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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Ο σκοπός της διπλωματικής εργασίας είναι η κατασκευή ενός φορητού γωνιοφωτομέτρου, για την μέτρηση φωτεινών πηγών και φωτιστικών μικρού μεγέθους καθώς και του προγράμματος για τον έλεγχο της λειτουργίας του μέσω ηλεκτρονικού υπολογιστή. 

Η συνολική διάταξη του γωνιοφωτομέτρου αποτελείται από την μηχανολογική κατασκευή που περιλαμβάνει τους βηματικούς κινητήρες κίνησης των αξόνων και τις θέσεις στήριξης της μετρούμενης πηγής, το φωτόμετρο που λαμβάνει την μετρούμενη φωτεινή ένταση και τον ηλεκτρονικό υπολογιστή με το λογισμικό ελέγχου της κίνησης και των μετρήσεων. 

Για την κατασκευή του γωνιοφωτομέτρου χρησιμοποιήθηκαν υβριδικοί βηματικοί κινητήρες τεσσάρων φάσεων (μικρού βήματος), οδηγούμενοι από ηλεκτρονικό κύκλωμα και υποβοηθούμενοι από μειωτήρες γωνίας έτσι ώστε να επιτύχουμε πολύ μικρό βήμα (0,036() και αρκετά ικανοποιητική ροπή. 

Ο έλεγχος της λειτουργίας του γωνιοφωτομέτρου γίνεται μέσω ηλεκτρονικού υπολογιστή με λογισμικό που η δημιουργία του στηρίχθηκε στην γλώσσα προγραμματισμού Visual Basic. Για τον έλεγχο των βηματικών κινητήρων χρησιμοποιήθηκε ο οδηγός της εταιρείας JS Payne (παράλληλη επικοινωνία), ενώ για το διάβασμα των τιμών από το φωτόμετρο χρησιμοποιήθηκε o οδηγός της εταιρείας National Instruments (σειριακή επικοινωνία).

Η κατασκευή αυτή θα βοηθήσει αρκετά στις πειραματικές μετρήσεις του εργαστηρίου φωτοτεχνίας, καθώς είναι πολύ μικρή σε μέγεθος και μπορεί να μεταφερθεί με αρκετή ευκολία (φορητότητα). Επίσης το πρόγραμμα ελέγχου μπορεί να λειτουργεί σε οποιοδήποτε υπολογιστή (ακόμη και φορητό) αφού το έλεγχος της κατασκευής γίνεται από την σειριακή και την παράλληλη θύρα. 
Λέξεις κλειδιά 

Γωνιοφωτόμετρο, βηματικός κινητήρας, φωτόμετρο, Visual Basic, National Instruments, παράλληλη θύρα, σειριακή θύρα, κύκλωμα ελέγχου κινητήρων, μειωτήρες γωνίας, φορητότητα.

ΑBSTRACT

The aim of thesis is the manufacture of portable Goniophotometer, for the measurement of luminous sources and lightings of small size and the control of its operation via computer. 

The total provision of Angle photometer is constituted by the mechanical manufacture that includes stepper motors of axes movement and the places that support the measurement source, the photometer that receives the measurement luminous intensity and the computer with the software which control the movement and measurements. 

For the Angle photometer manufacture were used hybrid stepper motors with four phases (small step), driving from electronic circuit and helping from gearboxes in order to we achieve very small step (0,036() and enough satisfactory torque. 

The control of Angle photometer operation becomes via computer with software that his creation was supported in the programming language Visual Basic. For the control of stepper motors was used the driver of company JS Payne (parallel communication), while for the reading of measurement values from the photometer was used the driver of company National Instruments (serial communication).

This manufacture will help enough in the experimental measurements of photometry laboratory, because it is very small in size and can be transported with enough facility (portability). Also the program of control can function in anyone of computer (even Laptops) after the control of manufacture becomes from the serial and parallel port. 

Key words
Goniophotometer, stepper motors, photometer, Visual Basic, National Instruments, parallel port, serial port, electronic drive circuit, gearbox, portability.
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Σε αυτήν την Διπλωματική Εργασία με τίτλο « ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΓΩΝΙΟΦΩΤΟΜΕΤΡΗΣΗΣ ΜΙΚΡΩΝ ΦΩΤΙΣΤΙΚΩΝ ΣΥΝΟΛΩΝ », υλοποιείται η κατασκευή ενός γωνιοφωτομέτρου και η δημιουργία του προγράμματος ελέγχου αυτού. Αρχικά έγινε η μηχανολογική κατασκευή, μετά προστέθηκαν τα ηλεκτρονικά μέρη και τέλος υλοποιήθηκε το πρόγραμμα για την παρακολούθησή του σε Visual Basic.

Ειδικότερα η ύλη της παρούσας διπλωματικής διαμορφώνεται ως εξής:

Στο 1ο κεφάλαιο γίνεται μία αναφορά στα διαγράμματα πολικής κατανομής της φωτεινής έντασης με διάφορα παραδείγματα, καθώς και των χαρακτηριστικών υπολογισμού τους, όπως τα επίπεδα που πρέπει να λάβουμε υπόψη, του διάφορους φωτομετρικούς νόμους αλλά και τα σφάλματα που λαμβάνουν χώρα κατά την λήψη των μετρήσεων.

Στο 2ο κεφάλαιο γίνεται μία αναφορά στις φωτομετρικές διατάξεις, στα είδη που υπάρχουν, στο πως λαμβάνουν την μέτρηση από την φωτεινή πηγή, καθώς επίσης και στα σφάλματα που λαμβάνουν χώρα λόγω μηχανικών επιδράσεων και λανθασμένων μετρήσεων.


Στο 3ο κεφάλαιο γίνεται μία πρώτη γνωριμία με τους βηματικούς κινητήρες, τα είδη που υπάρχουν, τις μορφές λειτουργίας τους, την οδήγησή τους και τις χαρακτηριστικές τους λειτουργίες. Αναφέρονται τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα που προκύπτουν από την χρησιμοποίησή τους. 

Στο 4ο κεφάλαιο γίνεται περιγραφή του συστήματος γωνιοφωτομέτρησης. Αναφέρονται τα περιφερειακά του συστήματα, ο Η/Υ, η μηχανική κατασκευή, η διάταξη του φωτοστοιχείου, οι βηματικοί κινητήρες και τα κιβώτια υποδιαίρεσης γωνίας, καθώς και η συσκευή ελέγχου των βηματικών κινητήρων. Τέλος γίνεται αναφορά των μετρήσεων που γίνονται σύμφωνα με την διάταξη του γωνιοφωτομέτρου στο εργαστήριο φωτοτεχνίας.

Το 5ο κεφάλαιο ασχολείται κυρίως με τα ηλεκτρονικά κυκλώματα που απαρτίζουν το γωνιοφωτόμετρο. Ασχολείται με το κύκλωμα τροφοδοσίας, με το κύκλωμα οδήγησης και με τον τρόπο υπολογισμού του παλμού που πρέπει να δώσει ο ηλεκτρονικός υπολογιστής στην παράλληλη θύρα του έτσι ώστε να κινηθούν οι βηματικοί κινητήρες. 


Το 6ο κεφάλαιο αναφέρεται στο πρόγραμμα που γράφτηκε για να ελέγχει το γωνιοφωτόμετρο. Γίνεται πλήρης παρουσίαση των φορμών του καθώς και δίνονται οδηγίες για την διαδικασία της μέτρησης και τι θα πρέπει να προσεχθεί.


Στο Παράρτημα Ι δίδεται ο κώδικας που γράφτηκε για το πρόγραμμα “GONIOPHOTO” σε Visual Basic.


Στο Παράρτημα  ΙΙ  παρατίθεται η βιβλιογραφία από την οποία αντλήθηκαν στοιχεία κατά την εκπόνηση της παρούσας διπλωματικής.


Τέλος στο Παράρτημα ΙΙΙ παρατίθενται τα DATA SHEETS των εξαρτημάτων που χρησιμοποιήθηκαν για την κατασκευή, καθώς και τα εγχειρίδια των οδηγών του προγράμματος.
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1Ο
ΓΕΝΙΚΑ ΠΕΡΙ ΠΟΛΙΚΩΝ ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΤΩΝ

1.1 Εισαγωγή


Για την πραγματοποίηση μιας φωτοτεχνικής μελέτης (κλειστού χώρου) είναι αναγκαία η γνώση των φωτοτεχνικών χαρακτηριστικών των φωτιστικών σωμάτων που πρόκειται να χρησιμοποιηθούν. Ιδιαίτερης σημασίας, είναι η γνώση του πολικού διαγράμματος κατανομής της φωτεινής έντασης των φωτιστικών σωμάτων. Η γνώση των χαρακτηριστικών των πολικών διαγραμμάτων είναι απαραίτητη για την ορθότερη αξιολόγηση των απαιτήσεων του φωτισμού και για την δυνατότητα στην επιλογή των βέλτιστων οικονομοτεχνικών χαρακτηριστικών ενός έργου.
1.2 Διάγραμμα πολικής κατανομής της φωτεινής έντασης

 
Αν παρασταθεί γραφικά η φωτεινή ένταση Ι με το διάνυσμα της προς κάθε κατεύθυνση τότε μορφοποιείται μια «Φωτομετρική επιφάνεια» (Σχήμα 1.1) ΦΕ η οποία περιγράφει την κατανομή της φωτεινής έντασης Ε στο χώρο, όπως φαίνεται στο σχήμα. Η τομή της επιφάνειας αυτής με ένα επίπεδο Σ που διέρχεται από τον άξονα συμμετρίας της πηγής, παρέχει μια «Φωτομετρική καμπύλη» ΦΚ. Η καμπύλη αυτή ονομάζεται διάγραμμα πολικής κατανομής της φωτεινής έντασης, όπως φαίνεται στο Σχήμα 1.2, επειδή δίνεται σε πολικές συντεταγμένες. Στο Σχήμα 1.2 φαίνεται το πολικό διάγραμμα κατανομής της φωτεινής έντασης Ι, φωτιστικού σώματος με λαμπτήρα ατμών υδραργύρου. Το πολικό διάγραμμα δίνεται μόνο για ένα ημιεπίπεδο της τομής της φωτομετρικής επιφάνειας ΦΕ με το επίπεδο Σ λόγω της παρουσιαζόμενης συμμετρίας.
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Τονίζεται, ότι τα πολικά διαγράμματα δίνουν την φωτεινή ένταση Ι των φωτιστικών σωμάτων για 1000 lm φωτεινής ισχύος των λαμπτήρων τους. Έτσι, απαιτείται αναγωγή των διαγραμμάτων που παρέχονται από τις κατασκευάστριες εταιρίες των φωτιστικών σωμάτων στην πραγματική φωτεινή ισχύ των λαμπτήρων. Η αναγωγή προκύπτει με πολλαπλασιασμό της φωτεινής έντασης Ι του διαγράμματος με τον συντελεστή : Φ/1000 lm.

1.3 Τυπικά παραδείγματα πολικών διαγραμμάτων 

Στα παρακάτω σχήματα φαίνονται τα διαγράμματα κατανομής της φωτεινής έντασης Ι   τριών φωτιστικών σωμάτων εσωτερικού χώρου με λαμπτήρες φθορισμού.
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Σχήμα 1.3 Φωτομετρικά διαγράμματα φωτιστικού σώματος με ένα λαμπτήρα φθορισμού 65w και ανακλαστήρα, α) Μέτρηση στο παράλληλο (Α) και κάθετο (Β) επίπεδο προς το διαμήκη άξονα του φωτιστικού σώματος β) Πολικό διάγραμμα.
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Σχήμα 1.4 Φωτομετρικά διαγράμματα φωτισμού σώματος με κατακόρυφες περσίδες-ανακλαστήρες κάθετα στο διαμήκη άξονα του με 2 λαμπτήρες φθορισμού 40w. α) Μέτρηση στο παράλληλο (Α) και κάθετο (Β) επίπεδο προς το διαμήκη άξονα του φωτιστικού σώματος  β) Πολικό διάγραμμα
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Σχήμα 1.5 Φωτομετρικά διαγράμματα φωτισμού σώματος με κατακόρυφες πλαστικές περσίδες κάθετα στο διαμήκη άξονα του με 2 λαμπτήρες φθορισμού 40w. α) Μέτρηση στο παράλληλο (Α) και κάθετο (Β) επίπεδο προς το διαμήκη άξονα του φωτιστικού σώματος  β) Πολικό διάγραμμα

1.4 Χαρακτηριστικά υπολογισμού πολικών διαγραμμάτων


Τα κύρια χαρακτηριστικά είναι τα επίπεδα, οι σχέσεις υπολογισμού, τα όργανα μέτρησης και η μέθοδος μέτρησης. Τέλος, οι αιτίες παραγωγής σφαλμάτων.
1.4.1 Επίπεδα πολικών διαγραμμάτων


Γενικά, η κατανομή της φωτεινής έντασης της φωτεινής πηγής υπολογίζεται σε έναν αριθμό επιπέδων. Η επιλογή ενός επιπέδου εξαρτάται από το είδος της φωτεινής πηγής, τη χρήση και φυσικά από τον τύπο του γωνιοφωτομέτρου. Από τη μεγάλη ποικιλία των πιθανών επιπέδων τρία συστήματα έχουν αποδειχθεί ότι είναι ιδιαίτερα χρήσιμα.

(α) Επίπεδα Α 


Τα επίπεδα Α είναι η οικογένεια των επιπέδων για τα οποία η ευθεία τομής τους περνάει μέσω του φωτομετρικού κέντρου παράλληλα στην περιοχή εκπομπής και κάθετα στο νοητό άξονα της φωτεινής πηγής. Αν η φωτεινή πηγή κλίνει προς κάποια γωνία τότε και τα επίπεδα Α κλίνουν στην ίδια γωνία.
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Σχήμα 1.6 Επίπεδα Α

(β)  Επίπεδα Β


Τα επίπεδα Β είναι η οικογένεια των επιπέδων για τα οποία η ευθεία τομής τους περνά από το φωτομετρικό κέντρο και είναι παράλληλη στον νοητό άξονα της φωτεινής πηγής και κάθετα στη ευθεία τομής των Α- επιπέδων. Αν η φωτεινή πηγή κλίνει προς κάποια γωνία τότε και τα επίπεδα Β κλίνουν στην ίδια γωνία.
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Σχήμα 1.7 :Επίπεδα Β

(γ) Επίπεδα C

Τα C - επίπεδα είναι η οικογένεια των επιπέδων στα οποία η ευθεία τομής τους είναι η κατακόρυφη ευθεία που περνάει από τη φωτομετρική ευθεία. Η οικογένεια των επιπέδων C δεν ακολουθεί την κλίση της φωτεινής πηγής. Η ευθεία τομή του επιπέδου C συμπίπτει με την ευθείας τομής των Α και Β επιπέδων για μηδενική κλίση ( γ=0) της φωτεινής πηγής. Τα επίπεδα C , επίσης, μπορούν να οριστούν ως η οικογένεια των επιπέδων στα οποία η ευθεία τομής είναι η ευθεία τομής των Α και Β επιπέδων, δηλαδή τα Α ,Β για γ=0 (σχήμα 2.4). Βέβαια σε αυτήν την περίπτωση η κλίση των C επιπέδων ακολουθεί την κλίση της φωτεινής  πηγής αφού εξ ορισμού η οικογένεια των επιπέδων C είναι εξαρτημένη από τα Α και Β - επίπεδα.
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Σχήμα 1.8 C-Επίπεδα (γ η γωνία κλίσης του φωτιστικού)
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Σχήμα 1.9  C-Επίπεδα που ακολουθούν την κλίση  της γωνίας του φωτιστικού.

1.4.2 Κωνικές επιφάνειες


Μερικά γωνιοφωτόμετρα υπολογίζουν την κατανομή της φωτεινής έντασης πάνω σε κωνικές επιφάνειες με σταθερή πολική γωνία. Ο άξονας του κώνου ορίζεται όπως η ευθεία τομής της οικογένειας των C- επιπέδων.
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Σχήμα 1.10 Κωνικές Επιφάνειες

1.4.3 Συμβολισμοί των γωνιών των επιπέδων


Οι γωνίες κλίσης των επιπέδων  σχεδιάζονται με χρήση ενός δείκτη. Οι  κλίσεις των γωνιών των επιπέδων Α και Β υπολογίζονται από -180°  έως 180°  ενώ των C- επιπέδων από Ο έως 360° . Η αρχική γωνία εκείνων με κωνική επιφάνεια υπολογίζεται σχετικά με την ευθεία τομής των επιπέδων C.
Χρησιμοποιούνται τα  ακόλουθα  σύμβολα:

· Οι γωνίες στο Α - επίπεδο έχουν το σύμβολο α και υπολογίζονται (αρχή) από την κάθετη ευθεία στην ευθεία τομής των Α - επιπέδων

· Οι γωνίες στο Β - επίπεδο έχουν το σύμβολο β και υπολογίζονται (αρχή) από την κάθετη ευθεία στην ευθεία τομής των Β - επιπέδων

· Οι γωνίες στο C - επίπεδο έχουν το σύμβολο γ και υπολογίζονται (αρχή) από την ευθεία τομής C - επιπέδων στην κατερχόμενη κατεύθυνση

Οι γωνίες των κωνικών επιφανειών έχουν το σύμβολο C και υπολογίζονται από το C -Επίπεδο.

Οι γωνίες  κλίσης  των επιπέδων  προστίθενται ως  δείκτες  στα σχετικά επίπεδα.

1.4.4 Φωτομετρικοί νόμοι


Η φωτεινή πηγή του Σχήματος 1.11 θεωρείται ότι βρίσκεται στο κέντρο της σφαίρας τ και ότι ακτινοβολεί με ένταση Ι σταθερή σε όλη τη στερεά γωνία ω που τέμνει τη σφαίρα κατά την επιφάνεια A :
S = ω r2
(1.1)
Η επιφάνεια S φωτίζεται με φωτεινή ροή Φ:

Φ=Ιω
(1.2)

Η ένταση φωτισμού Ε της επιφάνειας A προκύπτει

Ε=Φ/A
(1.3)
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Σχήμα 1.11 Φωτομετρικός Νόμος Αποστάσεων (α) Π φωτεινή πηγή τοποθετημένη στο κέντρο σφαίρας ακτίνας γ, ω στερεά γωνία που τέμνει τη σφαίρα κατά την επιφάνεια A (β) Αντικατάσταση της σφαιρικής επιφάνειας A με ίση επίπεδη επιφάνεια σε απόσταση d.

Αν θεωρήσουμε την επιφάνεια A πολύ μικρή τότε καταλήγουμε στον φωτομετρικών νόμο των αποστάσεων:

Ε=Ι/d2
(1.4)
Η παραπάνω σχέση αποτελεί τον γενικευμένο φωτομετρικό νόμο των αποστάσεων.
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Σχήμα 1.12  Γενικευμένος φωτομετρικός νόμος (α) Η φωτεινή ροή Φ προσπίπτει υπό γωνία α  ως προς την κάθετο προς το επίπεδο S (β) Η φωτεινή ροή Φ προσπίπτει κάθετα επί του επιπέδου Sο

1.4.5 Μέτρηση φωτεινής έντασης


Ο συνηθέστερος τρόπος για τη μέτρηση της φωτεινής έντασης Ι μιας φωτεινής πηγής στηρίζεται στο απλό και γενικευμένο φωτομετρικό νόμο των αποστάσεων :
Ε=Ι/d2
(1.5)

1.4.6 Σφάλματα μετρήσεων


Τα σφάλματα μετρήσεων εξαρτώνται από τους εξής παράγοντες:
· Η μεγάλη διάσταση της φωτεινής πηγής

· Η άμεση και χωρική κατανομή του φωτισμού της πηγής.

· Η άμεση και χωρική απόκριση στην επιτρεπόμενη περιοχή της φωτομετρικής 
κεφαλής.


Για μια κλειστή περιοχή εκπομπής με σταθερό φωτιστικό και κλειστή περιοχή λήψης η οριακή φωτομετρική απόσταση d λαμβάνεται 10 ή 5 φορές αντίστοιχα την διάμετρο της μεγαλύτερης από τις δύο περιοχές. Στην περίπτωση αυτή το σφάλμα κατά τον υπολογισμό της Ι, στην κατεύθυνση του άξονα του δίσκου , με χρήση του φωτομετρικού νόμου, θα είναι 0,5% ή 1% αντίστοιχα.

Όταν υπολογίζεται ένταση φωτεινότητας σύμφωνα με τις εξισώσεις 4 & 5 είναι αβέβαιο αν η απόσταση είναι μεγαλύτερη από την οριακή. Για γωνιοφωτόμετρα με φωτομετρικές κεφαλές σταθερές στο χώρο, όπου η απόσταση είναι μικρότερη της οριακής, υπάρχει η δυνατότητα επέκτασης της με χρήση μεγάλων καθρεπτών ανάκλασης. Η πόλωση του φωτός από τον καθρέπτη καθώς και το φάσμα ανάκλασης πρέπει να  εκτιμηθεί ανάλογα.


Όταν η ένταση φωτισμού  υπολογίζεται από τους προαναφερόμενους τύπους είναι σημαντικό να περιορίσουμε την πρόσπτωση του  παρασιτικού φωτός στην φωτομετρική κεφαλή με χρήση διαφραγμάτων μεταξύ της πηγής φωτισμού και της φωτομετρικής κεφαλής.

1.5 Σύνοψη

Στο κεφάλαιο αυτό έγινε μία αναφορά στα διαγράμματα πολικής κατανομής της φωτεινής έντασης με διάφορα παραδείγματα, καθώς και των χαρακτηριστικών υπολογισμού τους, όπως τα επίπεδα που πρέπει να λάβουμε υπόψη, του διάφορους φωτομετρικούς νόμους αλλά και τα σφάλματα που λαμβάνουν χώρα κατά την λήψη των μετρήσεων.
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2Ο 
ΓΕΝΙΚΑ ΠΕΡΙ ΦΩΤΟΜΕΤΡΙΚΩΝ ΔΙΑΤΑΞΕΩΝ

2.1 Εισαγωγή


Με τη χρήση της φωτομετρικής διάταξης (γωνιοφωτόμετρο, φωτομετρική κεφαλή κ.α.) γίνεται δυνατή η μέτρηση της κατανομής της φωτεινής έντασης , γεγονός απαραίτητο για τη δημιουργία πολικών διαγραμμάτων.


Το λουξόμετρο είναι όργανο που χρησιμοποιείται για μέτρηση φωτομετρικών μεγεθών.


Το γωνιοφωτόμετρο είναι ένα φωτόμετρο που χρησιμοποιείται για τον υπολογισμό της γωνιακής εξάρτησης σε μια φωτομετρική ποσότητα. Το γωνιοφωτόμετρο μέτρησης της κατανομής της φωτεινής έντασης αποτελείται από μια μηχανική κατασκευή για την στήριξη και την τοποθέτηση της πηγής φωτός και της φωτομετρικής κεφαλής (μία ή περισσότερες συνήθως κινούμενες) με τους απαραίτητους μετατροπείς και συσκευές κτήσης και επεξεργασίας δεδομένων.


Η φωτομετρική κεφαλή αποτελείται από τον φωτοανιχνευτή με τα κατάλληλα φίλτρα. Ο φωτοανιχνευτής μετατρέπει το προσπίπτον φως σε μια ηλεκτρική ποσότητα.


Το φωτομετρικό κέντρο ενός λαμπτήρα ή του φωτεινού σώματος είναι το σημείο αναφοράς για την εφαρμογή του φωτομετρικού νόμου των αποστάσεων. Για τους λαμπτήρες το φωτομετρικό κέντρο είναι το κέντρο βαρύτητας της περιοχής εκπομπής φωτισμού. Για φωτιστικά με ανακλαστήρες το φωτομετρικό κέντρο βρίσκεται στο κέντρο του ανοίγματος εξόδου. Για την μέτρηση της κατανομής της φωτεινής   έντασης   το   φωτομετρικό   κέντρο   της   πηγής   φωτισμού πρέπει να βρίσκεται σε τομή με τον άξονα του γωνιομέτρου.


Ένα μέρος της προσπίπτουσας φωτεινής ροής, που υπολογίζεται από την κεφαλή του φωτόμετρου δεν φτάνει στην περιοχή μέτρησης της κεφαλής του από την πηγή φωτός. Η συγκεκριμένη φωτεινή ροή ονομάζεται παρασιτικό φως.


Επίσης, τονίζεται ότι η οριακή φωτομετρική απόσταση είναι η ελάχιστη επιτρεπόμενη απόσταση μεταξύ της φωτεινής πηγής και της κεφαλής για την οποία το σφάλμα μέτρησης είναι μικρότερο από το επιτρεπόμενο.

2.2 Πηγές σφαλμάτων κατά την γωνιοφωτομέτρηση

Τα σφάλματα μπορούν να προκύψουν από την μηχανική επίδραση, το μέγεθος του γωνιακού βήματος και την επίδραση της φωτομετρικής κεφαλής.
2.2.1 Μηχανική επίδραση


Οι   ακόλουθες   αιτίες   μπορεί   να   ευθύνονται   για   σφάλματα μετρήσεων:

· Μη ικανοποιητική σταθερότητα των μηχανικών μερών του γωνιοφωτομέτρου.

· Ο οριζόντιος και κάθετος άξονας δεν έχουν σημείο τομής.

· Οι δύο άξονες δεν είναι κάθετοι μεταξύ τους.

· Ταλάντωση των κινούμενων  μερών στη διάρκεια μιας περιστροφής.

· Λάθος τοποθέτηση της φωτομετρικής κεφαλής.

· Μη επιθυμητή περιστροφή εξαιτίας ταλαντώσεων  ή  έλλειψη ισορροπίας.
2.2.2 Μέτρηση γωνίας και βήματος μεταβολής


Η ακρίβεια μέτρησης της φωτεινής έντασης εξαρτάται σε υψηλό βαθμό από την ακρίβεια στη μέτρηση της γωνίας και του γωνιακού βήματος. Αυτή με τη σειρά της εξαρτάται από το είδος του κωδικοποιητή που χρησιμοποιείται, πληροφορίες για τον  οποίο παρέχονται από τον κατασκευαστή.

Παράγοντες που επηρεάζουν την ακρίβεια μετρήσεων είναι:

· Μηχανικά προβλήματα.

· Το μέγεθος του χρονικού διαστήματος που απαιτείται για λήψη ενός δείγματος.

· Το   μέγεθος   του   χρονικού   διαστήματος   μεταξύ   δύο   γωνιακών βημάτων.


Τέλος, αξίζει να αναφερθεί ότι υπάρχει ένας ακόμα αριθμός σημαντικών αιτιών που δημιουργούν σφάλματα  μετρήσεων. Τέτοιες είναι η επίδραση της θερμοκρασίας, περίοδος σταθεροποίησης, καλωδίωση, πηγή τροφοδοσίας και τύπος φωτιστικού. 

2.3 Είδη γωνιοφωτομέτρων

2.3.1 Γωνιοφωτόμετρο με περιστροφή της φωτεινής πηγής


Σε αυτά τα γωνιοφωτόμετρα η πηγή φωτός περιστρέφεται σε κάθετο καθώς και οριζόντιο άξονα. Η κεφαλή του φωτόμετρου είναι σταθερή. Ακριβή αποτελέσματα της κατανομής της φωτεινής έντασης με αυτόν τον τύπο γωνιοφωτομέτρου λήφθηκαν για πηγές φωτός στις οποίες η κατανομής της φωτεινής έντασης είναι ανεξάρτητη προσανατολισμού και θερμοκρασίας.


Για μετρήσεις της κατανομής της φωτεινής έντασης σε λαμπτήρες φθορισμού και των φωτεινών σωμάτων με λαμπτήρες φθορισμού ,αυτό το μοντέλο γωνιοφωτομέτρου μπορεί να χρησιμοποιηθεί υπό την προϋπόθεση ότι για θέσεις της πηγής φωτός που διαφέρουν από τη φυσιολογική αρχική θέση η ένταση φωτεινότητας στην κάθε κατεύθυνση διατηρείται σταθερή μέσω ενός βοηθητικού ανιχνευτή, ή ότι οι κατάλληλοι παράγοντες διόρθωσης τίθενται σε εφαρμογή.


Η οπτική απόσταση μεταξύ της πηγής φωτός και της φωτομετρικής κεφαλής μπορεί να αυξηθεί με τη χρήση ενός καθρέφτη ανάκλασης που στηρίζεται στον μεγάλο τοίχο του δωματίου μέτρησης. Η επιλεκτική ανάκλαση και πόλωση από τον καθρέπτη πρέπει να ληφθούν υπόψη.

Τα γωνιοφωτόμετρα με δυνατότητα στρέψης της πηγή φωτός θα έπρεπε να χρησιμοποιούνται μόνο για να μετρούν λαμπτήρες πυρακτώσεως και λυχνίες φθορισμού ή φωτεινά σώματα που ταιριάζουν με αυτούς τους λαμπτήρες. Αυτά τα γωνιοφωτόμετρα είναι τα πιο ευρέως χρησιμοποιούμενα μοντέλα όσον αφορά την κατασκευή και την τιμή. Συνήθως χρησιμοποιούνται για τον καθορισμό της έντασης φωτεινότητας σύμφωνα με το    νόμο αποστάσεων.


Υπάρχουν τρεις τύποι γωνιοφωτομέτρων με δυνατότητα στρέψης της πηγής φωτός:
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Σχήμα 2.1 Γωνιοφωτόμετρο με δυνατότητα περιστροφής της φωτεινής πηγής, τύπος 1.

(α) Τύπος 1.

Σταθερός οριζόντιος άξονας και ένας κινητός άξονας κάθετος στον σταθερό οριζόντιο άξονα όπως φαίνεται στο Σχήμα 2.1. Μετρήσεις γίνονται στα επίπεδα Α ή Β, όταν η πηγή φωτός περιστρέφεται γύρω από τον οριζόντιο άξονα και ο δεύτερος άξονας είναι σε σταθερή θέση.
(β) Τύπος 2.


Σταθερός κάθετος άξονας, κινούμενος οριζόντιος άξονας, όπως φαίνεται στο Σχήμα 2.2. Οι μετρήσεις γίνονται στα επίπεδα Α και Β.
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Σχήμα 2.2 Γωνιοφωτόμετρο με δυνατότητα περιστροφής της φωτεινής πηγής , τύπος 2.


Αυτό που μπορεί να μετρηθεί με ένα γωνιοφωτόμετρο, στο οποίο η φωτεινή πηγή περιστρέφεται εάν οι μετρήσεις διορθώνονται μέσω ενός βοηθητικού ανιχνευτή, είναι οι φωτεινές πηγές για τις οποίες η (απόλυτη) κατανομή της φωτεινή έντασης αλλάζει με μια αλλαγή στη θέση αλλά όχι η κατανομή της σχετικής φωτεινής έντασης (π.χ. λυχνίες φθορισμού ή φωτεινό σώμα με λυχνίες φθορισμού). Για μετρήσεις ακριβείας αυτή η μέθοδος δεν συνιστάται. Ένας μετρητής φωτιστικού με ξεχωριστή φωτομετρική κεφαλή μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως εξ αναφοράς ανιχνευτής. Ο βοηθητικός ανιχνευτής πρέπει να προσαχθεί στη φωτεινή πηγή, έτσι ώστε να ακολουθεί τις κινήσεις της. θα ήταν προτιμότερο να φωτίζεται από όλα τα μέρη της περιοχής εκπομπής και να μην καλύπτει τον φωτισμό από τη φωτεινή πηγή στη φωτομετρική κεφαλή που χρησιμοποιείται για τη φωτεινή ένταση.
(γ) Τύπος 3.


Σταθερός κάθετος άξονας, κινητός οριζόντιος άξονας όπως φαίνεται στο Σχήμα 2.3. Οι μετρήσεις γίνονται στα C επίπεδα ή σε κωνικές επιφάνειες. Το μοντέλο 3 είναι ισότιμο με το μοντέλο 2 εάν η φωτεινή πηγή περιστραφεί 90 μοίρες.
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Σχήμα 2.3 Γωνιοφωτόμετρο με δυνατότητα περιστροφής της φωτεινής πηγής, τύπος 3.


Οι μόνες αυστηρές απαιτήσεις στον βοηθητικό ανιχνευτή είναι η μικρή μείωση της φωτεινότητας και η έλλειψη παραμέτρων ανεπιθύμητων μεταβολών λειτουργίας. Οι υπόλοιπες παράμετροι που χαρακτηρίζουν τις ιδιότητες των μέτρων φωτεινότητας είναι λιγότερο σημαντικές .


Για τη μέτρηση της κατανομής της φωτεινής έντασης πρέπει να επιτευχθεί η ικανότητα ανάγνωσης στο βοηθητικό ανιχνευτή στην κανονική θέση λειτουργίας της φωτεινής πηγής. Περιστρέφοντας τη φωτεινή πηγή γύρω από έναν οριζόντιο άξονα η ετοιμότητα στο βοηθητικό ανιχνευτή μπορεί να διατηρηθεί σε ένα σταθερό επίπεδο μέσω μιας αντίστοιχης προσαρμογής της παροχής τάσης.


Μια δεύτερη πιθανότητα έγκειται στην διατήρηση της παροχής τάσης της φωτεινής πηγής σε σταθερό σημείο και στη διόρθωση της μετρημένης φωτεινής έντασης σε κάθε κατεύθυνση μέσω ενός διορθωτικού παράγοντα.
2.3.2 Γωνιοφωτόμετρο με κινητή κεφαλή


Σε αυτά τα γωνιοφωτόμετρα η φωτεινή πηγή περιστρέφεται γύρω από έναν κάθετο άξονα και η φωτομετρική κεφαλή κινείται γύρω από τη φωτεινή πηγή σε ένα κάθετο επίπεδο.


Εκτός από μία κινητή φωτομετρική κεφαλή μπορεί να χρησιμοποιηθεί ένας αριθμός από σταθερές φωτομετρικές κεφαλές που τίθενται σε ένα κάθετο επίπεδο, το οποίο αντιστοιχεί στην κίνηση της φωτομετρικής κεφαλής. Υπάρχει επίσης η πιθανότητα να αντικατασταθεί η διαδικασία της περιστροφής του λαμπτήρα με την τοποθέτηση των φωτομετρικών κεφαλών σε έναν αριθμό κάθετων επιπέδων.


Η χρησιμοποίηση σταθερών φωτομετρικών κεφαλών σε ένα ή περισσότερα κάθετα επίπεδα απαιτεί έναν αριθμό φωτομετρικών κεφαλών που να αντιστοιχεί στα επιθυμητά γωνιακά βήματα. Όλες οι φωτομετρικές κεφαλές πρέπει να διαβαθμιστούν χωριστά, πράγμα που στην πρακτική εφαρμογή αποτελεί μειονέκτημα. Αντίθετα είναι πιθανή η χρησιμοποίηση μιας απλής μηχανικής κατασκευής και ο χρόνος μέτρησης μειώνεται σημαντικά.


Καθώς η φωτεινή πηγή περιστρέφεται μόνο σε σχέση με τον κάθετο άξονα σε αυτά τα φωτόμετρα και μπορεί συνεπώς να μετρηθεί στην κανονική θέση λειτουργίας της, είναι δυνατό να μετρηθούν όλοι οι λαμπτήρες και τα φωτιστικά που την περιέχουν. Η προϋπόθεση για μία ακριβή μέτρηση είναι μια αρκετά μεγάλη απόσταση μεταξύ της φωτεινής πηγής και της φωτομετρικής κεφαλής. Εάν χρησιμοποιείται μία φωτομετρική κεφαλή για μετρήσεις φωτιστικού είναι γενικά αναγκαίο να γίνεται χρήση ενός δωματίου με ένα σχετικά μεγάλο βάθος και ύψος.


Για γωνιοφωτόμετρα με κινητή κεφαλή υπάρχουν τρεις βασικοί τύποι:

(α) Τύπος 1.


Η φωτεινή πηγή περιστρέφεται στο σημείο τομής των οριζόντιων και κάθετων αξόνων γύρω από ένα κάθετο άξονα. Η φωτομετρική κεφαλή στρέφεται γύρω από έναν οριζόντιο άξονα όπως φαίνεται στο Σχήμα 2.4. Εναλλακτικά η φωτομετρική κεφαλή μπορεί να κινηθεί σε έναν κύκλο στο κάθετο επίπεδο γύρω από τη φωτεινή πηγή χωρίς καμία μηχανική σύζευξη με την φωτεινή πηγή όπως φαίνεται στο Σχήμα 2.5.
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Σχήμα 2.4 Γωνιοφωτόμετρο κινητής κεφαλής, τύπος 1. Περιστροφή γύρω από οριζόντιο άξονα.
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Σχήμα 2.5 Γωνιοφωτόμετρο κινητής κεφαλής, τύπος 1. Η κεφαλή κινείται σε έναν κύκλο γύρω από την φωτεινή πηγή.

(β) Τύπος 2.


Η φωτεινή πηγή και η φωτομετρική κεφαλή είναι τα αντίθετα άκρα της δέσμης, η οποία στρέφεται γύρω από έναν οριζόντιο άξονα μέσα από το κέντρο της δέσμης. Η φωτομετρική κεφαλή είναι σταθεροποιημένη στη δοκό, ενώ ο οριζόντιος άξονας που στηρίζει το φωτιστικό ασφαλίζει ότι το φωτιστικό κρέμεται κάτω σαν ένα κατακόρυφο εκκρεμές καθώς η δοκός περιστρέφεται. Η φωτεινή πηγή στρέφεται στην αρχική θέση γύρω από έναν κάθετο άξονα και το φωτομετρικό κέντρο της φωτεινής πηγής στρέφεται γύρω από έναν οριζόντιο άξονα στο C επίπεδο(Σχήμα 2.6). Πρέπει να αναφερθεί ότι πολλοί τύποι λαμπτήρων έχουν απόδοση φωτός που εξαρτάται από τη θερμοκρασία. Επομένως η ταχύτητα του αέρα ,εξαιτίας της κίνησης του λαμπτήρα, πρέπει να διατηρείται χαμηλή. Η περιστροφή των λαμπτήρων μπορεί να προκαλέσει αλλαγές εξαιτίας κάποιας φυγόκεντρης κίνησης ενός, για παράδειγμα, υγρού μετάλλου. Το απαιτούμενο βάθος του δωματίου είναι μόνο το μισό από αυτό του τύπου 1. Η χρήση αυτού του μοντέλου είναι ουσιαστική μόνο σε σύζευξη με μία φωτομετρική κεφαλή για μετρήσεις φωτιστικού.
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Σχήμα 2.6 Γωνιοφωτόμετρο με κινητή φωτομετρική κεφαλή, τύπος 2.

