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Automatizace méreni se zamérenim
na Python, pristroje Agilent, sbérnici GPIB a knihovnu VISA,
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Instalace softwarovych souéasti

Rozhodli jsme se sestavit ovladani ptistrojii prostfednictvim sbérnice GPIB(IEEE 488) a za pouZiti
programovaciho jazyka Python. Za¢neme stahnutim a nainstalovdnim zakladnich soucésti.

Upozornéni na zacatek: pokud vam neptjde nektera ¢ast nainstalovat, je mozné, Ze budete
potiebovat jinou verzi konkrétni aplikace, naptiklad pro Windows Vista, nebo jiny nez 32-bitovy

systém.

Dotazy miizete sméfovat na Mgr. Miroslav Lundk, Ph.D. (lunak@dp.fce.vutbr.cz).

1.
2.

Zac¢neme stazenim instala¢niho souboru jazyka Python (ver.2.7.1) a nainstalujeme.
Stahneme pomocnou aplikaci-prostiedi pro pohodlnou editaci programti v jazyce python,
PythonWin-pywin a nainstalujeme.

Je doporuceno (ale neni nutné) stdhnout védeckou knihovnu pro python, ma nazev Scipy a

vvvvvv

(FFT).

Zajemci o praci s databazemi (neni naplni kurzu) oceni pysqlite, tento krok v§ak miizeme
vynechat.

Pro komunikaci s pfistroji od firmy Agilent pomtze balicek pyvisa,vice se docteme zde.
Kdo chce své programéatorské pociny pievadét do ,,*.exe*, mize vyuzit Py2exe, vice zde.
Posledni, ale pro skutecné zapojena zatizeni jako budou: USB-GPIB karta pro ovladani
ptistroji Agilent a nebo samotné ptistroje Agilent, je velmi vhodna instalace ovladact

v

komunikaénich karet, shrnutych v trochu objemnéjsi instalacce IOLibSuite (Input/Output

knihovny) od firmy Agilent.

Nyni mdme vS$e podstatné nainstalovano.


mailto:lunak@dp.fce.vutbr.cz
http://python.org/download/
http://www.python.org/download/releases/2.7.1/
http://sourceforge.net/projects/pywin32/
http://sourceforge.net/projects/scipy/files/
http://code.google.com/p/pysqlite/downloads/list
http://sourceforge.net/projects/pyvisa/
http://pyvisa.sourceforge.net/
http://sourceforge.net/projects/py2exe/files/
http://www.py2exe.org/
http://www.htest.cz/download/IOLibSuite_15.1.12008.0.exe
http://www.htest.cz/download/IOLibSuite_15.1.12008.0.exe

Vytvoreni jednoduchého automatizovaného mériciho celku PC-ovladaci karta-
mérici pristroj

Predpoklddd se, ze mame nainstalovany soucasti podle ndvodu na prvni strané. Zapojeni
meétici(ovladaci)karty a méticiho ptistroje provedeme pozdéji.

Dalsi kroky ptedpokladaji nejzakladnéjsi znalosti programovani v jazyku Python.

Prace v PythonWin
Spustime aplikaci PythonWin. Objevi se okna podle obrazku 1.

—loix
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PythonYin 2.8.4 (r264: 75708, Oct 26 2009, 08:23:14) [MSC . 1500
a2 hit (Intel)] on wina? .

Fortions Copyright 1884-2008 Mark Hammond - see 'Help/About
Pythonin' far further copyright information.

e

Obrazek 1 Okno PythonWin po spusténi

V Interactive Window se uz d4 programovat v souladu s navodem ze stranek Programujte.com. My
vSak chceme vytvaret programy, které budeme chtit ukladat na harddisk a nebo jesté vic, Sifit je
jako spustitelné exe soubory u kohokoliv jiného.

Klikneme na ikonu vypadajici jako bily list (New) a déme v dialogovém okné OK-souhlas
s vytvofenim nového skriptu(volba Python Script). V novém okné miizeme zacit psat prvni radky
naseho programu, spravné skriptu. Je dobré vyzkouset si funkci riznych prvki v néastrojové liste,

4


http://programujte.com/?akce=clanek&cl=2005050901-python-1-lekce

sta¢i tfeba maximalizovat nové okno skriptu a hned naptiklad v menu Windows klikneme na Tile a
mame okna zarovnana prehledné nad sebou.

