomoci Sipek nahoru, dolti roluji dokola vSechny moznosti.

Pokud jde o menu, které slouzi jen pro vstup hodnot od uzivatele, je mozno se
pohybovat po jednotlivych polozkach Sipkami nebo tla¢itkem NEXT. Na konci, nebo
zacatku se vzdy roluje na opa¢ny konec. Celkova hierarchie menu viz priloha 1.

3.2.1 Uvodni menu
Gamma Ray Spectrometer

GS-512 SN: 1234

Battery: 9.02V

Version: 0.2b

Obrazek 6 — uvodni menu

Toto menu je zobrazeno pii spusténi pfistroje a jak je z Obrdzek 6 patrné je
zobrazovan nazev pristroje, jeho sériové Cislo, stav baterie a verze firmware.
Z tohoto menu se dostaneme zmdacknutim jakéhokoliv tlacitka do hlavniho

menu.

3.2.2 Hlavni menu
--------- MAIN MENU---------
2:.LO0OP10
3: M. TIME 00:12:00
4: MODE SINGLE
5: BATTERY 9.1V
6: SETUP
7: DATA MEMORY
8:6.9.2007 18:57:13

Obrazek 7 — Hlavni menu
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Na Obrdazek 7 je zobrazeno hlavni menu.

1.
2.

(O8]

MEASURING - tato polozka slouzi pro spusténi méteni.

LP - tato polozka slouzi pro vstup do pod menu pro nastaveni profilu,
pozice a kroku pro inkrementovani pozice snovym méfenim. Tyto
hodnoty slouzi pro oznaceni bodu méfeni v terénu.

M. TIME — tato polozka slouzi pro nastaveni doby méfeni.

MODE - polozka slouzi pro nastaveni médu méieni a typu ukladanych
dat. Nejprve se nastavi mod méfeni a ndsledné typ ukladanych dat, kromé
mddu SCAN.

. BATTERY - Pat4d polozka zobrazuje aktudlni napé€ti baterie, které je

zobrazeno vzdy, kdyz se toto zméni o0 0,1V.

SETUP - tato polozka slouzi pro vstup do pod menu pro nastaveni
pristroje. Bude popsano dale.

DATA MEMORY - polozka slouzi pro vstup do pod menu pro spravu
paméti a prohlizeni ulozenych dat.

. RT - polozka zobrazuje aktudlni datum a Cas. Umoznuje také jeji

nastaveni, nejprve datum a pak Cas, nezavisle.

3.2.2.1 Méieni v modu SINGLE

CH:145 C:28
DT: 1.6%

STAB. CH. 110.0
TIME: 00:03:25

L

Obrazek 8 — méreni v modu SINGLE

V tomto modu méfeni se zobrazuje kazdou sekundu aktudlni spektrum a

k nému pfisluSejici data. Dale se zobrazuje kurzor, kterym se mize pohybovat

pomoci Sipek doleva a doprava, a zobrazuji se ptislusna data.

Prvni fadek zobrazovanych dat piislusi kurzoru a je to poloha kurzoru a pocet

registrovanych impulsu na této poloze. Dal$im udajem je mrtvd doba a na dalSim

fadku je stabilizacni kandl a aktualni doba méteni.
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3.2.2.2 Méieni v modu SCAN
----- SET SCANNED ROI---

1: ROI1

2: ROI2
3: ROI3
4: ROI4
5: ROI5
6: ROI6
7: ROI7
8: ROI8

Obrazek 9 — nastaveni ROI v SCAN

Tento mdd slouzi pro méfeni poctu impulst ve zvolené ROI a vykresleni jeji
minulosti pomoci grafu. (ROI — region of interest — je energiové okno).

ROI je tfeba vybrat pfed métenim viz Obrdzek 9, pohybovat se zde mizeme
pomoci Sipek nahoru, dolu, nebo stisknutim pfislusné Cislice. Zvolenou ROI zadame
tlacitkem ENTER a nasledn¢ se spusti méfeni, kde se zobrazuje v horni poloving
displeje ¢as méfeni a naposledy zméfeny pocet impulsi ve zvolené ROI, ¢islo

méteni, mrtva doba, poloha cesiového piku, doba méteni a v dolni poloving graf.

3.2.2.3 Méieni MONITOR

--------- MONITOR--------

START DATE [1.12.07
START TIME  08:12:34
INTERVAL 01:00:00
END DATE 13.09.07
END TIME 08:12:34

Obrazek 10 — nastavené méreni MONITOR

MONITOR slouzi pro opakované méieni. Je zde tfeba nastavit datum a cas
prvniho spusténi, pokud je toto datum a ¢as nizsi nez aktudlni spusti se prvni méteni
okamzité, interval mezi spuSténim predchoziho méfeni a spusténim nésledujiciho
méteni a datum a Cas posledniho métenti.

V tomto menu se mizeme po jednotlivych polozkdch pohybovat pomoci

Sipek nahoru dold nebo pomoci tlacitka NEXT. Pokud stiskneme na posledni polozce
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Sipku dolt nebo laditko NEXT posune kurzor na prvni polozku, v opaéném ptipadé
je to podobné.

Mezi jednotlivymi meéfenimi se zobrazuje Cas nasledujiciho spusténi a
aktualni ¢as. Méteni je mozno ukoncit pomoci tlacitka ESC.

Pfi méfeni se obrazuji stejné tidaje jako pii méfeni v modu SINGLE.

3.2.2.4 Nastaveni linky, pozice a kroku

LINE +8]100
POSITION +0050
STEP -010

Obrazek 11 — Nataveni linky, pozice a kroku

Toto menu slouzi pro nastaveni pozice na profilu. Po jednotlivych polozkach

se da pohybovat Sipkami nahoru a dolu, nebo pomoci tlacitka NEXT.

3.2.2.5 SEPUT menu
--------- SETUP MENU-------
2: T.OFF 00:10:00
3: ROIS
4: CONSTANTS
5: CALIBRATION
6: BEEPER OFF
7: BACKLIGHT ON
8: STABILISATION

Obrazek 12 — SETUP menu

1. DEFAULT VALUES - tato polozka slouzi pro tovarni nastaveni
pfistroje.

2. T. OFF — vtéto polozce se nastavuje Cas, za ktery se pfistroj pfi
necinnosti vypne. Doba do vypnuti musi byt ze spodu omezena na asi 10s.
Nastaveni probiha stejné jako v ptipad¢ nastavovani doby méteni.

3. ROIS — polozka obsahujici pod menu pro nastaveni/prohlizeni intervalt
jednotlivych ROIs

4. CONSTANTS - tato polozka obsahuje pod menu pro nastaveni/prohlizeni
kalibra¢nich konstant.
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5. CALIBRATION - tato polozka obsahuje pod menu pro provedeni
kalibra¢nich méfeni na jednotlivych normalech a jejich zpracovani.

6. BEEP — tato polozka slouzi pro zapnuti nebo vypnuti pipani pfistroje.
Nastavovani této polozky je vysvétleno nize.

7. BACKLIGHT - tato polozka slouZi pro zapnuti nebo vypnuti podsviceni.
Po stisku tlacitka ENTER se invertuje aktudlné¢ nastavena hodnota a
pomoci Sipek nahoru, doll se ve smy¢ce nastavuje bud’ ON nebo OFF.