(γ) Τύπος 3. 

Η φωτεινή πηγή στρέφεται γύρω από ένα κάθετο άξονα σε μία σταθερή θέση. Η φωτομετρική κεφαλή κινείται σε ευθείες γραμμές στα C- επίπεδα (οριζόντια και κάθετα) χωρίς μηχανική σύζευξη στην φωτεινή πηγή (Σχήμα 2.7). Η κινητή φωτομετρική κεφαλή μπορεί να ευθυγραμμιστεί με τον οπτικό της άξονα στο φωτομετρικό κέντρο της φωτεινής πηγής. Εάν η ανταπόκριση της φωτομετρικής κεφαλής ως λειτουργία της γωνίας πρόσπτωσης ληφθεί υπόψη τότε μπορεί να διατηρηθεί σε ένα σταθερό χωρικό προσανατολισμό (οριζόντιος ή κάθετος οπτικός άξονας φωτομετρικής κεφαλής). Η επίδραση της αλλαγής στην απόσταση μεταξύ της φωτεινής πηγής και της φωτομετρικής κεφαλής πρέπει να υπολογιστούν αριθμητικά.
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Σχήμα  2.7  Γωνιοφωτόμετρο με  κινητή  φωτομετρική κεφαλή, τύπος 3.  Κίνηση της φωτομετρικής κεφαλής σε οριζόντια ή κάθετη γραμμή.


Για γωνιοφωτόμετρα των τύπων 1 και 3 είναι προτιμότερο να χρησιμοποιηθούν ένας αριθμός σταθερών φωτομετρικών κεφαλών - το καθένα διαβαθμίζεται χωριστά - παρά ένας αριθμός κινητών.


Ο αριθμός τους εξαρτάται από την απαιτούμενη γωνιακή ανάλυση και για αυτό το λόγο και από το είδος της φωτεινής πηγής. Ο χρόνος μέτρησης ενός τέτοιου γωνιοφωτομέτρου μπορεί να είναι πολύ σύντομος. Προβλήματα διαβάθμισης και χρονικής περιόδου μπορεί να είναι σημαντικά με αυτά τα συστήματα των πολυφωτομετρικών κεφαλών. Γωνιοφωτόμετρα του πρώτου τύπου μπορούν να σταθεροποιηθούν είτε με μία φωτομετρική κεφαλή για τη μέτρηση φωτίστηκε ή με μία φωτομετρική κεφαλή για τη μέτρηση φωτεινότητας. Γωνιοφωτόμετρα του δεύτερου και τρίτου τύπου χρησιμοποιούνται αποκλειστικά με φωτομετρικές κεφαλές για τη μέτρηση φωτιστικού.


Για γωνιοφωτόμετρα με κινητή φωτομετρική κεφαλή οι μετρήσεις γίνονται σε C επίπεδα ή σε κωνικές επιφάνειες.

2.3.3 Γωνιοφωτόμετρα με περιστρεφόμενους καθρέφτες


Σε αυτά τα γωνιοφωτόμετρα η φωτεινή πηγή στρέφεται γύρω από έναν κάθετο άξονα και ένα σύστημα καθρέφτη γύρω από ένα οριζόντιο άξονα. Η θέση της φωτομετρικής κεφαλής είναι σταθεροποιημένη. Η οπτική απόσταση ανάμεσα στη φωτεινή πηγή και στη φωτομετρική κεφαλή μπορεί να αυξηθεί με τη χρήση ενός καθρέπτη εκτροπής ο οποίος είναι τοποθετημένος στο μακρινό άκρο του δωματίου μέτρησης. Η επιλεκτική ανάκλαση και πόλωση που οφείλονται στον καθρέπτη πρέπει να ληφθούν υπόψη.


Καθώς η φωτεινή πηγή στρέφεται μόνο γύρω από έναν κάθετο άξονα σε αυτά τα γωνιοφωτόμετρα και μπορούν συνεπώς να μετρηθούν στην καθορισμένη αρχική θέση , όλα τα είδη των λαμπτήρων και των φωτιστικών που την περιέχουν μπορούν να μετρηθούν. Η προϋπόθεση για μία ακριβή μέτρηση είναι μία επαρκώς μεγάλη απόσταση ανάμεσα στη φωτεινή πηγή και τη φωτομετρική κεφαλή, η οποία εξαρτάται από το είδος της φωτομετρικής κεφαλής που χρησιμοποιείται. Γωνιοφωτόμετρα με περιστρεφόμενο καθρέπτη σήμερα συνήθως κατασκευάζονται με έναν μονό καθρέπτη για ευκολότερη ευθυγράμμιση. Γωνιοφωτόμετρα με διάφορους καθρέπτες είναι ,παρ' όλ' αυτά, γνωστά. Τo σχήμα 21 δείχνει την κατασκευαστική αρχή ενός γωνιοφωτομέτρου με περιστρεφόμενο καθρέφτη. Κανένα άμεσο φως από τη φωτεινή πηγή δεν πρέπει να φτάσει την φωτομετρική κεφαλή.
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Σχήμα 2.8 Γωνιοφωτόμετρο με περιστρεφόμενο καθρέφτη (καθρέφτης επί οπτικού άξονα)


Τα διαφράγματα πρέπει να τοποθετηθούν ανάμεσα στον καθρέφτη και τη φωτομετρική κεφαλή έτσι ώστε κανένα άμεσο φως να μην φτάσει από τη φωτεινή πηγή. Επίσης, είναι προτιμότερο, κανένα φως να μην ανακλάται από το πάτωμα, το ταβάνι ή τους τοίχους με κίνδυνο να φτάσει στην φωτομετρική κεφαλή. Οι μετρήσεις γίνονται σε C - επίπεδα ή σε κωνικές επιφάνειες.

2.4 Σύνοψη

Σε αυτό το κεφάλαιο έγινε μία αναφορά στις φωτομετρικές διατάξεις, στα είδη που υπάρχουν, στο πως λαμβάνουν την μέτρηση από την φωτεινή πηγή, καθώς επίσης και στα σφάλματα που λαμβάνουν χώρα λόγω μηχανικών επιδράσεων και λανθασμένων μετρήσεων.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3Ο 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΟΥΣ ΒΗΜΑΤΙΚΟΥ ΚΙΝΗΤΗΡΕΣ
3.1 Εισαγωγή


Ο κινητήρας σταδιακών βημάτων, είναι ο μόνος κινητήρας πραγματικά ψηφιακός στην έξοδο του. Οι περισσότεροι ρότορες, συμπεριλαμβανομένων και εκείνων των AC κινητήρων, περιστρέφονται με μια τιμή ανάλογη της τάσης (ή της συχνότητας) που εφαρμόζεται πάνω τους. Ο κινητήρας σταδιακών βημάτων, περιστρέφεται με ξεχωριστές κινήσεις που λέγονται βήματα. Αφού ο ρότορας κάνει ένα βήμα, σταματά να γυρνά μέχρι να λάβει την επόμενη εντολή. Η λειτουργία αυτού του κινητήρα, μπορεί να παρομοιαστεί με μια σειρά ηλεκτρομαγνητών ή σωληνοειδών μαγνητών τοποθετημένων σε κύκλο, όπως φαίνεται στο Σχήμα 3.1.


Όταν ενεργοποιείται μία ακολουθία, οι ηλεκτρομαγνήτες αντιδρούν με το ρότορα κάνοντας τον να γυρίσει δεξιόστροφα ή αριστερόστροφα ανάλογα με την εντολή εισόδου. Η γωνία βήματος (Ψ), καθορίζεται από το σχεδιασμό του κινητήρα αλλά δεν πρέπει να 'ναι μεγαλύτερη των 180°.
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Σχήμα 3.1 Σειρές ηλεκτρομαγνητών που οδη​γούν βηματικό κινητήρα


Υπάρχουν δυο μεγάλες ομάδες: οι μηχανικοί κινητήρες σταδιακών βημάτων οι οποίοι βασίζο​νται σε διατάξεις οδοντωτών τροχών με τα ελά​σματα τους ή άλλες συνδεσμολογίες και οι μαγνητικοί (αληθινοί κινητήρες). Αφού οι μαγνη​τικοί είναι πιο κοινοί, θα δούμε αυτούς πρώτα. Υπάρχουν δύο βασικοί τύποι: μόνιμου - μαγνήτη (ΡΜ) και ποικίλης - αντίδρασης (VR).

3.2 Κινητήρες σταδιακών βημάτων ΡΜ

Λειτουργούν πάνω στην αντίδραση ανάμεσα στο ηλεκτρομαγνητικό πεδίο και τον ΡΜ ρότορα. Στην πιο απλή μορφή τους, αποτελούνται από έναν περιστρεφόμενο ρότορα ΡΜ δύο - πόλων μέσα σε ένα στάτορα με σχισμές τεσσάρων πόλων, Σχήμα. 3.2. Αν και ο ρότορας φαίνεται στο διάγραμ​μα στρογγυλός και ομαλός, στην πράξη έχει δό​ντια. Ομοίως και ο στάτορας έχει δόντια. 
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Σχήμα 3.2 Κατασκευή 4-φασικου βηματικού κι​νητήρα ΡΜ


Το ρεύμα, εφαρμόζεται επιτυχώς στην κάθε πε​ριτύλιξη του στάτορα, δημιουργώντας μια σειρά μαγνητικών πεδίων. Ο ρότορας, αλληλοεπιδρόντας με τη μαγνητική αντίδραση του πεδίου, ευθυγραμμίζεται  καθώς  κάθε  περιτύλιξη ενεργοποιείται. Κάθε επιτυχημένη επανευθυγράμμιση, παράγει μια σταδιακή κίνηση του ρότορα, σ' αυτή την περίπτωση βήματα 90°, αφού ο πόλοι του στάτορα βρίσκονται σε απόσταση 90° μεταξύ τους. Με μια αλλαγή στην ακολουθία διέγερσης στις περιτυλίξεις, ο κινητήρας μπορεί να λειτουργήσει δεξιόστροφα ή αριστερόστροφα.


Εξαιτίας της αντίδρασης του ρότορα και τη σχετικά μεγάλη γωνία βήματος του ΡΜ, ο ρότο​ρας έχει λίγη κλίση για να υπερβεί. "Υπέρβαση", είναι η κατάσταση όταν ο ρότορας πάει πίσω από τον πόλο που τον έλκει. Ο πόλος, που ακόμα τον έλκει, τον τραβά πίσω. 
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Σχήμα 3.3 Ταλαντώσεις βηματικού κινητήρα

Ο ρότορας υπερβαίνει ξανά (όχι όμως τόσο πολύ), αυτή τη φορά στην αντίθετη κατεύθυνση. Αυτή η συμπεριφορά ταλά​ντωσης, συνεχίζεται μέχρι η ενέργεια του ρότορα να απορροφηθεί. Ο ρότορας τότε σταματά. Η κυματομορφή του Σχήματος 3.3, δείχνει τη μείωση ή εξαφάνιση της ταλάντωσης. Μερικές φορές, όταν ο αριθμός των ταλαντώσεων δε μπορεί να απορ​ροφηθεί, πρέπει να χρησιμοποιηθούν εξωτερικά μέσα. Στην περίπτωση του ΡΜ κινητήρα σταδια​κών βημάτων, αυτό χρειάζεται σπάνια.


Ένας νέος τύπος τέτοιου κινητήρα, έχει ξεπε​ράσει τα προβλήματα του μεγέθους και βάρους του ρότορα που περιορίζουν τη μέγιστη ταχύτητα που μπορεί να πετύχει ο κινητήρας. Ο ρότορας αυτού του νέου τύπου είναι δίσκος και όχι κύλιν​δρος, που είναι και ο πιο συχνός. Ο ρότορας, είναι λεπτός δίσκος φτιαγμένος από μαγνητικά υλικά, Σχήμα. 3.4. Επειδή ο δίσκος είναι λεπτός, μπορεί να μα​γνητιστεί με εκατό ξεχωριστούς μικρούς μα​γνήτες, ομοιόμορφα βαλμένους γύρω από την άκρη του δίσκου. Οι συμβατικοί βηματικοί ΡΜ, είναι συνήθως περιορισμένοι σε μια ελάχιστη γω​νία βήματος των 30° για ένα μέγιστο 12 βημάτων ανά στροφή. Οι νέοι κινητήρες λεπτών δίσκων, είναι γενικά μισοί στο μέγεθος από τους υβριδι​κούς και ζυγίζουν 60% λιγότερο.

Ο δίσκος ενός βηματικού κινητήρα, υποστηρί​ζεται από ένα μαγνητικό κέντρο και μαζί κάνουν το ρότορα. Του δίσκου οι μαγνήτες πολώνονται από ξεχωριστούς βόρειους και νότιους πόλους, όπως φαίνεται στο Σχήμα 3.4. Ένας απλός ηλεκτρομαγνήτης σχήματος - C, σχηματίζει τους πόλους πεδίου. 'Όταν μια από τις φάσεις ενεργοποιείται, ο ρότορας θα ευθυγραμμιστεί με το παραγόμενο ηλεκτρομαγνητικό πεδίο. Έπειτα, όταν η πρώτη φάση κλείσει και ανοίξει η δεύτερη ο ρότορας, θα γυρίσει στο 1/4 του πόλου για να ευθυγραμμιστεί με το πεδίο της δεύτερης φάσης. Μόλις κλείσει η δεύτερη φάση ανοίγει η πρώτη και ο ρότορας συνεχίζει να γυρνά στην ίδια κατεύθυνση. Όπως οι άλλοι βηματικοί κινητήρες, οι κινητήρες δί​σκου κάνουν μισά βήματα ανοίγοντας και τα δύο πηνία την ίδια στιγμή κάθε επόμενο μισό βήμα.
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Σχήμα 3.4 Δίσκος βηματικού κινητήρα ΡΜ

3.2.1 Παράμετροι βηματικού κινητήρα ΡΜ

Η σω​στή ποσότητα τάσεων και ρευμάτων διέγερσης, πρέπει να τοποθετείται στις περιτυλίξεις του στάτορα. Ο ρότορας, μπορεί να απομαγνητιστεί από πλεονάζουσα διέγερση. Οι καλύτερες πηγές για τη σωστή ποσότητα, βρίσκονται στα δεδομένα του κατασκευαστή. Μερικοί απ' αυτούς, δίνουν την αντίσταση του ρότορα και τη μέγιστη ισχύ που μπορεί αυτός να καταναλώσει αντί για ρεύμα και τάση.


Η αδράνεια του ρότορα, είναι γενικά υψηλότερη στους ΡΜ από τους VR. κινητήρες. Αδρά​νεια, "είναι η αντίσταση που έχει ένα σώμα για να ξεκινήσει μια κίνηση ή να αλλάξει την κατεύθυνση μιας κίνησης. Είναι ανάλογη της μάζας του αντι​κειμένου, όσο περισσότερη η μάζα τόσο περισσό​τερη και η αδράνεια. Μετριέται σε γραμμάρια ανά τετραγωνικό μέτρο (g-m² ). Επίσης, χρησιμο​ποιούνται και οι μονάδα κιλά ανά τετραγωνικά εκατοστά (Kg-cm²). Οι ΡΜ κινητήρες, επιτρέ​πουν υψηλότερες ταχύτητες ρότορα και αντίστρο​φα χαμηλότερες τιμές βημάτων.


Άλλη μια παράμετρος που φαίνεται συχνά στα δεδομένα του κατασκευαστή, είναι η γωνία βήματος. Αυτή είναι η συγκεκριμένη ποσότητα περιστροφής του κινητήρα σε μοίρες που προκα​λείται από μια αλλαγή στην πολικότητα της πε​ριτύλιξης. Γενικώς, είναι μεγαλύτερη στους βηματικούς κινητήρες ΡΜ και κυμαίνεται από 0,72° - 90° με πιο κοινές τις 7,5° -18°. Οι βηματικοί κινητήρες ΡΜ, έχουν συνήθως 12 ή 24 πόλους, επιτρέποντας γωνίες 3,75° , 7,5°  ή 15° . Κανονικά, μόνο 45° ή 90° γωνίες είναι δυνατές σε ρότορες δύο πόλων. Αύξηση στον αριθμό πόλων, έχει α​ποτέλεσμα μικρότερες γωνίες και υψηλότερες μέ​γιστες ταχύτητες βημάτων.


Στα δεδομένα του κατασκευαστή, δίνεται επί​σης ο μέγιστος αριθμός βημάτων ανά δευτερόλε​πτο (steps/sec). Αυτή η παράμετρος, αντικαθιστά τη μέγιστη τιμή στροφών - ανά - λεπτό των DC και AC κινητήρων. Η μέγιστη ταχύτητα βημάτων, εί​ναι αντιστρόφως ανάλογη της μάζας (και αδρά​νειας) του ρότορα.


Οι βηματικοί κινητήρες ΡΜ, έχουν μια ενδια​φέρουσα και χρήσιμη παράμετρο που λέγεται "ροπή κράτησης". Παράγεται όταν οι περιτυλίξεις του στάτορα ενεργοποιούνται. Όταν ο στάτορας ενεργοποιηθεί και ο κινητήρας έχει προχωρήσει στη νέα του θέση, ο ρότορας θα κρατηθεί στη θέση του από την έλξη των δύο μαγνητικών πε​δίων. Η ροπή κράτησης καθορίζεται σαν τη ροπή που χρειάζεται για να κινήσει το ρότορα σ' ένα ολόκληρο βήμα, με το στάτορα ενεργοποιημένο αλλά σταθερό. Είναι γενικώς μεγαλύτερη από τη ροπή κίνησης και δρα σαν δυναμικός μηχανισμός φρένου στην κράτηση ενός φορτίου.


Ακόμα κι όταν το πεδίο του στάτορα δεν είναι ενεργοποιημένο, χρειάζεται κάποια ροπή για να κινήσει το ρότορα αφού αυτός παράγει μια αυτεπαγωγή όταν κόβει τις περιτυλίξεις του στάτορα. Αυτή η ροπή λέγεται "ροπή κατακράτησης" και είναι το 1/10 της ροπής κράτησης. Αυτό το χρήσιμο χαρα​κτηριστικό, κρατά το φορτίο στη σωστή θέση α​κόμα κι όταν ο κινητήρας είναι κλειστός. Η θέση πάντως δε θα κρατηθεί ακριβώς έτσι όταν ο κι​νητήρας ενεργοποιηθεί.

Η ακρίβεια του κινητήρα σταδιακών βημά​των, εκφράζεται είτε σε αριθμό μοιρών είτε σε ποσοστό % για κάθε βήμα. Η "ακρίβεια των βη​μάτων", είναι το συνολικό σφάλμα που γίνεται από τον κινητήρα σε μια κίνηση βήματος. Για παράδειγμα, η ακρίβεια ενός μπορεί να είναι  ±6,5%. Ένας βηματικός κινητήρας 7,5°, θα τοποθετήσει το φορτίο μέσα σε  ±0,5 °. Αυτό το σφάλμα είναι μη συσσωρευτικό που σημαίνει ότι το σφάλ​μα δε γίνεται σε κάθε βήμα. Η ακρίβεια θα είναι ±6,5% είτε έχουμε 1 βήμα είτε 1000.

3.3 Κινητήρες σταδιακών βημάτων VR

Οι κινητήρες αυτοί, χρησιμοποιούν έναν φερομαγνητικό, πολυοδοντικό ρότορα με έναν ηλε​κτρομαγνητικό στάτορα παρόμοιο με αυτόν τον βηματικού κινητήρα ΡΜ. Στο Σχήμα 4.26, φαίνεται ένας τυπικός τριφασικός βηματικός κινητήρας VR με 12 πόλους στάτορα τοποθετημένους σε 30° μεταξύ τους, ενώ ο ρότορας έχει οκτώ πόλους σε διαστήματα 45°.

Οι πόλοι του στάτορα, ενεργοποιούνται στα​διακά από την τριφασική περιτύλιξη. Όταν το ρεύμα εφαρμοστεί στη φάση 1, τα δόντια τον ρότορα που είναι πιο κοντά στους 4 ενεργοποιη​μένους πόλους ευθυγραμμίζονται. 
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Σχήμα 3.5 3-φασικός βηματικός κινητήρας VR.

Τα τέσσερα εναπομείναντα δόντια του ρότορα, ευθυγραμμί​ζονται στο μέσο των μη ενεργοποιημένων πόλων του στάτορα. Αυτή η θέση, είναι η θέση της λιγό​τερης μαγνητικής αντίστασης ανάμεσα στα πεδία του ρότορα και του στάτορα.

Η φάση 2 ενεργοποιημένη, παράγει μια πα​ρόμοια ανταπόκριση. Η δεύτερη ομάδα των 4 πόλων, έλκει τα 4 πλησιέστερα δόντια του ρότο​ρα, προκαλώντας τον να προχωρήσει από το μο​νοπάτι της ελάχιστης αντίστασης προς την ευθυγράμμιση. Αυτή η δράση επαναλαμβάνεται όσο το ηλεκτρομαγνητικό πεδίο του στάτορα γυ​ρίζει γύρω από το ρότορα. Η ενεργοποίηση των πόλων σε συγκεκριμένη ακολουθία, παράγει κί​νηση αριστερόστροφη ή δεξιόστροφη. Η ακριβής αύξηση της κίνησης (γωνία βήματος), είναι η διαφορά στη γωνία των δοντιών στάτορα και ρότορα, σε αυτή την περίπτωση 30° και 45° αντίστοιχα για μια διαφορά δικτύου των 15°. Οι γωνίες βημάτων του VR είναι μικρές, κάνοντας δυνατή μια λεπτότερη διάκριση από αυτή που μπορεί να επιτευχθεί με τον ΡΜ. Οι ανώτατες τιμές βημάτων είναι γενικά υψηλότερες από ότι στον ΡΜ. Επίσης, εξαιτίας του μη ισχυρού ρότορα, οι βηματικοί VR δεν έχουν ροπή κατακράτησης όταν δεν είναι ενεργοποιημένοι.
3.4 Μορφές λειτουργίας ενός κινητήρα σταδιακών βημάτων

Η λειτουργία ενός βηματικού κινητήρα, μπορεί να χωριστεί σε τέσσερα μέρη: ανάπαυση - σταμάτημα - δικατευθυντικό - περιστροφή. Αυτές οι μορφές λειτουργίας, φαίνονται στις καμπύλες ταχύτητας και ροπής στα Σχήματα 3.6Α και 3.6Β και για τους δύο βηματικούς κινητήρες (VR - ΡΜ).
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Σχήμα 3.6 Καμπύλες ταχύτητας - ροπής βηματικού κινητήρα


Η πρώτη μορφή λειτουργίας είναι η "ανάπαυ​ση". Οι μη-ενεργοί βηματικοί κινητήρες ΡΜ, λό​γω της ενδοαντίδρασης ανάμεσα στο ρότορα και το στάτορα, παρουσιάζουν μια αντίσταση στην κίνηση που λέγεται κατακράτηση ή εσωτερική ροπή. Αυτό το χαρακτηριστικό, που ορισμένες φορές λέγεται μνήμη θέσης, είναι πολύτιμο όταν η τελική θέση πρέπει να είναι γνωστή σε περίπτω​ση ηλεκτρικού σφάλματος του συστήματος. Οι βηματικοί κινητήρες VR, δεν παρουσιάζουν αυ​τό το χαρακτηριστικό.

Η δεύτερη φάση λειτουργίας, είναι το σταμά​τημα. Όταν η περιτύλιξη του στάτορα ενεργο​ποιείται, οι βηματικοί κινητήρες VR και ΡΜ αντιστέκονται στην κίνηση. Στα δεδομένα του κατασκευαστή, αυτή η λειτουργία λέγεται "στα​τική ροπή σταματήματος".

Η τρίτη φάση λειτουργίας, λέγεται δικατευθυντική. Σ' αυτήν ο άξονας κινείται συνεχώς και μετά σταματά στιγμιαία. Η κατεύθυνση της περι​στροφής, μπορεί να αντιστραφεί στιγμιαία. Οι καμπύλες λειτουργίας που δίνονται στα δεδομένα του κατασκευαστή, δείχνουν τη μέγιστη ταχύτητα στην οποία ένα φορτίο μπορεί να κινηθεί δικατευθυντικά χωρίς να χάνει βήμα. Το μέγιστο φορτίο που μπορεί ο κινητήρας να οδηγήσει συμβαί​νει σε μια τιμή των 5 steps/sec και καταγράφεται σε μερικά δεδομένα ως "μέγιστη ροπή κίνησης". Η μέγιστη ταχύτητα που μπορεί να τρέξει ένας βη​ματικός κινητήρας στη δικατευθυντική λειτουρ​γία, συμβαίνει με μηδενικό φορτίο και δίνεται στα δεδομένα "ως μέγιστη τιμή βηματισμού" ή "μέγιστη ανταπόκριση".


Η τέταρτη και τελευταία φάση λειτουργίας, λέγεται περιστροφή. Ο κινητήρας, μπορεί να επι​ταχυνθεί πέρα από την κατευθυντική ταχύτητα με μια περιστροφή χωρίς κατεύθυνση. Ο ρότορας, συγκροτείται με το πεδίο του στάτορα σαν ένας συγχρονικός AC κινητήρας. Σε αυτή τη λειτουργία ο κινητήρας είναι πέρα από τη δικατευθυντική περιοχή ταχυτήτων και δε μπορεί να αντιστραφεί στιγμιαία και να κρατήσει την ακεραιότητα παλ​μών και βημάτων. Ούτε μπορεί ο κινητήρας να ξεκινήσει σ' αυτή την περιοχή. Για να κρατήσει ο κινητήρας την ταχύτητα περιστροφής, είτε προέρχεται από ξεκούραση είτε από δικατευθυντική, πρέπει να επιταχυνθεί προσεχτικά. Σε παρόμοια λειτουργία, για να σταματήσει ή να αντιστραφεί σε περιστροφική λειτουργία, πρέπει πρώτα να επιβραδυνθεί προσεκτικά σε κάποια ταχύτητα μέσα στη δυνατότητα της δικατευθυντικής. Όταν η ευθυγράμμιση τροφοδοτείται για επιτάχυνση ή επιβράδυνση, δεν υπάρχει απώλεια της ακεραιό​τητας παλμού - σε - βήμα στη λειτουργία.

[image: image34.png]



Σχήμα 3.7 Διάγραμμα ελεγκτή βηματικού κινητήρα
3.5 Οδήγηση κινητήρων σταδιακών βημάτων

Παλαιότερα συστήματα βηματικών κι​νητήρων, χρησιμοποιούσαν μηχανικούς μεταγω​γικούς διακόπτες για να ενεργοποιήσουν τις περιτυλίξεις του στάτορα σε ακολουθία. Οι εφαρ​μογές, ζητούσαν εκπομπή της δικατευθυντικής περιστροφής άξονα για απομακρυσμένους ενδείκτες όπως οι ενδείκτες πυξίδας.




Ο μοντέρνος βηματικός κινητήρας, οδηγείται από ένα κύκλωμα υψηλής ταχύτητας, στερεής -κατάστασης (τον ελεγκτή), που ακολουθεί τις οδηγίες προς τον κινητήρα για δεξιόστροφη ή αριστερόστροφη περιστροφή όπως στο Σχήμα 3.7. Το κύκλωμα οδήγησης, θα συζητηθεί και στα παρακάτω κεφάλαια.

3.6 Μορφές διέγερσης κινητήρα σταδιακών βημάτων

Ένας βηματικός κινητήρας, μπορεί να διεγερθεί με διάφορες μορφές, ενώ αυτό εξαρτάται από την περιτύλιξη του στάτορα και την επιθυμητή λειτουργία. Οι μορφές αυτές είναι: διφασική και τροποποιημένη διφασική, τριφασική και τροπο​ποιημένη τριφασική, τετραφασική και τροπο​ποιημένη τετραφασική. Η λέξη "φάση", αναφέρεται στην περιτύλιξη του στάτορα και η λέξη "τροποποιημένη", σημαίνει ότι δύο περιτυλίξεις οδηγούνται ταυτόχρονα. Όλες αυτές οι μορφές, είναι συμβατές με τους περισσότερους ελεγκτές βηματικών κινητήρων, εκτός των διφασικών μορφών.


Οι βηματικοί κινητήρες ΡΜ, κανονικά φτιά​χνονται με δύο περιτυλίξεις στάτορα που είναι κεντραρισμένες, όπως φαίνεται στο Σχήμα 3.8. Ό​ταν οι κεντρικές λήψεις είναι συνδεδεμένες στον ελεγκτή, ο βηματικός κινητήρας θεωρείται τετραφασικός κινητήρας. Στους διφασικούς κινητήρες, οι κεντρικές λήψεις είναι είτε εξαλειμμένες είτε ανοιχτές και μόνο οι τελικές λήψεις είναι συνδε​δεμένες.


Οι βηματικοί κινητήρες VR, λόγω της γεωμε​τρίας τους και της κατασκευής τους έχουν μια διάταξη περιτύλιξης σε σχήμα Υ, όπως φαίνεται στο Σχήμα. 3.9. Διεγείρονται σε μορφή τριφασική και τροποποιημένη τριφασική.

(α) Διφασική μορφή.

Μια ολόκληρη φάση ενός κινητήρα, τελική λήψη σε τελική λήψη, είναι ενερ​γοποιημένη σε οποιαδήποτε στιγμή. Σε σύγκριση με την τετραφασική διέγερση (ο συνήθης τρόπος εκτίμησης τετραφασικών κινητήρων στα φύλλα δεδομένων), η διφασική αντίσταση διπλασιάζε​ται. Έτσι, το ρεύμα εισόδου και η ισχύς εισόδου μειώνονται στο μισό. Η κατανάλωση θερμότητας αυξάνεται, αφού χρησιμοποιείται περισσότερος χαλκός στην περιτύλιξη του κινητήρα. Λόγω της μειωμένης εισόδου και της μεγαλύτερης κατανά​λωσης θερμότητας, η έξοδος του κινητήρα μπορεί να βελτιωθεί κατά 10% της στάνταρ διέγερσης τετραφασικής μορφής. Δείτε τον πίνακα 3.1 και το Σχήμα 3.10 για την ακολουθία εισόδου και τη θέση του ρότορα.

(β) Τροποποιημένη διφασική μορφή.

Οι δύο περι​τυλίξεις ( δηλαδή, ως μια λαμβάνουμε την τελική λήψη, αδιαφορώντας για τις κε​ντρικές λήψεις του σχήματος 3.8 ) ενεργοποιούνται ταυτόχρονα. Η ενέργεια εισόδου σ' αυτή τη μορ​φή είναι η ίδια με την τετραφασική μορφή, αλλά η λειτουργία εξόδου αυξάνεται κατά 40%. Ο ελε​γκτής είναι περισσότερο πολύπλοκος και ακριβό​τερος από την τετραφασική μορφή. Για κρίσιμες εφαρμογές, η μέγιστη λειτουργία πετυχαίνεται από ελάχιστες εισόδους ενέργειας.

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.1 Διφασική ακολουθία ενεργοποίησης κινητήρα και θέσης ρότορα

	Λειτουργία διέγερσης
	Ενεργοποιημένη περιτύλιξη
	θέση ρότορα
	Ακολουθία κίνησης



	Διφασική

μεταγωγή

των Β+ και Β-
	3-1
	f
	Index

	
	6-4
	h
	CCW

	
	1-3
	b
	CCW

	
	4-6
	d
	CCW

	Διφασική

τροποποιημένη

μεταγωγή

των Β+ και Β-
	3-1 and 6-4
	g
	Index

	
	1-3 and 6-4
	a
	CCW

	
	1-3 and 4-6
	c
	CCW

	
	3-1 and 4-6
	e
	CCW
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Σχήμα 3.10 θέση ρότορα και προσανατολισμός περιτύλιξης για 2-φασική διέγερση
(γ) Τριφασική μορφή.


Οι περισσότεροι βηματικοί κινητήρες VR, χρησιμοποιούν τριφασικές πε​ριτυλίξεις. Αυτές διεγείρονται ανά μία φάση τη φορά για να πετύχουν τις τιμές που φαίνονται στα δεδομένα του κατασκευαστή. Η ενεργειακή ακο​λουθία και η προκύπτουσα κίνηση, φαίνονται στον πίνακα 3.2. Το Σχήμα 3.11, δείχνει τη θέση του ρότορα και τον προσανατολισμό της περιτύλιξης.

(δ) Τροποποιημένη τριφασική μορφή. 

Σε αυτή τη μορφή, δύο διπλανές φάσεις ενός τριφασικού κι​νητήρα ενεργοποιούνται ταυτόχρονα. Ο ρότορας, βηματίζει σε μια ελάχιστης - αντίστασης θέση ανταποκρινόμενος στο αποτελεσμάτων δυο μαγνητικών πεδίων. Αφού δύο περιτυλίξεις διε​γείρονται, ζητείται η διπλάσια ισχύς της στάνταρ λειτουργίας (μια φάση τη φορά), όπως φαίνεται στον πίνακα 3.2. Η έξοδος δεν αυξάνεται σημα​ντικά, αλλά τα χαρακτηριστικά απόσβεσης έχουν αυξηθεί αξιοσημείωτα.

(ε) Τετραφασική μορφή.


Εδώ, η μισή περιτύλιξη ( τελική λήψη σε κεντρική λήψη, Σχήμα. 3.8 ) σημειώ​νεται σαν ξεχωριστή φάση και οι φάσεις ενεργο​ποιούνται μια κάθε φορά. Η ακολουθία της διέγερσης, φαίνεται στον πίνακα 3.3. Η θέση του ρότορα και ο προσανατολισμός περιτύλιξης, φαί​νονται στο Σχήμα. 3.12. Οι καμπύλες λειτουργίας για τετραφασικός κινητήρες που δίνονται στα πε​ρισσότερα δεδομένα του κατασκευαστή, χρησι​μοποιούν αυτή τη μορφή διέγερσης. Αν και αυτή η μορφή είναι λιγότερο αποτελεσματική από άλ​λες, ο ελεγκτής δεν είναι πολύπλοκος και γίνεται ένας απλός μετρητής τεσσάρων σταδίων σε μορ​φή δακτυλίου.

(στ) Τροποποιημένη τετραφασική μορφή.


Εδώ, οι φάσεις (μισές) διαφορετικών περιτυλίξεων ενερ​γοποιούνται ταυτόχρονα, όπως φαίνεται στον πί​νακα 3.3. Αφού δύο φάσεις διεγείρονται ταυτόχρονα, ζητείται διπλάσια ενέργεια εισόδου της απλής φάσης διέγερσης. Η ροπή εξόδου, είναι αυξημένη κατά 40% περίπου και η μέγιστη τιμή απόκρισης είναι επίσης αυξημένη, συγκρινόμενη με τη διέγερση απλής φάσης.
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Σχήμα 3.11 θέση ρότορα και προσανατολισμός περιτύλιξης για 3-φασική διέγερση
ΠΙΝΑΚΑΣ 3.2 Τριφασική ακολουθία Ενεργοποίησης κινητήρα και θέση ρότορα

	Λειτουργία

διέγερσης
	Ενεργοποιημένη περιτύλιξη
	θέση ρότορα
	Ακολουθία κίνησης

	Τριφασική

μεταγωγή του

Β+ μόνο
	2-1
	a
	CCW

	
	3-4
	c
	CCW

	
	5-6
	e
	CCW

	Τριφασική

τροποποιημένη

μεταγωγή του

Β+ μόνο
	2-1 and 3-4
	b
	CCW

	
	3-4 and 5-6
	d
	CCW

	
	5-6 and 2-1
	f
	CCW


ΠΙΝΑΚΑΣ 3.3 Ενεργειακή ακολουθία και θέση ρότορα 4-φασικοΰ κινητήρα

	Λειτουργία διέγερσης
	Ενεργοποιημένη περιτύλιξη
	θέση ρότορα
(Σχέδιο 3.12)
	Ακολουθία κίνησης



	Τετραφασική

μεταγωγή του

Β+ μόνο
	2-1
	f
	Index

	
	5-4
	g
	CCW

	
	2-3
	b
	CCW

	
	5-6
	d
	CCW

	Τετραφασική

τροποποιημένη

μεταγωγή του

Β+ μόνο
	2-1 και 5-4
	g
	Index

	
	2-3 και 5-4
	a
	CCW

	
	2-3 και 5-6
	c
	CCW

	
	2-1 και 5-6
	e
	CCW
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3.7 Ροπή και αδράνεια φορτίου

Η μέγιστη τιμή απόκρισης ενός βηματικού κινητήρα, μετριέται σε κατάσταση χωρίς φορτίο. Καθώς το φορτίο ροπής αυξάνεται, ο μέγιστος βηματισμός ή τιμή απόκρισης θα πέφτει ανάλογα. Οι τιμές της αυξανόμενης ροπής, σχεδιάζονται σαν συνεχόμενη καμπύλη. Η καμπύλη του αποτε​λέσματος, περιγράφει τις δικατευθυντικές περιοχές λειτουργίας ενός βηματικού κινητήρα πάνω στη συνολική περιοχή ροπής. Η καμπύλη του Σχήματος. 3.13, είναι μια τέτοια καμπύλη. Διαβάζεται από αριστερά προς τα δεξιά και φαίνεται να είναι μέγιστη στα 0 βήματα (παλμοί/s) και η απόκριση είναι επίσης μέγιστη στο σημείο χωρίς - φορτίο. Η λειτουργία πέρα από τις τιμές που φαίνονται στην καμπύλη του Σχήματος 3.13, είναι στη μη-κατευθυντική αργή περιοχή, θα τη δούμε αργότερα.