Nyni vepiSeme do okna skriptu fadky programu, stejné jako jsou uvedeny na obrazku 2. Pozor, text
za miizkou (#) nemusime vpisovat, na béh programu nema vliv, jedna se pouze o textové
poznamky.

2 prhonwan RI=TEY

File Edit %iew Tools ‘Window Help
e | Q=220 3
NS HE L2 0ot 2BRE @ T

&l mereni_odporu.py

=10l x|

# —-#*- coding: utf-§ -#-
fmeren: elektrickeho odporu pristrojem Agilent 344014

from visa import * #importujeme viechny funkce modulu visa

mwultimetr=instruwwent ("GPIEOD: : 15: : INSTE™) Hdo instance multimetr Joms

#ulo£ili adresu pfistroje Agilent

multimetr.write ("fola") #posleme plfistroji instrukci pro jeho vvnulovdni
multimetr.write ("oconf:res") #ronfigurujeme pfistroj pro méfeni resistance

multimetr.write ("meas:ires?" ) #povel k provedeni Jjednordzového méfeni el.odporu

print multimetr.read(] #zobrazime 21 hodpotu vidcenou pristrojem
| | il
Interactive Window - -0} x|

Fythonyin 2.68.4 (r264. 75708, Oct 26 2008, 08:23:19) [MSC . 1500 32 hit {Intel)] an win32.

Fartions Copyright 1994-2008 Mark Hammaond - see 'Helpfdhbout Pythan'in' for further copyright
information.
Frx

0 documnents saved I_ noo14 lﬁ S

Obrazek 2 PythonWin a skript mereni_odporu.py

Ulozime nas program pod libovolnym ndzvem, v naSem ptipad¢ byl pouzit ndzev mereni_odporu.
V adresati pak vidime cely ndzev ,,mereni_odporu.py*.

wwvr 7

Propojeni USB-mérici karta GPIB - pristroj

Nez spustime program, musime jes§té propojit pres USB vstup méfici kartu Agilent (podle typu

karty je mozné i jiné zapojeni) a kartu spojit pies GPIB sbérnici (rozhrani) s pfistrojem Agilent
5



http://www.htest.cz/index.php?produkt=316

34401A. Ptistroj zapneme a métici karta musi svitit po automatické inicializaci zelené. O spravné
konfiguraci pfistroje a spravné inicializaci se presvéd¢ime v aplikaci Agilent Connection Expert.
Obrazek 3 ukazuje neinicializovany pfistroj Agilent sadresou 15. Pro pokus o inicializaci
provedeme ,,Refresh* zatizeni.

[FERBHET Finstrument 10 on this PC i eeeeeee—

AR instrument on a GFIE bus

Tasks for This Instrument

Refresh Al
;.im Refresh this instrument = 15;]? ADE-01314 There was a communication Failure
a Change properties i g Egmi Ei:z:ﬁ; View Details. .. | Change Properties. ..
Change the label L S COMS (ASRLS
Q B -4 ¢ ) VIS address: CPIBD: 1 5:INS TR
= o B LN (TCPIPD)
o a programming alias ;
o E'ﬁl UISB/GPIB {GPIED) IDM string: <The IDN string is not availables
@ Ignare X 244014 (GPIBO:: 15::INSTR)
..... USED
x Delete
General Tasks
Less <= |
"':ij Refresh all
|_I-'j Add an instrurment GPIE address: 15
. SICL address: gpib0,15
Kore Information
Address check: Yes
Hows do T diagnose the Failed Auto-identify: Yes

skate?

@
Q) Howa dio T gek drivers?

‘Where can I find
prograrmming samplas?

| \AgilentVISA: The primary VISA library

Obrazek 3 Agilent Connection Expert

Pokud je u piistroje ikonka (,,fajfka®) zelené barvy, miizeme spustit program kliknutim na ikonku
¢erné¢ho bézce (zavodnika) v nastrojové listé. V okné Interactive Window se zobrazi v fadku ¢iselny
udaj namétené hodnoty elektrického odporu. Pokud se ozvalo pipnuti pfistroje, nebo se v okné
zobrazilo hlaSeni o chybé, je néco Spatné.