8. STABILISATION - obsahuje pod menu pro nastaveni stabilizace.

3.2.2.5.1 Nastaveni ROI

---------- SET ROIS--------

ROI1 40 511
ROI2 224 254
ROI3 267 305
ROI4 396 450
ROI5 104 116
ROI6 000 000
ROI7 000 000
ROI8 000 000

Obrazek 13 — nastaveni ROIS

Toto menu slouzi pro nastaveni nebo prohlizeni ROIS. Prvni sloupec je Cislo
ROI druhy sloupec je pocatek intervalu a tieti sloupec konec intervalii nastavované
ROI. Po jednotlivych polozkach se miizeme pohybovat pomoci tlac¢itka NEXT. Tedy
pocatecni interval ROI1, koncovy interval ROI1, pocate¢ni interval ROI2 atd. Nebo

v jednotlivych sloupcich pomoci Sipek nahoru a dolt.

3.2.2.5.2 Nastaveni konstant

C1 +§00302 C2 +000021

C3 +000009 C4 +000004
C5 +000733 C6 +000497
C7 -000447 C8 -000017

C9 -000005 C10 +005218
C11-003476 C12 +000013
C13-000395 C14 +012230
DEFAULT CONSTANTS, ROIS

Obrazek 14 — nastaveni konstant
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Toto menu slouzi pro nastaveni nebo prohlizeni kalibra¢nich konstant. Pii
prochazeni jednotlivych polozek je pouzito stejného systému jako pii prochazeni
nastaveni ROIS.

Pokud pfi prochéazeni téchto konstant stiskneme tlacitko ESC dostaneme se na
polozku DEFAULT CONSTANTS, ROIS, zde po stisku tlacitka ENTER se provede

nastaveni vychozich hodnot téchto konstant a intervalu ROIS.

3.2.2.5.3 Menu CALIBRATION
---------- CALIBRATION---------

MEASURING PAD K

MEASURING PAD U
MEASURING PAD Th
MEASURING PAD 0
MEASURING BACKGROUND
SET PAD PARAMETERS
PROCESS BACKGROUND
PROCESS CALIBR.

Obrazek 15 — CALIBRATION menu

Toto menu slouzi pro provedeni kalibrace pfistroje.
Th. Ctvrta polozka slouzi pro méfeni na normalu bez pi¥imési radionuklidd a pata
polozka slouzi pro méfeni zafeni pozadi, tedy kosmické zareni a zareni vlastniho
pristroje.

Polozka SET PAD PARAMETERS obsahuje pod menu pro nastaveni
parametru normalovych zafich.

Polozka PROCESS BACKGROUND slouzi pro vypocet prvnich péti
kalibra¢nich konstant.

Polozka PROCES CALIBR. slouzi pro vypocet vsech kalibracnich konstant

pfistroje z namétenych kalibracnich spekter.
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3.2.2.5.3.1 SET PAD PARAMETERS menu
SET PARAMETERS OF PADS

CON.K U Th
000.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00

GEOMETRY  1.000
Obrizek 16 — SET PAD PARAMETERS menu

Toto metnu slouzi pro nastaveni parametrii normalovych zafict K, U, Th a

rrrrr

a jejich geometrie. Pohyb po jednotlivych polozkach je stejny jako v ptipadé

nastavovani kalibraénich konstant.

3.2.2.5.4 STABILISATION menu

STAB. ON
INTERVAL 020s
GAIN -25%

REF. CHANNEL 110.0
Obrazek 17 — STABILISATION menu

Toto menu slouzi pro nastaveni stabilizace referencniho piku pti méfeni.

e STAB. — tato polozka slouzi pro zapnuti/vypnuti stabilizace.
Nastaveni probiha stejné jako pfi nastaveni podsviceni.
e INTERVAL - zde se nastavuje stabiliza¢ni interval(minimalni

hodnota 10s). Pti stlaceni tlacitka ENTER se objevi kurzor na prvnim
misté pivodné nastaveného Cisla a je mozno zménit hodnotu.

e GAIN — polozka slouzici pro nastaveni zesileni programovatelného
zesilovace pred ADC. Nastaveni probiha stejné jako u intervalu.

e REF. CHANNEL - polozka pro nastaveni referen¢niho kandlu na,
kterém zafi referencni zafic umistény v sond¢. Miize nabyvat hodnot
40 — 140.
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3.2.2.6 DATA MEMORY menu
------- MEMORY -------

1: LIST
2: ERASE

3: TEST

FREE MEMORY 1958354B
IT 1S 18650 ROI
OR 909 SPECTRA

Obrazek 18 - DATA MEMORY menu

Toto menu slouzi pro prohlizeni paméti, mazani a test.

Polozka ERASE a TEST vymaze/otestuje pamét’ pii stiSténi ENTER na této

polozce se objevi hlaska:

ALL SAVED DATA
WILL BE LOST

ENTER/ESC

Po potvrzeni nasleduje jesté pro ovéfeni dalsi

ARE YOU SURE?
NEXT / ESC

Po potvrzeni se smaze datova pamét’ pii tomto se zobrazuje aktudlni ¢innost a
stav operace v procentech. Po skonfeni se zobrazi ozndmeni, Ze dana operace
skoncila.

Polozka list obsahuje pod menu pro prohlizeni ulozenych dat. Pokud vsak
nejsou zadna data ulozena vypiSe se pod polozkou TEST, NO SAVED DATA.

Dalsi polozky zobrazuji kolik je volné paméti v B, kolik méfeni se do paméti
vejde pokud se budou ukladat jenom data a kolik se jich do paméti vejde pokud se

budou ukladat i spektra.
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3.2.2.6.1 Prohlizeni paméti

ID DATE/TIME  TYPE
209 17.9.07/13:44
208 17.9.07/12:56
206 12.9.07/16:38
205 12.9.07/16:05
204 12.9.07/15:42
203 12.9.07/15:29
202 12.9.07/15:23

Obrazek 19 — prohliZeni paméti

0 pIN2)

Omw-H4XC

Toto menu zobrazuje namétend data. Prvni polozkou je ¢islo méteni, druhou
datum a ¢as kdy bylo méteni provedeno a treti polozkou je typ méfeni.

Po jednotlivych polozkadch se mizeme pohybovat Sipkou nahoru a dolu.
Pomoci tlacitka NEXT se mizeme posunovat o 8 polozek doli.

Pomoci tlacitek DATA se zobrazi naméfend data a pomoci tlac¢itka SPECT se

zobrazi namétené spektrum pokud je k dispozici.

3.2.2.6.2 Prohlizeni dat

LINE 20 POS. 110

MT 00:05:00

DT 2,3 %

PEAK 109.9 FWHM 6.7%
COSMIC 75

TC 26.0 Ueq

K 2.5 %

U 7.8 ppm eU

Th 18.4 ppm Th

Obrazek 20 — ProhliZzeni dat obrazovkal
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------ ROIS COUNTS------
ROI1 3925

ROI2 744

ROI3 266

ROI4 162

ROIS 0

ROI6 0

ROI7 0

ROI8 0

Obrazek 21 — Prohlizeni dat obrazovka?2

Do médu prohlizeni dat se da ptejit pokud v hlavnim menu stiskneme tlacitko
DATA, kde se zobrazi data z posledniho méfeni, nebo v menu pro prohlizeni dat, kde
se zobrazi data oznacené polozky.

