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1 Einleitung

1  Einleitung

Das Sehsystem ist von enormer Komplexitdt und trotz der grol3en,
wahrend des letzten Jahrhunderts gemachten Fortschritte ist man weit
davon entfernt, seine Funktionsweise in allen Bereichen zu verstehen. Die
Forschung auf dem Gebiet der Farbwahrnehmung tat sich in den letzten 40
Jahren durch wesentliche Erkenntnisse in den physiologischen Grundlagen
hervor. Die  Mikrospektralphotometrie  ermdglicht erstmals eine
physiologisch-physikalische Messung der spektralen Absorption von
Sehpigmenten. Die Ergebnisse sind eine Bestatigung der spekiralen
Empfindlichkeitskurven des menschlichen Farbsystems durch visuelle
Farbabgleiche. In den 80er Jahren fihrte die Entdeckung des genetischen
Codes der Farbsehpigmente zur Erklarung von Farbsehstérungen.
Zentrales Thema in der Forschung der Wahrnehmungspsychologie war in
den 90er Jahren das der Farbkonstanz.

Aufgrund dieser Untersuchungen kann heute auf evolutionsbiologische
Anpassungsprozesse geschlossen werden, die die Entwicklung des
Farbensehens bei den Primaten bestimmen. Die Primaten unterscheiden
zahlreiche Farben beim Betrachten ihrer Umwelt. So nehmen sie nicht nur
durch ihre Intelligenz, sondern auch durch ihr reiches Farbunterscheidungs-
vermogen eine Sonderstellung unter den Saugetieren ein. Die Altweltaffen
haben mit dem Menschen die Morphologie des Auges mit der runden
Pupille und einer Fovea in der Mitte der Retina gemein. Die Primaten
besitzen drei Farbrezeptortypen.

Das Verstandnis der Sinne und die Funktionen wie Gedéachtnis und
Gefluihle erfordern Versuche am lebenden Tier. Diese Forschungen sind
groRtenteils mit Eingriffen verbunden, seien es Aufzeichnungen der
Neuronenaktivitat im Wachzustand oder Operationen. Will man
Erkenntnisse gewinnen, die sich in der Wissenschaft und in der Medizin
umsetzen lassen, soll das Versuchstier messbare Merkmale und
Verhaltensweisen aufweisen, die denjenigen des Menschen ahnlich sind.
Bei Versuchen an Primaten sind aus tierschutzrechtlichen und ethischen
Grinden besondere Mallnahmen und Regeln zu beachten. Forschungen

finden nur in Ausnahmefallen und nach einem genauen Kodex statt (1)(Hepp-
Raymond, 2000).

Bei einem Referenzmodell wird ein reales Phanomen als Modell fur ein
anderes reales Phanomen eingesetzt, das sich der direkten Erforschung
entzieht (2)(Grupe et al., 2005). Paviane kdnnen als Referenzmodell fur das
menschliche Sehsystem dienen.



2 1 Einleitung

Viele Tierfamilien, deren Vertreter eine baumbewohnende
Lebensweise pflegten, passten sich dem Leben in der offenen Savanne an.
Meerkatzen, eine Gattungsgruppe altweltlicher Primaten, sind ein
Lehrbeispiel. Sie spalteten sich in Uber 16 Arten auf und besetzten
unterschiedliche Landschaften im zentralen Afrika. Paviane aus der Gruppe
der Meerkatzen beanspruchen den gleichen Lebensraum wie der Mensch.

Uber das Farbensehen der Paviane existieren wenig Ergebnisse, zum
einen aus tierschutzrechtlichen Grinden und zum anderen sind Messungen
am Auge von sedierten Pavianen schwer durchzufuhren.