3.8 Μέθοδοι απόσβεσης

Ένας παράγοντας που λέγεται "συντονισμός", μπορεί να είναι πρόβλημα με τους VR. Βηματικούς κινητήρες και περιστασιακά με τους ΡΜ κινητήρες, ειδικά όταν η αδράνεια του φορτίου είναι υψηλή. "Συντονισμός", λέγεται η ανικανότη​τα του ρότορα να ακολουθήσει την εντολή εισό​δου βήματος. Κάθε αντικείμενο, έχει μια φυσική συχνότητα συντονισμού. Όταν ένας κινητήρας φτάσει τη δική του, θα χάσει βήματα και θα ταλα​ντωθεί γύρω από ένα σημείο.


Μια σύντομη περιγραφεί της δυναμικής κίνη​σης ενός βηματικού κινητήρα θα είναι χρήσιμη στον παραπέρα ορισμό του συντονισμού. Όπως φαίνεται στο Σχήμα 3.14 όταν ο βηματικός κινητήρας πάει από την θέση 1 στην θέση 2 η κινητική ενέργεια του ρότορα πρέπει να καταναλωθεί σε κίνηση ταλάντωσης. Στους τύπους ΡΜ αυτές οι ταλαντώσεις αποσβήνονται από την αλληλεπίδραση του ρότορα με το ενεργοποιημένο μα​γνητικό πεδίο, τα δινορεύματα και την απώλεια υστέρησης. Πάντως, στους κινητήρες VR, που δεν έχουν μόνιμο μαγνήτη τα δινορεύματα και η απώλεια υστέρησης από μόνα τους δίνουν ελάχι​στο αποτέλεσμα απόσβεσης. Κάτω από καταστά​σεις συντονισμού ο ρότορας θα ταλαντωθεί τυχαία και θα χάσει την ακεραιότητα του παλμού βημάτων.





Τα Σχήματα 3.15 και 3.16, παριστάνουν γραφικά αυτή την κατάσταση σ' ένα βηματικό κινητήρα VR 15°. Ο πόλος 2 του ρότορα, είναι σε μια θέση 7,5° μακριά από την τελική θέση. Είναι εκεί που πρέπει όταν ενεργοποιείται η περιτύλιξη 2 του στάτορα. Σ' αυτή την κατάσταση, οι πόλοι 2 και 3 του ρότορα βρίσκονται στην ίδια απόσταση από την περιτύλιξη 3 του στάτορα, 22,5° μακριά από κάθε πλευρά. Αν σ' αυτή τη στιγμή το ρεύμα αναστραφεί από την περιτύλιξη 2 στην περιτύλιξη 3, ο ρότορας μπορεί να βηματίσει σε κάθε κα​τεύθυνση ανεξάρτητα της προγραμματισμένης ε​ντολής.

Σ' ένα βηματικό κινητήρα VR. 15°, ο συντονι​σμός μπορεί να συμβεί τυπικά σε διάφορα ση​μεία, όπως φαίνεται στο Σχήμα 3.16. Αν πρόκειται να εξαλειφθεί, το πλάτος της ταλάντωσης πρέπει να κρατηθεί μέσα στην απόκλιση των 7,5° από κάθε 15° θέση βήματος. Διάφορες μέθοδοι από​σβεσης μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να τα εξαλείψουν.
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3.8.1 Απόσβεση ολισθαίνουσας εμπλοκής

Ένας αποσβέστης ολισθαίνουσας εμπλοκής είναι μια μηχανική συσκευή που χρησιμοποιεί ένα βαρύ τροχό αδράνειας που ολισθαίνει ανάμεσα σε 2 κολάρα. Καθώς ο ρότορας κινείται, ο τροχός α​δράνειας αντιστέκεται και προσθέτει φορτίο τριβής στο σύστημα. Αυτή η τριβή έχει ως αποτέ​λεσμα να μειώνει την ταχύτητα του ρότορα και συνεπώς μειώνει την υπέρβαση και την προσέγ​γιση. Η ποσότητα της τριβής ελέγχεται από ένα ελατήριο και η φθορά μειώνεται χρησιμοποιώντας δίσκους teflon για να διαχωρίσουμε τα ατσά​λινα μέρη.

Οι περισσότεροι βηματικοί κινητήρες VR, τροφοδοτούνται με μια προεξοχή στον πίσω άξο​να για να προσαρμόσουν αυτό τον τύπο αποσβέστη. Το Σχήμα. 3.17, δείχνει έναν τυπικό αποσβέστη ολισθαίνουσας - εμπλοκής τοποθετημένο στον πί​σω άξονα ενός βηματικού κινητήρα VR.

Το μειονέκτημα στη χρησιμοποίηση του συ​στήματος τριβής, είναι ότι ο συντονισμός θα ποι​κίλλει όσο το σύστημα φθείρεται χαμηλώνοντας την απόκριση του.
3.8.2 Ωμική απόσβεση

Εδώ, οι εξωτερικές αντι​στάσεις τοποθετούνται εγκάρσια στις περιτυλί​ξεις του στάτορα, όπως φαίνεται στο Σχήμα. 3.18.

Οι αντιστάσεις, επιτρέπουν στο ρεύμα να περάσει μέσα από τη μια φάση και περιορίζουν τη ροή του στις δυο άλλες φάσεις. Σαν αποτέλεσμα, εφαρμόζεται μια ασθενή ανάστροφη ροπή στο ρότορα από τις δύο περιτυλίξεις χωρίς να μετα​φέρει ρεύμα. Αυτή η ανάστροφη ροπή προλαβαί​νει το ρότορα να μην επιταχυνθεί γρήγορα και περιορίζει την υπέρβαση. Η ωμική απόσβεση, αυξάνει την κατανάλωση ισχύος κατά μέσο όρο 20% για τα περισσότερα φορτία αδράνειας.
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3.8.3 Χωρητική απόσβεση 

Αντί για αντιστάσεις, μπορούν να χρησιμοποιηθούν πυκνωτές για να εφαρμόσουν την ανάστροφη ροπή στο ρότορα όπως φαίνεται στο Σχήμα 3.19.

Τη στιγμή, την οποία η φάση 1 απενεργοποιεί​ται, και το πεδίο 2 ενεργοποιείται, ο πυκνωτής στη φάση ένα εκφορτίζεται σιγά-σιγά. Το ρεύμα αποφόρτισης, εφαρμόζει στο ρότορα μια αντιρροπή. Αυτή η δράση επαναλαμβάνεται καθώς οι εναπομείναντες φάσεις μετατοπίζονται. Αυτή η μέθοδος, προσφέρει το πλεονέκτημα της χαμηλό​τερης κατανάλωσης ισχύος από την τεχνική ω​μικής απόσβεσης.
3.8.4 Διφασική απόσβεση 

Στη διφασική απόσβε​ση, δυο περιτυλίξεις του στάτορα διεγείρονται ταυτόχρονα. Η διέγερση αυτή προκαλεί το ρότο​ρα να μετακινηθεί σε μια θέση ελάχιστης αντίστα​σης ανάμεσα στους πόλους του στάτορα όπως φαίνεται στο Σχήμα. 3.20.

Η γωνία βήματος δεν αλλάζει από τη διέγερση μονής φάσης, αλλά η τελική θέση του ρότορα θα είναι διαφορετική. Καθώς αυτός κινείται προς την τελική του θέση, τα δυο συνεχόμενα δόντια του ασκούν ίση και αντίθετη ροπή. Σε συνδυασμό με το μαγνητικό πεδίο του στάτορα, το σύστημα παράγει το διπλό αποτέλεσμα απόσβεσης της διέ​γερσης μονής φάσης. Το μειονέκτημα της από​σβεσης δύο φάσεων, είναι ότι η κατανάλωση ισχύος είναι σχεδόν διπλή απ' αυτή της μονοφα​σικής διέγερσης. Η ταχύτητα και η ροπή παραμένουν απείραχτες στις επιδόσεις τους.
3.8.5 Απόσβεση αντιρροπής
 
Η πιο ικανοποιητική μέθοδος απόσβεσης, είναι μέσω της χρησιμο​ποίησης ενός ηλεκτρονικού ελεγκτή ανάστροφης ροπής. Ο "ελεγκτής αντιρροπής", οδηγεί τον κι​νητήρα σε μια μορφή μονής φάσης και πετυχαίνει την απόσβεση τροφοδοτώντας με έναν παλμό ι​σχύος την περιτύλιξη του στάτορα που ενεργοποιήθηκε τελευταία. Η υπέρβαση και η υπόβαση εξαλείφονται.

Η απόσβεση μ' αυτό τον τρόπο, δεν αυξάνει την κατανάλωση ισχύος και δεν έχει σημαντικό αποτέλεσμα πάνω στη λειτουργία. Πάντως, η με​γαλύτερη πολυπλοκότητα και η αυξανόμενη δα​πάνη του ελεγκτή αντιρροπής, ίσως είναι ένας παράγοντας για σκέψη.
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Σχήμα 3.20 Διφασική απόσβεση

3.9 Πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα των βηματικών κινητήρων

Συγκρινόμενος με τους συνήθεις αναλογικούς σερβοκινητήρες κλειστού βρόχου, ο βηματικός κινητήρας δίνει σημαντικά πλεονεκτήματα:
1. Δε ζητείται ανάδραση όταν ο κινητήρας τροφο​δοτείται κατάλληλα. Πάντως είναι τέλεια συμ​βατός και με την αναλογική και με την ψηφιακή ανάδραση, είτε για ταχύτητα είτε για θέση είτε και για τα δυο.
2. Το σφάλμα είναι μη συσσωρευτικό για όσο διατηρείται η ακεραιότητα του παλμού σε βήμα. Ένα ρεύμα παλμών, μπορεί να μετρηθεί σ' ένα βηματικό κινητήρα και η τελική θέση του άξονα του είναι γνωστή μέσα σ' ένα πολύ μι​κρό ποσοστό επί τοις % του ενός βήματος. Η ακρίβεια του σέρβο DC αντίθετα, είναι υπο​κείμενη στην ευαισθησία και τη μετακίνηση της φάσης του βρόχου.
3.  Οι βηματικοί κινητήρες δεν έχουν ουδέτερη θέση. Η δικατευθυντική περιστροφή είναι συ​νεχής.
4. Η μεγίστη ροπή συμβαίνει σε χαμηλές τιμές παλμού. Ο βηματικός κινητήρας μπορεί να ε​πιταχύνει το φορτίο του. Όταν φτάσει η επιθυ​μητή θέση και οι παλμοί εντολών παύσουν, ο άξονας σταματά. Δεν υπάρχει ανάγκη για συν​δέσμους ή φρένα. 'Όταν σταματήσει ο βηματι​κός κινητήρας, υπάρχει μια μικρή κλίση για μετατόπιση. Πράγματι, οι βηματικοί κινητήρες ΡΜ είναι μαγνητικά κρατημένοι στην τελευ​ταία θέση. Για να συνοψίσουμε, ένα φορτίο μπορεί να αρχίσει να κινηθεί προς κάθε κα​τεύθυνση σε μια θέση και θα μείνει εκεί μέχρι να του δοθεί εντολή ξανά.
5. Μια μεγάλη περιοχή γωνιών βημάτων, είναι διαθέσιμη στη γραμμή του κινητήρα -1.8 °, 7.5 °, 15°, 45°, 90° - χωρίς ειδικούς οδηγούς και λογικό χειρισμό.

6. Η εσωτερική χαμηλή ταχύτητα, είναι διαθέσιμη χωρίς γρανάζια μείωσης. Πολλοί AC και περιτυλιγμένου πεδίου DC κινητήρες, έχουν δυσκολία στην περιστροφή τους σε τόσο χα​μηλή ταχύτητα.

7. Οι βηματικοί κινητήρες είναι αληθινές ψηφια​κές συσκευές. Δε χρειάζονται μετατροπή D/Α στην είσοδο όπως οι συμβατικοί. Μπορούν λοι​πόν να χρησιμοποιηθούν με κομπιούτερ χωρίς αυτούς.

8. Προσφέρουν κλειστό έλεγχο ταχύτητας και δυνατότητα αναστροφής πάνω σε μεγάλη πε​ριοχή.

9. Το ρεύμα έναρξης είναι χαμηλό.

10. Η αδράνεια του ρότορα είναι συνήθως χα​μηλή.

11. Πολλοί βηματικοί κινητήρες, οδηγούνται από την ίδια πηγή παραμένοντας σε τέλειο συγχρο​νισμό, που είναι πρόβλημα σε άλλους τύπους DC.
Υπάρχουν και μειονεκτήματα. Αυτά είναι:

1. Η απόδοση είναι χαμηλή. Πολύ από την ενέρ​γεια εισόδου πρέπει να καταναλωθεί σα θερ​μότητα.

2. Τα φορτία πρέπει ν' αναλυθούν προσεκτικά για την άριστη λειτουργία του βηματικού κινητήρα. Οι είσοδοι (πηγές παλμών και ελε​γκτές), πρέπει επίσης να ταιριάζουν με τον κινητήρα και το φορτίο.

3. Όταν η αδράνεια φορτίου είναι εξαιρετικά υψηλή, ίσως χρειάζεται απόσβεση.


Ο πίνακας 3.4, συνοψίζει τις παραμετρικές τιμές για βηματικούς κινητήρες. Η κατηγορία "Ει​δικός τύπος ΡΜ" έχει συμπεριληφθεί. Ειδικοί υ​βριδικοί βηματικοί κινητήρες, έχουν παραχθεί έχοντας βελτιωμένη λειτουργία σε μερικές περιο​χές λειτουργίας. Ο πίνακας, δείχνει μόνο τις τυ​πικές τιμές και όχι τις μέγιστες.

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.4 Παράμετροι Βηματικού κινητήρα

	Παράμετροι
	ΡΜ
	VR
	Ειδικός τύπος ΡΜ

	Μεγέθη
	5-32
	8-25
	23-34

	Λειτουργία
	2,4
	3,4
	4

	Γωνία βήματος
(μοίρες)
	45,90
	7,5-15
	1,8

	Βήματα ανά στροφή
	8,4
	48,24
	200

	Μέγιστα βήματα

ανά δευτ/λεπτα

(pps)
	90-500
	350-1025
	250-600

	Ροπή συγκράτησης
	Ναι
	Όχι
	Ελάχιστη

	Μέγιστη ροπή

λειτουργίας (oz-in)
	0,17-24
	0,15-12
	25-100

	Ροπή σταματήματος
(oz-in)
	0,3-50
	0,25-35
	45-200

	Συντονισμός
	Ελάχιστος
	Μερικός
	Ελάχιστος


3.10 Σύνοψη

Σε αυτό το κεφάλαιο έγινε μία πρώτη γνωριμία με τους βηματικούς κινητήρες, τα είδη που υπάρχουν, τις μορφές λειτουργίας τους, την οδήγησή τους και τις χαρακτηριστικές τους λειτουργίες. Τέλος αναφέρθηκαν τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα που προκύπτουν από την χρησιμοποίησή τους. Αξίζει εδώ να σημειωθεί ότι ένας από τους λόγους που επιλέχθηκαν βηματικοί κινητήρες για την συγκεκριμένη κατασκευή, είναι η ψηφιακή τους υπόσταση, που τους επιτρέπει να συνεργάζονται με τον ηλεκτρονικό υπολογιστή χωρίς να παρεμβάλλονται πολύπλοκα κυκλώματα για μετατροπή του σήματος ελέγχου από ψηφιακό σε αναλογικό και αντίστροφα, όπως σε άλλα είδη κινητήρων.
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4Ο 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΓΩΝΙΟΦΩΤΟΜΕΤΡΗΣΗΣ 

ΜΙΚΡΩΝ ΦΩΤΙΣΤΙΚΩΝ ΣΥΝΟΛΩΝ

4.1 Εισαγωγή

Το σύστημα γωνιοφωτομέτρησης στο εργαστήριο περιλαµβάνει αρκετές περιφερειακές συσκευές. Τέτοιες συσκευές είναι το φωτοστοιχείο, η συσκευή διασύνδεσης, η συσκευή ελέγχου των κινητήρων και ο ηλεκτρονικός υπολογιστής. Στο Σχήµα 4.1 φαίνεται η διάταξη του συστήματος γωνιοφωτομέτρησης µε τις βοηθητικές εξωτερικές συσκευές.
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Σχήµα 4.1 Η διάταξη του στερεοσκοπικού φωτόµετρου στο εργαστήριο

4.2 Ηλεκτρονικός υπολογιστής


Στον ηλεκτρονικό υπολογιστή έχει εγκατασταθεί το πρόγραμμα ελέγχου του γωνιοφωτομέτρου και των μετρήσεων, με την ονομασία «GONIOPHOTO». Το πρόγραμμα έχει ως βάση του την γλώσσα προγραμματισμού Visual Basic,  και στηρίζεται στο πακέτο τις National Instruments, “Measurement Studio”, καθώς επίσης και στους Drivers για την παράλληλη επικοινωνία της εταιρείας Js Payne.


H διασύνδεση του Η/Υ µε την συσκευή οδήγησης των stepping motors γίνεται µέσω της παράλληλης θύρας ενώ µε το όργανο μέτρησης µέσω της σειριακής.
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Σχήμα 4.2 Διάταξη γωνιοφωτομέτρου
4.3 Μηχανική κατασκευή


Το γωνιοφωτόµετρο του εργαστηρίου είναι τύπου 3. Υπάρχει η δυνατότητα περιστροφής της φωτεινής πηγής γύρω από τον διαµήκη άξονα της (άξονας 2, Σχήµα 4.3). Βέβαια, υπάρχει και η δυνατότητα περιστροφής του βραχίονα στήριξης όπως φαίνεται στο Σχήμα 4.3. Οι κινητήρες 1 & 2 είναι βηµατικοί. Ο αριθµός των παλµών είναι µία μέτρηση της γωνιακής θέσης. Από τον Η/Υ, καθορίζονται οι παλμοί στις εισόδους των κινητήρων, οι

οποίοι θα προκαλέσουν την αντίστοιχη περιστροφή ενός άξονα.


Τονίζουµε, ότι τα μηχανικά μέρη του γωνιοφωτοµέτρου είναι μεγάλης αντοχής παράγοντας απαραίτητος για ακριβείς μετρήσεις.
4.4 Διάταξη φωτοστοιχείου


To φωτοκύτταρο συνδέεται µε λουξόµετρο. Το λουξόµετρο διαθέτει µία μικρή οθόνη στην οποία απεικονίζεται η εκάστοτε μέτρηση. ∆ιαθέτει επίσης έξοδο σειριακή. Αυτή η έξοδος συνδέεται µε τον Η/Υ.
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4.5 Συσκευή έλέγχου κινητήρων


Η συσκευή διασύνδεσης δέχεται ως είσοδο ψηφιακά σήματα από τον ηλεκτρονικό υπολογιστή που αφορούν εντολές του χρήστη για περιστροφή του βραχίονα στήριξης ή του φωτιστικού, δηλαδή κατάλληλα σήματα για τις εισόδους των βηµατικών κινητήρων. Για τη συσκευή ελέγχου θα μιλήσουμε εκτενέστερα στο επόμενο κεφάλαιο. 

4.6 Βηματικοί Κινητήρες και υποβιβασμός γωνίας


Οι βηματικοί κινητήρες που χρησιμοποιήθηκαν για την κατασκευή του γωνιοφωτομέτρου είναι υβριδικοί της εταιρίας RS Components και ο τύπος τους είναι 440-420. Είναι τεσσάρων φάσεων και τροφοδοτούνται με τάση 5V. Το βήμα τους είναι 1,8º. Στο παράρτημα ΙΙΙ υπάρχουν τα τεχνικά χαρακτηριστικά τους.


Για να επιτύχουμε πολύ μικρότερο βήμα (0,036º), ώστε να έχουμε μεγαλύτερη ακρίβεια χρησιμοποιήσαμε μηχανικά γραναζοκιβώτια υποβιβασμού γωνίας (gearboxes) της εταιρίας RS Components, τύπου 718-874 και υποβιβασμού γωνίας 25:1. Στο παράρτημα ΙΙΙ υπάρχουν τα τεχνικά χαρακτηριστικά τους
4.7 Εκτέλεση μετρήσεων

Η εργαστηριακή διάταξη για την μέτρηση της φωτεινής έντασης Ι ενός φωτιστικού σώματος φαίνεται στο Σχήµα 4.4. Το φωτιστικό σώμα ΦΣ στερεώνεται στον βραχίονα ΠΒ ο οποίος περιστρέφεται περί το κέντρο συμμετρίας Ο. Το φωτοστοιχείο τοποθετείται κατακόρυφο και κάθετο προς την φωτεινή ροή και σε απόσταση d από το φωτιστικό σώμα ΦΣ. Το λουξόμετρο μετρά την ένταση φωτισμού Ε επί του φωτοστοιχείου για κάθε θέση του περιστρεφόμενου φωτιστικού σώματος. Στην συνέχεια ορίζονται δύο τρόποι μέτρησης. 

α) Μέτρηση C – Επιπέδου για κάθε γωνία γ.
β) Μέτρηση γωνίας γ για κάθε C – Επίπεδο.
4.7.1 Μέτρηση C – Επιπέδου για κάθε γωνία γ

Περιστρέφεται ο βραχίονας ΠΒ από -90° έως 90°, για κάθε C – Επίπεδο που περιστρέφεται το φωτιστικό σώμα, με βήμα που καθορίζεται και κατά την μέτρηση είναι σταθερό (π.χ. από -90° έως 90° µε βήμα 2°). Αφού μετρηθεί ένα C – Επίπεδο, το φωτιστικό σώμα περιστρέφεται, και παίρνει τη θέση νέου C – Επιπέδου (π.χ. C1 από C0). Σε κάθε θέση λαμβάνονται τιμές της έντασης φωτισμού Ε. Το φωτιστικό σώμα ΦΣ βρίσκεται στη θέση αναφοράς (φ=0°) όταν η κατεύθυνση του βραχίονα ΠΒ είναι κάθετη στο φωτοστοιχείο. Επίσης υπολογίζεται και η απόσταση d του φωτιστικού από το φωτοστοιχείο. Στη συνέχεια µε χρήση των νόμων των αποστάσεων υπολογίζονται οι τιμές της φωτεινής έντασης Ι. Στο τελευταίο στάδιο χαράσσεται το διάγραμμα πολικής κατανομής της φωτεινής έντασης Ι µε βάση τις τιμές που έχουν προκύψει από το προηγούμενο στάδιο.
4.7.2 Μέτρηση γωνίας γ για κάθε C – Επίπεδο

Στρέφεται το φωτιστικό σώμα ΦΣ κατά 360° περί τον άξονα ΠΒ χωρίς να μετακινηθεί αυτός(γ=0). Στη συνέχεια Στρέφεται ο άξονας ΠΒ κατά μία νέας γωνίας γ ανάλογα με το βήμα που έχουμε ορίσει. Στην περίπτωση αυτή στο αρχείο των δεδομένων οι οριζόντιες τιμές αντιστοιχούν στις γωνίες γ και οι κάθετες στα C – Επίπεδα, ενώ στην προηγούμενη περίπτωση ισχύει το αντίθετο.
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Σχήμα 4.6 Χάραξη πολικού διαγράμματος
4.8 Σύνοψη

Στο κεφάλαιο αυτό έγινε περιγραφή του συστήματος γωνιοφωτομέτρησης. Αναφερθήκαμε στα περιφερειακά του συστήματα, τον Η/Υ, την μηχανική κατασκευή, την διάταξη του φωτοστοιχείου καθώς και στη συσκευή ελέγχου των βηματικών κινητήρων που στο επόμενο κεφάλαιο θα γίνει εκτενέστερη περιγραφή.


Τέλος έγινε αναφορά των μετρήσεων που γίνονται σύμφωνα με την διάταξη του γωνιοφωτομέτρου στο εργαστήριο φωτοτεχνίας. 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5Ο 
ΑΝΑΛΥΤΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΣΥΣΚΕΥΗΣ ΕΛΕΓΧΟΥ ΤΩΝ 

ΒΗΜΑΤΙΚΩΝ ΚΙΝΗΤΗΡΩΝ 
5.1 Εισαγωγή

Η συσκευή ελέγχου των βηματικών κινητήρων είναι το μέσω διασύνδεσης των βηματικών κινητήρων με τον ηλεκτρονικό υπολογιστή. Τα κυρίως μέρη της είναι το τροφοδοτικό, το κύκλωμα οδήγησης των κινητήρων και  η παράλληλη συνδεσμολογία.  


Αξίζει να σημειωθεί ότι τα κυκλώματα αυτά είναι πολύ εύκολα σε κατασκευή και το κόστος τους είναι πολύ μικρό.

5.2. Τροφοδοτικό
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Το τροφοδοτικό αποτελείται από έναν μετασχηματιστή με ενδιάμεση λήψη 25:1 για μετατροπή των 220V σε μικρότερη τάση. Ακολουθούν τα κυκλώματα των γεφυρών για την μετατροπή της τάσεως από εναλλασσόμενη σε συνεχής, οι πυκνωτές εξομάλυνσης και τέλος οι σταθεροποιητές τάσης για την παραγωγή των 12V (τάση ανεμιστήρων βηματικών κινητήρων) και την παραγωγή των 5V (τροφοδοσία των βηματικών κινητήρων). 


Αξίζει να σημειωθεί ότι λόγω των τάσεων που χρειαζόμαστε και για ευκολία λειτουργίας, θα μπορούσαμε να χρησιμοποιήσουμε το τροφοδοτικό ενός ηλεκτρονικού υπολογιστή, διότι αυτό παρέχει τις ανάλογες τάσεις που χρειαζόμαστε.   
5.3 Κύκλωμα Οδήγησης
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Το κύκλωμα οδήγησης αποτελείται από τρανζίστορ, τα οποία ανάλογα με το σήμα που θα δεχθούν από την παράλληλη θύρα του υπολογιστή (η ανάλυση των παλμών ακολουθεί), τότε θα γειώσουν τις ανάλογες φάσεις των βηματικών κινητήρων (ανάλογα με την κίνηση που θέλουμε να επιτύχουμε). Τα τρανζίστορ αυτά είναι κοινά στην αγορά, χαμηλού κόστους και μεγάλης ακρίβειας. Αν θέλαμε μπορούσαμε να χρησιμοποιήσουμε και τρανζίστορ ισχύος.

5.4 Υπολογισμός Παλμών κίνησης βηματικών κινητήρων 


Για να πετύχουμε κίνηση στον βηματικό κινητήρα θα πρέπει να περάσουμε τάση στις φάσεις του με κάποια δεδομένη σειρά. Στην συγκεκριμένη περίπτωση για να πετύχουμε το μισό βήμα (δηλαδή 0,036º) θα πρέπει να ακολουθήσουμε τον παρακάτω πίνακα.
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Επομένως αν θεωρήσουμε ότι οι 4 φάσεις του πρώτου κινητήρα είναι συνδεδεμένες με τις Α1, Α2, Α3, Α4 εξόδους της παράλληλης θύρας θα πρέπει να δώσουμε τους εξής δυαδικούς αριθμούς για κανονική κίνηση:

11110111,

11110110,

11111110,

11111010,

11111011,

11111001,

11111101,

11110101

Αν θέλαμε την ανάστροφη κίνηση αρκεί να αλλάξουμε την σειρά των παλμών από κάτω προς τα πάνω.

Αν θεωρήσουμε ότι οι 4 φάσεις του δεύτερου κινητήρα είναι συνδεδεμένες με τις Α5, Α6, Α7, Α8 εξόδους της παράλληλης θύρας θα πρέπει να δώσουμε τους εξής δυαδικούς αριθμούς για κανονική κίνηση:

01111111,

01101111,

11101111,

10101111,

10111111,

10011111,

11011111,

01011111

Αν θέλαμε την ανάστροφη κίνηση αρκεί να αλλάξουμε την σειρά των παλμών από κάτω προς τα πάνω.

5.5 Σύνοψη


Σε αυτό το κεφάλαιο ασχοληθήκαμε κυρίως με τα ηλεκτρονικά κυκλώματα που απαρτίζουν το γωνιοφωτόμετρο. Ασχοληθήκαμε με το κύκλωμα τροφοδοσίας, με το κύκλωμα οδήγησης και με τον τρόπο υπολογισμού του παλμού που πρέπει να δώσει ο ηλεκτρονικός υπολογιστής στην παράλληλη θύρα του έτσι ώστε να κινηθούν οι βηματικοί κινητήρες. 


Θα ήταν ευτυχές να αναφερθεί η απλότητα των κυκλωμάτων, η ευκολία στην εύρεση των υλικών αυτών καθώς επίσης και το φθηνό κόστος τους. Στο παράρτημα ΙΙΙ της Διπλωματικής υπάρχουν τα Data Sheets των εξαρτημάτων.  

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6Ο 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ – ΧΡΗΣΗ ΤΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ «GONIOPHOTO»

6.1 Εισαγωγή

Το πρόγραμμα «GONIOPHOTO» είναι η εφαρμογή που φτιάχτηκε σε Visual Basic για να μπορέσουμε να ελέγξουμε το σύστημα γωνιοφωτομέτρησης. Η εφαρμογή αυτή μπορεί να τρέξει σε οποιονδήποτε υπολογιστή. Το CD της εφαρμογής αυτής βρίσκεται στο τέλος της διπλωματικής. Επίσης ο κώδικας του προγράμματος βρίσκεται στο παράρτημα Ι.


Αξίζει να σημειωθεί ότι χρησιμοποιήθηκαν  για την παράλληλη επικοινωνία ο active-x controller της Js Payne και τα plug-in του Measurement Studio της National Instruments.

6.2 Εγκατάσταση 

Το πρόγραμμα εγκατάστασης τρέχει αυτόματα με την εισαγωγή του CD στον υπολογιστή. Αρχικά εμφανίζεται η παρακάτω οθόνη. Πατάμε «ΟΚ» για να συνεχίσουμε.
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Εμφανίζεται η παραπάνω οθόνη για να επιλέξουμε θέση εγκατάστασης του προγράμματος. Σαν αρχική θέση έχει την «C:\Program Files\GONIOPHOTO». Όταν είμαστε έτοιμοι πατάμε το εικονίδιο εγκατάστασης.
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Μετά επιλέγουμε το όνομα και τη θέση που θα εγκατασταθούν τα αρχεία εκκίνησης στο Start Menu των Windows.
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Υπάρχει περίπτωση κάποια από τα αρχεία εγκατάστασης για τον ένα ή τον άλλο λόγω να είναι ήδη φορτωμένα στον υπολογιστή. Θα κρατήσετε τις εκδόσεις που έχετε και θα συνεχίσετε την εγκατάσταση.

Όταν ολοκληρωθεί η εγκατάσταση πηγαίνετε στο φάκελο που δημιούργησε το πρόγραμμα στο σκληρό δίσκο ( C:\Program Files\GONIOPHOTO ) και τρέξτε το αρχείο demoio.exe που είναι οι οδηγοί της εταιρίας Js Payne. Πιθανότατα να σας ζητηθεί επανεκκίνηση των Windows.
6.3 Περιγραφή Προγράμματος


Αφού εγκαταστήσετε το πρόγραμμα, αυτό θα έχει δημιουργήσει στο Start Menu, Programs, τον δικό του φάκελο με το όνομα GONIOPHOTO. Τρέχετε το Goniophoto εικονίδιο που υπάρχει μέσα και η εφαρμογή ξεκινά. Θα πρέπει να έχετε συνδέσει και ανάψει όλες τις περιφερειακές συσκευές του γωνιοφωτομέτρου.
6.3.1 Εκκίνηση


Αφού τρέξετε το πρόγραμμα θα εμφανιστεί η παρακάτω οθόνη που είναι και η κεντρική οθόνη του προγράμματος.
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Στο menu bar που εμφανίζεται έχουμε τις εξής λειτουργίες:
INITIAL: Ρύθμιση των αξόνων
PLANS PROCEDURE: Μέτρηση PLANS

CIRCLES PROCEDURE: Μέτρηση CIRCLES

BASE PROC: Μέτρηση BASE

SETTINGS: Αρχικές Ρυθμίσεις

EXIT: Έξοδος
6.3.2 Αρχικές Ρυθμίσεις


Επιλέγοντας SETTINGS εμφανίζεται το παρακάτω παράθυρο.
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Στον διακόπτη του “SELECT COM PORT” επιλέγουμε τη σειριακή θύρα που είναι συνδεδεμένο το λουξόμετρο. Στον διακόπτη του “SELECT FILE FORMAT” επιλέγετε την μορφή που θέλετε να έχει το αρχείο μετρήσεων δηλαδή excel (Microsoft Office) ή dat (είσοδος άλλων οργάνων). Πατώντας το “EXIT” σώζετε τις ρυθμίσεις και επιστρέφετε στο αρχικό μενού.
6.3.3 Ρύθμιση των αξόνων

Επιλέγοντας INITIAL εμφανίζεται το παρακάτω παράθυρο.
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Σε αυτό το παράθυρο ρυθμίζονται οι θέσεις των αξόνων του γωνιοφωτομέτρου. Στην αριστερή πλευρά είναι οι ρυθμίσεις για τον κινητήρα της βάσης ενώ στην δεξιά πλευρά για τον κινητήρα του άξονα. Οι τιμές που επιλέγονται είναι σε μοίρες και το πρόσημο όταν είναι θετικό, έχουμε κίνηση αντίθετη των δεικτών του ρολογιού, ενώ όταν είναι αρνητικό έχουμε κίνηση ίδια με την κίνηση των δεικτών του ρολογιού. 


Πατώντας το “BASE MOTOR ROTATION” αρχίζει να λειτουργεί ο κινητήρας της βάσης, ενώ πατώντας το “TOP MOTOR ROTATION” αρχίζει να λειτουργεί ο κινητήρας του άξονα. Πατώντας το “ZERO” μηδενίζονται οι μεταβλητές του προγράμματος που έχουν σχέση με την θέση των βηματικών κινητήρων. Στο “TIME DELAY”  μπορείτε να ορίσετε την καθυστέρηση του βήματος, δηλαδή την διάρκεια λειτουργίας των βηματικών κινητήρων του γωνιοφωτομέτρου. Θα ήταν εύλογο να μην χρησιμοποιείται τιμή κάτω από το 10ms για να μην υπάρχει σφάλμα θέσης.


Τέλος ενεργοποιώντας το “RETURN” επιστρέφετε στο αρχικό μενού.

6.3.4 Μέτρηση “PLANS”

Επιλέγοντας PLANS PROCEDURE εμφανίζεται το παρακάτω παράθυρο.
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Τονίζεται ότι σε αυτή την διαδικασία το όργανο κινείται στο επίπεδο C, στα όρια που έχουν καθορισθεί, για όλες τις γωνίες γ, και ακολούθως αλλάζει επίπεδο μέχρις ότου ολοκληρωθεί η διαδικασία.

Αρχικά τοποθετούμε τιμές:

· DELAY TIME: Καθυστέρηση βήματος (σε ms). Θα ήταν καλό η τιμή να είναι πάνω από 10ms για να αποφύγουμε σφάλματα.
· BASE START POSITION: Αρχική θέση μοτέρ βάσης (σε μοίρες). Ορίζουμε 0 την αρχική ρύθμιση που έχουμε κάνει στο INITIAL («-» κίνηση δεικτών ρολογιού, «+» αντίθετη κίνηση δεικτών ρολογιού).

· BASE END POSITION: Τελική θέση μοτέρ βάσης (σε μοίρες). Να σημειώσουμε ότι το μοτέρ βάσης μπορεί να κινηθεί κατά 360º («-» κίνηση δεικτών ρολογιού, «+» αντίθετη κίνηση δεικτών ρολογιού).

·  BASE STEP: Επιλογή βήματος μοτέρ. Προσέχουμε η τιμή που θα δώσουμε να διαιρεί ακέραια την διαφορά της τελικής με την αρχική τιμή (σε μοίρες). Δεν δέχεται αρνητικό πρόσημο. Σε περίπτωση λάθους θα εμφανιστεί το παρακάτω μήνυμα και θα μηδενιστούν οι τιμές που έχετε ήδη βάλει.
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· AXES START POSITION: Αρχική θέση μοτέρ άξονα (σε μοίρες). Ορίζουμε 0 την αρχική ρύθμιση που έχουμε κάνει στο INITIAL («-» κίνηση δεικτών ρολογιού, «+» αντίθετη κίνηση δεικτών ρολογιού).

· AXES END POSITION: Τελική θέση μοτέρ άξονα (σε μοίρες). Να σημειώσουμε ότι το μοτέρ άξονα μπορεί να κινηθεί από  -180º έως +180 º («-» κίνηση δεικτών ρολογιού, «+» αντίθετη κίνηση δεικτών ρολογιού).

·  AXES STEP: Επιλογή βήματος μοτέρ. Προσέχουμε η τιμή που θα δώσουμε να διαιρεί ακέραια την διαφορά της τελικής με την αρχική τιμή (σε μοίρες). Δεν δέχεται αρνητικό πρόσημο. Σε περίπτωση λάθους θα εμφανιστεί το παρακάτω μήνυμα και θα μηδενιστούν οι τιμές που έχετε ήδη βάλει.
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Πατώντας τώρα στο «ΑΡΧΕΙΟ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ» θα εμφανιστεί η παρακάτω οθόνη μέσα στην “PLANS PROCEDURE”.
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Σε αυτό το παράθυρο επιλέγουμε που θα σωθεί το αρχείο των τιμών που θα λάβουμε από την μέτρηση και το όνομα που θα έχει. Αφού τα συμπληρώσουμε πατάμε «ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ». 