V prvnim okné se zobrazuji informace o méfeni jako profil, pozice, doba
méfeni, mrtva doba, referencni pik a rozliSovaci schopnost (FWHM), pokud byla pii

méteni zapnuta stabilizace, v opa¢ném ptipadé se na tomto fadku zobrazuje:

No stabilisation
Dale je to polozka COSMIC (pocet impulzil, které jsou mimo rozsah méteni),

celkova energie spektra pfepoctena na uran, koncentrace K, U, Th.
Na druhé obrazovce se zobrazuje pocet impulzti v jednotlivych ROL

Piepinani mezi témito okny probihd pomoci tlacitka NEXT.

3.2.2.6.3 Prohlizeni spektra
CH:135 C 283

L

Obrazek 22 — prohliZeni spektra

[ ™ e e
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Do modu prohlizeni spektra se piejde stejnym zpiisobem jako pii prohlizeni
dat s tim rozdilem, Ze je tfeba zmacknout tlac¢itko SPECT.

Pokud pii prohlizeni spektra stiskneme znovu tlacitko SPECT meéni se
mefitko x-ové soufadnice a to tak, ze se bud o polovinu zmensi nebo zvétsi
v zavislosti na pfedchozim nastaveni.

Dale jde pohybovat kurzorem pomoci Sipek doleva a doprava. Protoze se celé
spektrum nevejde na displej dochézi k posuvu spektra pti posuvu kurzoru na jeho
okraj. S posuvem kurzoru se zobrazuje kanal ve kterém kurzor pravé je a pocet
impulst v tomto kanéle.

Pomoci Sipek nahoru a dolt se méni zvétSeni spektra v y-ové soufadnici.

3.3 ROZBOR POZADAVKU NA MENU
Z ptedchozich kapitol je patrné, Ze pozadujeme dva typy menu:

1. menu, které umoziuji jak ptistup k dalSim polozkdm tak nastaveni
polozek obsahujicich jen jednu hodnotu
2. menu, které slouZi jen pro prohliZeni/editaci vice hodnot
Déle je nutné uvédomit si jaké hodnoty budeme pozadovat aby uZzivatel

zadaval. Tyto hodnoty jsou:

1. celd ¢isla, jak zdporna tak 1 jenom kladna s omezenim jejich
hodnoty. Nepozadujeme vsak rtizné hodnoty omezeni pro kladné a
zaporné hodnoty.

2. desetinna Cisla, pro ktera plati stejné pozadavky jako pro cela
Cisla.

3. dale pozadujeme od uzivatele zadavani casovych udaji, u kterych
musime zajistit aby uzivatel nemohl zadavat neplatné hodnoty

4. zadavani data kde musime také zajistit aby uzivatel nemohl zadat
neplatné hodnoty

5. ana konec je to vybér hodnoty(typ méteni, zapnuti/vypnuti pipani,
podsviceni)

Pro prvni Ctyfi typy si vytvofime specidlni funkce coz nam umozni vyuzivat

tyto funkce dle potieby. Dale pro posledni typ hodnotu ON/OFF si vytvofime také
samostatnou funkci, kterou miizeme pouzit vice nasobné. Pro ostatni hodnoty, které
se zadavaji vybérem je nutné udélat zvlastni funkce, protoze tyto se pouzivaji jen

jednou.
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3.3.1 Spolecné vlastnosti prvnich ¢tyf skupin
Spole¢nymi vlastnosti téchto funkci a nejen v tomto pfistroji je zadavani

numerickych hodnot coz se d¢je prostiednictvim numerické klavesnice. Je obvyklé,
ze po stisku kldvesy se posune kurzor na dal$i polozku a pokud je na konci
neposunuje se jiz nikam. V piipadé, ze je funkce pouzita v menu, které ma za kol
ziskavat vice polozek od uZzivatele musime umoznit po stisku klavesy na konci aby
tato funkce vratila uzivatelem nastavenou hodnotu a ukoncila se, abychom se mohli
posunout na dalsi polozku.

Dalsim spoleénym rysem je pohyb kurzoru pomoci Sipek doleva a doprava,
zde také plati, Ze musime umoznit ukonceni funkce pokud je kurzor na krajni pozici
a funkce je pouzita v menu pro ziskavani hodnot z vice polozkami. Pokud je stiSténa
Sipka nahoru nebo dolu musi funkce také skoncit a vratit nastavenou hodnotu je-li

pouzitd v menu pro zadavani vice hodnot.

3.3.2 Zadavani celého cisla
Funkce pro zadavani celého Cisla musi, aby se dala pouzit vicenasobn¢, mit

parametry urcujici fadky a sloupec, kde se ma zadavana hodnota zobrazovat. Dale
musi mit k dispozici piivodni hodnotu, pocet mist na ktery pozadujeme Ccislo
zobrazovat, maximalni moznou hodnotu ¢isla, pokud pozadujeme zadavani jen
kladnych ¢isel tak ptiznak tohoto a ptiznak je-li funkce pouzita v menu pro ziskavani
vice hodnot (kontinualni mod). Navratova hodnota této funkce je zadana hodnota

z klavesnice uZivatelem. Prototyp takové funkce v C by mohl vypadat:

long GetIntValue(int sloupec, int radek,long puvodni,char preciz,long

max,BOOL zaporne, BOOL continus )

Jak by tato funkce mohla pracovat viz vyvojovy diagram na Obrdazek 23.
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Zdavani
hodnot
uzivatelem

Tisk pavodni hodonty do znakového pole.Privni
polozka prazdny znak nebo - poud mohu byt vstpni
hodnoty zaporné. Tisk maximalni hodnoty do
dalsiho znakového fetézce. Uréeni poctu znakl
celého fetézce(pozic). Nastaveni aktualni pozice
na 1 pokud jsou pozadované i zaporné hodnoty
jinak 0.

Kontrola neni-li
zadana hodnota

<
\
Tisk fetézce na
pozadovanou pozici a
zobrazeni kurzoru na
aktualni pozici

mozna a upraveni

Je pozice
vEtsi nez
maximalni

o

:
;

vét8i nez maxialni ( )

Cekéni na
stisk klavesy
T
Y
Klaves
E:I\ll“;l: Klaves Klavesa
ESC a doleva
0-9
Pokud josu )
povolena zaporna Tisk znaku na

Jsem na

zatatku FALSE®

¢isla zména
zanména

aktualni pozici.