Bei den bisher bekannten Verfahren wird die spektrale Empfindlichkeit
des Sehsystems mit monochromatischen Lichtreizen bestimmt. Die
Reizdarbietung erfolgt fir jede Wellenlange ein oder mehrmals
nacheinander. Diese Verfahren benétigen lange Messzeiten aufgrund einer
hoher Anzahl nacheinander durchzufiihrenden Messungen. Die elektro-
physiologische Methode der Fourierinterferometrischen Stimulation (FIS)
(3)(Gemperlein und Adamczyk, 1982), (4)(Gemperlein et al., 1983), (5)(Adamczyk et al.,
1983) ist ein dynamisches aktionsspektrometrisches Verfahren zur
Bestimmung der spektralen Empfindlichkeiten. Steiner untersuchte mit der
Methode FIS die spektrale Empfindlichkeit am Schmetterling (Pieris
brassicae) (6)(Steiner, 1984) und Gemperlein am Menschen (5)(Adamczyk et al.,
1983). Die Weiterentwicklung eines von Steiner gebauten Interferometers zu
einer tragbaren Einheit ermoglicht jetzt auch Messungen aul3erhalb des
Labors von Gemperlein.

An Mantelpavianen, die sich frei im Gelande bewegen, wie es in einem
Zoo gegeben ist, kbnnen Messungen am Auge nur unter Narkose
durchgefuihrt werden. Im Minchener Tierpark Hellabrunn bot sich bei
tierklinischen Studien eine Mdglichkeit, zusatzlich das Farbensehen an
Mantelpavianen (Papio hamadryas) zu untersuchen. Tierparkdirektor Hr.
Prof. Dr. Wiesner betreute die tierarztliche Dissertation von Fr. Hingerle. Im
Rahmen dieser Arbeit wurden die Tiere mit der ,Hellabrunner Mischung"
(HM) immobilisiert.

Die Untersuchung des Farbensehens ist nur an wenigen
Mantelpavianen moglich, da die Anzahl der Messungen durch die kurzen
Immobilisationsdauern begrenzt ist.
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2 Evolution des Farbensehens der Primaten

Bei den Altweltaffen und Mensch nimmt das trichromatische Farben-
sehen eine Sonderstellung ein. Das Sehsystem reagiert nicht auf die
Strahlung aller Wellenlangen, sondern nur zwischen 380 nm und 780 nm,
dem sichtbaren Bereich. Das Zapfensystem ermdglicht durch seine
Sehpigmente ein Ansprechen auf Licht verschiedener Wellenlangen. Dies
ist auf den Proteinanteil des Sehpigments (Opsin) und auf den Chromophor
(Retinal) zurtckzufiihren. Jeder Zapfentyp hat eine andere Wellenlangen-
Empfindlichkeit. Mit nur einem Rezeptor kénnen Lichtreize spektral nicht
getrennt werden, so ist mit den Stabchen allein kein Farbensehen moglich.
Nur ein zweiter Zapfentyp erlaubt eine Unterscheidung zwischen
Wellenlange und Intensitat. Das S-, M-, L- Zapfensystem bildet die
Grundlage fur das Farbensehen.

Hoher entwickelte Saugetiere verloren im Verlauf der Evolution die
Fahigkeit zum Sehen ultravioletter (UV)-Strahlung, ganz im Gegensatz zu
Vogeln und niederen Wirbeltieren. Von den urspriinglich vier Zapfenpig-
menten der Wirbeltiere besitzen S4ugetiere nur noch zwei. Folglich sind die
meisten Saugetiere Dichromaten und verfiigen nur tber eine geringe Farb-
auflédsung. In der Retina der Saugetiere befinden sich entweder S- und M-
Zapfen oder S- und L-Zapfen. Bei den Walen und Robben kommt nur der
M-Zapfen vor, sie sehen das Meer deshalb nicht blau (7)(Peichl et al., 2001).
Blitenbesuchende Fledermause erkennen UV-Licht (8)(Winter et al., 2003). Da
den Flederméausen generell die Zapfenpigmente fehlen, fangen sie das UV-
Licht Gber das Rhodopsin ihrer Stabchenpigmente ein. Ein solcher
Mechanismus war flr Saugetiere bislang unbekannt.

2.1 MJ/L-Zapfenopsin

Wie sich der Grundplan des dichromatischen Farbensehens der
Saugetiere in eine neue Grundstruktur des Farbensehens bei den friiheren
Primaten wandelte, ist bis heute nicht geklart. Der Frage nach der Evolution
der Photopigmente versucht man auf verschiedene Weise zu begegnen,
z.B. durch Vergleich des Sehens der Primaten untereinander oder durch
Anwendung neuester molekularbiologischer Analysen (9)(Jacobs und Rowe,
2004).