Τώρα πλέον είμαστε έτοιμη για μέτρηση. Πατώντας «ΕΚΚΙΝΗΣΗ» το πρόγραμμα που ορίσαμε ξεκινάει την διαδικασία. Κατά την διάρκεια των μετρήσεων, κάθε φορά που θα λαμβάνουμε κάποια τιμή αυτή θα εμφανίζεται, μαζί με την αντίστοιχη θέση των μοτέρ στο κάτω μέρος του παραθύρου (“BASE POSITION”, “AXIS POSITION”, “VALUE”). Έτσι μπορούμε να έχουμε έναν έλεγχο των τιμών που λαμβάνουμε από τα μηχανήματα.


Όταν τελειώσει η μέτρηση θα εμφανιστεί η παρακάτω γραφική παράσταση η οποία είναι μία ένδειξη στο χώρο για τις τιμές που λάβαμε από τα όργανα.

Τέλος με το πάτημα του “RETURN” επιστρέφουμε στο αρχικό μενού.
6.3.5 Μέτρηση “CIRCLES”

Επιλέγοντας CIRCLES PROCEDURE εμφανίζεται το παρακάτω παράθυρο.
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Τονίζεται ότι σε αυτή την διαδικασία το όργανο κινείται σε µία γωνία γ σε κάθε C, στα όρια που έχουν καθορισθεί, και ακολούθως αλλάζει γωνία γ μέχρις ότου ολοκληρωθεί η διαδικασία.


Αρχικά τοποθετούμε τιμές:

· DELAY TIME: Καθυστέρηση βήματος (σε ms). Θα ήταν καλό η τιμή να είναι πάνω από 10ms για να αποφύγουμε σφάλματα.
· BASE START POSITION: Αρχική θέση μοτέρ βάσης (σε μοίρες). Ορίζουμε 0 την αρχική ρύθμιση που έχουμε κάνει στο INITIAL («-» κίνηση δεικτών ρολογιού, «+» αντίθετη κίνηση δεικτών ρολογιού).

· BASE END POSITION: Τελική θέση μοτέρ βάσης (σε μοίρες). Να σημειώσουμε ότι το μοτέρ βάσης μπορεί να κινηθεί κατά 360º («-» κίνηση δεικτών ρολογιού, «+» αντίθετη κίνηση δεικτών ρολογιού).

·  BASE STEP: Επιλογή βήματος μοτέρ. Προσέχουμε η τιμή που θα δώσουμε να διαιρεί ακέραια την διαφορά της τελικής με την αρχική τιμή (σε μοίρες). Δεν δέχεται αρνητικό πρόσημο. Σε περίπτωση λάθους θα εμφανιστεί το παρακάτω μήνυμα και θα μηδενιστούν οι τιμές που έχετε ήδη βάλει.
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· AXES START POSITION: Αρχική θέση μοτέρ άξονα (σε μοίρες). Ορίζουμε 0 την αρχική ρύθμιση που έχουμε κάνει στο INITIAL («-» κίνηση δεικτών ρολογιού, «+» αντίθετη κίνηση δεικτών ρολογιού).

· AXES END POSITION: Τελική θέση μοτέρ άξονα (σε μοίρες). Να σημειώσουμε ότι το μοτέρ άξονα μπορεί να κινηθεί από  -180º έως +180 º («-» κίνηση δεικτών ρολογιού, «+» αντίθετη κίνηση δεικτών ρολογιού).

·  AXES STEP: Επιλογή βήματος μοτέρ. Προσέχουμε η τιμή που θα δώσουμε να διαιρεί ακέραια την διαφορά της τελικής με την αρχική τιμή (σε μοίρες). Δεν δέχεται αρνητικό πρόσημο. Σε περίπτωση λάθους θα εμφανιστεί το παρακάτω μήνυμα και θα μηδενιστούν οι τιμές που έχετε ήδη βάλει.
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Πατώντας τώρα στο «ΑΡΧΕΙΟ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ» θα εμφανιστεί η παρακάτω οθόνη μέσα στην “CIRCLES PROCEDURE”.
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Σε αυτό το παράθυρο επιλέγουμε που θα σωθεί το αρχείο των τιμών που θα λάβουμε από την μέτρηση και το όνομα που θα έχει. Αφού τα συμπληρώσουμε πατάμε «ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ». 


Τώρα πλέον είμαστε έτοιμη για μέτρηση. Πατώντας «ΕΚΚΙΝΗΣΗ» το πρόγραμμα που ορίσαμε ξεκινάει την διαδικασία. Κατά την διάρκεια των μετρήσεων, κάθε φορά που θα λαμβάνουμε κάποια τιμή αυτή θα εμφανίζεται, μαζί με την αντίστοιχη θέση των μοτέρ στο κάτω μέρος του παραθύρου (“AXIS POSITION”, “BASE POSITION”, “VALUE”). Έτσι μπορούμε να έχουμε έναν έλεγχο των τιμών που λαμβάνουμε από τα μηχανήματα.


Όταν τελειώσει η μέτρηση θα εμφανιστεί η παρακάτω γραφική παράσταση η οποία είναι μία ένδειξη στο χώρο για τις τιμές που λάβαμε από τα όργανα.


Τέλος με το πάτημα του “RETURN” επιστρέφουμε στο αρχικό μενού.
6.3.6 Μέτρηση “BASE”

Επιλέγοντας BASE PROC εμφανίζεται το παρακάτω παράθυρο.
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Τονίζεται ότι σε αυτή την διαδικασία στο όργανο κινείται μόνο το μοτέρ βάσης και χρησιμοποιείται κυρίως για ειδικές μετρήσεις (το μοτέρ βάσης μπορεί να αποκολληθεί από το υπόλοιπο όργανο).   


Αρχικά τοποθετούμε τιμές:

· DELAY TIME: Καθυστέρηση βήματος (σε ms). Θα ήταν καλό η τιμή να είναι πάνω από 10ms για να αποφύγουμε σφάλματα.

· BASE START POSITION: Αρχική θέση μοτέρ βάσης (σε μοίρες). Ορίζουμε 0 την αρχική ρύθμιση που έχουμε κάνει στο INITIAL («-» κίνηση δεικτών ρολογιού, «+» αντίθετη κίνηση δεικτών ρολογιού).

· BASE END POSITION: Τελική θέση μοτέρ βάσης (σε μοίρες). Να σημειώσουμε ότι το μοτέρ βάσης μπορεί να κινηθεί κατά 360º («-» κίνηση δεικτών ρολογιού, «+» αντίθετη κίνηση δεικτών ρολογιού).

·  BASE STEP: Επιλογή βήματος μοτέρ. Προσέχουμε η τιμή που θα δώσουμε να διαιρεί ακέραια την διαφορά της τελικής με την αρχική τιμή (σε μοίρες). Δεν δέχεται αρνητικό πρόσημο. Σε περίπτωση λάθους θα εμφανιστεί το παρακάτω μήνυμα και θα μηδενιστούν οι τιμές που έχετε ήδη βάλει.
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Πατώντας τώρα στο «ΑΡΧΕΙΟ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ» θα εμφανιστεί η παρακάτω οθόνη μέσα στην “BASE PROCEDURE”.
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Σε αυτό το παράθυρο επιλέγουμε που θα σωθεί το αρχείο των τιμών που θα λάβουμε από την μέτρηση και το όνομα που θα έχει. Αφού τα συμπληρώσουμε πατάμε «ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ». 


Τώρα πλέον είμαστε έτοιμη για μέτρηση. Πατώντας «ΕΚΚΙΝΗΣΗ» το πρόγραμμα που ορίσαμε ξεκινάει την διαδικασία. Κατά την διάρκεια των μετρήσεων, κάθε φορά που θα λαμβάνουμε κάποια τιμή αυτή θα εμφανίζεται, μαζί με την αντίστοιχη θέση των μοτέρ στο κάτω μέρος του παραθύρου (“BASE POSITION”, “VALUE”). Έτσι μπορούμε να έχουμε έναν έλεγχο των τιμών που λαμβάνουμε από τα μηχανήματα.


Όταν τελειώσει η μέτρηση θα εμφανιστεί η παρακάτω γραφική παράσταση η οποία είναι μία ένδειξη για τις τιμές που λάβαμε από τα όργανα.


Τέλος με το πάτημα του “RETURN” επιστρέφουμε στο αρχικό μενού.
6.3.7 Τερματισμός

Επιστρέφοντας στο αρχικό μενού, για να βγούμε από το πρόγραμμα θα πρέπει να πατήσουμε στο menu bar το “EXIT”. Με την έξοδο από το πρόγραμμα σβήνονται όλες οι ρυθμίσεις που είχαν γίνει αρχικά.


Εδώ αξίζει να σημειωθεί ότι χρειάζεται μεγάλη προσοχή σε ότι αφορά το μετρικό σύστημα που είναι φορτωμένο στα Windows. Επειδή τα περισσότερα όργανα έχουν σαν υποδιαστολή «.» και όχι «,» θα πρέπει να προσαρμοστούν και τα Windows σε αυτή την ρύθμιση, ειδάλλως οι τιμές που θα μετράμε θα είναι λανθασμένες. Αυτή η αλλαγή γίνεται συνήθως στον πίνακα ελέγχου (control panel) στις τοπικές ρυθμίσεις και ρυθμίσεις γλώσσας (regional settings).
6.4 Εργαστηριακές Μετρήσεις

Ακολουθούν μετρήσεις και οι αντίστοιχες γραφικές παραστάσεις που πάρθηκαν στο εργαστήριο φωτοτεχνίας. Ως φωτιστικό σώμα χρησιμοποιήθηκε φανός ναυσιπλοΐας με 12V λαμπάκι.
	