Vytvoreni programu (skriptu) pro ovladani jednoduchého automatizovaného
mériciho celku s moznosti ,,odlad’ovani doma*

Simulace méfeni

Protoze ne vzdy bude moznost tvofit aplikaci za pouziti méfticich pfistroji, nahradime si pfistroj
jednoduchou softwarovou funkci, ktera ndm bude posilat smyslené udaje. Provedeme nékolik uprav
v nasem programu. Pouzijeme skript (program) z ptedchozi kapitoly (obrazek 2), upravime
zdrojovy kod podle obrazku 4 a ulozime pod novym nazvem.


http://www.htest.cz/index.php?produkt=25

& mereni_odporu_virtualne2.py - | I:Ilil

# —*— coding: utf-8 —#-—

Hméfeni elektrického odporu virtudlne
#from visa import instrument

from visa simul import instrument

multimetr=instrwment ("GFIEO: : 15: : INZTR™)
multimetr. write ("*ols™)

mltimetr.write [("oconf:res')
rultimetrZ=instruwment ("GFIED: : 16: : INSTR™)
multimetrZ .write [("Fols™)
mltimetr? .write ("confiwvolo™)

print multimetr.read() #zobrazime 51 hodrotu vrdcenou pfistrojem
print multimetrZ.readl()

Obrazek 4 Zdrojovy kéd "mereni_odporu_virtualne2.py"
Zmény oproti pfedchozimu programu peclivé zkontrolujte.

Nyni nebudeme nic zavirat a otevieme novy skript. Nazveme jej ,,visa_simul.py* a vepiSeme do n¢j
radky podle obrazku 5. Ulozime.

&l visa_simul.py =10 x|}

import random

-class instrument:

% def init [(=self, neco):
pas=s

= def writei(self, tedhsjhshf):
pass

& def read(self):
return stri('se' % i(random.randint(l,100)) 1

‘] | i

Obrizek 5 Zdrojovy kéd modulu "visa_simul.py"

Po zarovnani oken bude vypadat PythonWin okno tieba jako na obrazku 6.
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File Edit Wiew Tools Window Help
DEEG L2 oo i B RS & 2

& visa_simul.py

import random

- class instrument:

= def init (self, necoj:
pass

b def write(=zelf, tedhsjhshf):
pass

= def readi(self):
return str('%*e' % (randow.randint(l,100)) ]
4|

& mereni_odporu_virtualneZ.py

multimetr.write ["conft:res™)
wultimetrZ=instruwent ("GPIEO: :16: : INSTE™)
wultimetrs . .write (M ols™)

multimetrs.write ("contfiwvolt™)

print multimetr.read() #zobrazime 51 hodnotu vedcenou pristrojem
print multimetrs.read(]
Haleaepiz) #prozastaveni béhu programu ha 2 sekundyv

Interactive Window

FPythoniin 2.6 4 (r264: 75708, Oct 26 2009, 08:23:19) [MSC v 1500 32 hit {Intel)] on win32.
Fartions Copyright 1984-2008 Mark Hammond - see 'Helpf&bout Python'in' for further copyrigh
>»» 3.8000002+01

5.400000e2+01

F Y
—_—
b,

Scripk ‘Dl Zkola_zalohy_do_31_05_ 2010%python J:uru:ugramky_cviEenﬁ,visa_virt| | | |IZIIZIIIIIIIS 030 s

Obrazek 6 PythonWin — tiida, skript a interaktivni okno

Nyni se presuneme zpét do okna skriptu “mereni_odporu_virtualne2.py* a spustime nds program.
Pokud se program vykonal Uspésné, uvidime v Interactive Window jako posledni zdznam dvé
nahodna ptirozena ¢islo od 1 do 100. Jsme hotovi.

Navic nam v misté uloZeni naseho programu piibyl soubor s nazvem ,,visa_simul.pyc®, ktery bude
tieba v nésledujici kapitole.



Vytvoreni ,,exe* souboru z ,,pythonovského* programu

Ptedpoklddame, Ze madme funkcni predesly program snazvem ,,mereni_odporu virtualne2.py*.
Nyni si ukdZzeme, jak transformovat na§ program na program ,,mereni odporu_virtualne2.exe®,
ktery si bude moct spustit i uzivatel, ktery nema na svém pocitaci nainstalovany Python. Pouzijeme
k tomu uz nainstalované py2exe.