Aktualni pozice--

Je pozadované
ukonceni
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Klavesa
doprava

Klavesa
. nahoru dolu a
Prevod je
textového pozadovano
fetézce na Cislo ukonéeni

Jsem na
konci

Konec

AL

Je pozadované
ukonceni

FALSE

—» Aktualni pozice++

Obrazek 23 - vyvojovy diagram funkce pro ziskani celého ¢isla od uzivatele

3.3.3 Zadavani desetinného Cisla

Funkce pro zadavani desetinného cisla je principidlné shodnd s funkci pro
zadavani Cisla celého s tim rozdilem, Ze musime zadat jest¢ dal§i parametr a tim je

pocet mist desetinné Casti ¢isla. Zde nam vSak pfibyla desetinna tecka, kterd zvetsi
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pocet moznych pozic kurzoru o 1, proto ve funkci pro zadavani desetinného cisla
musime tuto pozici pfeskakovat.

Prototyp takové funkce by potom vypadal:

float GetFloatValue(int sloupec, int radka,float puvodni,char preciz,char

dprecis,float max,BOOL zaporne,BOOL continus)

3.3.4 Zadavani ¢asu
Tato funkce je také velmi podobna piedchdzejicim s tim rozdilem, ze Casovy

udaj md mezi hodinami, minutami a sekundami dvojtecku. Tyto znaky ndm zvétsi
pocet pozic o dv€ a musime je také preskakovat.

Prototyp této funkce by mohl vypadat nasledovné:

void GetTimeValue(int sloupec, int radek,tm* settime,BOOL continus)

Jak je vidét prvni dva parametry udavaji pozici kde se ma vykreslovat prvni
znak zobrazovaného Casu, druhy parametr je ukazatel na strukturu tm definice viz
standardni knihovny C time.h. Tento parametr slouzi jak pro vlozeni plvodni
hodnoty tak pro ziskani hodnoty nastavené uzivatelem. Posledni parametr urcuje je li

funkce soucasti menu pro vstup s vice polozkami.

3.3.5 Zadavani data
Zde je situace stejna jako pii zadavani casu. Misto dvojtecek jsou zde dvé

tecky. Prototyp takové funkce by mohl vypadat takto:
void GetDateValue(int pixelpos, int line,tm* settime,BOOL continus)
Popis jednotlivych parametrt je stejny jako pii zadavani casu s tim rozdilem,

ze ve struktufe tm mé naplnéno jenom datum po ukonceni funkce.
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3.3.6 Reseni omezeni hodnot ¢isel a ¢asu

Kontrola neni-li
zadana hodnota
vét$i nez maxialni
mozna a upraveni

Nastaveni ukazaele na
prvni ¢iselnou hodnotu
textového pole se
zadavanym ¢islem.

Je ukazatel
vEtsi nez
aktualni pozice

TRUE

Konec

STV4d

Je Cislice na aktualni
pozici vét§inez
Cislice v fetézci s

maximalnim ¢islem

Vloz na aktualni pozici
Cisice Cislici
maximalni. UkazateH—+

Obrazek 24 - vyvojovy diagram omezeni maximalni moZné zadavané hodnoty

Cisla

Jak je vidét z diagramu nejde o nic slozitého. Tuto kontrolu je vsak tieba

provadet po kazdém zadaném Cisle.
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Podobnym a podstatné jednodussim zplisobem se provadi i kontrola ¢asového

udaje pii zadavani casu.

3.3.7 ReSeni omezeni zadavani data
Zde je tfeba si uvédomit, Ze datum a hlavné tedy dny, nohou nabyvat riznych

hodnot v zavislosti jak na mésici tak roku (pfestupny rok). Je tedy tieba zajistit
omezeni téchto hodnot tak aby nedoslo k zadéani Spatnych hodnot.

Pro ucely urceni maximalniho po¢ti dnit v daném mésici si vytvoiime pole,
které obsahuje postupné jednotlivé pocty dnii v mésici jako text. Pokud je aktudlni
rok pfestupny muzeme polozku obsahujici mésic duben zvySit nebo v opacném
pripad¢ upravit zpét. Omezeni hodnot udavajici mésic je podstatné jednodussi, staci
zajistit aby tato hodnota byla v intervalu 1 - 12. Pro polozku rokii nemusime provadét
fadné omezeni pokud umoznime zadavat jenom roky v 21. stoleti. ReSeni omezeni

by mohlo vypadat nasledovné viz. Obrazek 31.
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Omezeni hodnoty

data

Aktualni
polozka
desitky dni

> maximalni
desitky di pro
aktualni mésic

Nastav maximalni
moznou hodnotu

Aktualni
polozka
jednoty dni

Aktualni
polozka deitky
mésic

Je nastavena
hodnota dnti
00

TRUE®> Nastav 01

STv4

Nastav maximalni
moznou hodnotu
jednotky

Desitky niu =
maximum a jednoty
> maximum

Jsou jednotky

a desitky 0o TRUEP

Aktualni
polozka
jednoty mésic

Nastav 01

STV

Jsou desitky
dni=1a
jednotky > 2

5
=4
[_4

l

Nastav 2
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Je nsataveny den >
nez odpovidajici
nstavenému meésici

Nastav
maximahi den

Je aktudlné
nastaveny rok

prestupny

Uprav mximum
duben

Je nastaveny
meésic 2 aden
29

TRUE—P>

Uprav mximum
duben a nastaveny
den

Konec

Obrazek 25 - vyvojovy diagram omezeni data

Jsou desitky
dnti > 1

Nastav 1

Jsou
jednotky > 2

Nastav 2
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3.4 RESENI RIZENI MENU

Jak je z popisu menu patrné bude systém menu obsahovat nékolik pod menu a
pokud nema polozka pod menu je tfeba vykonat néjakou akci at’ uz je to spusténi
méteni, ziskani idaji od uZivatele nebo zobrazeni vysledku métenti.

Takze jak fidit takovy systém menu? Nejprve si vytvofime funkce, které
budou zobrazovat jednotlivd menu. Tyto funkce budou mit dva spolecné parametry a
to Cislo polozky menu, ktera se ma zvyraznit a ukazatel na proménné prostiedi.

Pokud se na problém podivame je patrné, ze kazdé menu mé nékolik polozek
¢islo polozky si tedy ozna¢ime proménou z ndzvem mmpos z hodnotami od 0 do
maximalné 7 (kazdé menu ma maximalné 8 polozek), abychom védéli kolik polozek
jaké menu ma si vytvofime pole s ndzvem menu_items, které bude obsahovat pocet
polozek jednotlivych menu na indexech shodnych s menu id. Jednotlivd menu si
tedy ozna¢ime pomoci proménné menu_id. Do menu zahrneme i métfeni abychom
toto mohli rozli$it a také specialni menu pro zobrazovani chybovych hlasek.

Déale je patrné, ze vétSina akci je fizena stiskem tlacitka, nastavenymi
parametry a nékolika stavy, hlavné pfi manipulaci z daty, tyto stavy jsou probiha
meérent, jsou v RAM data.

Pro tizeni menu si vytvofime funkci naptiklad Klavesa(kod klavesy). V této
funkci si vytvotime blok switch(kod klavesy) pro klavesy, pro kazdou klavesu
vytvoiime dal$i blok switch(menu id), abychom védé€li pro jaké mnu se ma
pozadovand akce provadét, dale vytvoiime pro jednotlivé menu id dalsi blok
switch(mmpos), abychom urcili pro jakou polozku je akce urcena. Z hierarchie menu
viz jejich popis je patrné jaké akce se budou provadét pti stisku tlacitka ENTER,

ESC a dalsi by mélo byt jasné z popisu menu.