	γωνία - γ

	C-Επίπεδα
	0
	2
	4
	6
	8
	10
	12
	14
	16
	18
	20

	0
	16.52
	16.38
	16.04
	15.66
	15.42
	15.59
	15.78
	15.46
	15.27
	15.57
	15.86

	2
	14.7
	16.25
	16.32
	16.13
	15.81
	16.04
	16.3
	15.68
	15.36
	15.8
	16.16

	4
	14.64
	15.36
	15.73
	15.67
	15.5
	15.69
	15.96
	15.49
	15.01
	15.61
	16.06

	6
	14.6
	13.57
	14.14
	14.23
	14.01
	14.37
	14.83
	14.83
	14.26
	14.93
	15.7

	8
	14.54
	12.36
	12.92
	13.23
	12.8
	12.92
	13.42
	13.6
	13.2
	13.87
	14.87

	10
	14.49
	10.58
	11.1
	11.86
	11.68
	11.57
	11.98
	12.26
	12.03
	12.73
	13.77

	12
	14.44
	9.45
	9.7
	10.31
	10.31
	10.22
	10.4
	10.6
	10.42
	11.05
	12.23

	14
	14.38
	10.01
	9.96
	10.18
	9.87
	9.35
	9.25
	9.39
	9.21
	9.68
	10.64

	16
	14.31
	11.07
	10.77
	10.83
	10.5
	9.56
	8.84
	8.56
	8.24
	8.6
	9.32

	18
	14.25
	12.27
	11.8
	11.84
	11.52
	10.78
	9.64
	8.88
	8.05
	8.05
	8.3

	20
	14.18
	13.51
	12.8
	12.78
	12.53
	12
	10.89
	10.07
	9
	8.6
	8.3

	22
	14.12
	14.52
	13.74
	13.64
	13.48
	13.04
	12.06
	11.23
	10.18
	9.45
	9.28

	24
	14.04
	14.99
	14.2
	14.04
	14
	13.91
	13.13
	12.45
	11.48
	10.46
	10.43

	26
	13.9
	15.34
	14.72
	14.31
	14.18
	14.55
	14.03
	13.55
	12.63
	11.46
	11.67

	28
	13.91
	15.68
	15.35
	14.62
	14.25
	14.73
	14.69
	14.52
	13.47
	12.46
	12.67

	30
	13.86
	16.26
	15.87
	15.03
	14.43
	14.87
	15.15
	15.1
	14.34
	13.6
	13.65

	32
	13.79
	16.68
	16.03
	15.22
	14.46
	15.09
	15.33
	15.04
	14.46
	14.07
	14.45

	34
	13.73
	16.69
	15.89
	15.18
	14.16
	14.83
	15.23
	14.75
	14.2
	13.89
	14.58

	36
	13.67
	16.11
	15.51
	14.86
	13.88
	14.42
	14.77
	14.33
	13.85
	13.55
	14.49

	38
	30
	15.54
	15.14
	14.65
	13.69
	13.87
	14.27
	13.71
	13.33
	13.35
	14.22

	40
	13.58
	15.15
	14.91
	14.95
	13.92
	13.59
	14.13
	13.4
	13.04
	13
	13.83

	42
	13.53
	14.6
	14.65
	15
	14.31
	13.41
	14.22
	13.25
	12.86
	12.85
	13.79

	44
	13.51
	14.39
	14.48
	14.9
	14.52
	13.29
	14.72
	13.52
	13.06
	12.97
	13.84

	46
	13.46
	16.75
	15.31
	15.07
	14.53
	13.82
	15.67
	14.26
	13.69
	13.35
	14.06

	48
	13.46
	20.3
	17.75
	17.42
	15.31
	14.43
	16.07
	14.89
	14.41
	14.24
	14.89

	50
	13.42
	19.87
	17.82
	17.21
	17.18
	15.82
	16.33
	14.75
	14.53
	14.93
	15.82

	52
	13.34
	13.37
	14.39
	15.15
	16.47
	16.28
	17.7
	14.89
	14.18
	14.76
	15.82

	54
	13.35
	8.63
	8.04
	9.69
	12.96
	14.22
	16.73
	16.25
	14.29
	14.26
	15.21

	56
	13.26
	12.2
	8.44
	6.51
	7.48
	10.19
	13.89
	15.12
	15.02
	14.11
	14.61

	58
	13.25
	13.93
	11.84
	7.85
	6.55
	6.21
	8.42
	12.27
	13.14
	14.13
	14.63

	60
	13.2
	10.93
	12.2
	8.35
	7.33
	5.45
	4.84
	7.43
	10.54
	11.86
	14.57

	62
	13.15
	6.64
	8.16
	7.54
	6.96
	5.8
	4.25
	4.35
	6.73
	9.66
	12.01

	64
	13.09
	3.89
	4.32
	4.69
	5.28
	5.13
	4.2
	3.63
	3.96
	6.95
	9.39

	66
	13.01
	2.05
	2.12
	2.2
	2.58
	3.63
	3.65
	3.43
	3.12
	3.76
	7.92

	68
	12.99
	1.598
	1.622
	1.636
	1.677
	1.882
	2.35
	2.74
	2.62
	2.8
	5.29

	70
	12.9
	1.446
	1.476
	1.523
	1.569
	1.643
	1.753
	2.18
	2.45
	2.62
	3.35

	72
	12.73
	1.33
	1.344
	1.373
	1.441
	1.513
	1.575
	1.687
	1.905
	2.34
	2.54

	74
	12.72
	1.229
	1.256
	1.292
	1.357
	1.449
	1.536
	1.672
	1.843
	2.13
	2.47

	76
	12.68
	1.152
	1.181
	1.224
	1.289
	1.386
	1.497
	1.622
	1.774
	2.03
	2.33

	78
	12.65
	1.101
	1.134
	1.162
	1.218
	1.308
	1.409
	1.539
	1.74
	1.96
	2.28

	80
	12.62
	1.038
	1.057
	1.084
	1.155
	1.239
	1.348
	1.489
	1.697
	1.954
	2.32

	82
	12.61
	.974
	.982
	1.014
	1.084
	1.179
	1.281
	1.458
	1.65
	1.953
	2.32

	84
	12.59
	.904
	.921
	.968
	1.051
	1.135
	1.248
	1.43
	1.689
	2.01
	2.39

	86
	12.55
	.923
	.946
	.906
	1.18
	1.299
	1.333
	1.715
	1.964
	2.38
	2.81

	88
	12.38
	.87
	.888
	.938
	1.02
	1.134
	1.293
	1.53
	1.825
	2.26
	2.72

	90
	12.27
	.872
	.888
	.942
	1.037
	1.14
	1.303
	1.514
	1.841
	2.23
	2.73

	92
	12.13
	.949
	.982
	1.075
	1.145
	1.226
	1.365
	1.587
	1.919
	2.3
	2.81

	94
	11.98
	1.038
	1.07
	1.125
	1.201
	1.237
	1.33
	1.478
	1.698
	1.953
	2.37

	96
	12.05
	1.164
	1.209
	1.283
	1.345
	1.395
	1.486
	1.613
	1.783
	2
	2.38

	98
	4
	1.316
	1.361
	1.434
	1.527
	1.609
	1.767
	1.882
	1.963
	2.16
	2.5

	100
	11.67
	1.624
	1.595
	1.9
	2.02
	2.21
	2.48
	2.78
	3.08
	2.83
	3.18

	102
	11.45
	2.17
	2.3
	2.9
	2.62
	2.85
	3.01
	3.45
	4.09
	4.47
	4.62

	104
	11.19
	2.73
	2.98
	3.59
	3.16
	3.37
	3.34
	3.9
	5.25
	6.42
	5.8

	106
	10.9
	3.74
	3.99
	4.33
	3.88
	4
	4.21
	5.45
	7.31
	7.43
	6.56

	108
	10.55
	5.58
	6.12
	5.96
	5.67
	5.75
	6.46
	8.16
	8.75
	7.59
	6.29

	110
	10.15
	8.1
	7.83
	7.23
	7.56
	7.78
	9.31
	10.89
	8.95
	7.15
	5.5

	112
	9.7
	9.08
	9
	8.55
	9.44
	10.35
	11.45
	11.42
	8.58
	5.93
	6.06

	114
	9.24
	9.71
	10.06
	9.6
	11.33
	12.14
	11.11
	10.3
	7.28
	5.81
	7.65

	116
	8.78
	10.74
	11.55
	11.43
	12.32
	12.02
	9.4
	8.07
	6.59
	7.21
	9.58

	118
	8.36
	14.24
	13.51
	11.63
	11.59
	10.82
	7.41
	6.78
	7.52
	9.3
	10.88

	120
	7.98
	14.63
	13.04
	10.98
	9.96
	8.73
	6.9
	7.74
	9.24
	10.85
	11.76

	122
	7.66
	13.03
	11.34
	9.19
	7.87
	8.27
	8.34
	9.18
	10.31
	11.39
	11.92

	124
	7.38
	9.71
	8.51
	7.93
	8.36
	9.24
	9.55
	10.59
	11.22
	11.71
	11.59

	126
	7.12
	8.75
	9.01
	9.81
	10.36
	11.43
	11.9
	11.1
	11.23
	11.11
	11.62

	128
	3
	10.4
	10.71
	10.94
	11.15
	11.94
	11.92
	11.5
	11.3
	11.22
	11.44

	130
	6.77
	12.54
	12.52
	12.3
	11.86
	12.14
	11.89
	11.87
	11.5
	11.36
	11.21

	132
	6.57
	13.74
	13.25
	12.65
	12.14
	12.03
	12
	12.22
	12.02
	11.51
	11.27

	134
	6.38
	13.62
	13.56
	12.79
	12.43
	12.06
	11.85
	12.4
	12.18
	11.57
	11.34

	136
	6.2
	12.81
	12.93
	12.5
	12.63
	12.05
	11.59
	12.25
	12.19
	11.48
	11.28

	138
	6.03
	12.63
	12.51
	12.4
	12.53
	11.96
	11.33
	11.87
	12.12
	11.31
	11.07

	140
	5.86
	12.28
	12
	11.86
	12.01
	11.56
	10.93
	11.28
	11.86
	11.07
	10.75

	142
	5.71
	11.81
	11.33
	11.22
	11.48
	11.08
	10.52
	10.71
	11.27
	10.68
	10.42

	144
	5.55
	11.36
	10.73
	10.77
	10.86
	10.65
	10.17
	10.19
	10.71
	10.43
	10.01

	146
	5.46
	10.75
	11.25
	10.5
	10.42
	10.13
	10.33
	10.15
	9.76
	10.33
	10.36

	148
	5.28
	10.18
	10.57
	10.51
	10.04
	9.62
	10.04
	10.1
	9.5
	9.8
	10.12

	150
	5.11
	9.84
	10.29
	10.37
	9.67
	9.3
	9.86
	9.85
	9.32
	9.43
	9.56

	152
	5.02
	9.59
	10.11
	10.25
	9.38
	9.03
	9.44
	9.34
	8.84
	8.78
	8.68

	154
	4.9
	10.47
	10.05
	8.94
	8.59
	8.89
	8.46
	8
	7.81
	7.34
	6.63

	156
	4.8
	9.16
	9.85
	9.62
	8.41
	8.02
	8.19
	7.76
	7.1
	6.8
	6.48

	158
	4.69
	8.52
	9.14
	8.66
	7.48
	7.11
	7.19
	6.69
	5.99
	5.7
	5.39

	160
	4.59
	7.42
	7.88
	7.43
	6.39
	6.06
	6.09
	5.71
	5.13
	4.91
	4.7

	162
	4.5
	5.91
	5.76
	5.17
	4.94
	4.97
	4.81
	4.64
	4.62
	4.55
	4.63

	164
	4.37
	5.21
	5.2
	4.81
	4.44
	4.35
	4.62
	4.83
	4.98
	5.03
	5.1

	166
	4.27
	4.78
	4.87
	4.92
	4.66
	4.63
	5.07
	5.53
	5.79
	5.85
	5.89

	168
	4.17
	5.59
	5.86
	6.13
	5.73
	5.62
	6.14
	6.77
	7
	6.93
	6.75

	170
	4.08
	6.69
	6.98
	7.4
	6.79
	6.62
	7.12
	7.81
	7.92
	7.67
	7.43

	172
	3.96
	7.61
	7.83
	8.4
	7.83
	7.53
	7.77
	8.47
	8.48
	8.12
	7.82

	174
	3.89
	8.88
	9.2
	9.01
	8.25
	7.89
	8.22
	8.66
	8.39
	8
	7.68

	176
	3.85
	8.86
	9.01
	9.42
	8.59
	8.08
	8.4
	8.64
	8.24
	7.85
	7.54

	178
	3.78
	9.06
	9.34
	8.83
	8.27
	8.19
	8.35
	8.18
	8.12
	7.8
	7.51

	180
	3.68
	8.08
	8.33
	8.96
	8.38
	7.93
	8.21
	8.04
	7.95
	7.74
	7.56


	
	γωνία - γ

	C-Επίπεδα
	22
	24
	26
	28
	30
	32
	34
	36
	38
	40
	42

	0
	14.84
	14.29
	14.69
	15.1
	14.63
	14.72
	14.62
	14.42
	14.26
	14.37
	13.93

	2
	15.09
	14.48
	14.84
	15.12
	14.68
	14.67
	14.39
	14.3
	14.19
	14.16
	13.72

	4
	15.12
	14.44
	14.69
	15.07
	14.66
	14.53
	14.1
	14.13
	14.11
	14.01
	13.74

	6
	14.84
	14.34
	14.51
	14.91
	14.69
	14.33
	13.85
	14.03
	13.96
	13.88
	13.75

	8
	14.3
	14.19
	14.21
	14.52
	14.43
	13.95
	13.61
	13.84
	13.77
	13.93
	13.74

	10
	13.57
	13.88
	14.23
	14.48
	14.43
	13.79
	13.48
	13.66
	13.58
	13.86
	13.62

	12
	12.38
	12.93
	13.59
	14.09
	14.39
	13.83
	13.58
	13.89
	13.82
	14.02
	13.59

	14
	10.88
	11.43
	12.21
	12.92
	13.36
	12.97
	13
	13.62
	13.9
	14.38
	13.81

	16
	9.68
	10.17
	10.87
	11.67
	12.12
	11.83
	12.09
	12.78
	13.23
	14.02
	13.77

	18
	8.56
	9.02
	9.66
	10.53
	10.95
	10.82
	11.3
	11.91
	12.4
	13.25
	13.21

	20
	8.14
	8.27
	8.75
	9.49
	9.8
	9.71
	10.39
	10.93
	11.52
	12.35
	12.61

	22
	8.74
	8.5
	8.59
	9.12
	9.19
	8.9
	9.51
	9.91
	10.61
	11.4
	11.95

	24
	9.79
	9.39
	9.15
	9.19
	9.12
	8.71
	9.1
	9.27
	9.83
	10.43
	11.08

	26
	11.11
	10.54
	10.1
	9.68
	9.51
	9.01
	9.36
	9.16
	9.5
	9.93
	10.4

	28
	12.16
	11.61
	11.19
	10.78
	10.35
	9.75
	9.93
	9.48
	9.65
	10.08
	10.23

	30
	12.87
	12.33
	12.16
	11.98
	11.2
	10.9
	10.85
	10.18
	10.15
	10.6
	10.45

	32
	13.64
	13.07
	12.92
	12.76
	11.81
	12.16
	11.69
	11
	10.85
	11.19
	10.99

	34
	14.12
	13.65
	13.65
	13.35
	12.25
	13.3
	12.32
	11.84
	11.66
	11.71
	11.62

	36
	13.93
	13.84
	14.13
	13.92
	12.8
	13.83
	12.53
	12.34
	12.33
	12.18
	12.13

	38
	13.55
	13.74
	14.65
	13.9
	13.45
	14.1
	12.84
	12.68
	12.77
	12.61
	12.65

	40
	13.24
	13.7
	15
	13.3
	13.88
	13.95
	13.3
	13.09
	13.07
	13
	12.9

	42
	13.05
	13.86
	14.75
	12.72
	13.98
	13.61
	13.57
	13.47
	13.3
	13.39
	13.1

	44
	13.13
	14.49
	14.58
	12.52
	13.67
	13.33
	13.56
	13.61
	13.68
	13.87
	13.18

	46
	13.36
	15.09
	14.18
	12.89
	13.3
	13.28
	13.26
	13.62
	14.08
	14.09
	13.05

	48
	14.04
	15.63
	13.69
	13.31
	13.27
	13.49
	13.06
	13.35
	14.3
	14.31
	13.23

	50
	15.29
	15.78
	13.79
	13.79
	13.63
	13.72
	12.93
	13.38
	14.32
	14.54
	13.9

	52
	15.77
	15.68
	14.26
	14.06
	14.18
	13.78
	12.86
	13.56
	14.5
	14.27
	14.44

	54
	15.03
	15.16
	14.79
	14.49
	14.52
	13.6
	12.89
	14
	14.85
	14.23
	14.81

	56
	14.41
	14.3
	14.85
	15.16
	14.93
	13.36
	13.21
	14.74
	14.74
	14.33
	14.93

	58
	13.72
	13.78
	14.65
	15.33
	15.14
	13.69
	14.02
	15.05
	14.58
	14.54
	15.04

	60
	13.22
	13.26
	14.13
	15.09
	14.78
	14.3
	15.24
	14.85
	14.33
	14.6
	15.16

	62
	12.99
	12.81
	13.7
	14.65
	14.46
	14.95
	16.14
	14.89
	14.36
	14.78
	15.3

	64
	11.79
	12.71
	13.28
	13.87
	13.84
	15.63
	15.85
	15.56
	14.62
	15.03
	15.38

	66
	9.92
	11.6
	12.89
	12.76
	13.9
	15.58
	15.87
	15.12
	15
	15.34
	15.02

	68
	8.56
	10.19
	11.84
	12.12
	13.8
	14.98
	15.28
	14.66
	15.56
	15.4
	14.5

	70
	6.33
	9.31
	10.21
	11.46
	12.86
	14.27
	14.25
	14.93
	16.15
	15.45
	14.13

	72
	2.94
	4.66
	7.8
	8.69
	10.34
	12.13
	13.04
	13.43
	14.75
	15.74
	14.92

	74
	2.81
	3.45
	5.21
	7.04
	8.86
	10.11
	11.1
	12.38
	13.69
	14.85
	14.04

	76
	2.67
	3.14
	4.08
	5.47
	6.79
	8.03
	9.14
	11.08
	12.33
	12.8
	13.88

	78
	2.65
	3.11
	3.77
	4.93
	5.76
	6.75
	7.99
	9.54
	11.01
	11.8
	12.95

	80
	2.72
	3.12
	3.64
	4.59
	5.46
	6.46
	7.37
	8.58
	9.62
	11.25
	11.95

	82
	2.81
	3.17
	3.66
	4.49
	5.24
	6.09
	6.81
	7.78
	9.1
	10.47
	11.78

	84
	2.85
	3.25
	3.75
	4.52
	5.16
	5.86
	6.39
	6.81
	7.23
	9.3
	10.85

	86
	3.31
	3.81
	4.45
	5.21
	5.68
	6.14
	6.22
	6.12
	7.72
	9.85
	11.97

	88
	3.25
	3.75
	4.48
	5.02
	5.53
	5.87
	5.98
	6.19
	7.74
	9.3
	11.59

	90
	3.27
	3.82
	4.62
	5.16
	5.62
	5.82
	5.92
	6.4
	7.92
	9.89
	12.14

	92
	3.31
	4.01
	4.75
	5.59
	5.95
	6.22
	6.67
	7.16
	8.34
	10.33
	12.1

	94
	2.9
	3.43
	4.23
	4.98
	5.73
	6.39
	6.84
	7.42
	8.44
	9.87
	11.54

	96
	2.78
	3.34
	4.15
	5.21
	5.75
	6.59
	7.59
	8.28
	9.46
	10.86
	12.14

	98
	2.88
	3.33
	4.26
	5.47
	6.27
	6.92
	7.95
	9.2
	10.59
	11.45
	12.77

	100
	3.45
	3.68
	4.94
	6.14
	7.09
	7.64
	8.7
	9.93
	11.21
	12.53
	13.54

	102
	4.27
	4.24
	6.5
	8
	8.29
	8.8
	9.79
	11.03
	12.21
	13.54
	14.07

	104
	4.83
	5.02
	8.34
	9.69
	10.4
	10.18
	11.21
	11.98
	12.77
	13.32
	14.2

	106
	5.32
	6.95
	9.79
	11.04
	11.35
	11.64
	12.55
	13.5
	13.98
	13.71
	13.77

	108
	6.31
	9.31
	10.98
	11.76
	11.4
	12.06
	13.42
	14.61
	14.63
	14.12
	13.46

	110
	7.76
	10.9
	11.49
	11.93
	11.5
	12.06
	13.06
	14.3
	14.57
	13.68
	13.43

	112
	9.34
	11.41
	12.04
	12.01
	11.67
	11.83
	12.68
	13.54
	13.59
	13.48
	13.38

	114
	10.45
	11.82
	12.07
	12.31
	11.78
	11.54
	12.05
	12.46
	12.75
	13
	13.36

	116
	11.46
	12.1
	11.74
	12.31
	11.85
	11.41
	11.18
	11.56
	12.02
	12.6
	12.71

	118
	12.46
	12.06
	11.63
	12.09
	11.84
	10.98
	10.63
	11.18
	11.75
	12.06
	11.91

	120
	12.45
	12.1
	11.73
	11.66
	11.37
	10.59
	10.77
	10.93
	11.39
	11.46
	11.54

	122
	11.93
	12.06
	11.65
	11.19
	10.9
	10.79
	10.9
	10.76
	11.02
	11.04
	11.26

	124
	11.24
	11.78
	11.51
	11.19
	11.1
	10.99
	10.7
	10.73
	10.53
	10.88
	10.94

	126
	12.09
	11.84
	11.41
	10.98
	10.68
	10.45
	10.63
	10.63
	10.72
	10.66
	10.29

	128
	11.71
	11.81
	11.56
	11.04
	10.68
	10.46
	10.72
	10.52
	10.5
	10.09
	9.9

	130
	11.38
	11.45
	11.39
	11.1
	10.77
	10.48
	10.51
	10.33
	10.05
	9.66
	9.24

	132
	11.17
	11.28
	11.31
	11.02
	10.75
	10.37
	10.19
	10.06
	9.45
	9.17
	8.57

	134
	11.21
	11.16
	11.18
	10.86
	10.57
	10.16
	9.81
	9.62
	8.98
	8.56
	7.98

	136
	11.12
	10.86
	10.96
	10.66
	10.3
	9.82
	9.32
	9.06
	8.4
	8.04
	7.44

	138
	10.84
	10.56
	10.71
	10.35
	9.79
	9.33
	8.7
	8.37
	7.87
	7.37
	6.74

	140
	10.57
	10.34
	10.34
	9.83
	9.16
	8.65
	8.01
	7.62
	7.19
	6.61
	6.09

	142
	10.22
	9.95
	9.76
	9.14
	8.45
	8.01
	7.37
	6.86
	6.49
	5.85
	5.56

	144
	9.77
	9.51
	9.09
	8.52
	7.76
	7.3
	6.61
	6.09
	5.77
	5.22
	5.15

	146
	9.59
	9.36
	9.05
	8.5
	7.89
	7.31
	6.55
	5.94
	5.43
	5.17
	4.83

	148
	9.41
	8.89
	8.6
	7.96
	7.32
	6.69
	5.89
	5.42
	4.94
	4.66
	4.63

	150
	8.75
	8.16
	7.82
	7.08
	6.38
	5.74
	5.13
	4.75
	4.45
	4.31
	4.54

	152
	7.9
	7.24
	6.81
	6.06
	5.45
	4.92
	4.5
	4.25
	4.18
	4.28
	4.7

	154
	6.04
	5.74
	5.09
	4.61
	4.27
	4.11
	4.1
	4.24
	4.57
	5.06
	5.36

	156
	5.86
	5.16
	4.83
	4.42
	4.15
	4.04
	4.1
	4.37
	4.6
	4.99
	5.47

	158
	4.97
	4.5
	4.33
	4.16
	4.11
	4.24
	4.53
	4.88
	5.13
	5.58
	5.98

	160
	4.49
	4.31
	4.39
	4.43
	4.5
	4.71
	5.06
	5.45
	5.77
	6.25
	6.58

	162
	4.75
	5.03
	5.06
	5.17
	5.41
	5.92
	6.27
	6.56
	6.98
	7.08
	7.25

	164
	5.34
	5.57
	5.95
	5.94
	5.92
	6.16
	6.71
	6.96
	7.19
	7.44
	7.32

	166
	6.15
	6.41
	6.82
	6.78
	6.5
	6.71
	7.28
	7.39
	7.57
	7.53
	7.24

	168
	6.96
	7.24
	7.61
	7.46
	6.93
	7.09
	7.63
	7.57
	7.56
	7.25
	7

	170
	7.49
	7.73
	8.01
	7.83
	7.19
	7.16
	7.65
	7.43
	7.26
	6.9
	6.71

	172
	7.57
	7.75
	8.01
	7.86
	7.21
	6.96
	7.43
	7.21
	6.99
	6.6
	6.56

	174
	7.42
	7.54
	7.76
	7.56
	6.94
	6.81
	7.27
	6.96
	6.65
	6.38
	6.37

	176
	7.3
	7.37
	7.53
	7.31
	6.7
	6.62
	7.04
	6.7
	6.33
	6.16
	6.14

	178
	7.28
	7.56
	7.56
	7.16
	6.63
	6.73
	6.81
	6.43
	6.19
	6.22
	6.03

	180
	7.31
	7.59
	7.57
	7.21
	6.83
	6.84
	6.79
	6.42
	6.27
	6.3
	6.08


	
	γωνία - γ

	C-Επίπεδα
	44
	46
	48
	50
	52
	54
	56
	58
	60
	62
	64

	0
	14.07
	13.56
	13.6
	14.16
	14.35
	14.12
	13.23
	13.04
	13.61
	14.23
	14.34

	2
	13.78
	13.33
	13.36
	13.85
	14.13
	13.92
	13.08
	12.91
	13.48
	14.03
	14.14

	4
	13.6
	13.25
	13.17
	13.55
	13.93
	13.66
	12.9
	12.75
	13.27
	13.76
	13.83

	6
	13.4
	13.12
	13.05
	13.37
	13.83
	13.56
	12.9
	12.8
	13.14
	13.58
	13.59

	8
	13.23
	12.89
	12.9
	13.2
	13.66
	13.48
	12.95
	12.92
	13.12
	13.56
	13.52

	10
	13.12
	12.76
	12.76
	13.07
	13.51
	13.41
	12.98
	13
	13.13
	13.5
	13.53

	12
	13.03
	12.73
	12.75
	12.96
	13.45
	13.4
	13.04
	13.16
	13.19
	13.41
	13.51

	14
	13.13
	12.78
	12.82
	12.92
	13.43
	13.4
	13.12
	13.37
	13.3
	13.39
	13.45

	16
	13.36
	12.91
	12.87
	13
	13.52
	13.46
	13.23
	13.57
	13.47
	13.52
	13.48

	18
	13.21
	12.96
	12.94
	13.12
	13.67
	13.57
	13.44
	13.73
	13.63
	13.7
	13.62

	20
	12.7
	12.65
	12.67
	13.13
	13.86
	13.75
	13.72
	13.93
	13.84
	13.87
	13.79

	22
	12.16
	12.18
	12.28
	12.94
	13.74
	13.91
	14.1
	14.19
	14.1
	13.99
	13.95

	24
	11.49
	11.6
	11.87
	12.72
	13.31
	13.74
	14.18
	14.3
	14.28
	14.02
	14.04

	26
	10.73
	11
	11.48
	12.43
	13.07
	13.59
	14.04
	14.34
	14.55
	14.25
	14.16

	28
	10.29
	10.42
	11.06
	11.89
	12.83
	13.44
	13.83
	14.21
	14.5
	14.53
	14.34

	30
	10.16
	10.09
	10.57
	11.3
	12.37
	13.09
	13.55
	14.03
	14.26
	14.54
	14.45

	32
	10.4
	10.08
	10.25
	10.81
	11.76
	12.6
	13.16
	13.78
	14.04
	14.39
	14.44

	34
	10.87
	10.22
	10.16
	10.5
	11.01
	11.93
	12.61
	13.31
	13.75
	14.12
	14.34

	36
	11.28
	10.56
	10.42
	10.5
	10.54
	11.34
	11.9
	12.71
	13.29
	13.79
	14.2

	38
	11.53
	10.99
	10.8
	10.51
	10.42
	10.85
	11.21
	12.06
	12.61
	13.41
	13.98

	40
	11.77
	11.4
	11.15
	10.69
	10.55
	10.46
	10.72
	11.33
	12
	13
	13.8

	42
	12.06
	11.78
	11.4
	10.94
	10.64
	10.27
	10.45
	10.74
	11.48
	12.53
	13.61

	44
	12.39
	12.21
	11.7
	11.12
	10.75
	10.43
	10.25
	10.35
	10.98
	12.08
	13.08

	46
	12.92
	12.66
	11.98
	11.24
	10.84
	10.59
	10.1
	10.1
	10.68
	11.6
	12.51

	48
	13.39
	12.99
	12.25
	11.49
	10.99
	10.61
	10.16
	10.03
	10.33
	11.09
	12.11

	50
	13.74
	13.36
	12.39
	11.83
	11.14
	10.57
	10.3
	10.01
	10.03
	10.66
	11.81

	52
	14.25
	13.68
	12.6
	12.04
	11.16
	10.57
	10.33
	10.03
	9.81
	10.33
	11.48

	54
	14.75
	14.05
	12.95
	12.1
	11.24
	10.74
	10.39
	9.95
	9.64
	10.18
	11.08

	56
	15.26
	14.51
	13.16
	12.16
	11.54
	10.92
	10.4
	10.01
	9.68
	9.95
	10.78

	58
	15.57
	14.77
	13.19
	12.53
	11.86
	11.1
	10.51
	10.22
	9.7
	9.81
	10.43

	60
	15.57
	14.68
	13.61
	12.93
	12.16
	11.42
	10.83
	10.2
	9.73
	9.63
	10

	62
	15.37
	14.74
	14.19
	13.29
	12.48
	11.89
	10.94
	10.01
	9.69
	9.28
	9.71

	64
	15.15
	14.68
	14.34
	13.65
	13.11
	12.19
	10.72
	10.01
	9.53
	9.16
	9.4

	66
	14.81
	14.58
	14.79
	14.38
	13.43
	11.99
	10.78
	10.05
	9.4
	9.17
	9.3

	68
	14.57
	14.77
	15.07
	14.48
	13.03
	11.98
	11
	10.02
	9.45
	9.15
	9.15

	70
	14.36
	14.54
	14.45
	13.9
	12.89
	12.16
	11.06
	10.22
	9.34
	9.06
	9.13

	72
	13.96
	14.08
	14.21
	14.27
	13.75
	13.24
	12.25
	11.25
	10.23
	9.24
	9.06

	74
	14
	13.89
	14.05
	14.24
	14.12
	13.34
	12.36
	11.34
	10.38
	9.34
	9.11

	76
	13.45
	13.95
	13.98
	14.51
	14.13
	13.15
	12.48
	11.61
	10.68
	9.56
	9.16

	78
	13.54
	13.78
	14.03
	14.43
	14.14
	13.42
	12.85
	11.95
	10.86
	9.63
	9.21

	80
	13.5
	13.62
	13.9
	14.31
	14.24
	13.77
	13.15
	12.03
	11
	9.79
	9.13

	82
	13.11
	14.18
	14.07
	14.4
	14.48
	14.06
	13.42
	12.23
	11.17
	9.89
	9.12

	84
	12.51
	14.29
	14.33
	14.54
	14.58
	14.19
	13.63
	12.64
	11.45
	9.98
	9.12

	86
	13.77
	14.32
	14.47
	14.57
	13.99
	13.5
	12.42
	11.26
	9.86
	9.1
	8.89

	88
	13.39
	13.75
	14.19
	14.4
	13.93
	13.43
	12.45
	11.33
	10
	9.18
	8.92

	90
	13.6
	13.93
	14.34
	14.46
	14.07
	13.75
	12.63
	11.41
	9.93
	9.14
	8.92

	92
	13.3
	13.77
	14.06
	14.24
	13.98
	13.5
	12.38
	11.24
	9.81
	9.03
	8.83

	94
	12.66
	13.56
	13.93
	14.18
	14.15
	13.88
	13.35
	12.33
	11.06
	9.65
	8.93

	96
	13.05
	13.72
	14.2
	14.37
	14.36
	13.91
	13.26
	12.19
	10.98
	9.62
	8.92

	98
	13.8
	14.24
	14.23
	14.29
	14.27
	13.76
	13.14
	12.07
	10.74
	9.45
	8.79

	100
	14.38
	14.36
	14.48
	14.39
	13.87
	13.31
	12.54
	11.51
	10.34
	9.3
	8.7

	102
	14.43
	13.96
	14.44
	14.39
	13.82
	12.83
	12.29
	11.41
	10.1
	8.98
	8.65

	104
	14.76
	14.03
	14.19
	14
	14.01
	13.07
	11.89
	10.77
	9.84
	8.86
	8.28

	106
	14
	14.64
	13.87
	13.61
	13.77
	13.08
	11.79
	10.53
	9.32
	8.43
	8.13

	108
	13.48
	14.22
	14.22
	13.71
	13.22
	12.37
	11.65
	10.44
	9.04
	8
	7.77

	110
	13.59
	13.56
	13.81
	13.96
	12.87
	11.48
	11.03
	10.12
	8.98
	7.84
	7.37

	112
	13.78
	13.31
	13.09
	12.91
	12.26
	11.04
	10.25
	9.42
	8.52
	7.79
	7.22

	114
	13.21
	12.98
	12.3
	11.85
	11.14
	10.45
	9.67
	8.66
	7.94
	7.48
	7.12

	116
	12.24
	12.01
	11.73
	11.23
	10.2
	9.69
	8.93
	8.06
	7.34
	7.12
	6.95

	118
	11.68
	11.25
	11.09
	10.51
	9.8
	8.95
	8.27
	7.41
	7
	6.74
	6.74

	120
	11.36
	10.81
	10.37
	9.75
	9.25
	8.51
	7.56
	6.97
	6.63
	6.47
	6.5

	122
	11.2
	10.61
	9.75
	9.17
	8.51
	7.98
	7.12
	6.45
	6.34
	6.24
	6.36

	124
	11.01
	10.33
	9.36
	8.56
	7.92
	7.37
	6.7
	6.18
	6.07
	6.03
	6.28

	126
	9.51
	8.46
	7.72
	6.92
	6.47
	6.08
	5.96
	5.91
	6.06
	6.57
	7.15

	128
	9.21
	8.29
	7.3
	6.59
	6
	5.92
	5.76
	5.76
	5.98
	6.51
	7.02

	130
	8.75
	7.86
	6.79
	6.12
	5.72
	5.68
	5.58
	5.7
	5.98
	6.56
	6.99

	132
	8.18
	7.33
	6.39
	5.76
	5.53
	5.49
	5.42
	5.69
	6
	6.54
	7

	134
	7.51
	6.64
	6.01
	5.51
	5.41
	5.35
	5.42
	5.7
	6.06
	6.49
	7.01

	136
	6.84
	6.15
	5.62
	5.35
	5.25
	5.3
	5.47
	5.74
	6.14
	6.47
	6.93

	138
	6.12
	5.71
	5.33
	5.17
	5.19
	5.33
	5.56
	5.83
	6.21
	6.44
	6.86

	140
	5.59
	5.47
	5.21
	5.09
	5.19
	5.43
	5.72
	5.93
	6.27
	6.43
	6.82

	142
	5.27
	5.28
	5.1
	5.07
	5.25
	5.58
	5.89
	5.97
	6.33
	6.49
	6.76

	144
	5.06
	5.1
	5.09
	5.15
	5.35
	5.75
	6.03
	6.07
	6.39
	6.56
	6.61

	146
	4.88
	4.88
	5
	5.17
	5.27
	5.47
	5.83
	6.06
	6.16
	6.32
	6.58

	148
	4.69
	4.85
	4.99
	5.3
	5.5
	5.65
	5.88
	6.14
	6.3
	6.28
	6.48

	150
	4.75
	4.98
	5.22
	5.58
	5.74
	5.87
	6.02
	6.3
	6.43
	6.31
	6.31

	152
	4.99
	5.32
	5.56
	5.89
	5.95
	6.15
	6.24
	6.46
	6.49
	6.15
	6.12

	154
	5.71
	5.87
	6.21
	6.21
	6.42
	6.48
	6.53
	6.37
	5.99
	6.01
	5.98

	156
	5.77
	6.15
	6.24
	6.56
	6.51
	6.65
	6.61
	6.42
	6.23
	5.94
	5.9

	158
	6.3
	6.66
	6.68
	6.84
	6.75
	6.7
	6.52
	6.33
	6.2
	5.92
	5.78

	160
	6.78
	7.08
	7.01
	6.93
	6.75
	6.58
	6.49
	6.34
	6.17
	5.81
	5.61

	162
	7.27
	6.93
	6.82
	6.59
	6.52
	6.45
	6.23
	5.96
	5.57
	5.49
	5.37

	164
	7.33
	7.15
	6.78
	6.72
	6.5
	6.43
	6.29
	6.04
	5.76
	5.41
	5.39

	166
	7.23
	7.03
	6.68
	6.56
	6.31
	6.22
	6.09
	5.88
	5.64
	5.27
	5.24

	168
	7.09
	6.82
	6.47
	6.28
	6.07
	6
	5.91
	5.74
	5.48
	5.12
	5.09

	170
	6.72
	6.45
	6.18
	5.95
	5.81
	5.75
	5.68
	5.57
	5.28
	4.94
	4.89

	172
	6.44
	6.36
	6.16
	5.83
	5.75
	5.64
	5.64
	5.6
	5.27
	4.97
	4.83

	174
	6.27
	6.19
	6.02
	5.72
	5.66
	5.58
	5.6
	5.55
	5.16
	4.86
	4.72

	176
	6.1
	5.98
	5.88
	5.61
	5.52
	5.45
	5.48
	5.39
	5.04
	4.73
	4.62

	178
	6.15
	5.93
	5.79
	5.53
	5.38
	5.43
	5.37
	5.2
	4.87
	4.59
	4.53

	180
	6.11
	5.96
	5.84
	5.55
	5.39
	5.39
	5.38
	5.22
	4.9
	4.59
	4.49


	
	γωνία - γ

	C-Επίπεδα
	66
	68
	70
	72
	74
	76
	78
	80
	82
	84
	86
	88
	90

	0
	14.38
	14.24
	14.12
	14.37
	14.28
	14.03
	13.95
	14.35
	14.41
	14.34
	14.5
	14.63
	14.7

	2
	14.18
	14.06
	13.96
	14.23
	14.16
	13.95
	13.84
	14.23
	14.34
	14.25
	14.43
	14.56
	14.64

	4
	13.9
	13.8
	13.74
	14.03
	13.98
	13.82
	13.72
	14.1
	14.25
	14.16
	14.34
	14.5
	14.6

	6
	13.68
	13.55
	13.51
	13.79
	13.75
	13.64
	13.57
	13.94
	14.15
	14.07
	14.26
	14.44
	14.54

	8
	13.61
	13.42
	13.37
	13.61
	13.54
	13.46
	13.42
	13.77
	14.01
	13.96
	14.16
	14.37
	14.49

	10
	13.6
	13.36
	13.34
	13.5
	13.4
	13.32
	13.3
	13.61
	13.87
	13.84
	14.07
	14.29
	14.44

	12
	13.58
	13.35
	13.36
	13.45
	13.33
	13.24
	13.25
	13.5
	13.74
	13.73
	13.97
	14.21
	14.38

	14
	13.53
	13.31
	13.38
	13.4
	13.31
	13.21
	13.24
	13.45
	13.62
	13.62
	13.87
	14.12
	14.31

	16
	13.5
	13.3
	13.4
	13.35
	13.32
	13.22
	13.26
	13.44
	13.54
	13.54
	13.78
	14.03
	14.25

	18
	13.57
	13.35
	13.43
	13.33
	13.31
	13.22
	13.28
	13.47
	13.48
	13.46
	13.69
	13.94
	14.18

	20
	13.7
	13.51
	13.5
	13.35
	13.3
	13.19
	13.31
	13.5
	13.45
	13.41
	13.62
	13.85
	14.12

	22
	13.83
	13.73
	13.62
	13.45
	13.29
	13.15
	13.34
	13.5
	13.44
	13.37
	13.56
	13.77
	14.04

	24
	13.88
	13.96
	13.73
	13.6
	13.25
	13.06
	13.31
	13.43
	13.4
	13.3
	13.46
	13.61
	13.9

	26
	13.98
	14.19
	13.9
	13.8
	13.33
	13.13
	13.36
	13.45
	13.43
	13.34
	13.49
	13.61
	13.91

	28
	14.08
	14.32
	14.08
	13.98
	13.44
	13.25
	13.39
	13.44
	13.44
	13.37
	13.48
	13.56
	13.86

	30
	14.16
	14.34
	14.17
	14.05
	13.57
	13.34
	13.36
	13.43
	13.41
	13.37
	13.45
	13.49
	13.79

	32
	14.25
	14.33
	14.19
	14.05
	13.69
	13.39
	13.33
	13.41
	13.36
	13.37
	13.42
	13.43
	13.73

	34
	14.37
	14.39
	14.24
	14.05
	13.89
	13.52
	13.35
	13.41
	13.31
	13.37
	13.39
	13.37
	13.67

	36
	14.47
	14.44
	14.32
	14.14
	14
	13.67
	13.45
	13.42
	13.27
	13.39
	13.36
	13.32
	13.63

	38
	14.51
	14.41
	14.38
	14.24
	14.03
	13.79
	13.57
	13.42
	13.23
	13.39
	13.34
	13.27
	13.58

	40
	14.36
	14.4
	14.39
	14.22
	14.05
	13.9
	13.69
	13.41
	13.19
	13.36
	13.31
	13.22
	13.53

	42
	14.04
	14.39
	14.39
	14.12
	14.01
	13.97
	13.83
	13.4
	13.16
	13.33
	13.3
	13.17
	13.51

	44
	13.82
	14.38
	14.28
	14.04
	13.96
	13.98
	13.95
	13.39
	13.13
	13.28
	13.27
	13.13
	13.46

	46
	13.6
	14.29
	14.11
	14.03
	13.96
	13.99
	14.03
	13.43
	13.13
	13.23
	13.25
	13.09
	13.46

	48
	13.34
	13.99
	13.98
	14.06
	13.97
	14.04
	14.03
	13.52
	13.15
	13.2
	13.21
	13.06
	13.42

	50
	13
	13.58
	13.91
	14.09
	13.94
	14.14
	13.99
	13.62
	13.16
	13.19
	13.17
	13.03
	13.34

	52
	12.58
	13.33
	13.84
	14.14
	13.97
	14.18
	14
	13.68
	13.17
	13.17
	13.12
	12.99
	13.35

	54
	12.21
	13.05
	13.86
	14.05
	14.09
	14.12
	14.1
	13.7
	13.2
	13.14
	13.06
	12.97
	13.26

	56
	11.81
	12.87
	13.71
	13.97
	14.16
	14.07
	14.21
	13.7
	13.26
	13.07
	13.01
	12.95
	13.25

	58
	11.45
	12.56
	13.43
	13.87
	14.21
	14.15
	14.2
	13.74
	13.31
	12.98
	12.97
	12.93
	13.2

	60
	10.98
	12.15
	13.12
	13.86
	14.26
	14.26
	14.11
	13.81
	13.33
	12.89
	12.92
	12.91
	13.15

	62
	10.56
	11.75
	12.96
	13.9
	14.26
	14.24
	14.04
	13.81
	13.3
	12.83
	12.87
	12.89
	13.09

	64
	10.3
	11.58
	12.78
	13.76
	14.09
	14.16
	13.97
	13.77
	13.25
	12.79
	12.82
	12.86
	13.01

	66
	10.09
	11.25
	12.55
	13.54
	14
	14.06
	13.86
	13.77
	13.17
	12.73
	12.78
	12.83
	12.99

	68
	9.82
	11.12
	12.39
	13.37
	13.97
	13.92
	13.8
	13.72
	13.08
	12.66
	12.75
	12.8
	12.9

	70
	9.9
	11.13
	12.24
	13.27
	13.77
	13.83
	13.78
	13.56
	12.98
	12.6
	12.73
	12.76
	12.73

	72
	9.19
	9.89
	10.86
	12
	13.08
	13.62
	13.8
	13.68
	13.33
	12.89
	12.57
	12.72
	12.72

	74
	9.1
	9.63
	10.62
	11.83
	12.91
	13.53
	13.72
	13.44
	13.12
	12.8
	12.59
	12.7
	12.68

	76
	9.11
	9.45
	10.36
	11.62
	12.65
	13.34
	13.45
	13.14
	12.95
	12.76
	12.63
	12.69
	12.65

	78
	9.02
	9.15
	10.19
	11.45
	12.49
	13.08
	13.15
	12.94
	12.88
	12.83
	12.69
	12.67
	12.62

	80
	8.89
	9.07
	9.97
	11.2
	12.22
	12.84
	12.95
	12.89
	12.95
	12.96
	12.73
	12.67
	12.61

	82
	8.93
	9.12
	9.9
	11.02
	12.04
	12.71
	12.91
	12.93
	13.07
	13.04
	12.74
	12.67
	12.59

	84
	8.91
	8.99
	9.79
	11
	12.08
	12.81
	13.09
	13.07
	13.2
	13.09
	12.74
	12.68
	12.55

	86
	8.98
	9.88
	11.09
	12.18
	12.92
	13.21
	13.24
	13.34
	13.2
	12.8
	12.69
	12.51
	12.38

	88
	9.04
	9.97
	11.25
	12.28
	13.09
	13.35
	13.28
	13.39
	13.28
	12.88
	12.69
	12.45
	12.27

	90
	8.98
	9.87
	11.23
	12.34
	13.15
	13.41
	13.24
	13.35
	13.29
	12.89
	12.65
	12.35
	12.13

	92
	8.95
	9.84
	11.13
	12.18
	12.94
	13.31
	13.19
	13.22
	13.16
	12.76
	12.54
	12.21
	11.98

	94
	8.79
	8.88
	9.76
	10.93
	11.94
	12.7
	13.07
	12.97
	12.99
	12.87
	12.53
	12.37
	12.05

	96
	8.6
	8.75
	9.6
	10.78
	11.65
	12.46
	12.77
	12.67
	12.72
	12.58
	12.27
	12.17
	11.87

	98
	8.51
	8.65
	9.58
	10.68
	11.48
	12.15
	12.49
	12.42
	12.53
	12.36
	12.04
	11.95
	11.67

	100
	8.32
	8.5
	9.46
	10.57
	11.37
	11.95
	12.24
	12.23
	12.36
	12.15
	11.8
	11.72
	11.45

	102
	8.25
	8.45
	9.31
	10.39
	11.18
	11.77
	11.95
	12.02
	12.15
	11.91
	11.53
	11.45
	11.19

	104
	8.12
	8.39
	9.25
	10.22
	11.01
	11.51
	11.62
	11.7
	11.84
	11.62
	11.22
	11.13
	10.9

	106
	7.83
	8.27
	9.1
	10.03
	10.83
	11.19
	11.26
	11.29
	11.43
	11.24
	10.86
	10.75
	10.55

	108
	7.73
	8.17
	9.01
	9.77
	10.52
	10.9
	10.85
	10.85
	10.96
	10.75
	10.46
	10.33
	10.15

	110
	7.54
	8.01
	8.92
	9.59
	10.1
	10.51
	10.47
	10.41
	10.49
	10.22
	10
	9.89
	9.7

	112
	7.33
	7.77
	8.65
	9.44
	9.75
	10.03
	10.03
	9.99
	10.03
	9.72
	9.5
	9.43
	9.24

	114
	7.19
	7.68
	8.33
	9.09
	9.48
	9.59
	9.53
	9.58
	9.58
	9.27
	9.01
	8.99
	8.78

	116
	7.11
	7.65
	8.17
	8.68
	9.14
	9.15
	9.13
	9.14
	9.16
	8.87
	8.58
	8.56
	8.36

	118
	7
	7.54
	8.09
	8.44
	8.74
	8.75
	8.74
	8.75
	8.73
	8.51
	8.22
	8.16
	7.98

	120
	6.92
	7.45
	7.95
	8.31
	8.4
	8.4
	8.35
	8.45
	8.33
	8.19
	7.93
	7.81
	7.66

	122
	6.86
	7.39
	7.78
	8.1
	8.19
	8.07
	8.03
	8.17
	7.98
	7.88
	7.69
	7.5
	7.38

	124
	6.82
	7.35
	7.66
	7.86
	8.02
	7.77
	7.77
	7.89
	7.7
	7.58
	7.46
	7.22
	7.12

	126
	7.51
	7.68
	7.8
	7.66
	7.57
	7.61
	7.57
	7.34
	7.33
	7.12
	6.92
	6.93
	6.98

	128
	7.43
	7.56
	7.6
	7.49
	7.35
	7.4
	7.35
	7.12
	7.11
	6.96
	6.71
	6.72
	6.77

	130
	7.36
	7.51
	7.45
	7.29
	7.19
	7.21
	7.09
	6.89
	6.9
	6.77
	6.5
	6.53
	6.57

	132
	7.23
	7.47
	7.26
	7.13
	7.03
	6.98
	6.85
	6.67
	6.7
	6.58
	6.31
	6.36
	6.38

	134
	7.12
	7.35
	7.09
	6.98
	6.88
	6.75
	6.62
	6.47
	6.51
	6.39
	6.14
	6.19
	6.2

	136
	7.09
	7.13
	6.92
	6.85
	6.73
	6.53
	6.41
	6.28
	6.31
	6.21
	5.98
	6.03
	6.03

	138
	7.09
	6.87
	6.8
	6.72
	6.57
	6.31
	6.21
	6.11
	6.12
	6.04
	5.84
	5.88
	5.86

	140
	6.99
	6.67
	6.69
	6.57
	6.37
	6.12
	6.03
	5.95
	5.92
	5.87
	5.7
	5.73
	5.71

	142
	6.79
	6.57
	6.55
	6.41
	6.17
	5.94
	5.86
	5.8
	5.74
	5.71
	5.56
	5.59
	5.55

	144
	6.59
	6.52
	6.42
	6.23
	5.96
	5.8
	5.72
	5.66
	5.57
	5.59
	5.44
	5.44
	5.46

	146
	6.36
	6.44
	6.45
	6.27
	6.07
	5.77
	5.66
	5.55
	5.51
	5.37
	5.4
	5.31
	5.28

	148
	6.13
	6.21
	6.34
	6.22
	5.96
	5.65
	5.56
	5.42
	5.38
	5.2
	5.23
	5.18
	5.11

	150
	6.09
	6.15
	6.3
	6.11
	5.77
	5.51
	5.41
	5.28
	5.21
	5.07
	5.12
	5.1
	5.02

	152
	6.04
	6.03
	6.2
	5.98
	5.61
	5.39
	5.29
	5.15
	5.06
	4.94
	5
	4.99
	4.9

	154
	5.89
	6.07
	5.85
	5.48
	5.3
	5.15
	5
	4.91
	4.83
	4.89
	4.89
	4.8
	4.8

	156
	5.86
	5.72
	5.9
	5.74
	5.39
	5.19
	5
	4.86
	4.78
	4.72
	4.79
	4.78
	4.69

	158
	5.7
	5.56
	5.74
	5.64
	5.29
	5.08
	4.86
	4.73
	4.68
	4.64
	4.69
	4.69
	4.59

	160
	5.53
	5.43
	5.59
	5.52
	5.18
	4.95
	4.74
	4.63
	4.6
	4.57
	4.61
	4.6
	4.5

	162
	5.33
	5.44
	5.29
	4.97
	4.77
	4.57
	4.52
	4.5
	4.46
	4.53
	4.47
	4.37
	4.37

	164
	5.22
	5.18
	5.26
	5.1
	4.83
	4.65
	4.46
	4.45
	4.42
	4.37
	4.43
	4.36
	4.27

	166
	5.07
	5.01
	5.1
	4.98
	4.73
	4.56
	4.38
	4.37
	4.34
	4.29
	4.33
	4.26
	4.17

	168
	4.91
	4.86
	4.96
	4.87
	4.64
	4.48
	4.31
	4.3
	4.26
	4.21
	4.24
	4.17
	4.08

	170
	4.74
	4.66
	4.77
	4.78
	4.56
	4.39
	4.16
	4.15
	4.12
	4.05
	4.1
	4.05
	3.96

	172
	4.74
	4.62
	4.69
	4.73
	4.54
	4.34
	4.18
	4.1
	4.1
	4.03
	4.02
	3.98
	3.89

	174
	4.62
	4.5
	4.58
	4.62
	4.45
	4.26
	4.1
	4.04
	4.04
	3.97
	3.96
	3.92
	3.85

	176
	4.52
	4.4
	4.48
	4.51
	4.34
	4.17
	4.02
	3.96
	3.97
	3.9
	3.88
	3.84
	3.78

	178
	4.39
	4.33
	4.4
	4.39
	4.17
	4.06
	3.9
	3.9
	3.87
	3.81
	3.79
	3.75
	3.68

	180
	4.34
	4.28
	4.36
	4.34
	4.13
	4.02
	3.86
	3.83
	3.81
	3.76
	3.72
	3.68
	3.62
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6.5 Σύνοψη


Σε αυτό το κεφάλαιο έγινε μία αναφορά στο πρόγραμμα που γράφτηκε για να ελέγχει το γωνιοφωτόμετρο. Έγινε πλήρης παρουσίαση των φορμών του καθώς και δόθηκαν οδηγίες για την διαδικασία της μέτρησης και τι θα πρέπει να προσεχθεί. Το πρόγραμμα αυτό υπό κατάλληλες προϋποθέσεις θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί και σε άλλα γωνιοφωτομετρικά συστήματα, που έχουν ψηφιακές εισόδους και εξόδους. Ακολουθεί το παράρτημα Ι με τον κώδικα του προγράμματος στην Visual Basic. 
  

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι

ΚΩΔΙΚΑΣ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ «GONIOPHOTO»
Form GONIOPHOTOMETER
'---- ΕΧΟΔΟΣ ΑΠΟ ΤΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ------

Private Sub EXIT_Click()

End

End Sub

'---- ΦΟΡΤΩΜΑ ΤΗΣ PLANS PROCEDURE -------

Private Sub PLANS_Click()

GONIOPHOTOMETER.Hide

PLANS_P.Show

End Sub

'----- ΦΟΡΤΩΜΑ ΤΗΣ CIRCLES PROCEDURE ------

Private Sub CIRCLES_Click()

GONIOPHOTOMETER.Hide

CIRCLES_P.Show

End Sub

'---- ΦΟΡΤΩΜΑ ΤΗΣ BASE PROCEDURE ------

Private Sub BASE_Click()

GONIOPHOTOMETER.Hide

BASE_P.Show

End Sub

'---- ΦΟΡΤΩΜΑ ΤΩΝ ΑΡΧΙΚΟΠΟΙΗΣΕΩΝ ------

Private Sub INITIAL_Click()

GONIOPHOTOMETER.Hide

INITIAL_P.Show

End Sub

'---- ΦΟΡΤΩΜΑ ΤΩΝ SETTINGS ------

Private Sub SETTINGS_Click()

SETTINGS_P.Show

End Sub

Form BASE_P
'--- ΑΡΧΙΚΟΠΟΙΗΣΕΙΣ ---

Dim fileconst As Integer

Dim nb, NT2, nikb, counterb As Double

Dim Result As Integer

Dim N, D, B As Integer

Dim SampleValue  As Double

Dim r(360) As Double

Dim phi(360) As Double

Dim x As Variant

Dim y As Variant

Dim i As Integer

Dim xlApp As Excel.Application

Dim xlBook As Excel.Workbook

Dim xlSheet As Excel.Worksheet

Private Sub SAVE_BUTTON_Click()

'---------------- ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΙΜΩΝ --------------------

K1 = 1

K2 = 1

K3 = 1

If IsNumeric(BASE_START_TEXT.Text) = False Then

    K1 = 0

    BASE_START_TEXT.Text = ""

Else

    T1 = CDbl(BASE_START_TEXT.Text)

End If

If IsNumeric(BASE_END_TEXT.Text) = False Then

    BASE_END_TEXT.Text = ""

    K2 = 0

Else

    T2 = CDbl(BASE_END_TEXT.Text)

End If

If IsNumeric(BASE_STEP_TEXT.Text) = False Then

    BASE_STEP_TEXT.Text = ""

    K3 = 0

Else

    T3 = CDbl(BASE_STEP_TEXT.Text)

End If

If (T2 - T1 > 0 Or (T2 - (-T1)) < 0) And T2 * T1 >= 0 Then

    K7 = 1

Else

    K7 = 0

    BASE_START_TEXT.Text = ""

    BASE_END_TEXT.Text = ""

End If

If T3 <= 0 Then

    K8 = 0

    BASE_STEP_TEXT.Text = ""

Else

    K8 = 1

End If

If IsNumeric(TIME_DELAY_TEXT.Text) = False Then

    K11 = 0

    TIME_DELAY_TEXT.Text = 1

ElseIf TIME_DELAY_TEXT.Text < 0 Then

    K11 = 0

    TIME_DELAY_TEXT.Text = 1

Else

    K11 = 1

End If

If T2 = 0 Then

    K12 = 0

    BASE_END_TEXT.Text = ""

Else

    K12 = 1

End If

If T3 > Abs(T2) Then

    K13 = 0

    BASE_STEP_TEXT = ""

Else

    K13 = 1

End If

If K1 * K2 * K3 * K7 * K8 * K11 * K12 * K13 = 0 Then

    ERROR1

Else

SAVE_FRAME.Visible = True

End If

End Sub

'------------ ΕΚΚΙΝΗΣΗ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ------------

Private Sub START_BUTTON_Click()

BASE_VALUE_TEXT.Text = ""

VALUE_TEXT.Text = ""

PolarGraph.Visible = False

If fileconst = 1 Then

    basstartpos = CDbl(BASE_START_TEXT.Text)

    basendpos = CDbl(BASE_END_TEXT.Text)

    basstep = CDbl(BASE_STEP_TEXT.Text)

    STARTING_PROCEDURE

    If BASE_END_TEXT.Text < 0 Then

    basstartpos = -basstartpos

    basendpos = -basendpos

    PLANS_PROCEDURE_NEG

    Else

    PLANS_PROCEDURE_POS

    End If

    PolarGraph.Visible = True

Else

    Msg = "CHOOSE FILE"

    Buttons = 0

    Title = "ERROR MESSAGE"

    Response = MsgBox(Msg, Style, Title)

End If

End Sub

Private Sub STARTING_PROCEDURE()

'----------- ΑΡΧΙΚΗ ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΜΟΤΕΡ ΒΑΣΗΣ -------------

BASEPOSITION = basstartpos

If basstartpos > 0 Then

    K = basstartpos / 0.036

    basmotmove = CInt(K)

    basepos

    BASEPOSITION = basmotmove * 0.036

    BASE_VALUE_TEXT.Text = Round(BASEPOSITION, 1)

ElseIf basstartpos < 0 Then

    K = -basstartpos / 0.036

    basmotmove = CInt(K)

    baseneg

    BASEPOSITION = -basmotmove * 0.036

    BASE_VALUE_TEXT.Text = Round(BASEPOSITION, 1)

End If

End Sub

'------------- ΑΡΧΗ ΜΕΤΡΗΣΗΣ BASE ΘΕΤΙΚΗΣ ------------------

Private Sub PLANS_PROCEDURE_POS()

nikb = 0

counterb = 0

If SETTINGS_P.FILE_SET_TEXT = "dat" Then

    Open FILENAME For Output As #1

    nb = basstep / 0.036

    basmotmove = CInt(nb)

    READLUX

    VALUE_TEXT.Text = SampleValue

    Do While basendpos - basstartpos - nikb >= 0

        Write #1, Round(BASEPOSITION, 1);

        BASE_VALUE_TEXT.Text = Round(BASEPOSITION, 1)

        READLUX

        Write #1, SampleValue;

        VALUE_TEXT.Text = SampleValue

        Me.VALUE_TEXT.Refresh

        i = Abs(Round(BASEPOSITION, 1))

        phi(i) = i / 180 * 3.14159

        r(i) = SampleValue

        IO1.Sleep (10)

        Write #1,

        If basendpos - basstartpos - nikb = 0 Then GoTo 200

        BASEMOVE_POS

    Loop

200:

    Close #1

Else

    Set xlApp = CreateObject("Excel.Application")

    Set xlBook = xlApp.Workbooks.Add

    Set xlSheet = xlBook.Worksheets(1)

    S = 2

    T = 1

    xlSheet.Cells(1, 1).Font.Bold = True

    xlSheet.Cells(1, 2).Font.Bold = True

    xlSheet.Cells(1, 1) = "ANGLE"

    xlSheet.Cells(1, 2) = "VALUE"

    nb = basstep / 0.036

    basmotmove = CInt(nb)

    READLUX

    VALUE_TEXT.Text = SampleValue

    Do While basendpos - basstartpos - nikb >= 0

        xlSheet.Cells(S, T) = Round(BASEPOSITION, 1)

        BASE_VALUE_TEXT.Text = Round(BASEPOSITION, 1)

        READLUX

        xlSheet.Cells(S, T + 1) = SampleValue

        VALUE_TEXT.Text = SampleValue

        Me.VALUE_TEXT.Refresh

        i = Abs(Round(BASEPOSITION, 1))

        phi(i) = i / 180 * 3.14159

        r(i) = SampleValue

        IO1.Sleep (10)

        If basendpos - basstartpos - nikb = 0 Then GoTo 300

        BASEMOVE_POS

        S = S + 1

    Loop

300:

    xlApp.ActiveWorkbook.SaveCopyAs (FILENAME)

    xlBook.Close False

    xlApp.Quit

    Set xlApp = Nothing

    Set xlBook = Nothing

    Set xlSheet = Nothing

End If

NT2 = counterb

basmotmove = CInt(NT2)

baseneg

BASEPOSITION = basendpos - basmotmove * 0.036

nikb = 0

counterb = 0

basmotmove = CInt(nb)

CWComplex1.ToRectArray r, phi, x, y

PolarGraph.ChartXvsY x, y

End Sub

'------------- ΑΡΧΗ ΜΕΤΡΗΣΗΣ BASE ΑΡΝΗΤΙΚΗΣ ------------------

Private Sub PLANS_PROCEDURE_NEG()

nikb = 0

counterb = 0

If SETTINGS_P.FILE_SET_TEXT = "dat" Then

    Open FILENAME For Output As #1

    nb = basstep / 0.036

    basmotmove = CInt(nb)

    READLUX

    VALUE_TEXT.Text = SampleValue

    Do While basendpos - basstartpos - nikb >= 0

        Write #1, Round(BASEPOSITION, 1);

        BASE_VALUE_TEXT.Text = Round(BASEPOSITION, 1)

        READLUX

        Write #1, SampleValue;

        VALUE_TEXT.Text = SampleValue

        Me.VALUE_TEXT.Refresh

        i = Abs(Round(BASEPOSITION, 1))

        phi(i) = i / 180 * 3.14159

        r(i) = SampleValue

        IO1.Sleep (10)

        Write #1,

        If basendpos - basstartpos - nikb = 0 Then GoTo 200

        BASEMOVE_NEG

    Loop

200:

    Close #1

Else

    Set xlApp = CreateObject("Excel.Application")

    Set xlBook = xlApp.Workbooks.Add

    Set xlSheet = xlBook.Worksheets(1)

    S = 2

    T = 1

    xlSheet.Cells(1, 1).Font.Bold = True

    xlSheet.Cells(1, 2).Font.Bold = True

    xlSheet.Cells(1, 1) = "ANGLE"

    xlSheet.Cells(1, 2) = "VALUE"

    nb = basstep / 0.036

    basmotmove = CInt(nb)

    READLUX

    VALUE_TEXT.Text = SampleValue

    Do While basendpos - basstartpos - nikb >= 0

        xlSheet.Cells(S, T) = Round(BASEPOSITION, 1)

        BASE_VALUE_TEXT.Text = Round(BASEPOSITION, 1)

        READLUX

        xlSheet.Cells(S, T + 1) = SampleValue

        VALUE_TEXT.Text = SampleValue

        Me.VALUE_TEXT.Refresh

        i = Abs(Round(BASEPOSITION, 1))

        phi(i) = i / 180 * 3.14159

        r(i) = SampleValue

        IO1.Sleep (10)

        If basendpos - basstartpos - nikb = 0 Then GoTo 300

        BASEMOVE_NEG

        S = S + 1

    Loop

300:

    xlApp.ActiveWorkbook.SaveCopyAs (FILENAME)

    xlBook.Close False

    xlApp.Quit

    Set xlApp = Nothing

    Set xlBook = Nothing

    Set xlSheet = Nothing

End If

NT2 = counterb

basmotmove = CInt(NT2)

basepos

BASEPOSITION = basendpos - basmotmove * 0.036

nikb = 0

counterb = 0

basmotmove = CInt(nb)

CWComplex1.ToRectArray r, phi, x, y

PolarGraph.ChartXvsY x, y

End Sub

'------- ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΤΙΜΗΣ ΑΠΟ ΦΩΤΟΜΕΤΡΟ ----------------

Private Sub READLUX()

Static Str As String

com.ComPort = SETTINGS_P.COM_SET_TEXT

com.Configure

DoEvents

Str = BASE_P.com.Read

If IsNumeric(Str) Then

L = CDbl(Str)