Nejprve doplnime program ,,mereni_odporu_virtualne2.py* o dva fadky (v obrazku 7 jsou to tfeti a
posledni fadek), otestujeme a pokud pracuje spravng, ulozime.

J?j mereni_odporu_virtualne.py - | I:Ilil

# —*— coding! utf-# —-#%-
Hmeéfeni elekitrického odporu virtudlné
from time import ¥ Fimportovdri knihkhowvey time

P#from visad import instrument
from visa simul import instrument

multimetr=instrument ("CFIED: - 15:: IN2TR™)
wmultimetr.write (" ols"™)
maltimetr.write("confires™)
multimetrZ=instrument ("GFIEOQ: ;16 INSTRE™)
multimetrs . .write (T cls")
maltimetrz . .urite ("confiwvoln™)

print multimetr.read() #robrazime 31 hodnotu rrdcerou pfistrojem
print multimetrzZ.readl()
slespi) #pozastaveni béhu programu n2 2 sekundy

Jd I i

Obrazek 7 Doplnéni hlavniho souboru

Zkopirujeme hotovy program ,,mereni_odporu virtulane2.py* do adresafe Python26 na disku C.
(C:\Python26\). Na stejné misto zkopirujeme soubor ,visa simul.pyc®. V prosttedi PythonWin
zavieme okna skriptll a otevieme zcela novy skript, do kterého vepiSeme fadky podle obrazku 8.



Filz= Edit Wiew Tools ‘Window Help

DB @ L2 oo BRRE & T

& setup.py =10] x|

from distutils.core import setup

import pyiexe
Setup iconsole=[ "rnereni_ndpnru_virtualne2|.p*_:,r" 11

i

Obrazek 8 Obsah setup.py souboru

Skript uloZzime pod ndzvem ,setup.py* také do C:\Python26\. Je dilezité spravné vyplnit nazev
vaseho souboru uvniti uvozovek. PythonWin miizeme zavfit.

V prostfedi Microsoft Windows klikneme na Start-spustit a do fadku vepiSeme text
,»C:\Python26\python setup.py py2exe®. Viz obrazek 9.

spustit 2 x|

= Zadejte nazey programu, slozky, dokumentu nebo
@ zdroje « siti Internet a systém Windows jej otewre.

Ik I Skarno Prochazet. ..

Obrazek 9 Spusténi tvorby exe souboru

Stlacime klavesu Enter nebo klikneme na OK. Pokud je v§echno v potadku, zacne se ndm v ¢erném
konzolovém okné velmi rychle vypisovat rtizny text, informujici o probihajici tvorbé ,exe*
souboru. Po skonceni uvidime v adresaii Python26 dvé nové slozky ,,build* a ,,dist”. Uvnitt slozky
»dist“ nalezneme vygenerovany rizné soubory, mezi kterymi je ocfekdvany soubor
»mereni_odporu_virtualne2.exe“. Tento soubor zkopirujeme do libovolné prazdné slozky,
abychom ovéfili, zda samostatny exe soubor funguje. Po spusSténi exe souboru v samostatné slozce
zaregistrujeme chvilkové probliknuti n¢jakého cerného okna-program nepracuje, nebo nepracuje
spravné. Zkopirujeme ze slozky ,,dist™ jest¢ dalsi soubor s nazvem ,,python26.d1l1“ do slozky, ktera
dosud obsahovala pouze novy exe soubor. Pokusime se znovu spustit exe soubor. Opét nepracuje.
Zkopirujeme dalsi podptrny soubor a to , library.zip“. Znovu se pokusime o spusténi. Vidime, ze
¢erné konzolové okno se zviditelnilo na delsi dobu, sta¢ime ptecist iidaje -vysledek chodu programu
a po 2 sekundach se okno bez naseho souhlasu zavielo. Program funguje!
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V piipadé, ze se opét nepodafiilo spustit program, zkopirujeme do adresare dalsi podplrné soubory.