Das Gen fir das S-Zapfenopsin trennte sich vor mehr als 500
Millionen Jahren von den Genen der M/L-Zapfenopsine. Den Vorfahren der
Alt- und Neuweltaffen fehlte das Gen fir das M-Zapfenopsin. Aus dem L-
Zapfen entstand durch Genverdoppelung auf dem X-Chromosom ein
zusatzlicher M-Zapfen (10)(Nei et al., 1997). Dieser Zapfentyp tragt zu einer
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neuen spektralen Empfindlichkeit im mittleren Wellenlangenbereich bei.
Nach der gangigen Hypothese trat die Duplikation des Gens fur das M-
Zapfenopsin bei den Altweltaffen nach der Trennung der Alt- von den
Neuweltaffen auf (11)(Dulai et al., 1994), (12)(Jacobs, 2002).

Stammbaum
SEHPIGMENTE (OPS[NE) DER SAUGETIERE

V2
- = .f‘ S~ -
vorca. 500  __--"" : ‘\“~\
Mio. Jahren F
Wirbeltiere
Mehrheit der
Siduger
Rod Opsin S-Opsin 5
vor 40-50 | |
Mio. Jahren
Primaten
Rod Opsin S-Opsin  M-Opsin  L-Opsin
Stibchen Zapfen

Abb. 2-1: Stammbaum der Sehpigmente (Opsine) der Saugetiere (13)(Dick, 2005)

Ein Experiment an transgenen Mausen legt nahe, dass die
unterschiedliche Exprimierung der Gene fir die M- und L-Zapfenopsine bei
den Altweltaffen einem einfachen stochastischen Prozess folgt. Ein

Wettbewerb der LCR kodnnte automatisch zu einer Duplikation flhren
(14)Smallwood et al., 2002).

Die Gene des M- und L-Zapfenopsins liegen separat in einer Reihe auf
dem X-Chromosom und sind durch die LCR flankiert. Die 5'-Regionen der
zwei Gene zeigen sich in den 236 bp (base pair) homolog. Dort treten auch
die Unterschiede zwischen Mensch, Schimpansen und zwei Arten von
Geschwanzten Altweltaffen auf (15)(Dulai et al., 1999).
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2.2 Trichromatisches Farbensehen

Der Vorteil des trichromatischen gegentber dem dichromatischen
Sehsystem wird im allgemeinen als Anpassung an die Lebensverhaltnisse
verstanden. Dominy und Lukas beobachteten vier verschiedene Affenarten,
den Schimpansen, den Mantelaffen (Colobus guereza), den
Rotstummelaffen (Piliocolobus badius) und die Rotschwanz-Meerkatze
(Cercopithecus ascanius) bei ihrer Nahrungssuche. Die Affen wahlten die
Nahrung nach farblichen Kriterien aus. Dabei versuchten die Forscher auf
die Farbwahrnehmung der Tiere zu schliel3en.

Die Primaten holten sich nicht nur Friichte, sondern griffen auch gerne
auf Blatter zuriick, um den Eiweil3bedarf zu decken. Im Gegensatz zu den
gemaldigten Zonen weisen die Blatter einen leicht rétlichen Farbton auf.
Dieser wére aber nur mit einer sicheren rot-griin-Unterscheidung zu
erkennen. Fur frichte- und blatterfressende Primaten entwickelte sich das
trichromatische Sehsystem (16)(Dominy und Lucas, 2001).

Die Farbigkeit der Frichte und Blatter unterscheidet sich im Farbraum
der Schimpansen und Altweltaffen.

. LY
04f M Gt w0
R PR £ .: Q.®

% 0.3r i .—...‘.;:_':."' - - .-
=L kR o ’
S o2l EESET . .o

0.1 - }ﬂi.:?. - -

- {- -
gk " 4 ) . y a 2 >
0.47 0561 0.65 0.569 0.63
L/L-+M)

Abb. 2-2: Die Farbigkeit im S-Kanal (S/(L+M, Ordinate) und im L-Kanal (L/(L+M, Abszisse)
far Frichte und Blatter aus dem Nahrungsspektrum der Schimpansen und Altweltaffen. Die
Werte sind helligkeitsnormiert (16))(Dominy und Lukas, 2001)