SampleValue = L

BASE_P.com.Reset

Else: End If

End Sub

Private Sub BASEMOVE_POS()

basepos

BASEPOSITION = Round(BASEPOSITION + basmotmove * 0.036, 1)

nikb = nikb + basstep

counterb = counterb + basmotmove

End Sub

Private Sub BASEMOVE_NEG()

baseneg

BASEPOSITION = Round(BASEPOSITION - basmotmove * 0.036, 1)

nikb = nikb + basstep

counterb = counterb + basmotmove

End Sub
'----- ΘΕΤΙΚΗ ΚΙΝΗΣΗ ΜΟΤΕΡ ΒΑΣΗΣ ---------

Private Sub basepos()

'Result = IO1.Out(&H378, 255)

B = TIME_DELAY_TEXT.Text

D = basmotmove

10

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 127)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 63)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 191)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 159)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 223)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 207)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 239)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 111)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

GoTo 10

50 End Sub
'----- ΑΡΝΗΤΙΚΗ ΚΙΝΗΣΗ ΜΟΤΕΡ ΒΑΣΗΣ ---------

Private Sub baseneg()

'Result = IO1.Out(&H378, 255)

B = TIME_DELAY_TEXT.Text

D = basmotmove

10

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 111)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 239)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 207)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 223)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 159)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 191)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 63)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 127)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

GoTo 10

50 End Sub

'-------- ΕΠΙΛΟΓΗ ΦΑΚΕΛΟΥ ------

Private Sub Dir1_Change()

File1.Path = Dir1.Path

End Sub
'-------- ΕΠΙΛΟΓΗ ΑΡΧΕΙΟΥ ΕΙΣΑΓΩΓΗΣ ΤΙΜΩΝ ------------

Private Sub DOIT_Click()

F = File1.Path

If SAVE_FILE_TEXT.Text = " " Then Exit Sub

If SETTINGS_P.FILE_SET_TEXT = "dat" Then

    FILENAME = F + "\" + SAVE_FILE_TEXT.Text + "." + "DAT"

Else

    FILENAME = F + "\" + SAVE_FILE_TEXT.Text + "." + "XLS"

End If

SAVE_FRAME.Visible = False

SAVE_TEXT.Text = FILENAME

fileconst = 1

End Sub
'-------- ΕΠΙΛΟΓΗ ΔΙΣΚΟΥ -----------

Private Sub Drive1_Change()

Dir1.Path = Drive1.Drive

End Sub

'-------- ΜΗΝΥΜΑ ΛΑΘΟΥΣ ΤΙΜΩΝ ------

Private Sub ERROR1()

Msg = "MAKE THE NECESSARY CORRECTIONS"

Buttons = 0

Title = "ERROR MESSAGE"

Response = MsgBox(Msg, Style, Title)

End Sub
'-------- ΕΠΙΣΤΡΟΦΗ ΣΤΟ ΑΡΧΙΚΟ ΜΕΝΟΥ  ---------

Private Sub RETURN_Click()

BASE_VALUE_TEXT.Text = ""

VALUE_TEXT.Text = ""

BASE_START_TEXT.Text = 0

BASE_END_TEXT.Text = ""

BASE_STEP_TEXT.Text = ""

SAVE_TEXT.Text = ""

TIME_DELAY_TEXT.Text = 1

fileconst = 0

PolarGraph.Visible = False

SAVE_FRAME.Visible = False

BASE_P.Hide

GONIOPHOTOMETER.Show

End Sub

Form CIRCLES_P
'--- ΑΡΧΙΚΟΠΟΙΗΣΕΙΣ ---

Dim fileconst As Integer

Dim nb, nt, NT2, nika, nikb, countera, counterb As Double

Dim Result As Integer

Dim N, D, B As Integer

Dim SampleValue  As Double

Dim r(180, 360) As Double

Dim i As Integer

Dim j As Integer

Dim xlApp As Excel.Application

Dim xlBook As Excel.Workbook

Dim xlSheet As Excel.Worksheet

Private Sub SAVE_BUTTON_Click()

'---------------- ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΙΜΩΝ --------------------

K1 = 1

K2 = 1

K3 = 1

K4 = 1

K5 = 1

K6 = 1

If IsNumeric(BASE_START_TEXT.Text) = False Then

    K1 = 0

    BASE_START_TEXT.Text = ""

Else

    T1 = CDbl(BASE_START_TEXT.Text)

End If

If IsNumeric(BASE_END_TEXT.Text) = False Then

    BASE_END_TEXT.Text = ""

    K2 = 0

Else

    T2 = CDbl(BASE_END_TEXT.Text)

End If

If IsNumeric(BASE_STEP_TEXT.Text) = False Then

    BASE_STEP_TEXT.Text = ""

    K3 = 0

Else

    T3 = CDbl(BASE_STEP_TEXT.Text)

End If

If IsNumeric(AXIS_START_TEXT.Text) = False Then

    AXIS_START_TEXT.Text = ""

    K4 = 0

Else

    T4 = CDbl(AXIS_START_TEXT.Text)

End If

If IsNumeric(AXIS_END_TEXT.Text) = False Then

    K5 = 0

    AXIS_END_TEXT.Text = ""

Else

    T5 = CDbl(AXIS_END_TEXT.Text)

End If

If IsNumeric(AXIS_STEP_TEXT.Text) = False Then

    K6 = 0

    AXIS_STEP_TEXT.Text = ""

Else

    T6 = CDbl(AXIS_STEP_TEXT.Text)

End If

If (T2 - T1 > 0 Or (T2 - (-T1)) < 0) And T2 * T1 >= 0 Then

    K7 = 1

Else

    K7 = 0

    BASE_START_TEXT.Text = ""

    BASE_END_TEXT.Text = ""

End If

If T3 <= 0 Then

    K8 = 0

    BASE_STEP_TEXT.Text = ""

Else

    K8 = 1

End If

If (T5 - T4 > 0 Or (T5 - (-T4)) < 0) And T5 * T4 >= 0 Then

    K9 = 1

Else

    K9 = 0

    AXIS_START_TEXT.Text = ""

    AXIS_END_TEXT.Text = ""

End If

If T6 <= 0 Then

    K10 = 0

    AXIS_STEP_TEXT.Text = ""

Else

    K10 = 1

End If

If IsNumeric(TIME_DELAY_TEXT.Text) = False Then

    K11 = 0

    TIME_DELAY_TEXT.Text = 1

ElseIf TIME_DELAY_TEXT.Text < 0 Then

    K11 = 0

    TIME_DELAY_TEXT.Text = 1

Else

    K11 = 1

End If

If T2 = 0 Or T5 = 0 Then

    K12 = 0

    BASE_END_TEXT.Text = ""

    AXIS_END_TEXT.Text = ""

Else

    K12 = 1

End If

If T3 > Abs(T2) Then

    K13 = 0

    BASE_STEP_TEXT = ""

Else

    K13 = 1

End If

If T6 > Abs(T2) Then

    K14 = 0

    AXIS_STEP_TEXT = ""

Else

    K14 = 1

End If

If K1 * K2 * K3 * K4 * K5 * K6 * K7 * K8 * K9 * K10 * K11 * K12 * K13 * K14 = 0 Then

    ERROR1

Else

SAVE_FRAME.Visible = True

End If

End Sub

'------------ ΕΚΚΙΝΗΣΗ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ------------

Private Sub START_BUTTON_Click()

BASE_VALUE_TEXT.Text = ""

AXIS_VALUE_TEXT.Text = ""

VALUE_TEXT.Text = ""

CWGraph3D1.Visible = False

If fileconst = 1 Then

        basstartpos = CDbl(BASE_START_TEXT.Text)

        basendpos = CDbl(BASE_END_TEXT.Text)

        basstep = CDbl(BASE_STEP_TEXT.Text)

    axstartpos = CDbl(AXIS_START_TEXT.Text)

    axendpos = CDbl(AXIS_END_TEXT.Text)

    axstep = CDbl(AXIS_STEP_TEXT.Text)

    STARTING_PROCEDURE

    If BASE_END_TEXT.Text < 0 And AXIS_END_TEXT.Text < 0 Then

    basstartpos = -basstartpos

    basendpos = -basendpos

    axstartpos = -axstartpos

    axendpos = -axendpos

    CIRCLES_PROCEDURE_NEG

    ElseIf BASE_END_TEXT.Text > 0 And AXIS_END_TEXT.Text < 0 Then

    axstartpos = -axstartpos

    axendpos = -axendpos

    CIRCLES_PROCEDURE_POS_NEG

    ElseIf BASE_END_TEXT.Text < 0 And AXIS_END_TEXT.Text > 0 Then

    basstartpos = -basstartpos

    basendpos = -basendpos

    CIRCLES_PROCEDURE_NEG_POS

    Else

    CIRCLES_PROCEDURE_POS

    End If

    CWGraph3D1.Visible = True

Else

    Msg = "CHOOSE FILE"

    Buttons = 0

    Title = "ERROR MESSAGE"

    Response = MsgBox(Msg, Style, Title)

End If
End Sub
'----------- ΑΡΧΙΚΗ ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΤΩΝ ΜΟΤΕΡ ---------------

Private Sub STARTING_PROCEDURE()

BASEPOSITION = basstartpos

TOPPOSITION = axstartpos

'----------- ΑΡΧΙΚΗ ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΜΟΤΕΡ ΒΑΣΗΣ -------------

If basstartpos > 0 Then

    K = basstartpos / 0.036

    basmotmove = CInt(K)

    basepos

    BASEPOSITION = basmotmove * 0.036

    BASE_VALUE_TEXT.Text = Round(BASEPOSITION, 1)

ElseIf basstartpos < 0 Then

    K = -basstartpos / 0.036

    basmotmove = CInt(K)

    baseneg

    BASEPOSITION = -basmotmove * 0.036

    BASE_VALUE_TEXT.Text = Round(BASEPOSITION, 1)

End If
'----------- ΑΡΧΙΚΗ ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΜΟΤΕΡ ΑΞΟΝΑ -------------

If axstartpos > 0 Then

    K = axstartpos / 0.036

    axmotmove = CInt(K)

    toppos

    TOPPOSITION = axmotmove * 0.036

    AXIS_VALUE_TEXT.Text = Round(TOPPOSITION, 1)

ElseIf axstartpos < 0 Then

    K = -axstartpos / 0.036

    axmotmove = CInt(K)

    topneg

    TOPPOSITION = -axmotmove * 0.036

    AXIS_VALUE_TEXT.Text = Round(TOPPOSITION, 1)

End If

End Sub

'------------- ΑΡΧΗ ΜΕΤΡΗΣΗΣ CIRCLES ΘΕΤΙΚΗΣ ------------------

Private Sub CIRCLES_PROCEDURE_POS()

nikb = 0

nika = 0

countera = 0

counterb = 0

If SETTINGS_P.FILE_SET_TEXT = "dat" Then

    Open FILENAME For Output As #1

    nt = axstep / 0.036

    axmotmove = CInt(nt)

    nb = basstep / 0.036

    basmotmove = CInt(nb)

    READLUX

    VALUE_TEXT.Text = SampleValue

    Do While axendpos - axstartpos - nika >= 0

        Write #1, Round(TOPPOSITION, 1);

        AXIS_VALUE_TEXT.Text = Round(TOPPOSITION, 1)

        i = Abs(Round(TOPPOSITION, 1))

        Do While basendpos - basstartpos - nikb >= 0

        BASE_VALUE_TEXT.Text = Round(BASEPOSITION, 1)

        j = Abs(Round(BASEPOSITION, 1))

        READLUX

        Write #1, SampleValue;

        VALUE_TEXT.Text = SampleValue

        Me.VALUE_TEXT.Refresh

        r(i, j) = SampleValue

        IO1.Sleep (10)

        If basendpos - basstartpos - nikb = 0 Then GoTo 100

        BASEMOVE_POS

    Loop

100:

    NT2 = counterb

    basmotmove = CInt(NT2)

    baseneg

    BASEPOSITION = basendpos - basmotmove * 0.036

    nikb = 0

    counterb = 0

    basmotmove = CInt(nb)

    Write #1,

    If axendpos - axstartpos - nika = 0 Then GoTo 200

    TOPMOVE_POS

    Loop

200:

    Close #1

Else

    Set xlApp = CreateObject("Excel.Application")

    Set xlBook = xlApp.Workbooks.Add

    Set xlSheet = xlBook.Worksheets(1)

    S = 3

    xlSheet.Cells(1, 1).Font.Bold = True

    xlSheet.Cells(2, 2).Font.Bold = True

    xlSheet.Cells(1, 1) = "ANGLES"

    xlSheet.Cells(2, 2) = "VALUES"

    nt = axstep / 0.036

    axmotmove = CInt(nt)

    nb = basstep / 0.036

    basmotmove = CInt(nb)

    READLUX

    VALUE_TEXT.Text = SampleValue

    Do While axendpos - axstartpos - nika >= 0

        AXIS_VALUE_TEXT.Text = Round(TOPPOSITION, 1)

        xlSheet.Cells(S, 1) = Round(TOPPOSITION, 1)

        i = Abs(Round(TOPPOSITION, 1))

        T = 2

        Do While basendpos - basstartpos - nikb >= 0

            BASE_VALUE_TEXT.Text = Round(BASEPOSITION, 1)

            xlSheet.Cells(1, T) = Round(BASEPOSITION, 1)

            j = Abs(Round(BASEPOSITION, 1))

            READLUX

            xlSheet.Cells(S, T) = SampleValue

            VALUE_TEXT.Text = SampleValue

            Me.VALUE_TEXT.Refresh

            r(i, j) = SampleValue

            IO1.Sleep (10)

            If basendpos - basstartpos - nikb = 0 Then GoTo 300

            BASEMOVE_POS

            T = T + 1

        Loop

300:

    NT2 = counterb

    basmotmove = CInt(NT2)

    baseneg

    BASEPOSITION = basendpos - basmotmove * 0.036

    nikb = 0

    counterb = 0

    basmotmove = CInt(nb)

    If axendpos - axstartpos - nika = 0 Then GoTo 400

    TOPMOVE_POS

    S = S + 1

    Loop

400:

    xlApp.ActiveWorkbook.SaveCopyAs (FILENAME)

    xlBook.Close False

    xlApp.Quit

    Set xlApp = Nothing

    Set xlBook = Nothing

    Set xlSheet = Nothing

End If

NT2 = countera

axmotmove = CInt(NT2)

topneg

TOPPOSITION = axendpos - axmotmove * 0.036

nika = 0

countera = 0

axmotmove = CInt(nt)

CWGraph3D1.Plot3DSimpleSurface r

CWGraph3D1.Plots(1).Style = cwSurface

CWGraph3D1.Plots(1).ColorMapStyle = cwShaded

End Sub

'------------- ΑΡΧΗ ΜΕΤΡΗΣΗΣ CIRCLES ΑΡΝΗΤΙΚΗΣ ------------------

Private Sub CIRCLES_PROCEDURE_NEG()

nikb = 0

nika = 0

countera = 0

counterb = 0

If SETTINGS_P.FILE_SET_TEXT = "dat" Then

    Open FILENAME For Output As #1

    nt = axstep / 0.036

    axmotmove = CInt(nt)

    nb = basstep / 0.036

    basmotmove = CInt(nb)

    READLUX

    VALUE_TEXT.Text = SampleValue

    Do While axendpos - axstartpos - nika >= 0

        Write #1, Round(TOPPOSITION, 1);

        AXIS_VALUE_TEXT.Text = Round(TOPPOSITION, 1)

        i = Abs(Round(TOPPOSITION, 1))

        Do While basendpos - basstartpos - nikb >= 0

        BASE_VALUE_TEXT.Text = Round(BASEPOSITION, 1)

        j = Abs(Round(BASEPOSITION, 1))

        READLUX

        Write #1, SampleValue;

        VALUE_TEXT.Text = SampleValue

        Me.VALUE_TEXT.Refresh

        r(i, j) = SampleValue

        IO1.Sleep (10)

        If basendpos - basstartpos - nikb = 0 Then GoTo 100

        BASEMOVE_NEG

    Loop

100:

    NT2 = counterb

    basmotmove = CInt(NT2)

    basepos

    BASEPOSITION = -basendpos + basmotmove * 0.036

    nikb = 0

    counterb = 0

    basmotmove = CInt(nb)

    Write #1,

    If axendpos - axstartpos - nika = 0 Then GoTo 200

    TOPMOVE_NEG

    Loop

200:

    Close #1

Else

    Set xlApp = CreateObject("Excel.Application")

    Set xlBook = xlApp.Workbooks.Add

    Set xlSheet = xlBook.Worksheets(1)

    S = 3

    xlSheet.Cells(1, 1).Font.Bold = True

    xlSheet.Cells(2, 2).Font.Bold = True

    xlSheet.Cells(1, 1) = "ANGLES"

    xlSheet.Cells(2, 2) = "VALUES"

    nt = axstep / 0.036

    axmotmove = CInt(nt)

    nb = basstep / 0.036

    basmotmove = CInt(nb)

    READLUX

    VALUE_TEXT.Text = SampleValue

    Do While axendpos - axstartpos - nika >= 0

        AXIS_VALUE_TEXT.Text = Round(TOPPOSITION, 1)

        xlSheet.Cells(S, 1) = Round(TOPPOSITION, 1)

        i = Abs(Round(TOPPOSITION, 1))

        T = 2

        Do While basendpos - basstartpos - nikb >= 0

            BASE_VALUE_TEXT.Text = Round(BASEPOSITION, 1)

            xlSheet.Cells(1, T) = Round(BASEPOSITION, 1)

            j = Abs(Round(BASEPOSITION, 1))

            READLUX

            xlSheet.Cells(S, T) = SampleValue

            VALUE_TEXT.Text = SampleValue

            Me.VALUE_TEXT.Refresh

            r(i, j) = SampleValue

            IO1.Sleep (10)

            If basendpos - basstartpos - nikb = 0 Then GoTo 300

            BASEMOVE_NEG

            T = T + 1

        Loop

300:

    NT2 = counterb

    basmotmove = CInt(NT2)

    basepos

    BASEPOSITION = -basendpos + basmotmove * 0.036

    nikb = 0

    counterb = 0

    basmotmove = CInt(nb)

    If axendpos - axstartpos - nika = 0 Then GoTo 400

    TOPMOVE_NEG

    S = S + 1

    Loop

400:

    xlApp.ActiveWorkbook.SaveCopyAs (FILENAME)

    xlBook.Close False

    xlApp.Quit

    Set xlApp = Nothing

    Set xlBook = Nothing

    Set xlSheet = Nothing

End If

NT2 = countera

axmotmove = CInt(NT2)

toppos

TOPPOSITION = -axendpos + axmotmove * 0.036

nika = 0

countera = 0

axmotmove = CInt(nt)

CWGraph3D1.Plot3DSimpleSurface r

CWGraph3D1.Plots(1).Style = cwSurface

CWGraph3D1.Plots(1).ColorMapStyle = cwShaded

End Sub

'------------- ΑΡΧΗ ΜΕΤΡΗΣΗΣ CIRCLES ΘΕΤΙΚΗΣ ΒΑΣΗΣ ΑΡΝΗΤΙΚΟΥ ΑΞΟΝΑ ----

Private Sub CIRCLES_PROCEDURE_POS_NEG()

nikb = 0

nika = 0

countera = 0

counterb = 0

If SETTINGS_P.FILE_SET_TEXT = "dat" Then

    Open FILENAME For Output As #1

    nt = axstep / 0.036

    axmotmove = CInt(nt)

    nb = basstep / 0.036

    basmotmove = CInt(nb)

    READLUX

    VALUE_TEXT.Text = SampleValue

    Do While axendpos - axstartpos - nika >= 0

        Write #1, Round(TOPPOSITION, 1);

        AXIS_VALUE_TEXT.Text = Round(TOPPOSITION, 1)

        i = Abs(Round(TOPPOSITION, 1))

        Do While basendpos - basstartpos - nikb >= 0

        BASE_VALUE_TEXT.Text = Round(BASEPOSITION, 1)

        j = Abs(Round(BASEPOSITION, 1))

        READLUX

        Write #1, SampleValue;

        VALUE_TEXT.Text = SampleValue

        Me.VALUE_TEXT.Refresh

        r(i, j) = SampleValue

        IO1.Sleep (10)

        If basendpos - basstartpos - nikb = 0 Then GoTo 100

        BASEMOVE_POS

    Loop

100:

    NT2 = counterb

    basmotmove = CInt(NT2)

    baseneg

    BASEPOSITION = basendpos - basmotmove * 0.036

    nikb = 0

    counterb = 0

    basmotmove = CInt(nb)

    Write #1,

    If axendpos - axstartpos - nika = 0 Then GoTo 200

    TOPMOVE_NEG

    Loop

200:

    Close #1

Else

    Set xlApp = CreateObject("Excel.Application")

    Set xlBook = xlApp.Workbooks.Add

    Set xlSheet = xlBook.Worksheets(1)

    S = 3

    xlSheet.Cells(1, 1).Font.Bold = True

    xlSheet.Cells(2, 2).Font.Bold = True

    xlSheet.Cells(1, 1) = "ANGLES"

    xlSheet.Cells(2, 2) = "VALUES"

    nt = axstep / 0.036

    axmotmove = CInt(nt)

    nb = basstep / 0.036

    basmotmove = CInt(nb)

    READLUX

    VALUE_TEXT.Text = SampleValue

    Do While axendpos - axstartpos - nika >= 0

        AXIS_VALUE_TEXT.Text = Round(TOPPOSITION, 1)

        xlSheet.Cells(S, 1) = Round(TOPPOSITION, 1)

        i = Abs(Round(TOPPOSITION, 1))

        T = 2

        Do While basendpos - basstartpos - nikb >= 0

            BASE_VALUE_TEXT.Text = Round(BASEPOSITION, 1)

            xlSheet.Cells(1, T) = Round(BASEPOSITION, 1)

            j = Abs(Round(BASEPOSITION, 1))

            READLUX

            xlSheet.Cells(S, T) = SampleValue

            VALUE_TEXT.Text = SampleValue

            Me.VALUE_TEXT.Refresh

            r(i, j) = SampleValue

            IO1.Sleep (10)

            If basendpos - basstartpos - nikb = 0 Then GoTo 300

            BASEMOVE_POS

            T = T + 1

        Loop

300:

    NT2 = counterb

    basmotmove = CInt(NT2)

    baseneg

    BASEPOSITION = basendpos - basmotmove * 0.036

    nikb = 0

    counterb = 0

    basmotmove = CInt(nb)

    If axendpos - axstartpos - nika = 0 Then GoTo 400

    TOPMOVE_NEG

    S = S + 1

    Loop

400:

    xlApp.ActiveWorkbook.SaveCopyAs (FILENAME)

    xlBook.Close False

    xlApp.Quit

    Set xlApp = Nothing

    Set xlBook = Nothing

    Set xlSheet = Nothing

End If

NT2 = countera

axmotmove = CInt(NT2)

toppos

TOPPOSITION = -axendpos + axmotmove * 0.036

nika = 0

countera = 0

axmotmove = CInt(nt)

CWGraph3D1.Plot3DSimpleSurface r

CWGraph3D1.Plots(1).Style = cwSurface

CWGraph3D1.Plots(1).ColorMapStyle = cwShaded

End Sub

'------------- ΑΡΧΗ ΜΕΤΡΗΣΗΣ CIRCLES ΑΡΝΗΤΙΚΗΣ ΒΑΣΗΣ ΘΕΤΙΚΟΥ ΑΞΟΝΑ ---

Private Sub CIRCLES_PROCEDURE_NEG_POS()

nikb = 0

nika = 0

countera = 0

counterb = 0

If SETTINGS_P.FILE_SET_TEXT = "dat" Then

    Open FILENAME For Output As #1

    nt = axstep / 0.036

    axmotmove = CInt(nt)

    nb = basstep / 0.036

    basmotmove = CInt(nb)

    READLUX

    VALUE_TEXT.Text = SampleValue

    Do While axendpos - axstartpos - nika >= 0

        Write #1, Round(TOPPOSITION, 1);

        AXIS_VALUE_TEXT.Text = Round(TOPPOSITION, 1)

        i = Abs(Round(TOPPOSITION, 1))

        Do While basendpos - basstartpos - nikb >= 0

        BASE_VALUE_TEXT.Text = Round(BASEPOSITION, 1)

        j = Abs(Round(BASEPOSITION, 1))

        READLUX

        Write #1, SampleValue;

        VALUE_TEXT.Text = SampleValue

        Me.VALUE_TEXT.Refresh

        r(i, j) = SampleValue

        IO1.Sleep (10)

        If basendpos - basstartpos - nikb = 0 Then GoTo 100

        BASEMOVE_NEG

    Loop

100:

    NT2 = counterb

    basmotmove = CInt(NT2)

    basepos

    BASEPOSITION = -basendpos + basmotmove * 0.036

    nikb = 0

    counterb = 0

    basmotmove = CInt(nb)

    Write #1,

    If axendpos - axstartpos - nika = 0 Then GoTo 200

    TOPMOVE_POS

    Loop

200:

    Close #1

Else

    Set xlApp = CreateObject("Excel.Application")

    Set xlBook = xlApp.Workbooks.Add

    Set xlSheet = xlBook.Worksheets(1)

    S = 3

    xlSheet.Cells(1, 1).Font.Bold = True

    xlSheet.Cells(2, 2).Font.Bold = True

    xlSheet.Cells(1, 1) = "ANGLES"

    xlSheet.Cells(2, 2) = "VALUES"

    nt = axstep / 0.036

    axmotmove = CInt(nt)

    nb = basstep / 0.036

    basmotmove = CInt(nb)

    READLUX

    VALUE_TEXT.Text = SampleValue

    Do While axendpos - axstartpos - nika >= 0

        AXIS_VALUE_TEXT.Text = Round(TOPPOSITION, 1)

        xlSheet.Cells(S, 1) = Round(TOPPOSITION, 1)

        i = Abs(Round(TOPPOSITION, 1))

        T = 2

        Do While basendpos - basstartpos - nikb >= 0

            BASE_VALUE_TEXT.Text = Round(BASEPOSITION, 1)

            xlSheet.Cells(1, T) = Round(BASEPOSITION, 1)

            j = Abs(Round(BASEPOSITION, 1))

            READLUX

            xlSheet.Cells(S, T) = SampleValue

            VALUE_TEXT.Text = SampleValue

            Me.VALUE_TEXT.Refresh

            r(i, j) = SampleValue

            IO1.Sleep (10)

            If basendpos - basstartpos - nikb = 0 Then GoTo 300

            BASEMOVE_NEG

            T = T + 1

        Loop

300:

    NT2 = counterb

    basmotmove = CInt(NT2)

    basepos

    BASEPOSITION = -basendpos + basmotmove * 0.036

    nikb = 0

    counterb = 0

    basmotmove = CInt(nb)

    If axendpos - axstartpos - nika = 0 Then GoTo 400

    TOPMOVE_POS

    S = S + 1

    Loop

400:

    xlApp.ActiveWorkbook.SaveCopyAs (FILENAME)

    xlBook.Close False

    xlApp.Quit

    Set xlApp = Nothing

    Set xlBook = Nothing

    Set xlSheet = Nothing

End If

NT2 = countera

axmotmove = CInt(NT2)

topneg

TOPPOSITION = axendpos - axmotmove * 0.036

nika = 0

countera = 0

axmotmove = CInt(nt)

CWGraph3D1.Plot3DSimpleSurface r

CWGraph3D1.Plots(1).Style = cwSurface

CWGraph3D1.Plots(1).ColorMapStyle = cwShaded

End Sub

'------- ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΤΙΜΗΣ ΑΠΟ ΦΩΤΟΜΕΤΡΟ ----------------

Private Sub READLUX()

Static Str As String

com.ComPort = SETTINGS_P.COM_SET_TEXT

com.Configure

DoEvents

Str = CIRCLES_P.com.Read

If IsNumeric(Str) Then

L = CDbl(Str)

SampleValue = L

BASE_P.com.Reset

Else: End If

End Sub

Private Sub BASEMOVE_POS()

basepos

BASEPOSITION = Round(BASEPOSITION + basmotmove * 0.036, 1)

nikb = nikb + basstep

counterb = counterb + basmotmove

End Sub

Private Sub BASEMOVE_NEG()

baseneg

BASEPOSITION = Round(BASEPOSITION - basmotmove * 0.036, 1)

nikb = nikb + basstep

counterb = counterb + basmotmove

End Sub

Private Sub TOPMOVE_POS()

toppos

TOPPOSITION = Round(TOPPOSITION + axmotmove * 0.036, 1)

nika = nika + axstep

countera = countera + axmotmove

End Sub

Private Sub TOPMOVE_NEG()

topneg

TOPPOSITION = Round(TOPPOSITION - axmotmove * 0.036, 1)

nika = nika + axstep

countera = countera + axmotmove

End Sub
'----- ΘΕΤΙΚΗ ΚΙΝΗΣΗ ΜΟΤΕΡ ΒΑΣΗΣ ---------

Private Sub basepos()

'Result = IO1.Out(&H378, 255)

B = TIME_DELAY_TEXT.Text

D = basmotmove

10

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 127)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 63)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 191)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 159)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 223)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 207)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 239)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 111)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

GoTo 10

50 End Sub
'----- ΑΡΝΗΤΙΚΗ ΚΙΝΗΣΗ ΜΟΤΕΡ ΒΑΣΗΣ ---------

Private Sub baseneg()

'Result = IO1.Out(&H378, 255)

B = TIME_DELAY_TEXT.Text

D = basmotmove

10

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 111)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 239)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 207)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 223)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 159)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 191)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 63)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 127)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

GoTo 10

50 End Sub
'----- ΘΕΤΙΚΗ ΚΙΝΗΣΗ ΜΟΤΕΡ ΑΞΟΝΑ ---------

Private Sub toppos()

'Result = IO1.Out(&H378, 255)

B = TIME_DELAY_TEXT.Text

D = axmotmove

10

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 247)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 243)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 251)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 249)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 253)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 252)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 254)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 246)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

GoTo 10

50 End Sub
'----- ΑΡΝΗΤΙΚΗ ΚΙΝΗΣΗ ΜΟΤΕΡ ΑΞΟΝΑ ---------

Private Sub topneg()

'Result = IO1.Out(&H378, 255)

B = TIME_DELAY_TEXT.Text

D = axmotmove
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    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 246)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 254)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 252)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 253)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 249)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 251)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 243)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 247)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

GoTo 10

50 End Sub

'-------- ΕΠΙΛΟΓΗ ΦΑΚΕΛΟΥ ------

Private Sub Dir1_Change()

File1.Path = Dir1.Path

End Sub
'-------- ΕΠΙΛΟΓΗ ΑΡΧΕΙΟΥ ΕΙΣΑΓΩΓΗΣ ΤΙΜΩΝ ------------

Private Sub DOIT_Click()

F = File1.Path

If SAVE_FILE_TEXT.Text = " " Then Exit Sub

If SETTINGS_P.FILE_SET_TEXT = "dat" Then

    FILENAME = F + "\" + SAVE_FILE_TEXT.Text + "." + "DAT"

Else

    FILENAME = F + "\" + SAVE_FILE_TEXT.Text + "." + "XLS"

End If

SAVE_FRAME.Visible = False

SAVE_TEXT.Text = FILENAME

fileconst = 1

End Sub
'-------- ΕΠΙΛΟΓΗ ΔΙΣΚΟΥ -----------

Private Sub Drive1_Change()

Dir1.Path = Drive1.Drive

End Sub

'-------- ΜΗΝΥΜΑ ΛΑΘΟΥΣ ΤΙΜΩΝ ------

Private Sub ERROR1()

Msg = "MAKE THE NECESSARY CORRECTIONS"

Buttons = 0

Title = "ERROR MESSAGE"

Response = MsgBox(Msg, Style, Title)

End Sub
'-------- ΕΠΙΣΤΡΟΦΗ ΣΤΟ ΑΡΧΙΚΟ ΜΕΝΟΥ ---------

Private Sub RETURN_Click()

BASE_VALUE_TEXT.Text = ""

AXIS_VALUE_TEXT.Text = ""

VALUE_TEXT.Text = ""

BASE_START_TEXT.Text = 0

BASE_END_TEXT.Text = ""

BASE_STEP_TEXT.Text = ""

AXIS_START_TEXT.Text = 0

AXIS_END_TEXT.Text = ""

AXIS_STEP_TEXT.Text = ""

TIME_DELAY_TEXT.Text = 1

SAVE_TEXT.Text = ""

fileconst = 0

CWGraph3D1.Visible = False

SAVE_FRAME.Visible = False

CIRCLES_P.Hide

GONIOPHOTOMETER.Show

End Sub
Form INITIAL_P
'---- ΑΡΧΙΚΕΣ ΡΥΘΜΙΣΕΙΣ -----

Dim nb, nt As Double

Dim Result As Integer

Dim N, D, B As Integer

'---- ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΘΕΣΕΩΣ ΚΙΝΗΤΗΡΑ ΑΞΟΝΑ -----

Private Sub BUTTON_TOP_Click()

If IsNumeric(TEXT_TOP.Text) = False Then

    TEXT_TOP.Text = ""

    Exit Sub

Else

    K = CDbl(TEXT_TOP.Text)

    If K = 0 Then Exit Sub

    If K > 0 Then

        nt = K / 0.036

        axmotmove = CInt(nt)

        toppos

    Else

        nt = -K / 0.036

        axmotmove = CInt(nt)

        topneg

    End If

End If

End Sub

'--- ΜΗΔΕΝΙΣΜΟΙ ΜΕΤΑΒΛΗΤΩΝ ---

Private Sub ZERO_Click()

BASE0 = 0

TOP0 = 0

BASEPOSITION = 0

TOPPOSITION = 0

End Sub

'--- ΘΕΤΙΚΗ ΚΙΝΗΣΗ ΚΙΝΗΤΗΡΑ ΒΑΣΕΩΣ ---

Private Sub basepos()

B = TIME_DELAY.Text

D = basmotmove
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    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 127)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 63)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 191)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 159)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 223)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 207)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 239)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 111)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

GoTo 10

End Sub
'---- ΑΡΝΗΤΙΚΗ ΚΙΝΗΣΗ ΚΙΝΗΤΗΡΑ ΒΑΣΕΩΣ -----

Private Sub baseneg()

B = TIME_DELAY.Text

D = basmotmove
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    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 111)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 239)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 207)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 223)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 159)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 191)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 63)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 127)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

GoTo 10

End Sub
'--- ΘΕΤΙΚΗ ΚΙΝΗΣΗ ΚΙΝΗΤΗΡΑ ΑΞΟΝΑ ---

Private Sub toppos()

B = TIME_DELAY.Text

D = axmotmove
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    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 247)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 243)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 251)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 249)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 253)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 252)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 254)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 246)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

GoTo 10

End Sub
'--- ΑΡΝΗΤΙΚΗ ΚΙΝΗΣΗ ΚΙΝΗΤΗΡΑ ΑΞΟΝΑ ---

Private Sub topneg()

B = TIME_DELAY.Text

D = axmotmove
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    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 246)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 254)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 252)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 253)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 249)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 251)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 243)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 247)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

GoTo 10

End Sub
'--- ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΘΕΣΕΩΣ ΚΙΝΗΤΗΡΑ ΒΑΣΕΩΣ ---

Private Sub BUTTON_BASE_Click()

If IsNumeric(TEXT_BASE.Text) = False Then

    TEXT_BASE.Text = ""

    Exit Sub

Else

    K = CDbl(TEXT_BASE.Text)

    If K = 0 Then Exit Sub

    If K > 0 Then

        nb = K / 0.036

        basmotmove = CInt(nb)

        basepos

    Else

        nb = -K / 0.036

        basmotmove = CInt(nb)

        baseneg

    End If

End If

End Sub

'---- ΕΠΙΣΤΡΟΦΗ ΣΤΟ ΑΡΧΙΚΟ ΜΕΝΟΥ ---

Private Sub RETURN_Click()

TEXT_TOP.Text = ""

TEXT_BASE.Text = ""

TIME_DELAY = 1

INITIAL_P.Hide

GONIOPHOTOMETER.Show

End Sub
Form PLAN_P
'--- ΑΡΧΙΚΟΠΟΙΗΣΕΙΣ ---

Dim fileconst As Integer

Dim nb, nt, NT2, nika, nikb, countera, counterb As Double

Dim Result As Integer

Dim N, D, B As Integer

Dim SampleValue  As Double

Dim r(360, 180) As Double

Dim i As Integer

Dim j As Integer

Dim xlApp As Excel.Application

Dim xlBook As Excel.Workbook

Dim xlSheet As Excel.Worksheet

Private Sub SAVE_BUTTON_Click()

'---------------- ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΙΜΩΝ  --------------------

K1 = 1

K2 = 1

K3 = 1

K4 = 1

K5 = 1

K6 = 1

If IsNumeric(BASE_START_TEXT.Text) = False Then

    K1 = 0

    BASE_START_TEXT.Text = ""

Else

    T1 = CDbl(BASE_START_TEXT.Text)

End If

If IsNumeric(BASE_END_TEXT.Text) = False Then

    BASE_END_TEXT.Text = ""

    K2 = 0

Else

    T2 = CDbl(BASE_END_TEXT.Text)

End If

If IsNumeric(BASE_STEP_TEXT.Text) = False Then

    BASE_STEP_TEXT.Text = ""

    K3 = 0

Else

    T3 = CDbl(BASE_STEP_TEXT.Text)

End If

If IsNumeric(AXIS_START_TEXT.Text) = False Then

    AXIS_START_TEXT.Text = ""

    K4 = 0

Else

    T4 = CDbl(AXIS_START_TEXT.Text)

End If

If IsNumeric(AXIS_END_TEXT.Text) = False Then

    K5 = 0

    AXIS_END_TEXT.Text = ""

Else

    T5 = CDbl(AXIS_END_TEXT.Text)

End If

If IsNumeric(AXIS_STEP_TEXT.Text) = False Then

    K6 = 0

    AXIS_STEP_TEXT.Text = ""

Else

    T6 = CDbl(AXIS_STEP_TEXT.Text)