E e (3 Python2e' dist) mereni_odporu_yirtualnez.exe

7 . 700000 +B1 2,

M. . 5AA0AAe +A1

[ [-] 34

di | 18_11_
ni_odpon
simul
simul

UCCEULEEOZ A

Obrazek 10 Konzolové okno

Text predchoziho odstavce mél za cil ukazat, ze existuji podptirné soubory, nezbytné k chodu nasi
aplikace (exe). Mnozstvi takovych souborti a jejich celkova velikost se odviji od pouzivanych
knihoven. Samoziejmé by bylo nejsnazsi vzit vSechny nové vygenerovana soubory a ty Sifit spolu
snovym exe souborem. Né&které jiné programatorské nastroje (jiné jazyky a prostfedi) maji
propracovanéjsi funkce tvorby vysledného exe souboru, ktery by v sobé uz obsahoval vSechny
pouzivané knihovny. Neni vylouceno, Ze 1ze na internetu nalézt jinou formu ,,setup.py* skriptu,
ktery umozni vytvofit sobéstaény exe soubor.( http://www.py2exe.org/). Pro seznameni s metodami
automatizace za pouziti modernich programovacich jazykl vSak uvedeny postup staci.

(Poznamka pro uzivatele Total Commander: spusténi tvorby exe souboru lze provézt i
v ptikazovém fadku v adreséii C:\Python26\ napsanim ,,python setup.py py2exe*.)

Ukladani dat do souboru a cyklus

Uz umime vytvofit samostatny funkéni program, nyni jej obohatime o ukladani namétenych dat do
textového souboru. A abychom mohli ulozit efektivné vic nez jednu sadu dat, seznamime se
s cyklem, pfesnéji jednim z moznych cykli.

Otevieme novy skript nebo upravime néktery diivéjsi podle programu na obrazku 11.
Samoziejmosti by mélo byt uloZeni nového programu pod jinym ndzvem, nez byl piedchozi.
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http://www.py2exe.org/

:?'j mereni_odporu_vyirtualne3.py - | I:Ilﬂ

# —*— coding: utf-§ —-#%-
#méfeni elektrického odporu virtudlné
from time import * Himportordni knihovny time

#from visa import instrument
from visa simul import instrument

multimetr=instrument ("GPIED: :15: : INSTE™)
multimetr.write (" ols"™)
multimetr.write ("conf:res"™)

goubor=file |("textovysoubor.txt”, 'w' ] #vyitvofeni souboru textorysoubor. txt
Hsoubor=open("textovysoubor, txt", 'wh)

goubor.write ("namerencin™)  HFulofeni textu do souboru
x=0 #inastaveni proménné ¥ na nhulu
-while x<10: #eovklus se provadi, pokud je X mernsi nef 10
a=maltimetr.read() #do lokdlni proménné se vwilofi ndaj £ plfistroje
goubor.write (a+™n™) # do soukboru se vlofi Fetézec slofenv £ obhsahu

# proménné "a" 3 pfipojime znaky pro skok na
# dalii fadek

print a #na obrazovoe uvidime kafdou hodnotu
sleepil) #rastavime chod programu na 1 sekundu
x+=1 #rzrvvydime hodrotu v proménné x o jedna
goubor.close () fuzavrieni souboru
l | i

Obriazek 11 Program zahrnujici uklddani do souboru a cyklus

Na 9. Radku programu (prazdné ftadky nezapoéitiny) se nachazi  syntaxe
soubor=file("textovysoubor.txt",'w'), kterd vytvari soubor s ptiponou txt a do kterého se bude pouze
zapisovat, proto je vedle ndzvu souboru uveden ptiznak w. Tento fadek Ize nahradit pouzitim pouze
syntaxe soubor=open("textovysoubor.txt",'w’), ktera otevird soubor s danym nazvem pro zapis do
souboru. V piipadé€, Ze soubor neexistuje, vytvofi se novy soubor. Po otevieni souboru se zacne
zapisovat na zaatek souboru. V naSem piipadé se jako prvni zapiSe slovo namereno\n, jenze
posledni dva znaky nikdy v souboru bézn¢ neuvidime. Jedna se o formatovaci znaky, které¢ zajisti,

aby se pfisti zapsané slovo (Cislo) umistilo na novy fadek souboru.

Muze se vam stat, Ze budete chtit oteviit soubor s daty, aniz byste chtéli prepisovat uz ulozend data.
Zkratka potfebujete pouze ptidavat na konec souboru dalsi a dalsi udaje. K tomu slouzi atribut
append, ktery uvedete v podob¢ ,,a* misto ,,w* v tadku: soubor=open("textovysoubor.txt",'a’)

Jesté nutna poznamka k praci se soubory: vzdy po skonceni pouzivani souboru pro ¢teni nebo zapis
je nezbytné zavtit soubor. To je provedeno poslednim fadkem naseho programu na obrazku 11.