3.4.1 Rizeni zvyraznéni polozky menu
Pro zvyraznéni polozky bychom mohli pouzit funkce pro zobrazeni

pozadovaného menu s pozadovanou zvyraznénou polozkou. Tato moznost ma
nevyhodu v tom, Ze zapis na displej (pracuje v grafickém rezimu) by trval relativné
dlouho (pfi rychlém mackani Sipek nahoru dolu by to nevypadalo dobie), a v tomto

piipad¢ neni ani zapotiebi piepisovat cely displej, budeme provadét jen inverzi
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Konec

TRUE

Zvyraznéni

Je nasledujici

nomy rozsah

polozky menu

polozka mimo

polozek menu na displeji. Pokud se zméckne ¢islo polozky piekreslime celé menu

s oznacenou odpovidajici polozkou (v tomto ptipadé€ to nevypada Spatn¢).

\{

Klavesa
nahoru

Invertyj aktualni
fadek displeje

Klavesa
dolu

v

Invertyj aktualni
radek displeje

mmpos-++

L]

v

mmpos--

Vykresli aktudlni
menu se
zvyraznénou
poloZkou
zmacknutého ¢isla

v

Invertyj aktudlni
tadek displeje

Invertuj aktualni
radek displeje

Konec

Obrazek 26 - vyvojovy diagram Fizeni oznaceni polozky
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3.4.2 Rizeni menu pro vstup vice poloZek
Jak jsem se jiz zminil pro tento UcCel si pro jednotlivd takovato menu

vytvoiime funkce jejichz parametrem je ukazatel na proménné prostiedi. Tyto funkce
jsou pro ridzné hodnoty principidlné shodné proto popiSu zadavani hodnot

kalibra¢nich konstant.
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Zadavani klibraénich
konstant

UloZeni ptivodnich hodnot do
promeéné temp a tisk menu. Nastav
ukazatel na prvni polozku.

'

Volgj funkci GetIntValue na
— | pozadované pozici v kontimualnim
modu

v

Uloz navratovou hodnotu
funkce do proménné temp na
danou pozici.

Byla posledni
klavesa ENTER

TRUE 1
nebo ESC
ESC
:
M ;
* Skopiruj
proménnou temp do
Uprav ukazatel na dalsi proménnych
polozku dle stisténého prostiedi
tlacitka

Obrazek 27 - vyvojovy diagram pro vstup vicenasobnych polozek
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3.4.3 Zobrazeni uloZenych polozek
Menu pro zobrazovani uloZzenych hodnot miize soucasné na displeji zobrazit

jenom 8 polozek (vice se jich na displej nevejde) z tohoto dliivodu je tfeba zajistit
rolovani téchto polozek. Z tohoto divodu je systém, nacitani ulozenych dat vytvoren
tak, ze umoznuje nacist zdkladni udaje, hlavicku ulozené polozky, id méfeni, ¢as a
datum uloZeni, typ ulozené polozky, odkaz na dalsi polozku. Z odkazu na nasledujici
polozku miizeme postupné nacitat jednotlivé polozky dle potieby. Fungovani

zobrazovani vypada nasledovné.
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ListMenu dalsi List Menu 1.
volani volani

Nacti prvnich 8 hlavicek.
Do pole.

Jsem na posledni
zobrazované polozce,
ktera neni posledni a
klavesa dola

Jsem na prvni
zobrazované polozce,
ktera neni prvni a
klavesa nahoru

Posuii pole ulozenych Posufi pole ulozenych Nagti 8 novych polazek
hlavicek a pridej novu hlavi¢ek a pridej novu od poskdni zobrazované
poloZu na konec pole polozku na zacatek pole P

l

Prekresli menu z
novymi hodnotami

Konec

Obrazek 28 - vyvojovy diagram zobrazovani uloZenych hodnot

ProtoZze zobrazovani seznamu ulozenych hodnot je také menu zvyraznéni
aktudlni polozky probihd stejné jako pro jakékoliv jiné menu s tim rozdilem, Ze
v poli obsahujicim pocet polozek pro toto menu se v piipadé Ze je tieba zobrazit

méné nez 8 polozek toto promitne. Proménnd mmpos v tomto piipad¢ oznacuje index
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do pole sdatovymi hlavickami, takze miZzeme jednoduSe pomoci odpovidajici

hlavicky nacist ulozené udaje.

3.4.4 Zobrazeni namérenych dat
Pro zobrazeni naméfenych dat si také vytvotime funkei, jde v podstaté o dalsi

menu. Protoze zobrazovana data se na displej nevejdou jsou rozdéleny na dvé
obrazovky. Z tohoto diivodu bude mit tato funkce parametr, ktery udava jakou
obrazovku chceme vykreslovat. Tato funkce, pokud nejsou k dispozici zadna data
vypiSe odpovidajici hlaSeni. Dale musime vytvofit proménnou, ktera obsahuje Cislo

aktualni obrazovky, které budeme rolovat pii stisténi tlacitka NEXT.

3.4.5 Zobrazeni spektra
Spektrum se zobrazuje pfi méteni, dale je mozno zobrazit posledni métené

spektrum v hlavnim menu a samoziejmé pii prochazeni naméfenych udaji pokud
bylo ulozeno i spektrum. Pfi métfeni se zobrazuji u grafu naméiené¢ho spektra i udaje
o probihajicim méteni viz Méfeni v modu SIGLE a je také tfeba zajistit zménu y-
lonového meéfitka z novymi daty a to tak aby maximum bylo vzdy v druhé horni
poloviné displeje. Pfi méfeni je tieba obrazovku aktualizuji kazdou sekundu. Pokud
jde o zobrazeni spektra pii prochdzeni naméienych hodnot zobrazuje se jen kanal ve
kterém je kurzor a pocet impulsii. ProtoZe se spektrum nevejde celé¢ na displej je
nutné zajistit rolovani displeje ve vodorovném sméru. Déle je mozno ménit x-ové
m¢étitko a to bud’ v poméru 1:1 nebo 1:2 pomoci tlacitka SPECT. Y-lonové métitko
muzeme menit pomoci Sipek nahoru, doll a kurzor se posunuje Sipkami doleva a
doprava.

Protoze jsou vzdy pozadované stejné funkce vytvoiime si samostatnou funkci
pro zobrazeni spektra, kterd bude mit také jako parametr ukazatel na proménné

prostiedi. Protoze mame k dispozici funkei pro vykreslovani grafu,

void ZobrazGrtaf (plong buffer, long length,long max, int

zesil)
ktera ma jako prvni parametr ukazatel na buffer s naméfenymi hodnotami,

druhy parametr urcuje kolik hodnot se ma zobrazit. Pokud je pocet hodnot vétsi nez
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Sitka displeje funkce sama vybere hodnoty, které se budou vykreslovat. Dalsi dvé
hodnoty slouzi pro ptfizptisobeni y-lonového méftitka.