End If

If (T2 - T1 > 0 Or (T2 - (-T1)) < 0) And T2 * T1 >= 0 Then

    K7 = 1

Else

    K7 = 0

    BASE_START_TEXT.Text = ""

    BASE_END_TEXT.Text = ""

End If

If T3 <= 0 Then

    K8 = 0

    BASE_STEP_TEXT.Text = ""

Else

    K8 = 1

End If

If (T5 - T4 > 0 Or (T5 - (-T4)) < 0) And T5 * T4 >= 0 Then

    K9 = 1

Else

    K9 = 0

    AXIS_START_TEXT.Text = ""

    AXIS_END_TEXT.Text = ""

End If

If T6 <= 0 Then

    K10 = 0

    AXIS_STEP_TEXT.Text = ""

Else

    K10 = 1

End If

If IsNumeric(TIME_DELAY_TEXT.Text) = False Then

    K11 = 0

    TIME_DELAY_TEXT.Text = 1

ElseIf TIME_DELAY_TEXT.Text < 0 Then

    K11 = 0

    TIME_DELAY_TEXT.Text = 1

Else

    K11 = 1

End If

If T2 = 0 Or T5 = 0 Then

    K12 = 0

    BASE_END_TEXT.Text = ""

    AXIS_END_TEXT.Text = ""

Else

    K12 = 1

End If

If T3 > Abs(T2) Then

    K13 = 0

    BASE_STEP_TEXT = ""

Else

    K13 = 1

End If

If T6 > Abs(T2) Then

    K14 = 0

    AXIS_STEP_TEXT = ""

Else

    K14 = 1

End If

If K1 * K2 * K3 * K4 * K5 * K6 * K7 * K8 * K9 * K10 * K11 * K12 * K13 * K14 = 0 Then

    ERROR1

Else

SAVE_FRAME.Visible = True

End If

End Sub

'------------ ΕΚΚΙΝΗΣΗ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ------------

Private Sub START_BUTTON_Click()

BASE_VALUE_TEXT.Text = ""

AXIS_VALUE_TEXT.Text = ""

VALUE_TEXT.Text = ""

CWGraph3D1.Visible = False

If fileconst = 1 Then

        basstartpos = CDbl(BASE_START_TEXT.Text)

        basendpos = CDbl(BASE_END_TEXT.Text)

        basstep = CDbl(BASE_STEP_TEXT.Text)

    axstartpos = CDbl(AXIS_START_TEXT.Text)

    axendpos = CDbl(AXIS_END_TEXT.Text)

    axstep = CDbl(AXIS_STEP_TEXT.Text)

    STARTING_PROCEDURE

    If BASE_END_TEXT.Text < 0 And AXIS_END_TEXT.Text < 0 Then

    basstartpos = -basstartpos

    basendpos = -basendpos

    axstartpos = -axstartpos

    axendpos = -axendpos

    PLANS_PROCEDURE_NEG

    ElseIf BASE_END_TEXT.Text > 0 And AXIS_END_TEXT.Text < 0 Then

    axstartpos = -axstartpos

    axendpos = -axendpos

    PLANS_PROCEDURE_POS_NEG

    ElseIf BASE_END_TEXT.Text < 0 And AXIS_END_TEXT.Text > 0 Then

    basstartpos = -basstartpos

    basendpos = -basendpos

    PLANS_PROCEDURE_NEG_POS

    Else

    PLANS_PROCEDURE_POS

    End If

    CWGraph3D1.Visible = True

Else

    Msg = "CHOOSE FILE"

    Buttons = 0

    Title = "ERROR MESSAGE"

    Response = MsgBox(Msg, Style, Title)

End If
End Sub
'----------- ΑΡΧΙΚΗ ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΤΩΝ ΜΟΤΕΡ ---------------

Private Sub STARTING_PROCEDURE()

BASEPOSITION = basstartpos

TOPPOSITION = axstartpos

'----------- ΑΡΧΙΚΗ ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΜΟΤΕΡ ΒΑΣΗΣ -------------

If basstartpos > 0 Then

    K = basstartpos / 0.036

    basmotmove = CInt(K)

    basepos

    BASEPOSITION = basmotmove * 0.036

    BASE_VALUE_TEXT.Text = Round(BASEPOSITION, 1)

ElseIf basstartpos < 0 Then

    K = -basstartpos / 0.036

    basmotmove = CInt(K)

    baseneg

    BASEPOSITION = -basmotmove * 0.036

    BASE_VALUE_TEXT.Text = Round(BASEPOSITION, 1)

End If
'----------- ΑΡΧΙΚΗ ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΜΟΤΕΡ ΑΞΟΝΑ  -------------

If axstartpos > 0 Then

    K = axstartpos / 0.036

    axmotmove = CInt(K)

    toppos

    TOPPOSITION = axmotmove * 0.036

    AXIS_VALUE_TEXT.Text = Round(TOPPOSITION, 1)

ElseIf axstartpos < 0 Then

    K = -axstartpos / 0.036

    axmotmove = CInt(K)

    topneg

    TOPPOSITION = -axmotmove * 0.036

    AXIS_VALUE_TEXT.Text = Round(TOPPOSITION, 1)

End If

End Sub

'------------- ΑΡΧΗ ΜΕΤΡΗΣΗΣ PLANS ΘΕΤΙΚΗΣ ------------------

Private Sub PLANS_PROCEDURE_POS()

nikb = 0

nika = 0

countera = 0

counterb = 0

If SETTINGS_P.FILE_SET_TEXT = "dat" Then

    Open FILENAME For Output As #1

    nt = axstep / 0.036

    axmotmove = CInt(nt)

    nb = basstep / 0.036

    basmotmove = CInt(nb)

    READLUX

    VALUE_TEXT.Text = SampleValue

    Do While basendpos - basstartpos - nikb >= 0

        Write #1, Round(BASEPOSITION, 1);

        BASE_VALUE_TEXT.Text = Round(BASEPOSITION, 1)

        i = Abs(Round(BASEPOSITION, 1))

        Do While axendpos - axstartpos - nika >= 0

            AXIS_VALUE_TEXT.Text = Round(TOPPOSITION, 1)

            j = Abs(Round(TOPPOSITION, 1))

            READLUX

            Write #1, SampleValue;

            VALUE_TEXT.Text = SampleValue

            Me.VALUE_TEXT.Refresh

            r(i, j) = SampleValue

            IO1.Sleep (10)

            If axendpos - axstartpos - nika = 0 Then GoTo 100

            TOPMOVE_POS

        Loop

100:

    NT2 = countera

    axmotmove = CInt(NT2)

    topneg

    TOPPOSITION = axendpos - axmotmove * 0.036

    nika = 0

    countera = 0

    axmotmove = CInt(nt)

    Write #1,

    If basendpos - basstartpos - nikb = 0 Then GoTo 200

    BASEMOVE_POS

    Loop

200:

    Close #1

Else

    Set xlApp = CreateObject("Excel.Application")

    Set xlBook = xlApp.Workbooks.Add

    Set xlSheet = xlBook.Worksheets(1)

    S = 3

    xlSheet.Cells(1, 1).Font.Bold = True

    xlSheet.Cells(2, 2).Font.Bold = True

    xlSheet.Cells(1, 1) = "ANGLES"

    xlSheet.Cells(2, 2) = "VALUES"

    nt = axstep / 0.036

    axmotmove = CInt(nt)

    nb = basstep / 0.036

    basmotmove = CInt(nb)

    READLUX

    VALUE_TEXT.Text = SampleValue

    Do While basendpos - basstartpos - nikb >= 0

        BASE_VALUE_TEXT.Text = Round(BASEPOSITION, 1)

        xlSheet.Cells(S, 1) = Round(BASEPOSITION, 1)

        i = Abs(Round(BASEPOSITION, 1))

        T = 2

        Do While axendpos - axstartpos - nika >= 0

            AXIS_VALUE_TEXT.Text = Round(TOPPOSITION, 1)

            xlSheet.Cells(1, T) = Round(TOPPOSITION, 1)

            j = Abs(Round(TOPPOSITION, 1))

            READLUX

            xlSheet.Cells(S, T) = SampleValue

            VALUE_TEXT.Text = SampleValue

            Me.VALUE_TEXT.Refresh

            r(i, j) = SampleValue

            IO1.Sleep (10)

            If axendpos - axstartpos - nika = 0 Then GoTo 300

            TOPMOVE_POS

            T = T + 1

        Loop

300:

    NT2 = countera

    axmotmove = CInt(NT2)

    topneg

    TOPPOSITION = axendpos - axmotmove * 0.036

    nika = 0

    countera = 0

    axmotmove = CInt(nt)

    If basendpos - basstartpos - nikb = 0 Then GoTo 400

    BASEMOVE_POS

    S = S + 1

    Loop

400:

    xlApp.ActiveWorkbook.SaveCopyAs (FILENAME)

    xlBook.Close False

    xlApp.Quit

    Set xlApp = Nothing

    Set xlBook = Nothing

    Set xlSheet = Nothing

End If

NT2 = counterb

basmotmove = CInt(NT2)

baseneg

BASEPOSITION = basendpos - basmotmove * 0.036

nikb = 0

counterb = 0

basmotmove = CInt(nb)

CWGraph3D1.Plot3DSimpleSurface r

CWGraph3D1.Plots(1).Style = cwSurface

CWGraph3D1.Plots(1).ColorMapStyle = cwShaded

End Sub

'------------- ΑΡΧΗ ΜΕΤΡΗΣΗΣ PLANS ΑΡΝΗΤΙΚΗΣ ------------------

Private Sub PLANS_PROCEDURE_NEG()

nikb = 0

nika = 0

countera = 0

counterb = 0

If SETTINGS_P.FILE_SET_TEXT = "dat" Then

    Open FILENAME For Output As #1

    nt = axstep / 0.036

    axmotmove = CInt(nt)

    nb = basstep / 0.036

    basmotmove = CInt(nb)

    READLUX

    VALUE_TEXT.Text = SampleValue

    Do While basendpos - basstartpos - nikb >= 0

        Write #1, Round(BASEPOSITION, 1);

        BASE_VALUE_TEXT.Text = Round(BASEPOSITION, 1)

        i = Abs(Round(BASEPOSITION, 1))

        Do While axendpos - axstartpos - nika >= 0

            AXIS_VALUE_TEXT.Text = Round(TOPPOSITION, 1)

            j = Abs(Round(TOPPOSITION, 1))

            READLUX

            Write #1, SampleValue;

            VALUE_TEXT.Text = SampleValue

            Me.VALUE_TEXT.Refresh

            r(i, j) = SampleValue

            IO1.Sleep (10)

            If axendpos - axstartpos - nika = 0 Then GoTo 100

            TOPMOVE_NEG

        Loop

100:

    NT2 = countera

    axmotmove = CInt(NT2)

    toppos

    TOPPOSITION = -axendpos + axmotmove * 0.036

    nika = 0

    countera = 0

    axmotmove = CInt(nt)

    Write #1,

    If basendpos - basstartpos - nikb = 0 Then GoTo 200

    BASEMOVE_NEG

    Loop

200:

    Close #1

Else

    Set xlApp = CreateObject("Excel.Application")

    Set xlBook = xlApp.Workbooks.Add

    Set xlSheet = xlBook.Worksheets(1)

    S = 3

    xlSheet.Cells(1, 1).Font.Bold = True

    xlSheet.Cells(2, 2).Font.Bold = True

    xlSheet.Cells(1, 1) = "ANGLES"

    xlSheet.Cells(2, 2) = "VALUES"

    nt = axstep / 0.036

    axmotmove = CInt(nt)

    nb = basstep / 0.036

    basmotmove = CInt(nb)

    READLUX

    VALUE_TEXT.Text = SampleValue

    Do While basendpos - basstartpos - nikb >= 0

        BASE_VALUE_TEXT.Text = Round(BASEPOSITION, 1)

        xlSheet.Cells(S, 1) = Round(BASEPOSITION, 1)

        i = Abs(Round(BASEPOSITION, 1))

        T = 2

        Do While axendpos - axstartpos - nika >= 0

            AXIS_VALUE_TEXT.Text = Round(TOPPOSITION, 1)

            xlSheet.Cells(1, T) = Round(TOPPOSITION, 1)

            j = Abs(Round(TOPPOSITION, 1))

            READLUX

            xlSheet.Cells(S, T) = SampleValue

            VALUE_TEXT.Text = SampleValue

            Me.VALUE_TEXT.Refresh

            r(i, j) = SampleValue

            IO1.Sleep (10)

            If axendpos - axstartpos - nika = 0 Then GoTo 300

            TOPMOVE_NEG

            T = T + 1

        Loop

300:

    NT2 = countera

    axmotmove = CInt(NT2)

    toppos

    TOPPOSITION = -axendpos + axmotmove * 0.036

    nika = 0

    countera = 0

    axmotmove = CInt(nt)

    If basendpos - basstartpos - nikb = 0 Then GoTo 400

    BASEMOVE_NEG

    S = S + 1

    Loop

400:

    xlApp.ActiveWorkbook.SaveCopyAs (FILENAME)

    xlBook.Close False

    xlApp.Quit

    Set xlApp = Nothing

    Set xlBook = Nothing

    Set xlSheet = Nothing

End If

NT2 = counterb

basmotmove = CInt(NT2)

basepos

BASEPOSITION = -basendpos + basmotmove * 0.036

nikb = 0

counterb = 0

basmotmove = CInt(nb)

CWGraph3D1.Plot3DSimpleSurface r

CWGraph3D1.Plots(1).Style = cwSurface

CWGraph3D1.Plots(1).ColorMapStyle = cwShaded

End Sub

'------------- ΑΡΧΗ ΜΕΤΡΗΣΗΣ PLANS ΘΕΤΙΚΗΣ ΒΑΣΗΣ ΑΡΝΗΤΙΚΟΥ ΑΞΟΝΑ ------

Private Sub PLANS_PROCEDURE_POS_NEG()

nikb = 0

nika = 0

countera = 0

counterb = 0

If SETTINGS_P.FILE_SET_TEXT = "dat" Then

    Open FILENAME For Output As #1

    nt = axstep / 0.036

    axmotmove = CInt(nt)

    nb = basstep / 0.036

    basmotmove = CInt(nb)

    READLUX

    VALUE_TEXT.Text = SampleValue

    Do While basendpos - basstartpos - nikb >= 0

        Write #1, Round(BASEPOSITION, 1);

        BASE_VALUE_TEXT.Text = Round(BASEPOSITION, 1)

        i = Abs(Round(BASEPOSITION, 1))

        Do While axendpos - axstartpos - nika >= 0

            AXIS_VALUE_TEXT.Text = Round(TOPPOSITION, 1)

            j = Abs(Round(TOPPOSITION, 1))

            READLUX

            Write #1, SampleValue;

            VALUE_TEXT.Text = SampleValue

            Me.VALUE_TEXT.Refresh

            r(i, j) = SampleValue

            IO1.Sleep (10)

            If axendpos - axstartpos - nika = 0 Then GoTo 100

            TOPMOVE_NEG

        Loop

100:

    NT2 = countera

    axmotmove = CInt(NT2)

    toppos

    TOPPOSITION = -axendpos + axmotmove * 0.036

    nika = 0

    countera = 0

    axmotmove = CInt(nt)

    Write #1,

    If basendpos - basstartpos - nikb = 0 Then GoTo 200

    BASEMOVE_POS

    Loop

200:

    Close #1

Else

    Set xlApp = CreateObject("Excel.Application")

    Set xlBook = xlApp.Workbooks.Add

    Set xlSheet = xlBook.Worksheets(1)

    S = 3

    xlSheet.Cells(1, 1).Font.Bold = True

    xlSheet.Cells(2, 2).Font.Bold = True

    xlSheet.Cells(1, 1) = "ANGLES"

    xlSheet.Cells(2, 2) = "VALUES"

    nt = axstep / 0.036

    axmotmove = CInt(nt)

    nb = basstep / 0.036

    basmotmove = CInt(nb)

    READLUX

    VALUE_TEXT.Text = SampleValue

    Do While basendpos - basstartpos - nikb >= 0

        BASE_VALUE_TEXT.Text = Round(BASEPOSITION, 1)

        xlSheet.Cells(S, 1) = Round(BASEPOSITION, 1)

        i = Abs(Round(BASEPOSITION, 1))

        T = 2

        Do While axendpos - axstartpos - nika >= 0

            AXIS_VALUE_TEXT.Text = Round(TOPPOSITION, 1)

            xlSheet.Cells(1, T) = Round(TOPPOSITION, 1)

            j = Abs(Round(TOPPOSITION, 1))

            READLUX

            xlSheet.Cells(S, T) = SampleValue

            VALUE_TEXT.Text = SampleValue

            Me.VALUE_TEXT.Refresh

            r(i, j) = SampleValue

            IO1.Sleep (10)

            If axendpos - axstartpos - nika = 0 Then GoTo 300

            TOPMOVE_NEG

            T = T + 1

        Loop

300:

    NT2 = countera

    axmotmove = CInt(NT2)

    toppos

    TOPPOSITION = -axendpos + axmotmove * 0.036

    nika = 0

    countera = 0

    axmotmove = CInt(nt)

    If basendpos - basstartpos - nikb = 0 Then GoTo 400

    BASEMOVE_POS

    S = S + 1

    Loop

400:

    xlApp.ActiveWorkbook.SaveCopyAs (FILENAME)

    xlBook.Close False

    xlApp.Quit

    Set xlApp = Nothing

    Set xlBook = Nothing

    Set xlSheet = Nothing

End If

NT2 = counterb

basmotmove = CInt(NT2)

baseneg

BASEPOSITION = basendpos - basmotmove * 0.036

nikb = 0

counterb = 0

basmotmove = CInt(nb)

CWGraph3D1.Plot3DSimpleSurface r

CWGraph3D1.Plots(1).Style = cwSurface

CWGraph3D1.Plots(1).ColorMapStyle = cwShaded

End Sub

'------------- ΑΡΧΗ ΜΕΤΡΗΣΗΣ PLANS ΑΡΝΗΤΙΚΗΣ ΒΑΣΗΣΘΕΤΙΚΟΥ ΑΞΟΝΑ -------

Private Sub PLANS_PROCEDURE_NEG_POS()

nikb = 0

nika = 0

countera = 0

counterb = 0

If SETTINGS_P.FILE_SET_TEXT = "dat" Then

    Open FILENAME For Output As #1

    nt = axstep / 0.036

    axmotmove = CInt(nt)

    nb = basstep / 0.036

    basmotmove = CInt(nb)

    READLUX

    VALUE_TEXT.Text = SampleValue

    Do While basendpos - basstartpos - nikb >= 0

        Write #1, Round(BASEPOSITION, 1);

        BASE_VALUE_TEXT.Text = Round(BASEPOSITION, 1)

        i = Abs(Round(BASEPOSITION, 1))

        Do While axendpos - axstartpos - nika >= 0

            AXIS_VALUE_TEXT.Text = Round(TOPPOSITION, 1)

            j = Abs(Round(TOPPOSITION, 1))

            READLUX

            Write #1, SampleValue;

            VALUE_TEXT.Text = SampleValue

            Me.VALUE_TEXT.Refresh

            r(i, j) = SampleValue

            IO1.Sleep (10)

            If axendpos - axstartpos - nika = 0 Then GoTo 100

            TOPMOVE_POS

        Loop

100:

    NT2 = countera

    axmotmove = CInt(NT2)

    topneg

    TOPPOSITION = axendpos - axmotmove * 0.036

    nika = 0

    countera = 0

    axmotmove = CInt(nt)

    Write #1,

    If basendpos - basstartpos - nikb = 0 Then GoTo 200

    BASEMOVE_NEG

    Loop

200:

    Close #1

Else

    Set xlApp = CreateObject("Excel.Application")

    Set xlBook = xlApp.Workbooks.Add

    Set xlSheet = xlBook.Worksheets(1)

    S = 3

    xlSheet.Cells(1, 1).Font.Bold = True

    xlSheet.Cells(2, 2).Font.Bold = True

    xlSheet.Cells(1, 1) = "ANGLES"

    xlSheet.Cells(2, 2) = "VALUES"

    nt = axstep / 0.036

    axmotmove = CInt(nt)

    nb = basstep / 0.036

    basmotmove = CInt(nb)

    READLUX

    VALUE_TEXT.Text = SampleValue

    Do While basendpos - basstartpos - nikb >= 0

        BASE_VALUE_TEXT.Text = Round(BASEPOSITION, 1)

        xlSheet.Cells(S, 1) = Round(BASEPOSITION, 1)

        i = Abs(Round(BASEPOSITION, 1))

        T = 2

        Do While axendpos - axstartpos - nika >= 0

            AXIS_VALUE_TEXT.Text = Round(TOPPOSITION, 1)

            xlSheet.Cells(1, T) = Round(TOPPOSITION, 1)

            j = Abs(Round(TOPPOSITION, 1))

            READLUX

            xlSheet.Cells(S, T) = SampleValue

            VALUE_TEXT.Text = SampleValue

            Me.VALUE_TEXT.Refresh

            r(i, j) = SampleValue

            IO1.Sleep (10)

            If axendpos - axstartpos - nika = 0 Then GoTo 300

            TOPMOVE_POS

            T = T + 1

        Loop

300:

    NT2 = countera

    axmotmove = CInt(NT2)

    topneg

    TOPPOSITION = axendpos - axmotmove * 0.036

    nika = 0

    countera = 0

    axmotmove = CInt(nt)

    If basendpos - basstartpos - nikb = 0 Then GoTo 400

    BASEMOVE_NEG

    S = S + 1

    Loop

400:

    xlApp.ActiveWorkbook.SaveCopyAs (FILENAME)

    xlBook.Close False

    xlApp.Quit

    Set xlApp = Nothing

    Set xlBook = Nothing

    Set xlSheet = Nothing

End If

NT2 = counterb

basmotmove = CInt(NT2)

basepos

BASEPOSITION = -basendpos + basmotmove * 0.036

nikb = 0

counterb = 0

basmotmove = CInt(nb)

CWGraph3D1.Plot3DSimpleSurface r

CWGraph3D1.Plots(1).Style = cwSurface

CWGraph3D1.Plots(1).ColorMapStyle = cwShaded

End Sub

'------- ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΤΙΜΗΣ ΑΠΟ ΦΩΤΟΜΕΤΡΟ ----------------

Private Sub READLUX()

Static Str As String

com.ComPort = SETTINGS_P.COM_SET_TEXT

com.Configure

DoEvents

Str = PLANS_P.com.Read

If IsNumeric(Str) Then

L = CDbl(Str)

SampleValue = L

BASE_P.com.Reset

Else: End If

End Sub

Private Sub BASEMOVE_POS()

basepos

BASEPOSITION = Round(BASEPOSITION + basmotmove * 0.036, 1)

nikb = nikb + basstep

counterb = counterb + basmotmove

End Sub

Private Sub BASEMOVE_NEG()

baseneg

BASEPOSITION = Round(BASEPOSITION - basmotmove * 0.036, 1)

nikb = nikb + basstep

counterb = counterb + basmotmove

End Sub

Private Sub TOPMOVE_POS()

toppos

TOPPOSITION = Round(TOPPOSITION + axmotmove * 0.036, 1)

nika = nika + axstep

countera = countera + axmotmove

End Sub

Private Sub TOPMOVE_NEG()

topneg

TOPPOSITION = Round(TOPPOSITION - axmotmove * 0.036, 1)

nika = nika + axstep

countera = countera + axmotmove

End Sub
'----- ΘΕΤΙΚΗ ΚΙΝΗΣΗ ΜΟΤΕΡ ΒΑΣΗΣ ---------

Private Sub basepos()

'Result = IO1.Out(&H378, 255)

B = TIME_DELAY_TEXT.Text

D = basmotmove

10

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 127)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 63)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 191)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 159)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 223)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 207)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 239)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 111)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

GoTo 10

50 End Sub
'----- ΑΡΝΗΤΙΚΗ ΚΙΝΗΣΗ ΜΟΤΕΡ ΒΑΣΗΣ ---------

Private Sub baseneg()

'Result = IO1.Out(&H378, 255)

B = TIME_DELAY_TEXT.Text

D = basmotmove

10

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 111)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 239)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 207)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 223)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 159)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 191)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 63)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 127)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

GoTo 10

50 End Sub
'----- ΘΕΤΙΚΗ ΚΙΝΗΣΗ ΜΟΤΕΡ ΑΞΟΝΑ ---------

Private Sub toppos()

'Result = IO1.Out(&H378, 255)

B = TIME_DELAY_TEXT.Text

D = axmotmove

10

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 247)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 243)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 251)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 249)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 253)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 252)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 254)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 246)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

GoTo 10

50 End Sub
'----- ΑΡΝΗΤΙΚΗ ΚΙΝΗΣΗ ΜΟΤΕΡ ΑΞΟΝΑ ---------

Private Sub topneg()

'Result = IO1.Out(&H378, 255)

B = TIME_DELAY_TEXT.Text

D = axmotmove

10

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 246)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 254)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 252)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 253)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 249)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 251)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 243)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

    D = D - 1

    Result = IO1.Out(&H378, 247)

    IO1.Sleep (B)

    If D = 0 Then Exit Sub

GoTo 10

50 End Sub

'-------- ΕΠΙΛΟΓΗ ΦΑΚΕΛΟΥ ------

Private Sub Dir1_Change()

File1.Path = Dir1.Path

End Sub
'-------- ΕΠΙΛΟΓΗ ΑΡΧΕΙΟΥ ΕΙΣΑΓΩΓΗΣ ΤΙΜΩΝ ------------

Private Sub DOIT_Click()

F = File1.Path

If SAVE_FILE_TEXT.Text = " " Then Exit Sub

If SETTINGS_P.FILE_SET_TEXT = "dat" Then

    FILENAME = F + "\" + SAVE_FILE_TEXT.Text + "." + "DAT"

Else

    FILENAME = F + "\" + SAVE_FILE_TEXT.Text + "." + "XLS"

End If

SAVE_FRAME.Visible = False

SAVE_TEXT.Text = FILENAME

fileconst = 1

End Sub
'-------- ΕΠΙΛΟΓΗ ΔΙΣΚΟΥ -----------

Private Sub Drive1_Change()

Dir1.Path = Drive1.Drive

End Sub

'-------- ΜΗΝΥΜΑ ΛΑΘΟΥΣ ΤΙΜΩΝ ------

Private Sub ERROR1()

Msg = "MAKE THE NECESSARY CORRECTIONS"

Buttons = 0

Title = "ERROR MESSAGE"

Response = MsgBox(Msg, Style, Title)

End Sub
'-------- ΕΠΙΣΤΡΟΦΗ ΣΤΟ ΑΡΧΙΚΟ ΜΕΝΟΥ ---------

Private Sub RETURN_Click()

BASE_VALUE_TEXT.Text = ""

AXIS_VALUE_TEXT.Text = ""

VALUE_TEXT.Text = ""

BASE_START_TEXT.Text = 0

BASE_END_TEXT.Text = ""

BASE_STEP_TEXT.Text = ""

AXIS_START_TEXT.Text = 0

AXIS_END_TEXT.Text = ""

AXIS_STEP_TEXT.Text = ""

TIME_DELAY_TEXT.Text = 1

SAVE_TEXT.Text = ""

fileconst = 0

CWGraph3D1.Visible = False

SAVE_FRAME.Visible = False

PLANS_P.Hide

GONIOPHOTOMETER.Show

End Sub
Form SETTINGS_P
'--- ΕΠΙΛΟΓΗ ΣΕΙΡΙΑΚΗΣ ΘΥΡΑΣ ---

Private Sub CW_BUTTON_COM_ValueChanged(ByVal Value As Boolean)

If COM_SET_TEXT.Text = 1 Then

    COM_SET_TEXT.Text = 2

Else

    COM_SET_TEXT.Text = 1

End If

End Sub

'--- ΕΞΟΔΟΣ ΑΠΟ ΤΗ ΦΟΡΜΑ ---

Private Sub CW_BUTTON_EXIT_ValueChanged(ByVal Value As Boolean)

COM_EX = COM_SET_TEXT.Text

FILE_EX = FILE_SET_TEXT.Text

SETTINGS_P.Hide

End Sub

'--- ΕΠΙΛΟΓΗ ΜΟΡΦΗΣ ΑΡΧΕΙΟΥ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ ---

Private Sub CW_BUTTON_FILE_ValueChanged(ByVal Value As Boolean)

If FILE_SET_TEXT.Text = "dat" Then

    FILE_SET_TEXT.Text = "xls"

Else

    FILE_SET_TEXT.Text = "dat"

End If

End Sub
Module 1

Public BASE0, BASEPOSITION As Double

Public TOP0, TOPPOSITION As Double

Public FILENAME As String

Public FILE_EX As String

Public COM_EX As Integer

Global basstartpos, basendpos, basstep, baspos As Double

Global axstartpos, axendpos, axstep, axpos As Double

Global basmotmove, axmotmove As Integer

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙΙ
ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ

[1] 
Φραγκίσκος Β. Τοπαλής, ‘Φωτοτεχνία’, Εθνικό Μετσόβειο Πολυτεχνείο, Αθήνα 1994.

[2] 
The basis of Physical Photometry, Publication CIE No 18.2 (T.C-1.2) 1983.
[3] 
The measurement of absolute luminous intensity distributions, Publication CIE No 70 
(1987). 
[4]
Photometry of luminaries at IEN: A new goniophotometer, Pub CIE No 50 (1981 p, 
180-183).
[5]
J. Krochmann, Goniophotometry, methods and performance proceeding of the 
Symposium on “Light and Radiation Measurement 1981”, p.20-38.
[6]
L. C. Snyder, P. E. Westleke, An Automated high seed photometer, Jour. IES6 (1977) 
No 2, p.105-109.


[7]
James T. Humphries, Leslie P. Sheets, Βιομηχανικά Ηλεκτρονικά Ισχύος, 4η ‘Έκδοση, 
1995.
[8]
Michael Halvorson - Microsoft Press, Microsoft Visual Basic 6.0 Professional, 1998.
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙΙΙ
ΕΓΧΕΙΡΙΔΙΑ ΧΡΗΣΗΣ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΩΝ ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΟΔΗΓΩΝ ΤΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ

IO ActiveX Interface 

Home Page 

Communications 

MAIN FUNCTIONS: 
Open(PortName, Setup)    Added TCP support (Rev 2.01 and Greater) 
Close() 
WriteString(Data) 
ReadString(Length) 
WriteByte(Data) 
ReadByte() 
SetTimeOut(Time) 
SetTimeOuts(BaseTime, Multiplier) 
SetHandshaking(HSMethod) 
WriteData(Data, Length) 
ReadData(Length) 
ReadTil(EndStr, EndStrLen, TimeOut, Length)   New (Rev 2.01 and Greater) 
  

ADDITIONAL FUNCTIONS: 
BytesRead() 
ListPorts(Index, Type) 
NumberRetries(Retries) 
DataBuffer 
Mode 
GetLastJobSubmitted 
GetLastJobCompleted 
PortName 
NumBytesRead 
NumBytesWritten 
GetPortHandle() 
SetBufferSize(InSize, OutSize) 
Sleep() 
Wait() 
OpenEx() 
CancelIO() 
GetInfoInt(InfoID)New (Rev 2.01 and Greater) 
GetInfoString(InfoID)New (Rev 2.01 and Greater) 
WriteBytes(ByteArray)New (Rev 2.03 and Greater) 
ReadBytes(ByteArray, Length)   New (Rev 2.03 and Greater) 

Status 

ParallelStatus 
SerialStatus 
TCPStatus 
NumCharsInQue 
NumCharsOutQue
  
Communications Events 

IOStatusEvent(StatusType, IOStatus) 
IOCompleteEvent(JobType, JobId, JobResult) 
IOQueueEvent(NumCharsInputQue, NumCharsOutputQue) 
IOPeriodicEvent() 

StatusEventInterval 
PeriodicEventEnabled 
  

Parallel Specific 

InitPrinter() 
Out()   Modified to work on NT4.0, Win2000, WinXP (Rev 2.01 and Greater) 
In()      Modified to work on NT4.0, Win2000, WinXP (Rev 2.01 and Greater) 
DeviceControl() 
  

Serial Specific 

SerialPortSetupDialog() 
SerialSetPortDefaults() 
SerialGetPortDefaults() 
SerialBreak() 
SerialSetBaud(BaudRate)New (Rev 2.01 and Greater) 
  

Serial Specific (Advanced) 

SerialCTSFlow(Value) 
SerialDSRFlow(Value) 
SerialDTRControl(long Value) 
SerialDSRSensitivity(Value) 
SerialTxContinueOnXoff(Value) 
SerialOutX(Value) 
SerialInX(Value) 
SerialErrorReplacment(Value) 
SerialNullStripping(Value) 
SerialRTSControl(Value) 
SerialXonLimit(Value) 
SerialXoffLimit(Value) 
SerialXonCharacter(Value) 
SerialXoffCharacter(Value) 
SerialErrorCharacter(Value) 
SerialEndCharacter(Value)

Open(PortName, Setup) 

  
Parameters 
PortName is the name of the port to be opened. Non standard port names and ports higher than 9, may need to be prefixed with "\\.\" and have no trailing ':' (in C/C++ "\\\\.\\"). 
Setup is a string that will set the mode of operation for a serial port. Not used with parallel ports. 

Remarks 
Opens a port for doing input and output. 
If you are doing TCP communications, the server connection must be opened first then the client TCP connection. 

Returns 
1 if successful and 0 if the function fails. 
2 if successful but the port setup fails. This can happen when another app/driver is using the port. 
  

Example 
Result = IO1.Open("LPT1:", "") 'Open a parallel Port. 
Result = IO1.Open("COM2:", "baud=9600 parity=N data=8 stop=1") 'Open a serial Port. 
Result = IO1.Open("\\.\digi1", "baud=9600 parity=N data=8 stop=1") 'Open a serial Port. 
Result = IO1.Open("\\.\COM22", "baud=9600 parity=N data=8 stop=1") 'Open a serial Port. 
Result = IO1.Open("localhost:9092", "server") 'Open a TCP Port 9092. 
Result = IO1.Open("localhost:9092", "client") 'Open a TCP Port 9092. 
Result = IO1.Open("192.168.1.5:9092", "client") 'Open a TCP Port 9092. 

NOTE: On Win NT Open() can fail if another device/driver is setup to use the port you are trying to open. Remove all devices/drivers setup to use this port, including printer drivers. 

NOTE (TCP): 
From the server end- 
IO1.Open localhost : Port, "server" 

From the client end: 
IO1.Open remotehost : Port, "client" 

where: 
1: the server end is opened first 
2: "localhost" at the server end is the same "remotehost" at the client end 
3: Monitor IOstatusevent. If any of the 2 ends is closed, the other end must be subsequently closed before attempting to open a line using the same IP address and Port numbers. 

If "reconnect" (i.e. "server reconnect") is specified in the setup string, the IO control will attempt to automatically reconnect a lost connection. 
  

Close() 

  
Parameters 
None. 

Remarks 
Closes an open port. 

Returns 
1 if successful and 0 if the function fails. 

Example 
Result = IO1.Close() 
  
WriteString(Data) 

  Parameters 
Data Thestring to be written 

Remarks 
Writes a string to the previously opened port. For binary data  (i.e. Nulls) use the WriteData function. If the function fails, you may need to increase the timeout value via SetTimeOuts.  On a NT PC you should check to see if the parallel device is on-line via the ParallelStatus() routine before you do a write. 

Returns 
1 if successful and a 0 if the function fails. 

Example 
Result = IO1.WriteString("Hello World" + Chr(13) + Chr(10)) 'Sends "Hello World" to a printer or other device. 

Note: On PC's setup for countries such as Chinese, Japanese, or other symbol type languages, you may have to use the ReadBytes() and WriteBytes() functions to avoid unwanted Unicode character translation. 
  
ReadString(Length) 

Parameters 
Length The number of characters to read from the port. 

Remarks 
Reads characters from an opened port and returns them as a string. For binary data (i.e. Nulls) use the function ReadData. When reading data from a parallel port, this function uses the RS1284 protocol for reading data from the parallel port. If the function fails, you may need to increase the timeout value via SetTimeOuts.  On a NT PC you should check to see if the parallel device is on-line via the ParallelStatus() routine before you do a read. 

Example 
String = IO1.ReadString(30) 'Reads data from a port. Typically a request for data precedes this command. 
  

Note: On PC's setup for countries such as Chinese, Japanese, or other symbol type languages, you may have to use the ReadBytes() and WriteBytes() functions to avoid unwanted Unicode character translation. 
  
WriteByte(Data) 

  
Parameters 
Data The byte/character to be written 

Remarks 
Writes a byte/character to the previously opened port. If the function fails, you may need to increase the timeout value via SetTimeOuts.  On a NT PC you should check to see if the parallel device is on-line via the ParallelStatus() routine before you do a write. 

Returns 
1 if successful and a 0 if the function fails. 

Example 
Result = IO1.WriteByte(10) 'Sends Line feed to a printer or other device. 
  
ReadByte() 

  
Parameters 
None. 

Remarks 
Reads a byte/character from an opened port. When reading data from a parallel port, this function uses the RS1284 protocol for reading data from the parallel port. This function returns the byte data in an integer. Some environments my sign extend this value. You may wish to do a bitwise AND with the value read from this function and a hex FF to restore it to an unsigned value.  On a NT PC you should check to see if the parallel device is on-line via the ParallelStatus()routine before you do a read. 

Returns 
The byte/character. 

Example 
Result = IO1.ReadByte() 'Reads 1 data byte from a port. Typically a request for data precedes this command. 
  OR 
Result = IO1.ReadByte() And &Hff 'restores to unsigned byte 
  
SetTimeOut(Time) 

  
Parameters 
Time The base time in milliseconds. For Reading a port the timeout will be: Time + (number of characters to read) x Time .For writing to a port the time out will be: Time + (number of characters to write) x Time. A value of zero indicates that timeout are not used. Default timeout factor is 20. 