Nyni se zaméfime na blok, uvozeny syntaxi while x<I0: . Nez jsem ktomuto bloku pfisli,
nadefinovali jsme si proménnou x a vlozili do ni hodnotu ,,nula“. Pomoci syntaxe while x<10:

12



fikdme programu, aby obsah bloku provadé¢l opakované tak dlouho, dokud bude hodnota proménné
mensi nez 10. Co provadi dalsi fadky bloku-cyklu, je popsano v obrazku. Pro lepsi pochopenti je zde
také vypis hodnot od multimetru na obrazovku (print) a zpomaleni chodu programu (sleep) aby bylo
patrné opakované provadéni bloku. Na konci bloku je provedena inkrementace (navyseni hodnoty)
proménné x o ,,jedni¢ku’. Kdybychom tento fadek vynechali, cyklus by se provadel donekonecna a
my bychom museli pferusit chod programu (vpravo dole v oznamovaci oblasti systemu Windows
rozevrit pripadnou roletku a na ikonée aplikace PythonWin kliknout pravou mysi a vybrat moznost
Break into runnig code.)

Existuji jeste¢ dalsi ptikazy typu cyklus (napt for i in range(10): ) a podminkové piikazy
(if podminkal:), kterym souhrnné tikdme ptikazy fidici béh programu. Tém se budeme vénovat
pozdéji.

Cely vysledek uspésné spusténého programu je pak uloZen v souboru s nazvem ,,textovysoubor.txt*.
Nézev si mize zvolit kazdy sam. Do budoucna je dobré nepouzivat pro ndzvy souborii mezery ani
znaky diakritiky, vyhnete se pak komplikacim s na¢itanim jména souboru.

Aplikace pro méreni VA charakteristiky diody

Ukézali jsme si, jak lze ovladat pfistroje agilent za pomoci knihovny visa a jak provést libovolné
mnozstvi operaci zaddnim nékolika pitikazovych tadka. V této kapitole si ukdzeme a kratce
vysvétlime kod (jednoduchy ptiklad) aplikace, ktera bude ovladat zdroj elektrického napéti Agilent
E3631 a 2 multimetry agilent 34401A nebo 34410A, a kterd namétena data ulozi do souboru.

Praktické zapojeni pfistrojii a polovodicové diody je trividlni. Na kladnou svorku vystupu zdroje
napéti s rozsahem 25V piipojime kladny vstup ampermetru, zdporny napojime na diodu (kladny
pol). Druhy vyvod diody ptfivedeme na COM svorku zdroje napéti. Na diodu pfipojime paralelné
voltmetr.

Pfi programovani vysta¢ime s virtudlni knihovnou.

Otevieme novy nebo pouzity skript a vepiseme kéd podle obrazku 12. Casti kodu jsou detailng
popsany, piibyly nékteré instrukce pro nastaveni zdroje napéti, které lze spolu s dalSimi nalézt
v manudlu pfistroje.

Zvlastni pozornost vénujme z programatorského hlediska novému tadku, ktery obsahuje syntaxi
zdroj.write("volt "+str(Uz)+"\n"). V zavorce jsou zde uvedeny tfi fetézce, prvni obsahuje povel pro
nastaveni napéti zdroje, posledni obsahuje ukoncovaci znaky ftetézce, posilaného pfistroji pres
knihovnu (tfidu) visa. Prostedni zapis provadi pfevod hodnoty proménné Uz (napéti zdroje, které
pozadujeme nastavit) na string-Cesky fetézec. VSechny fetézce pak laicky feceno secteme, spojime
do jednoho fetézce. Zde se ukazuje dalsi vyhoda jazyka python pii praci s fetézci. V ostatnich
programovacich jazycich je prace s fetézci komplikovanéjsi.