Pro ucely tizeni zobrazovani budeme muset vytvorit nékolik proménnych a to
left winow a right window pro okraje zobrazovaného spektra, stav x-ovového
meétitka male spect, ndasobitel pro zvétSeni y-lonového meéfitka a proménnou
kursor_pos pro aktudlni pozici kurzoru.

Vykreslovani spektra by mohlo vypadat nasledovné.
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Zobrazeni
spektra

Vypocet metitka
y-lonové suzadnice

X-ova
souradnice 1:1

cursor_pos <
left window

cursor_pos >
right window

= Z

v

right window = cursor_pos + 1
left window = right window - 480

¥

right window -= left window - cursor pos
left window = right window - 480

Zobrazeni naméfeného
spektra v rozsahu left -

right window a kurzoru z
velikosti 480

Zobrazeni udajh pri
méfeni/zobrazovani

Konec




USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii 57

Vysoké uceni technické v Brné

cursor_pos <
left window

cursor_pos >
right window

right window = cursor_pos + 1 right window -= left window - cursor_pos
left window = right window - 240 left window = right window - 240

\

Zobrazeni naméfeného
spektra v rozsahu left -
right window a kurzoru z
velikosti 240

Obrazek 29 —

A ftizeni zobrazeni

vyvojovy diagram zobrazeni spektra
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Klavesa menu
zobrazeni
spektra

Klavesa

Klavesa

Klavesa
5 doleva/doprava
nahoru/dola op spect
inc/dec nasobitel s . Invertovani
, inc/dec cursor_pos L
omezenim 1 - 100 . promémné
s omezenim 0 -511
male_spect

Obrazek 30 — Fizeni zobrazeni spektra

3.4.6 Zobrazeni méreni v médu SCAN

Pro toto méfeni si vytvotime pro zobrazovani namétenych udaji zase zvlastni
funkci, kterd bude vykreslovat poZadované hodnoty viz Popis méfeni v médu SCAN.
Pro zobrazeni téchto hodnot budeme potfebovat buffer pro naméfené hodnoty
vybrané ROI o velikosti 44 polozek (body jsou od sebe o 5 pixeli na x-ove
soufadnici), dale budeme potifebovat polozku s poctem jiz naméfenych hodnot a
samoziejm¢ polozku urcujici, jakou ROI chceme méfit. Tyto hodnoty se zobrazi po
skonCeni meéfeni a nasledné se spusti nové. Pokud jsme jiz zaplnili cely buffer
s naméfenymi hodnotami ROI musime tento posunout o jednu polozku doleva

abychom udélali misto pro novou hodnotu.
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Zobrazeni
SCAN

Vypis hodnot
pozdovanych
polozek

PoCet
polozek <45

Posunot buffer
doleva o 1 misto

Pocet
polozek++

1

Zobrazit graf

Konec

Obrazek 31 — vyvojovy diagram zobrazeni SCAN

3.4.7 Zobrazeni chybovych hlaSek, varovani a stavii
Zde méme dv€ moznosti, vyuzit specidlni menu pro chybové hlasky a

varovani, nebo zobrazit hlaSeni a ¢ekat na stisk klavesy. Tak ¢i tak se musi stejné
pockat na stisk klavesy. Pro ptehlednost je dobré chybové hlasky mit pohromadé
proto vytvoiime pro tyto ucely specidlni menu. Chybové hlasky budeme do aplikace
posilat pomoci funkce SendMessage chybovou zpravu. V téle funkce zpracovavajici

tuto zpravu se natavi odpovidajici menu id a vypiSe se chybové hldseni. Pro




USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

60

vartovani a stavy jako vysledek testu, vymazani paméti, neexistenci dat aj. je lepsi

pouzit druhého zplisobu, protoze si myslim, Ze je to v téchto situacich piehledné;si.

3.4.8 Zobrazovani ¢asové proménnych hodnot
V podstaté jde o dvé hodnoty v hlavnim menu a to o stav napéti baterie a

zobrazovani ¢asu. Zde je samoziejmé z asovych divodi nevyhodné piepisovat celé
menu, ale staci pfepisovat jen dané udaje.

Protoze systém, ve kterém se fidi menu podporuje oznameni pii zméné
napéjeni o desetinu voltu tak mizeme pokud aktudlni menu id odpovidd hlavnimu
menu vypsat aktudlni hodnotu napéti baterie.

Dale systém do aplikace posild kazdou sekundu zpravu pro tyto ucely, da se

vypnou a zapnout, takze zde miizeme pfepisovat datum a cas.
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4. KOMUNIKACE Z NADRAZENYM SYSTEMEM

V komunikaci s nadfazenym systémem jde u tohoto pfistroje jen o to prenaset
namétfené hodnoty do pocitace a ptipadné kalibracni konstanty z pocitace do piistroje
pomoci USB.

Pro zajisténi komunikace pfistroje s PC pomoci USB je v piistroji obvod
FTDI FT245BM, ktery integruje na ¢ipu cely USB protokol. Z tohoto dtivodu se neni
nutné starat o opravy chyb, adresaci, atd., podrobny popis vlastnosti tohoto obvodu
viz [9].

Tento obvod je pfipojen k MCU pfistroje pomoci 8b sbérnice a dale jsou
pfipojeny signaly RD#, WR, RXF#, TXE#, a PWREN#. Signal PWREN# je pouzit
k detekci piipojeni, odpojeni USB kabelu(USB blok je napéjen jen z USB) a signal
RXF# je ptipojen na vstup vnéjsiho preruseni. Pomoci toho pteruseni se da detekovat
jestli pfisla n¢jakd data, v pfipad€ Ze vnitini buffer pro pfijem obvodu FTDI
FT245BM je prazdny.

Déle je nutné vyfesit komunikaci s timto obvodem ze strany PC. Vyrobce
k tomuto obvodu dodava ovladage pro Windows a to dvou druht VCP a D2XX viz
[9].

Ovlada¢e VCP emuluji po pfipojeni zatizeni s obvodem FTDI FT245BM
jako sériovy port, coz umoziuje jednoduchou komunikaci s pfistrojem. Na druhé
strané nejsme schopni bez nutnosti navdzani komunikace s pfistrojem zjistit o jaky
ptistroj jde a jestli to neni pfistroj jiného vyrobce s timto obvodem. Dalsi nevyhodou
tohoto feseni, je ze tento virtudlni COM port se mapuje na prvni nalezeny volny
COM port coz nasledné komplikuje nastaveni komunikace, hlavné pro uzivatele,
ktefi vypocetni technice moc nerozumi.

Ovladace D2XX, umoziuji pfimy ptistup k USB zatizeni pomoci funkci DLL
knihovny, popis téchto funkci viz [9]. Zakladni vyhodou téchto ovladact je moznost
vyhledavat piipojend zatizeni s USB obvody FtdiChip a pfipojit se k vybranému
zafizeni podle jména nebo sériového Cisla, coz je oproti ovlada¢lim VCP podstatna
vyhoda. Abychom mohli vyuzit téchto vyhod je nutné aby k obvodu FTDI FT245BM
byla pfipojend sériova EEPROM pfipojeni a parametry viz [9]. Do této EEPROM je
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nasledné mozné zapsat vyrobce, jméno pfistroje a sériové Cislo. Toto l1ze provést
programem MProg 3.0a doddvanym vyrobcem, ktery umoziluje uloZeni vySe

zminénych udaji pfimo ptes USB do konfiguracni EEPROM.