Remarks 
Sets the time out factor for a port. The write/read operation will be tried until the time is expired. If the timeout expires, the function will return an error (0) result. 

Returns 
1 if successful and a 0 if the function fails. If you call this function before the port is opened, it will return 0. In this case the information will be retained untill the port is opened and applied at that time. 

Example 
Result = IO1.SetTimeOut(20) 'Sets timeout factor, how long a request is tried before an error is returned. 


SetTimeOuts(BaseTime, Multiplier) 

  
Parameters 
BaseTime The base time in milliseconds. 
Multiplier The multiplication time in milliseconds. 
  

Remarks 
Sets the time out factor for a port. The write/read operation will be tried until the time is expired. If the timeout expires, the function will return an error (0) result.  For Reading a port the timeout will be: BaseTime + (number of characters to read) x Multiplier .For writing to a port the time out will be: BaseTime + (number of characters to write) x Multiplier. 

BaseTime + (number of characters to read) x Multiplier.  Where "BaseTime" is the minimum time out regardless of how many characters are communicated and the "Multiplier" time is multiplied with the string length and these two times are added together to get the total time out. 
  

Returns 
1 if successful and a 0 if the function fails. If you call this function before the port is opened, it will return 0. In this case the information will be retained untill the port is opened and applied at that time. 

Example 
Result = IO1.SetTimeOut(200, 20) 'Sets timeout factor, how long a request is tried before an error is returned. 
 

SetHandshaking(HSMethod) 

  
Parameters 
HSMethod The type of handshaking protocol to be used with a serial port. 'Serial ports Only. 0 = None, 1 = Xon/Xoff, 2 = Hardware 

Remarks 
Sets the type of handshaking to be used with this port, the device must be configured to use the same type of handshaking protocol.  Calling this function will reset the baud rate, parity, and stop bits to the values passed into the Open() function.  This function should be called before the "Advanced Serial Communications" functions.  SetHandshaking() will cancel the "Advanced Serial Communications" functions settings. 

Returns 
1 if successful and a 0 if the function fails. If you call this function before the port is opened, it will return 0. In this case the information will be retained untill the port is opened and applied at that time. 

Example 
Result = IO1.SetHandshaking(2) 'Serial ports Only. 0 = None, 1 = Xon/Xoff, 2 = Hardware 

WriteData(Data, Length) 

  
Parameters 
Data The binary data to be written, can include embedded nulls. 
Length The length of data to be written. 

Remarks 
Writes data to the previously opened port. If the function fails, you may need to increase the timeout value via SetTimeOuts. On a NT PC you should check to see if the parallel device is on-line via the ParallelStatus() routine before you do a write. 

Returns 
The length of data written if successful and a 0 if the function fails. 

Example 
Result = IO1.WriteData("String1" + Chr(00) + "String2" + Chr(00) + "String3" + Chr(00) + Chr(00)) 'Sends 3 null terminated strings to the port, with the total data being double null terminated. 
  

Note: On PC's setup for countries such as Chinese, Japanese, or other symbol type languages, you may have to use the ReadBytes() and WriteBytes() functions to avoid unwanted Unicode character translation. 

ReadData(Length) 

  
Parameters 
Length The number of bytes to read from the port. 

Remarks 
Reads bytes from an opened port and returns them in a string. The data can have null bytes. Even thought this function will return a string with embedded nulls other functions that operate on strings may not be null friendly. When reading data from a parallel port, this function uses the RS1284 protocol for reading data from the parallel port. On a NT PC you should check to see if the parallel device is on-line via the ParallelStatus() routine before you do a read. 

Returns 
Binary data in a string. 

Example 
String = IO1.ReadData(30) 'Reads data from a port. Typically a request for data precedes this command. 

Note: On PC's setup for countries such as Chinese, Japanese, or other symbol type languages, you may have to use the ReadBytes() and WriteBytes() functions to avoid unwanted Unicode character translation. 

ReadTil(EndStr, EndStrLen, Timeout, AbortLength) 

  
Parameters 
EndStr Is a string that when read will cause the function to return. 
EndStrLen Is the length of EndStr. 
Timeout The minimum time in milliseconds that the function will wait for the "END" string to arrive. 
AbortLength The max number of bytes to read from the port. 

Remarks 
Reads bytes from an opened port and returns them in a string. The data can have null bytes. Even thought this function will return a string with embedded nulls other functions that operate on strings may not be null friendly. When reading data from a parallel port, this function uses the RS1284 protocol for reading data from the parallel port. On a NT PC you should check to see if the parallel device is on-line via the ParallelStatus() routine before you do a read. 

Returns 
Binary data in a string. 

Example 
String = IO1.ReadTil(Chr(13)+Chr(10), 2, 3000, 50) 'Reads data from a port. Typically a request for data precedes this command. 

BytesRead() 

  
Parameters 
None. 

Remarks 
Return the number of bytes previously read from the port. This value corresponds to the last read function done on this port. For use with the ReadData() function. 

Returns 
The number of bytes previously read function called. 

Example 
String = IO1.ReadData(30) 'Reads data from a port. 
NumBytes = IO1.BytesRead() 'returns number of bytes read. 

ListPorts(Index, Type) 

Parameters 
Index The nth item in the list to retrieve. 
Type The type of port to be retrieve. 

Remarks 
Type is 1 for COM ports, 2 for LPT ports and, 4 for all ports. Note you can OR these values together to get a combination. 

Returns 
Returns the ports availble on the machine for the given index. 

Example 
For i = 0 To 10 
Label2.Caption = Label2.Caption + IO1.ListPorts(i, 1) + " " 
Next i 

NumberRetries(Retries) 

  
Parameters 
Retries The number of times an I/O operation will be tried before a failure is returned. 

Remarks 
Default is 1 retry. 

Returns 
Returns 1. 

Example 
Result = IO1.NumberRetries(1) 
  
DataBuffer (Property) R 

Remarks 
This buffer reflects the last read data. It is typically used during a IOCompleteEvent when a background read is completed. It's contents are not valid until a read has beed done (ie. ReadString or ReadData).
Mode (Property) R/W 

Remarks 
Set this to 0 (MODE_NORMAL) for normal operation, or to 2 (MODE_ASYNC) for background I/O operations.   In the background (or asynchronous) mode of operation, the IO control will perform read and write operations on a background process. Write operations will set a "Job ID" number. This number can be obtained by calling GetLastJobSubmitted(). When the operation is complete, an IOComplete event will be fired signaling the completion of the operation and the result of the operation. This background operation will allow slow I/O operations to be done and not tie up the main application.  When a background read function finishes the data will be in DataBuffer. 

If using 2 (MODE_ASYNC), set the Mode after you Open() the communications port. The background I/O operations work for ReadString() and WriteString() and ReadData() and WriteData() also.  But, not for ReadByte() and WriteByte().  You can have more than one write data function outstanding (queued in order), but typically only one read data function is pending at a time. 
  
 GetLastJobSubmitted() 
  Remarks 
Returns the "Job ID" for the last submitted background job (read or write).  (i.e. Mode = 2 (MODE_ASYNC))


GetLastJobCompleted() 
  

Remarks 
Returns the "Job ID" for the last job completed by a background job (read or write).  (i.e. Mode = 2 (MODE_ASYNC))

  
  
  

PortName (Property) R 

Remarks 
PortName reflects the name of the open port. This is provided for the convience of the application, the application upon detecting an error condition can use PortName to display a message to the application user to take corrective action.

  
  

NumBytesRead (Property) R 

Remarks 
This reflects the number of byte/characters read during the last read operation.

  

NumBytesWritten (Property) R 

  
Remarks 
This reflects the number of byte/characters write during the last write operation.
GetPortHandle() 

  
Parameters 
None . 

Remarks 
This function returns the handle of the currently opened port. This function is provided to allow calls to the Windows API directly. 

Returns 
The handle of the currently opened port. 

Example 
Result = IO1.GetPortHandle() 
 

SetBufferSize(InSize, OutSize) 

  
Parameters 
InSize. Specifies the size of the input buffer. 
OutSize. Specifies the size of the output buffer. 

Remarks 
This function sets the size of the input and output buffer associated with the opened port. Caution should be taken when using this function, some hardware running Windows 95 can function incorrectly when overriding the default buffer size with a serial port. 

Returns 
0 if the function fails. 

Example 
Result = IO1.SetbufferSize(InSize, OutSize) 
  
 

Sleep(NumMilliseconds) 

  
Parameters 
NumMilliseconds. Specifies the length of the delay produced by calling this function. 

Remarks 
This function delays for the number of milliseconds specified. This function is provided to allow for custom timing of signals on the ports. 
  

Returns 
None. 

Example 
IO1.Sleep(500) ‘delay for 500ms (½ second). 
 

Wait(NumMilliseconds) 

  
Parameters 
NumMilliseconds. Specifies the minimum length of the delay produced by calling this function. 

Remarks 
This function delays for the number of milliseconds specified. This function differs from Sleep() in that it will yield the current thread to allow the application to process user input.  This yielding lets the application respond to user input instead of appearing to "hang" during a long delay.  Because this functions yields to other tasks, it may delay for longer than the time specified. 
  

Returns 
None. 

Example 
IO1.Wait(500) ‘delay for at least 500ms (½ second). 
  

OpenEx(PortName, Setup, Mode, Extra) 

  
Parameters 
PortName is the name of the port to be opened. Non standard port names and ports higher than 9, may need to be prefixed with "\\.\" and have no trailing ':' (in C/C++ "\\\\.\\"). 
Setup is a string that will set the mode of operation for a serial port. Not used with parallel ports. 
Mode is the extra mode parameter dictating how the open is done: 

OPEN_MODE_NORMAL     (0)        Extra = Not used 
OPEN_MODE_SHARE        (1)        Extra = Not used 
OPEN_MODE_BYHANDLE (2)        Extra = Handle 
OPEN_MODE_ASPARALLEL (16)        Extra = Not used
Extra is extra information passed to the OpenEx() function as needed. See the Mode parameter. 
  

Remarks 
Opens a port for doing input and output. 

OPEN_MODE_NORMAL         Same as Open(). 
OPEN_MODE_SHARE            Opens the port in a shared mode. This allows the port to be opened and used even if another applicaion/driver is using this port.  This is most useful when using Win NT. 
OPEN_MODE_BYHANDLE     This allows the application writer to open the port and pass the handle to the I/O control. 
OPEN_MODE_ASPARALLEL     This opens the port as a parallel port.  This is useful if a parallel port is opened with a non-standard parallel port name. (i.e. "\\.\LPT2USB1:").
Returns 
1 if successful and 0 if the function fails. 
2 if successful but the port setup fails can happen when another app/device driver is using the port. 
  

Example 
Result = IO1.Open("LPT1:", "", OPEN_MODE_SHARE, 0) 'Open a parallel Port. In shared mode. 

NOTE: On Win NT Open() can fail if another device/driver is setup to use the port you are trying to open. Remove all devices/drivers setup to use this port, including printer drivers. Note: IODef.bas has VB constants for the IO control (in the samples directory) 
 

 

CancelIO(CancelFlags) 
  

          Parameters 

CancelFlags Determines how and what cancel action is taken.  These values can be added or ORed to combine the flags.
CANCEL_TXABORT    (1)     Abort the pending/current writes to the comm port. 
CANCEL_RXABORT    (2)    Abort the pending/current reads from the comm port. 
CANCEL_TXCLEAR     (4)    Purge the transmit queue. 
CANCEL_RXCLEAR     (8)    Purge the receive buffer.
          Remarks 

Cancels pending reads or writes to the open port, also can purge/remove any information in the read or write buffers.  Canceling pending I/O works best if using the background I/O Mode.
          Returns 
          1 if successful and a 0 if the function fails. 

          Example 
          Result = IO1.CancelIO(1+2+4+8) 'Cancels pending I/O. 

Note: IODef.bas has VB constants for the IO control (in the samples directory)

  
  

 

GetInfoInt(InfoID) 
  

          Parameters 

InfoID A number that determines what information is returned by the function. 

INFO_BAUD (01)      retuns the baud rate
          Remarks 

Returns information about the opened communications channel. 

Returns
          The requested data. 

          Example 
          Result = IO1.GetInfoInt(1) '. 

Note: IODef.bas has VB constants for the IO control (in the samples directory)
 

GetInfoString(InfoID) 
  

          Parameters 

InfoID A number that determines what information is returned by the function. 

INFO_BAUD (01)      retuns the baud rate 
INFO_PORT (02)       returns the port name 
INFO_SETUP (03)    return the setup string
          Remarks 

Returns information about the opened communications channel. 

Returns
          The requested data. 

          Example 
          Result = IO1.GetInfoString(1) '. 

Note: IODef.bas has VB constants for the IO control (in the samples directory)
WriteBytes(Data) 
  

Parameters 
Data is a byte array. 

Remarks 
The array must be a byte array with a single dimension. 

Returns 
Returns number of bytes actually written. 

Example 
Dim darray(2) As Byte 

darray(0) = 111 
darray(1) = 112 
darray(2) = 113 
IO1.WriteBytes (darray)

  

ReadBytes(Data, Length) 
  
  

Parameters 
Data  is a byte array. 
Length  is the number of character to read into the byte array. 

Remarks 
The actual length of bytes read will not exceed the length of the array.  The array must be a byte array with a single dimension. 

Returns 
Returns number of bytes actually written. 

Example 
Dim darray(3) As Byte 

res = IO1.ReadBytes(darray, 4) 
res = darray(0) 
res = darray(1) 
res = darray(2) 
res = darray(3) 
 

Status 

ParallelStatus (Property) R 

  
Remarks 
This reflects the current status of the parallel/printer port as follows: 

Example: 
IOStatus = IO1.ParallelStatus 
If (IOStatus And PARALLEL_SELECTED) Then 
NewText = NewText + "Selected. " 
Else 
NewText = NewText + "Not Selected. " 
End If 

OR 

IOStatus = IO1.ParallelStatus 
If (IOStatus And &h80) Then 
NewText = NewText + "Selected. " 
Else 
NewText = NewText + "Not Selected. " 
End If 

Note: IODef.bas has VB constants for the IO control (in the samples directory)

  

	PARALLEL_PAPER_EMPTY  

PARALLEL_OFF_LINE  

PARALLEL_POWER_OFF  

PARALLEL_NOT_CONNECTED  

PARALLEL_BUSY  

PARALLEL_SELECTED 
	0x4 

0x8 

0x10 

0x20 

0x40 

0x80



  

SerialStatus (Property) R 

  
Remarks 
This reflects the current status of the serial port as follows: 

Example: 
IOStatus = IO1.SerialStatus 
If (IOStatus And SERIAL_RXEMPTY) Then 
NewText = NewText + "RX Buffer Empty, " 
else 
NewText = NewText + "RX Buffer Not Empty, " 
End If 

OR 

IOStatus = IO1.SerialStatus 
If (IOStatus And &h40) Then 
NewText = NewText + "RX Buffer Empty, " 
else 
NewText = NewText + "RX Buffer Not Empty, " 
End If 

Note: IODef.bas has VB constants for the IO control (in the samples directory)
	SERIAL_RXOVER  

SERIAL_OVERRUN  

SERIAL_RXPARITY  

SERIAL_FRAME  

SERIAL_BREAK 

SERIAL_TXFULL 

SERIAL_TXEMPTY  

SERIAL_RXEMPTY  

SERIAL_CTS_TXHOLD 

SERIAL_DSR_TXHOLD  

SERIAL_RLSD_TXHOLD 

SERIAL_XOFF_TXHOLD  
  
  

SERIAL_CTS_ON  

SERIAL_DSR_ON  

SERIAL_RING_ON  

SERIAL_RLSD_ON 
	0x0001 

0x0002  

0x0004  

0x0008  

0x0010  

0x0100 

0x0020  

0x0040  

0x0200 

0x0400 

0x0800 

0x1000 
  
  

0x010000 

0x020000 

0x040000 

0x080000
	An input buffer overflow has occurred. There is either no room in the input buffer, or a character was received after the end-of-file (EOF) character. 

A character-buffer overrun has occurred. The next character is lost. 

The hardware detected a parity error. 

The hardware detected a framing error. 

The hardware detected a break condition. 

The application tried to transmit a character, but the output buffer was full. 

The transmit buffer is empty. 

The receive buffer is empty. 

Transmission is waiting for the CTS (clear-to-send) signal to be sent. 

Transmission is waiting for the DSR (data-set-ready) signal to be sent. 

Transmission is waiting for the RLSD (receive-line-signal-detect) signal to be sent. 

Transmission is waiting because the XOFF character was received. 
  
  

The CTS (clear-to-send) signal is on. 

The DSR (data-set-ready) signal is on. 

The ring indicator signal is on. 

The RLSD (receive-line-signal-detect) signal is on.



  

TCPStatus (Property) R 

  
Remarks 
This reflects the current status of the TCP connection as follows:  These values are valid before the TCP connection is established and after the TCP connection is made. 

Example: 
IOStatus = IO1.TCPStatus 
If (IOStatus And &h2) Then 
NewText = NewText + "Connection Ready to Transmit" 
else 
NewText = NewText + "Connection Not Ready to Transmit" 
End If 

OR 

IOStatus = IO1.TCPStatus 
If (IOStatus And &h1) Then 
NewText = NewText + "Data Present and Ready to Read" 
else 
NewText = NewText + "No Data Present " 
End If 

Note: IODef.bas has VB constants for the IO control (in the samples directory)
	TCP_READ_READY  

TCP_WRITE_READY  

TCP_LOST_CONNECTION  
 
	0x1 

0x2 

0x4 
 



  

NumCharsInQue (Property) R 

  
Remarks 
This reflects the number of bytes/characters in the input buffer (waiting to be read). 

This value will likely be inaccurate when using a background read operation (i.e. Mode = MODE_ASYNC(2)).  The background read may have already read the data and stored it in an intermediate buffer until the IOCompleteEvent is fired.. 

NOTE: This value may not function on an NT based OS using a parallel port. 
 
  

NumCharsOutQue (Property) R 

  
Remarks 
This reflects the number of bytes/characters in the output buffer (pending write to the port). 

This value will likely be inaccurate when using a background write operation(s) (i.e. Mode = MODE_ASYNC(2)).  The background write may not have written the data yet, the data is stored in an intermediate buffer until the pending write is processed. 
 

Events 
  
 

IOStatusEvent(StatusType, IOStatus) 

  
Parameters 
StatusType. Specifies the type of status being reported. 

STATUS_TYPE_PARALLEL 1 

STATUS_TYPE_SERIAL 2 
IOStatus. Specifies the status pertaining to the open port. See the definition of SerialStatusand ParallelStatusfor the value of this parameter. 

Remarks 

This event is fired whenever a status change is detected on the port. How often status is checked and events are generated is set by StatusEventInterval (default of 250 milliseconds).

  

IOCompleteEvent(JobType, JobId, JobResult) 

  
Parameters 
JobType. Specifies the type of Job being reported as finished. 

BKJOB_WRITE 3 

BKJOB_READ 4 

JobId. Specifies the Id of the job submitted for background processing. 
JobResult. Specifies the result of the job submitted for background processing. 

Remarks 
This event is fired whenever a background job is finished.  If a read operation is completed, DataBuffer will contain the result of the read operation. 
  
 


  
  
  

IOQueueEvent(NumCharsInputQue, NumCharsOutputQue) 

  
Parameters 
NumCharsInputQue  Reflects the number of characters in the port's input queue/buffer. 
NumCharsOutputQue  Reflects the number of characters in the port's output queue/buffer. 

Remarks 
This event is fired whenever the number of character in either the input or output queue has changed.  This event is provided to allow the application designer to monitor the communications activity. 

Example: 

If (NumCharsInputQue > 0) Then 

TextRead.Text = TextRead.Text + IO1.ReadData(20)
End If
NOTE: The value "NumCharsInputQue" may not function on an NT based OS using a parallel port.

  
  

IOPeriodicEvent() 

  
Parameters 
None 

Remarks 
This event is fired whenever the StatusEventInterval has expired.  This event is provided to allow the applications designer to add custom communications monitoring on a periodic basis.  This event is enable by setting the property PeriodicEventEnabled to TRUE (1). 
  
 


StatusEventInterval (Property) R/W 

  
Remarks 
Set this to control how often changes in port status are monitored. This affects how often IOStatusEvents, IOQueueEvents, and IOPeriodicEvents are fired and how responsive status events are to changes in port status. If this is set to 0, status events are not fired and the thread monitoring status for status events is terminated until this property is set to non-zero. The units for this property are in milliseconds. The default value is 250 milliseconds.
PeriodicEventEnabled (Property) R/W 

  
Remarks 
Set this to enable the IOPeriodicEvent.
Parallel Specific 

InitPrinter(Code) 

Parameters 
Code Specifies what action to take. 
1 assert init signal to device on printer port. 
Remarks 
Executes a printer reset via the Init pin on the parallel printer port. When asserting a signal, the signal transitions from false to true and back to false. 
Returns 
1 for success and 0 if the function fails. 

Example 
ret = IO1.InitPrinter(1)

  

Out (Address, Data) 

Parameters 
Address. Specifies the address of the port hardware. 
Data. Specifies the byte to be written. 

Remarks 
Because this is used to write a data byte directly to the parallel port hardware, do not call the Open() or Close() functions when using the Out() function..  See below for the address of standard parallel ports. 

Port addresses: 

          LPT1: 378 Hex(Data), 379 Hex(Status), 37A Hex(Control) 

          LPT2: 278 Hex(Data), 279 Hex(Status), 27A Hex(Control) 

          LPT3: 3BC Hex(Data), 3BD Hex(Status), 3BE Hex(Control) 
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In (Address) 

  
Parameters 
Address. Specifies the address of the port hardware. 

Remarks 
Because this is used to read a data byte directly from the parallel port hardware, do not call the Open() or Close() functions when using the In() function.  See below for the address of standard parallel ports. 

Returns 
The data byte of the addressed port register. 

Port addresses: 

          LPT1: 378 Hex(Data), 379 Hex(Status), 37A Hex(Control) 

          LPT2: 278 Hex(Data), 279 Hex(Status), 27A Hex(Control) 

          LPT3: 3BC Hex(Data), 3BD Hex(Status), 3BE Hex(Control) 

Example 
Result = IO1.In(&H378) 
  Or 
Result = IO1.In(&H378) And &Hff 'restores to unsigned byte 
  
 

DeviceControl(Command, Data, Buffer) WinNT Only 

  
Parameters 
Command. Specifies the command. 

ASSERT_PAR_CONTROL (1441800) Assert parallel port control signal(s).
Data. Specifies data that the command uses. 

PARALLEL_INIT (1) 
PARALLEL_AUTOFEED (2)
Buffer. Specifies additional data as needed. 

Remarks 
Sends a command to port hardware through the port driver. 

Returns 
The return data is a string.  If the function fails the string is empty.  If the function succeeds the string is non-empty and its contents depend on the command sent. When asserting a signal, the signal transitions from false to true and back to false (pulse). 

Example 
ret = IO1.DeviceControl(1441800, 1, "") 
 


  

Serial Specific 
  

SerialPortSetupDialog(PortName) 

  
Parameters 
PortName Specifies the port name used by the setup dialog. 

Remarks 
This method displays the serial port setup dialog and allows a user to adjust the port settings.  After the dialog is dismissed by clicking on the "OK" button, the new settings are applied to the currently open port. If no port is open, the settings are saved in the I/O object and can be stored by calling the SerialSetPortDefaults() function.  If the PortName is blank (i.e. ""), the dialog will use the port name of the most recently opened port. 
  

Returns 
1 for success 
0 for fail or cancel button was clicked. 

Example 

IO1.SerialGetPortDefaults (PortName)    'Get port settings 
Result = IO1.SerialPortSetupDialog(PortName)     'Allow user to setup port 
If Result = 1 Then 
    Result = IO1.SerialSetPortDefaults(PortName, "", -1)       'Save the settings 
End If
SerialSetPortDefaults(PortName, Setup, HSMode) 

  
Parameters 
PortName Specifies the port to set defaults. 
Setup Is a setup string as described in Open() 
HSMode Is the handshaking mode, see SetHandshaking() 

Remarks 
This method allows setting of the default settings of a serial port.  The default settings for a port are maintained/save by the operating system.  If Setup is blank (i.e. ""), this function will use the settings of the last opened port or the settings entered via the SerialPortSetupDialog() function.  If the HSMode is -1, this function will use the settings of the last opened port or the settings entered via the SerialPortSetupDialog() function..  If the PortName is blank (i.e. ""), this function will use the port name of the most recently opened port.  This function will also change/set the settings for the currently opened port (if one is opened). 
  

Returns 
1 for success or 0 for fail.
                    Example 

IO1.SerialPortSetupDialog (PortName)   'Allow user to setup port 
Result = IO1.SerialSetPortDefaults(PortName, "", -1)   'Save the settings
 
  

SerialGetPortDefaults(PortName) 

  
Parameters 
PortName Specifies the port to get default settings. 

Remarks 
This method allows retrieval of the default settings of a serial port.  The default setting for a port are maintained/save by the operating system.  If the PortName is blank (i.e. ""), this function will use the port name of the most recently opened port.  This function should be called after the port is opened, as opening of the port will overwrite the setting retrieved by calling this function. 

Returns 
1 for success or 0 for fail.
                    Example 

IO1.Open("COM2:", "baud=9600 parity=N data=8 stop=1")   'Open port with initial settings 
IO1.SerialGetPortDefaults (PortName)     'Get port settings previously stored by SerialSetPortDefaults
  

SerialBreak(BreakMode) 

  
Parameters 
BreakMode Specifies the state of the serial port break. 

Remarks 
This method allows the open serial port to be put into a break condition. 

Returns 
1 for success or 0 for fail.
                    Example 
                    IO1.SerialBreak (1)     'Set serial port into a break condition. 
                    IO1.Sleep(100) 
                    IO1.SerialBreak (0)     'Set serial port into a non-break condition. 
  

SerialSetBaud(BaudRate) 

  
Parameters 
BaudRate Specifies/changes the baud of the serial port. 

Remarks 
This method allows the open serial port to be put into a break condition. 

Returns 
1 for success or 0 for fail.
                    Example 
                    IO1.SerialSetBaud (9600)     'Set serial baudrate to 9600. 
  
  
  

  

Advanced Serial Communications functions 

These functions are not typically needed to successfully do serial communication, but are provided to allow advanced control of the serial port. These functions should be called after the SetHandshaking() function is called, as SetHandshaking() will cancel these settings. 
  


SerialCTSFlow(Value) 

  
Parameters 
Value 1 or 0. Undetermined results if set to other than 1 or 0. 

Remarks 
Specifies whether the CTS (clear-to-send) signal is monitored for output flow control. If it is 1 and CTS is low, output is suspended until CTS is high again. The CTS signal is under control of the device (usually a modem/printer), the host simply monitors the status of this signal, the host does not change it. This function should be called before the port is opened. 

Returns 
1 if successful or 0 if failed. 

Example 
Result = IO1.SerialCTSFlow(1) 
... 
Result = IO1.Open("COM2:", "baud=9600 parity=N data=8 stop=1") 'Open a serial Port. 
  
  
 


SerialDSRFlow(Value) 

  
Parameters 
Value 1 or 0. Undetermined results if set to other than 1 or 0. 

Remarks 
Specifies whether the DSR (data-set-ready) signal is monitored for output flow control. If this member is 1 and DSR is low, output is suspended until DSR is high again. This signal is under the control of the attached device; the host(PC) only monitors this signal. This function should be called before the port is opened. 

Returns 
1 if successful or 0 if failed. 

Example 
Result = IO1.SerialDSRFlow(1) 
... 
Result = IO1.Open("COM2:", "baud=9600 parity=N data=8 stop=1") 'Open a serial Port. 
 


SerialDTRControl(long Value) 

  
Parameters 
Value 0,1,2,5,6. Controls state of DTR line. Undetermined results if set to other than specified 

Remarks 
If 0 then the DTR line is lowered when the device is opened. 
If 1 then the DTR line is raised when the device is opened. 
If set to 2 enables DTR flow-control handshaking. 
After the port is opened: 
If called with a value of 5 sets DTR high. Only allowed if SerialDTRControl was set to 1 0r 0 before the port was opened. 
If called with a value of 6 sets DTR low. Only allowed if SerialDTRControl was set to 1 0r 0 before the port was opened. 

Returns 
1 if successful or 0 if failed. 
Example 
Result = IO1.SerialDTRControl(0) 
... 
Result = IO1.Open("COM2:", "baud=9600 parity=N data=8 stop=1") 'Open a serial Port. 
... 
Result = IO1.SerialDTRControl(5) 
  
 


SerialDSRSensitivity(Value) 

  
Parameters 
Value 1 or 0. Controls DSR Sensitivity. Undetermined results if set to other than 1 or 0. 

Remarks 
Specifies whether the communications driver is sensitive to the state of the DSR signal. If this is set to a 1, the driver ignores any bytes received, unless the DSR modem input line is high. 

Returns 
1 if successful or 0 if failed. 

Example 
Result = IO1.SerialDSRSensitivity(1) 
... 
Result = IO1.Open("COM2:", "baud=9600 parity=N data=8 stop=1") 'Open a serial Port. 
  


SerialTxContinueOnXoff(Value) 
Parameters 
Value 1 or 0. Controls Xon/Xoff behavior. Undetermined results if set to other than 1 or 0. 

Remarks 
Specifies whether transmission stops when the input buffer is full and the driver has transmitted the XOFF character. If this is set to a 1, transmission continues after the XOFF character has been sent. If this is set to a 0, transmission does not continue until the input buffer is within SerialXonLim bytes of being empty and the driver has transmitted the XON character. 

Returns 
1 if successful or 0 if failed. 

Example 
Result = IO1.SerialTxContinueOnXoff(1) 
... 
Result = IO1.Open("COM2:", "baud=9600 parity=N data=8 stop=1") 'Open a serial Port. 
  
 


SerialOutX(Value) 

  
Parameters 
Value 1 or 0. Controls Xon/Xoff behavior. Undetermined results if set to other than 1 or 0 

Remarks 
Specifies whether XON/XOFF flow control is used during transmission. If this member is a 1, transmission stops when the XOFF character is received and starts again when the XON character is received. 

Returns 
1 if successful or 0 if failed. 

Example 
Result = IO1.SerialOutX(1) 
... 
Result = IO1.Open("COM2:", "baud=9600 parity=N data=8 stop=1") 'Open a serial Port. 
  

SerialInX(Value) 

  
Parameters 
Value 1 or 0. Controls Xon/Xoff behavior. Undetermined results if set to other than 1 or 0. 

Remarks 
Specifies whether XON/XOFF flow control is used during reception. If this is set to a 1, the XOFF character is sent when the input buffer comes within a preset limit of bytes of being full (see SerialXonLimit and SerialXoffLimit), and the XON character is sent when the input buffer comes within a preset limit of bytes of being empty. 

Returns 
1 if successful or 0 if failed. 

Example 
Result = IO1.SerialInX(1) 
... 
Result = IO1.Open("COM2:", "baud=9600 parity=N data=8 stop=1") 'Open a serial Port. 
  

SerialErrorReplacment(Value) 

  
Parameters 
Value 1 or 0. Undetermined results if set to other than 1 or 0. 

Remarks 
Specifies whether bytes received with parity errors are replaced with the character specified by the SerialErrorCharacter member function. If this is set to a 1 and the Parity is set to a 1, replacement occurs. 

Returns 
1 if successful or 0 if failed. 

Example 
Result = IO1.SerialErrorReplacment(1) 
... 
Result = IO1.Open("COM2:", "baud=9600 parity=N data=8 stop=1") 'Open a serial Port. 

SerialNullStripping(Value) 

  
Parameters 
Value 1 or 0. Undetermined results if set to other than 1 or 0. 

Remarks 
Specifies whether null bytes are discarded. If this is set to 1, null bytes are discarded when received. 

Returns 
1 if successful or 0 if failed. 

Example 
Result = IO1.SerialNullStripping(1) 
... 
Result = IO1.Open("COM2:", "baud=9600 parity=N data=8 stop=1") 'Open a serial Port. 
  

SerialRTSControl(Value) 

  
Parameters 
Value 0,1,2,3,5,6. Controls state of RTS line. Undetermined results if set to other than specified 

Remarks 
If 0 then the RTS line is lowered when the device is opened. 
If 1 then the RTS line is raised when the device is opened. 
If set to 2 enables RTS flow-control handshaking. The driver raises the RTS line, enabling the attached device to send (when the input buffer has enough room to receive data). The driver lowers the RTS line, preventing the attached device from sending (when the input buffer does not have enough room to receive data). 
If set to 3 specifies that the RTS line will be high if bytes are available for transmission. After all buffered bytes have been sent, the RTS line will be low. (Not supported on Win95) 
After the port is opened: 
If called with a value of 5 sets RTS high. Only allowed if SerialRTSControl was set to 1 0r 0 before the port was opened. 
If called with a value of 6 sets RTS low. Only allowed if SerialRTSControl was set to 1 0r 0 before the port was opened. 

Returns 
1 if successful or 0 if failed. 

Example 
Result = IO1.SerialRTSControl(0) 
... 
Result = IO1.Open("COM2:", "baud=9600 parity=N data=8 stop=1") 'Open a serial Port. 
... 
Result = IO1.SerialRTSControl(5) 
  
  
  
  
 


SerialXonLimit(Value) 

  
Parameters 
Value Xon Limit. 

Remarks 
Specifies the minimum number of bytes allowed in the input buffer before the XON character is sent. 

Returns 
1 if successful or 0 if failed. 

Example 
Result = IO1.SerialXonLimit(256) 
... 
Result = IO1.Open("COM2:", "baud=9600 parity=N data=8 stop=1") 'Open a serial Port. 
  
  
  
 


SerialXoffLimit(Value) 

  
Parameters 
Value Xoff Limit. 

Remarks 
Specifies the maximum number of bytes allowed in the input buffer before the XOFF character is sent. 

Returns 
1 if successful or 0 if failed. 

Example 
Result = IO1.SerialXoffLimit(100) 
... 
Result = IO1.Open("COM2:", "baud=9600 parity=N data=8 stop=1") 'Open a serial Port. 
  
 


SerialXonCharacter(Value) 

  
Parameters 
Value Xon character. 

Remarks 
Specifies the Xon character. 

Returns 
1 if successful or 0 if failed. 

Example 
Result = IO1.SerialXonCharacter(17) 
... 
Result = IO1.Open("COM2:", "baud=9600 parity=N data=8 stop=1") 'Open a serial Port. 



SerialXoffCharacter(Value) 

  
Parameters 
Value Xoff character. 

Remarks 
Specifies the Xoff character. 

Returns 
1 if successful or 0 if failed. 

Example 
Result = IO1.SerialXoffCharacter(19) 
... 
Result = IO1.Open("COM2:", "baud=9600 parity=N data=8 stop=1") 'Open a serial Port. 
  
  
  
 


SerialErrorCharacter(Value) 

  
Parameters 
Value Error character. 

Remarks 
Specifies the Error character, the character used to replace bytes received with a parity error. 

Returns 
1 if successful or 0 if failed. 

Example 
Result = IO1.SerialErrorCharacter('?') 
... 
Result = IO1.Open("COM2:", "baud=9600 parity=N data=8 stop=1") 'Open a serial Port. 
  
  
 


SerialEndCharacter(Value) 

  
Parameters 
Value End character. 

Remarks 
Specifies the End character, the character used to signal the end of data. 

Returns 
1 if successful or 0 if failed. 

Example 
Result = IO1.SerialEndCharacter(&hFF) 
... 
Result = IO1.Open("COM2:", "baud=9600 parity=N data=8 stop=1") 'Open a serial Port. 
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I/O ActiveX Control Instructions 
  
  
  

I/O ActiveX Control in Visual Basic 
1) Right click on the controls palette. 
2) Select custom controls. 
3) Check I/O control in list box. 
4) Select OK. 
5) Select the "I/O" control from the control palette and click on the Visual Basic form you are using. 

Multiple Ports 
  

I/O Functions in Visual Basic 

Return values: 
All functions return a 1 if successful and a 0 if un-successful. Except for ReadString() which returns the string read from the port. 
  

Open(PortName, Setup) 
Result = IO1.Open("LPT1:", "") 'Open a parallel Port. 
Result = IO1.Open("COM2:", "baud=9600 parity=N data=8 stop=1") 'Open a serial Port. 

Close() 'Closes an open port. 
Result = IO1.Close() 
  

WriteString(Data) 
Result = IO1.WriteString("Hello World" + Chr(13) + Chr(10)) 'Sends "Hello World" to a printer or other device. 

ReadString(Length) 
String = IO1.ReadString(30) 'Reads data from a port. Typically a request for data precedes this command. 
  

WriteByte(Data) 
Result = IO1.WriteByte(Chr(10)) 'Sends Line feed to a printer or other device. 

ReadByte(Length) 
Result = IO1.ReadByte() 'Reads 1 data byte from a port. Typically a request for data precedes this command. 
  

SetTimeOut(Time) 
Result = IO1.SetTimeOut(20) 'Sets timeout factor, how long a request is tried before an error is returned. 
  

SetHandshaking(HSMethod) 
Result = IO1.SetHandshaking(2) 'Serial ports Only. 0 = None, 1 = Xon/Xoff, 2 = Hardware 
  

Full Example: 

Dim Result As Integer 
Dim Str As String 

Result = IO1.Open("LPT1:", "") 'Open a parallel Port. 

Result = IO1.WriteString("Hello World" + Chr(13) + Chr(10)) 

Result = IO1.WriteString(Chr(5)) 'Request data 
Str = IO1.ReadString(30) 'Read result 

Result = IO1.Close() 'Close the port now that we are done 
  
  
  

Note: Open can fail on NT4.0 if another device is setup to use the same port, that includes printer drivers. Remove any installed printer drivers from the port you are trying to Open if you are using NT. 
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