2.3 Kodierung der Zapfenopsine

Die Evolution des Farbensehens laf3t sich seit einigen Jahren auch mit
molekulargenetischen Methoden untersuchen. So konnten 1986 die Gene
des Menschen aufgeklart werden, die fir die Ausbildung der drei
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Sehpigmente entscheidend sind. Die S-, M-, L-Zapfenopsine und das
Stabchenrhodopsin werden durch vier verschiedene Gene kodiert. Die
Gene der M- und L-Zapfenopsine wurden von Nathans mittels DNA-
Hybridisierung gegen eine Reihe von Hybridzell-Linien dem humanen X-
Chromosom zugeordnet. Die M- und L- Zapfenopsine werden auf dem g-
Arm des X-Chromosoms (Xq28) kodiert, wo sie in mehrfacher Ausfihrung
vorliegen kénnen (17)(Nathans et al., 1986).

Das Rhodopsin wird auf dem langen Arm des Chromosoms 3 und das
S-Zapfenopsin auf dem langen Arm des Chromosoms 7 kodiert. Beide
Gene kommen nur einfach vor. Das S-Zapfenopsin bei Sdugetieren liegt auf
unterschiedlichen Chromosomen. In der Genetik werden die Zapfentypen
molekular durch Sequenzierung der Opsine bzw. ihrer Gene bestimmt.

Die Sequenzhomologie der Opsine der M- bzw. L- Zapfen zeigt zu 96
Prozent eine Ubereinstimmung in ihrer Aminosauresequenz, einschlieRlich
der nichtkodierenden Genabschnitte. Die Aminosduren des S-Zapfenopsins
stimmen nur zu etwa 43 Prozent mit den Aminosauren des M- bzw. L-
Zapfenopsins und mit denen des Stabchenrhodopsins zu etwa 41 Prozent
Uberein (18)Sharpe et al., 1999b).

2.4 Spektrale Empfindlichkeit

Ein wichtiges Unterscheidungsmerkmal der drei morphologisch sehr
ahnlichen Zapfentypen ist die spektrale Empfindlichkeit. Die Empfindlich-
keitsmaxima liegen beim Menschen fur die S-Zapfen im kurzwelligen
(blauen) Bereich bei 419 nm, fur die M-Zapfen im mittelwelligen (griinen)
Bereich bei 531 nm und fur die L-Zapfen im langwelligen (roten) Bereich bei
558 nm. Das Empfindlichkeitsmaximum fir die Stabchen ist bei 496 nm,
siehe Abb. 2-3 (19)(Dartnall et al., 1983).

An isolierten Rezeptoren wurde die Transmission mittels sehr kleiner
Strahlenbiindel unter dem Mikroskop bestimmt. Bei der relativen Absorption
ergeben sich identische Kurvenverlaufe, wenn die Abszisse der 4. Wurzel
der Wellenlange entspricht. Aufgrund des identischen Verlaufs der
Absorptionsspektren aller Opsine, kann man Uber die Absorptionsmaxima

max Nach der Pigmentkombination suchen. Solche Berechnungen fihren zu
einem Abstand von 24-30 nm zwischen den M- und L-Zapfen. Die Nahrung
(Signal) soll gegen das dichte Grun des Blattwerks der Baume (Rauschen)
erkannt werden. Mit den M- und L-Zapfen erreichen die Primaten mehr als
90 Prozent des theoretisch maximal moglichen Signal/Rauschverhéaltnisses
(20)(Heldmaier und Neuweiler, 2003).
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419 498
}
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05+

350 400 450 500 550 800 6850
Abb. 2-3: Absorptionsspektren der 3 Zapfentypen und der Stéabchen fur die menschliche

Retina. (Relative Absorption, Ordinate) und (Wellenlange in nm, Abszisse) (19)(Dartnall
et al., 1983)

Die spektralen Empfindlichkeiten der Zapfentypen variieren im rot-
grin-Bereich beim Menschen (21)(Bowmaker, 1990).

2.4.1 Genetischer Einfluss

Die phylogenetisch bedingte Ahnlichkeit der M- und L-Zapfen schafft
die Voraussetzung fur die Entstehung von M/L-Hybrid-Genen, wodurch die
spektrale Empfindlichkeit und die Farbwahrnehmung verandert werden.
Wahrend die Gene der S-Zapfenopsine bei fast allen Menschen gleich
bleiben, werden bei den Genen der M- bzw. L-Zapfenopsine
Polymorphismen und Hybridformen nachgewiesen. Die Gene der Opsine
werden durch crossing over zweier homologer Chromosomen ausgetauscht
und neu kombiniert.