41 KOMUNKACE PRISTROJE S PC

Hlavnim pozadavkem na pfistroj je pfenést uloZzena data do PC a kalibraéni
konstanty z PC do pfistroje.

Pivodni typ Spektrometru pouzival pro komunikace sériové rozhrani pomoci
COM portu a prenaSena data byla v textovém formdatu aby se vystup z pfistroje
nemusel zpracovavat nejdiiv doddvanym programem pro pienos dat, ale piimo
zpracovavat specidlnimi zpracovatelskymi programy. Z tohoto divodu bylo
pozadovano zachovani této koncepce 1 pii komunikaci pomoci USB. Tato koncepce
se nakonec opustila z divodu nevyhod VCP ovladact.

Pokud pouzijeme ovladade V2XX neni nutné trvat na pfenosu dat v textové
podobé, ale mizeme piendset data binarn€. Vyhodou této koncepce je mensi zatizeni
procesoru pristroje pfi pfenosu protoze se nemusi naméfené¢ hodnoty prevadet na
text, toto se provede az v PC, a neni nutnad vyraznd manipulace s ulozenymi daty
posilaji se ptimo tak jak jsou uloZena jen s malymi Gpravami.

Jak jiz sem zminil je nutné pii odesilani dat do PC provést drobné tpravy,
které je nutné vykonat ze dvou divodi:

1. Pftistroj pouziva Big Endian a Windows Little Endian
32b platformy x86 vyzaduji zarovnani dat na 4B hranici tedy zacatek

cwwvr

jsou 00b

Ad. 1) Tento problém se d& vyfeSit s minimalnim nebo zZadnym zatizenim
procesoru. Pokud budeme data v pfistroji odesilat a pfijimat po bajtech od MSB
stejnou koncepci s tim, ze uspofddani polozek v poli a struktufe bude v opaéném
potadi, tedy hodnoty které byly plivodné na zacatku pole budou nyni na jeho konci.

Ad. 2) Reseni tohoto problému bude potiebovat jisty ¢as procesoru piistroje.

Nejednoduseji jak je tento problém mozno vyftesit je transformovat ulozena data tak




USTAV AUTOMATIZACE A MERICi TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

63

aby jednotlivé polozky riznych typu byly zarovnany na 4B hranici (jednd se jen o

zékladni data).

4.2 FORMAT ODESILANYCH A PRIJIMANYCH DAT

UloZena data v pfistroji mohou byt dvojiho typu a to bud’ jenom hlavicka

obsahujici zékladni data, nebo i naméfené spektrum.

Zakladni data jsou reprezentovana nasledujici strukturou:

struct

{
tm m_end_time;
UCHAR m_doba _s;
UCHAR m_doba m;
UCHAR m_doba h;
int line;
int pos;
float ded time;
WORD cosmic_ch;
float polosirka;
float peak;
long ROI[8];
WORD gain;

}ZAKL DATA;

//€as kdy bylo ukon¢eno méteni
//doba méteni sekundy
//minuty
//hodiny
//linka na, které byla data méfena
//pozice na lince
//celkova mrtva doba méteni v %
//pocet impulzi nad rozliSovaci schopnosti ADC
//sttedni hodnota $itky stabiliza¢niho piku
//poloha stabiliza¢niho piku
//pocet impulst v jednotlivych ROI

//posledni nastavené zesileni predzesilovace

Spektrum je reprezentovano polem 4B celych ¢isel o velikosti 512 hodnot. Protoze

jak jsem se jiz zminil musi byt polozky stejného typu, které nasleduji za sebou

zarovnany na 4B hranici, je tfeba tuto strukturu pfed osedlanim zkopirovat do jiné,

ktera tuto podminku spliiuje a vypada nésledovné:
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typedef struct

{
char typ;
UCHAR balast2;
tm m_end_time;
UCHAR balast;
UCHAR m_doba _s;
UCHAR m_doba_m;
UCHAR m_doba h;

int line;
int pos;
float ded time;

DWORD  cosmic ch;

float polosirka;
float peak;
long ROI[8];

DWORD  gain;
}ZAKL DATA_ SEND;

Jednotlivé polozky maji stejny vyznam jako piedchozi. Rozdil je jen ve dvou vécech

ato
1. je pridand polozka typ urcujici o jaky typ dat se jedna(jenom data,
data i spektrum a nebo kalibra¢ni spektra, K, U, Th, 0 a B
2. Jsou pridany dvé polozky balast a balast2, slouzici pro zarovnani na

4B hranici. V PC tyto polozky neni nutné definovat
Protoze hodnoty odesilané¢ho spektra jsou 4B hodnoty nemusime se starat o

zarovnani a odesilat je pfimo.

V programu pro PC musi byt tato struktura definovana takto:
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typedef struct

{
DWORD gain;
long ROI[8];
float peak;
float polosirka;
DWORD cosmic_ch;
float ded time;
short pos;
short line;

UCHAR m_doba h;
UCHAR m_doba m;
UCHAR m_doba_s;
tm m_end_time;
char typ;

}ZAKL DATA SEND;

Jak je patrné polozky jsou usporaddany v opacném potadi a jsou odstranény
polozky balast a balast2. Je zfejmé, Ze je nutné definovat v PC strukturu tm
s polozkami v opa¢ném potadi popis této polozky viz standardni knihovna C time.h

Pokud posilame do pfistroje kalibra¢ni konstanty, jedna se o hodnoty rozsahu
ROI coz je 16 2B hodnot a kalibra¢ni konstanty 16 4B hodnot. Kalibra¢ni konstanty
muzeme odesilat bez problému se zarovndnim na 4B hranici. Hodnoty rozsahu ROI
budeme posilat jako pole, které obsahuje na prvni pozici zacatek ROI1, konec ROI1
atd. Zde neni nutné se zabyvat zarovnanim na 4B hranici, protoze celé toto pole jiz je

zarovnano na tuto hranici.

43 KOMUNIKACNI PROTOKOL
Jak jiz jsem se zminil byla pivodné pozadovana koncepce pomoci virtudlniho
sériového portu a proto komunikacni protokol vychdzi zpavodni koncepce

komunikace pomoci sériového portu. Tato koncepce vypada nasledovné:
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Ptistroj ve
stavu
stednby

Vykonani
¢innosti

Potvrzeni
pripravednosti
. Cekani na

prikaz.

Obrazek 32 — Stavovy automat komunikace s pristrojem

A. pteruseni od obvodu FTDI FT245BM, zZe pfisla n&jaka data(vnitini
buffer musi byt prazdny). Z PC je tedy nutno poslat pres USB
jakykoliv 1B.