Podobné se zachovame i v fadku se syntaxi soubor.write(U+" "+I+"\n"), kde stejnym zpiisobem
spojime namétena data do jednoho vétsiho slova, urceného pro zapis do souboru i s oddélovacem
dvou hodnot, kterym je ,mezera®. VSimnéme si, ze v tomto pifipadé jsme nemuseli prevadét

hodnoty ¢iselnych proménnych na fetézce. Vysvétleni tohoto rozdilu neni v tuto chvili podstatné.
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& mereni_vA_diody.py =10 x|

# —#- coding: ukf-§ —-#-
from time import ¥

from viza simul import instrument
Hfrom risa import instrument
zdroj=instrument ("gpikb0: :8::instr'™)

zdroj.write (Tfols™) ¥rvmardni registrld pfistroje
zdroj.write ("inst pZSv")  #Hrvyber druhu vistupu zdroje
zdroj.write (™rolt O7) #rnaatareni nulového napéti zdroje
gdroj.write ("outp Dn"]l Hoterfeni vvstupu zdroje

ampermetr=instrument ("GPIEOD: : 15::inste™)
ampermetr . write ("o l=")

smpermetr . write (foconficurr: DO #ronfigurace multimetrn 1
voltwetr=instrument ("GFIEO: :7:instr'™)

voltmwetr.writce [(Ffola™)

woltmetr . write ("conf:volt:DC™) Fronfiourdce multimetru 2

Soubor=open(”VL char.txt”,'w') #Hoterfeni souboru pro zdpis

goubor.write [ "Thnamerenot n') #riofeni textu do souboru

x=0 Hdeklarace promenné X

Te=0 #deklarace proménné napéti zdroje

—while =<(10):

Te+=1 #piicdteni Jjednidky do proménne Uz
gdroj.write("volt "4ty (U] +"\n")#feazsldni fetdzce =droji
aleepi(l) Hpodkdme 32 zdroj nastavi napeii
woltmetr . write [("read?™) Hpokvh Emed napéti na diodé
T=woltmetr.read]) HrloZeni zméfend hodnotvy do promeénné
amperwetr.write [("read? ™) #rokvn Zméf proud diodou
I=ampermetr.cread() #HrloZeni hodnotyv proudu do promenné
goubor.write (T+" "+I+"\n™) #Hedpis napeti 2 proudu do souboruy
print U, " ", T #tisk napéti & proudu na ochrazorku
aleep (1) #zpomalani kéhu programu
x+=1 Hinkrementace proménné X

gdroj.write("outp off™) Hodpojeni vvstupu zdroje od obrodu

goubor.close () furarfeni souboru dat

« | &

Obrazek 12 Aplikace mereni_VA_diody.py

Druhym z4vaznym pifipadem v nasem programu je zpomaleni chodu béhu programu po odeslani
instrukce ,,nastav napéti zdroje* sleep(1) #pockame az zdroj nastavi napeti — v reélnych
situacich neni zdroj schopen nastavit napéti okamzité, proto musime pied zahajenim métfeni vyckat
n¢kolik sekund a az pak provadét méfeni. V opa¢ném piipad¢ bychom namétili nesmysiné hodnoty
meétené veliCiny. Prakticky zatim nekomunikujeme se zdrojem, zda uz nastavil napéti, pouze chvili
prerusime vykonavani programu.

Tretim zdvaznym povelem je ,,outp off* na konci programu. Odpojime vystupni obvod zdroje od
elektrického obvodu. Je to zohledu na bezpecnost obsluhy. Pozor, nékteré elektrotechnické
soucastky, zejména tenkovrstvé polovodiCové soucastky jsou choulostivé na prudké zmény
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elektrického potencidlu, které by nastaly odpojenim od zdroje, také prechodové zmény pfi
odpojovani elektrické soucastky mohou citlivé lasery nebo Cipy znicit.

Za zminku stoji také zplisob vypisu naméeienych dat na obrazovku. print U," "1 Htisk
napéti a proudu na obrazovku —zépis je velmi jednoduchy oproti jinym programovacim jazykam.

Na zaver nesmime zapomenout na uzavieni souboru pied skon¢enim vykonavani programu.

Nyni méame dostateCny zaklad pro vytvareni aplikaci pro automatizované méfici celky. Dalsi
nastavbou by byly aplikace okynkového typu (pouziti TKinter, Gtk), ¢i vykreslovani grafii v okné
aplikace (pouziti Matplotlib).
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http://programujte.com/?akce=clanek&cl=2005100902-python-11-lekce
http://pygtk.org/
http://matplotlib.sourceforge.net/
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