Die M- und L-Zapfenopsine bestehen jeweils aus 364 Aminoséauren,
welche durch 6 Exons kodiert sind. Die Aminosauresequenz der M- und L-
Zapfenopsine unterscheidet sich in nur 15 Positionen. 3 Aminosauren an
den Positionen 180, 277 und 285 sind fur die Verschiebung des
Absorptionsmaximums verantwortlich, siehe Abb. 2-4. In den L-
Zapfenopsinen kann ein Austausch dieser Aminosauren eine Verschiebung
des Absorptionsmaximums bis zu 30 nm erzeugen (22)(Neitz et al., 1991).
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Aminosauresubstitutionen bewirken nicht nur eine Veradnderung des
Absorptionsmaximums, sondern beeinflussen auch die optische Dichte des
Photopigments.

Aminosaure | L-gen M-Gen |Spectral shift
65 Threonin Isocleucin 1 nm
Exon 2 111 Isoleucin Valin -
116 Serin Tyrosin -
153 Leucin Methionin -
Exoifa 180 Serin Alanin 4 nm
230 Isoleucin Threonin 1 nm
Exon 4 233 Alanin Serin 1 nm
236 Methionin Valin -
274 Isoleucin Valin -
275 Phenylalanin Leucin -
277 Tyrosin Phenylalanin 7 nm
Exon 5 279 Valin Phenylalanin -
285 Threonin Alanin 14 nm
298 Alanin Prolin -
308 Tyrosin Phenylalanin 1 nm

Abb. 2-4. Spektraler Shift im Absorptionsmaximum zwischen dem L- und M-Zapfengen
durch Aminosauresubstitutionen (23)(Merbs und Nathans, 1993)

Jedes Gen der M- und L-Zapfenopsine besitzt 6 Exons und 5 Introns.

Nach Untersuchungen schwankt die Anzahl der Gene fir das M-

Zapfenopsin zwischen 1 und 6 Kopien (24)(Wissinger und Kohl, 2005).

Eine strenge natlrliche Selektion bei Exon 4 und Exon 5 laf3t keine
Sequenz-Homogenisierung zu. Diese wirde die spektrale Empfindlichkeit

zwischen den Genen des M- und L-Zapfenopsins reduzieren (25)(zhou und Li,
1996).







































































































































































































































7 Ergebnis der FIS-Untersuchungen am Mantelpavian (Papio hamadryas)

85

Mantelpavian
Transponder - Nr. 968 - 25451

Relative spektrale
Empfindlichkeit

Wellenlange in nm

Abb. 7-15: Spektrale Empfindlichkeit der ERG-Antwort mit FIS-Reiz/ 17 Messungen

Mantelpavian
Transponder - Nr. 968 - 153540

Relative spektrale
Empfindlichkeit

Wellenlange in nm

Abb. 7-16: Spektrale Empfindlichkeit der ERG-Antwort mit FIS-Reiz/ 18 Messungen


















































































































13 Anhang Programme in Visual Basic 123

Erfassen = (AnzahlWerte >= Vorlauf) And (AnzahlWerte <= MaxWerte + 1 —
Vorlauf)
If AnzahlWerte = MaxWerte + 1 Then
laserTimer.Enabled = False 'Stop der Messung
'Ausgabe.Text = Ausgabe.Text + "Laser_Timer aus ! "
If auf.Value = True Then SchnellAb
If ohneGrafik = True Then DatenZeichnung
If FFT.Value = True Then FFT_Ausfuhren (2) 'Laser

Ermitteln von Laseramplitude, Min, Max und Offset
LMin = Daten(2, 0)
LMax = Daten(2, 0)
'Debug.Print "Laserparam ermitteln”
Fori=0To Anzahl - 1
If Daten(2, i) > LMax Then LMax = Daten(2, i)
If Daten(2, i) < LMin Then LMin = Daten(2, i)
Next i
LAmplitude = (LMax - LMin) / 2
LOffset = (LMax + LMin) / 2
Ausgabe.Text = Ausgabe.Text + "LMax " + Str(LMax) + " LMin " + Str(LMin)
+ "LAmlitude " + Str(LAmplitude) + " LOffset " + Str(LOffset)