B. oznameni aplikace ze doslo k aktivité na USB. Potvrzeni Ze je pfistroj

ptipraven pro komunikaci, odeslanim néjakého znaku napf. ,,$ a ceka

na piikaz.

vykonani ptikazu dle ptikazu. Ptikazy vit Tabulka 3.

po skonceni pienosu piechézi ptistroj do stavu Standy.

neznamy piikaz. Pistroj pfechazi do stavu Standy.

mo O

Znak PoZadovana ¢innost
"d" PFenos ulozenych dat z pfistroje do PC

Pfenos kalibracnich konstant a rozsahu ROI s PC do
"c" pfistroje

Tabulka 3 — prikazy ¢innosti komunikace
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|
Jaky Kkoli znak |

naviazani komunikace |
| > |
| |
| |

i azani
- $ potvreni nava

\

\
\
| Znak pozadované \
\
\
\

|
|
PC \ Ptistroj

Obrazek 33 - navazani komunikace

4.4 ODESILANI DAT DO PC

Pro tuto Cinnost si vytvotime funkci, kterd se bude starat o odesilani dat do
PC. Tato funkce se bude volat jako odezva na odpovidajici ptikaz viz predchozi
kapitola. Pfenos probih4 nasledovné s tim, ze sériové ¢islo a pocet polozek jsou 4B

cela ¢isla.
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Odesilani dat
do PC

Odeslani kalibra¢nich
konstant, rosahu ROI,
seriového ¢isla a poctu

ulozenych polozek

Nacteni prvni

polozky

Cekani na piikaz k
odeslani

:

Odeslani dat

;

Nacteni dalsi

polozky

TRUE

Je poloZka
platna

STv4d

Konec

Obrazek 34 — vyvojovy diagram odesilani dat do PC
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Vymeéna dat na USB bude pak vypadat takto:

Odeslani kalibra¢nich konstant

Pristroj a nastavené rozsahy ROJ

Odeslani seriového &isla

\

\

\

\

|

\

‘ \
\

a Oétu ul Y , h ‘

| ozenych hodnot jako 4B celd &isla |
\

\

|

|

‘ \

| Piikaz pro odeslani nasledujici polozky. ‘

\

|

\

|

| = jakoliv 1B hodnota

Odeslani data
spektrum pokud je k dispozici ~

\
\

|
| |
| Posli polozku
\

\
\

|
|

\
\
\

Obrazek 35 - odesilani dat do PC

Pfijem na stran¢ PC bude vypadat potom takto:

PC
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PC prijem dat

Prijem kalibra¢nich
konstant, rosahu ROI,
seriového &isla a poctu

ulozenych polozek

Odeslani piikazu k odesléni
polo Zky jakakoliv 1B hodnota

'

Pfijem hlavicky

Nasleduje
spektrum

Prijem spektra.
Dekrementace poctu
polozek pro piijem

Nacteni daki Jepocet
polozky $—FALSE polozek pro
ptijem nulovy

Obrazek 36 — stavovy diagram prijmu dat na strané PC
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4.5 PRIJEM KALIBRACNICH KONSTANT Z PC
Po pfijmu ptikazu pro piijem kalibracnich konstant a rozsahu ROI je tfeba

tyto konstanty piijmout dle Obrdzek 37 a nasledné tyto hodnoty ulozit.

PC Ptistroj

a nastavené rozsahy ROI[ =

| Potvrzeni piijmu

|

|
|

|
‘ \
‘ Odeslani kalibra¢nich konstant |
|

|
\

\

Obrazek 37 - prijem kalibrac¢nich konstant z PC
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5. ZAVER

Cely systém menu je vytvofen modularné a je vicenasobné¢ pouzitelny,
umoziuje jednoduché rozsifeni ptidanim dal$i polozky case pro menu id a bloku
switch pro polozky menu mmpos. Z popisu fizeni menu je patrné, Ze navrzeny
systém fizeni menu je jednoduchy a je zavisly na tfech hodnotich. Rizeni menu je
nutné fesit bloky switch, protoze toto je podstatné rychlejsi a hlavné prehlednéjsi nez
pouziti if.

V praci jsem také casteCné popsal programové jadro do kterého je cely
systém menu a komunikace zatazen. Detailn€ jsou v kapitole 2 popsany postupy jak
fesit vstup klavesnice, vystup textu a zobrazeni grafiky.

V kapitole 3 je proveden rozbor menu, principy ovladani tohoto menu a
feSeni jednotlivych pozadavkli na toto menu. V této kapitole jsou také popsany
funkce pouzité pro vstup udajii od uzivatele. Jsou to Cisla, jak celd tak desetinna, dale
je to datum, ¢as a udaje jako ON/OFF.

Funkce pro vstup hodnot od uzivatele jsou popsany univerzaln¢ a mohou byt
implementovany v rtiznych zatizenich. Jejich implementace zavisi na typu pouzitého
displeje. Pracuje-li displej v textovém rezimu, neni tieba zaddnd vyraznd uprava,
pokud se funkce pro fizeni kurzoru jmenuji stejn¢. Tyto funkce jsou také navrzeny
tak, aby mohly byt vyuzity vmenu pro vstup vice hodnot, coz zvysuje jejich
pouZitelnost.

Vykreslovani jednotlivych menu je velice jednoduché, protoze tisk znaktli na
displej je propojen s funkci printf. V tomto pfipadé se vSak znaky nejprve tisknou do
paméti v CPU, protoZe jsou generovany SW a nemaji stejnou Sitku, coz vyzaduje
Casty pristup k tadici displeje, jak je popsano v kapitole 2. Z tohoto ditvodu je tfeba
po vykresleni menu zapsat tato data do displeje.

Protoze jsou znaky generovany programové, je zde i moznost jednoduse
zmeénit jak velikost pisma tak i1 fonty bez nutnosti velkych tprav.

Komunikace z nadfazenym systémem je v tomto ptipad¢ velice jednoducha,
protoZe je pozadovan jen pienos dat do PC a kalibra¢nich konstant a rozsahu ROI do

ptistroje z PC. Protoze je pouzit obvod FTDI FT245BM nemusime se starat o
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protokol USB ani zabezpe€eni dat pii pfenosu. Jak je v kapitole 4 popsano, jsou
vyuzity ovladace D2XX, které umoznuji pfimou komunikaci mezi PC a pfistrojem.
Tento typ ovladaci také umoziiuje komunikacnimu programu vyhledat zafizeni
piipojené k PC pomoci jeho jména, coz je pro uzivatele oproti predchozi verzi
pfistroje velka vyhoda. V minulosti bylo pro komunikaci pouzito RS-232. Dale jsou
v této kapitole rozebrany formaty dat a feSeni problému se zarovndnim proménnych
na zasobniku pfistroje a PC.

Na zavér bych se chtél fici, Ze téma své diplomové prace jsem si vybral tak,
abych mohl spojit studium a praci. Popséana je jen ¢ast programu gama spektrometru
GS-512, nicméné jsem jej udé€lal cely a ovéfil jsem, Ze funguje. Pfistroje s timto
programem se prodavaji do celého svéta a doposud se neobjevila zadna vyrazna

zavada.
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha 1  Hierarchie poloZzek menu, List A3
Piiloha2  CD se zdrojovymi kody a elektronickou verzi tohoto dokumentu

a elektronickd verze stavovych diagramu
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