Referenzsinus fir Regelung berechnen
Referenzsinus
Laserparamgeholt = True
geregeltStart.Enabled = True
End If
End Sub

Private Sub Referenzsinus()
Dim m As Integer
Dim Vorlauflange As Integer
m = RPPP / MPPP
MaxWerteReg = (MaxWerte + 1) * m
Vorlauflange = Vorlauf * m
ReDim RefS(2, MaxWerteReq)
Fori=0 To MaxWerteReg - 1
RefS(0, i) = LAmplitude * Sin(2 * Pi * i / RPPP) + LOffset
If (i Mod m = 0) And (i > Vorlauflange - 1) And (i < MaxWerteReg - Vorlauflange)
Then
RefS(1,i)=1
Else
RefS(1,i)=0
End If
'‘Debug.Print i, RefS(0, i), RefS(1, i)
Next i
Ausgabe.Text = Ausgabe.Text + " RefSinus Regelungsmessung berechnet, nun
zur Messung"
Auf_Ab_geregelt2
End If
End Sub

Private Sub Auf_Ab_geregelt2()

Maxwerte im Referenzsinus definiert
Direction = 1

Eins = 1 'bestimmt auf oder -1 ab
RAVolt! = Val(Rampeanfang.Text)
REVolt! = Val(Rampenende.Text)
UlStat% = cbFromEngUnits(BoardNum%, Range%, RAVolt!, DAWert%)
If UlIStat% <> 0 Then Stop
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NullstelleSinusanfahrenGeregelt N wird bis 2000 gezahlt
Picturel.Refresh
Spektren.Refresh
Punktinit
AnzahlWerte = 0
N=0
If aufab = True Then
If Messzahler Mod 2 = 0 Then
auf.Value = True
Else
ab.Value = True
End If
End If

RIncVolt = RIncAnfang
If ab.Value = True Then
RIncVolt = -RIncVolt

RZwi! = REVolt!
REVolt! = RAVolt!
RAVolt! = RZwi!
End If

geregeltTimer.Enabled = True

Damit beginnt die Datenerfassung
Ausgabe.Text = Ausgabe.Text + " geregeltTimer beginnt"
End Sub

Private Sub NullstelleSinusanfahrenGeregelt()
Dim AlterWert As Integer, NeuerWert As Integer
Ausgabe.Text = Ausgabe.Text +" Nullstellenanfahren Beginn"
Erfassen = False
N=0
Richtung = 1
Do
N=N+1
AlterWert = Kan2%
ADCConvert Erfassung und Vergleich mit RefS
NeuerWert = Kan2%
If NeuerWert - AlterWert > 0 Then Richtung = 1 Else Richtung = -1

Rinc bertcksichtigt bei Berechnung die Anzahl der Regelungspunkte und
Messpunkte

RAVolt! = RAVolt! + RIncVolt! / 40

UlStat% = cbFromEngUnits(BoardNum%, Range%, RAVolt!, DAWert%)

If UIStat% <> 0 Then Stop
Loop Until (Kan2% > RefS(0, 0) - 20 And Kan2% < RefS(0, 0) + 20 And Richtung =
1) Or N = 2000

'Debug.Print Kan2%, RefS(0, 0), N, Richtung ‘wenn N=3000 then nochmals

Ausgabe.Text = Ausgabe.Text + "-ENDE"

End Sub

Private Sub geregeltTimer_Timer()
Dim Lastlaser As Single
Dim aktlaser As Single
Dim steig As Integer

Lastlaser = Kan2%
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ADCMessungConvert Erfassung zum Triggerzeitpunkt,
mit O beginnend und speichern bei
RefS(1,i)=1 in Daten(N)
aktlaser = Kan2%
If aktlaser > Lastlaser Then
steig = Direction

Else
steig = -Direction
End If

Diffalt = Diff

Diff = (aktlaser - RefS(0, AnzahlWerte)) * steig * Faktor

RAVolt! = RAVolt! + RIncVolt! + Diff
UlStat% = cbFromEngUnits(BoardNum%, Range%, RAVolt!, DAWert%)
If UlIStat% <> 0 Then Stop

'‘ohne Grafik
If ohneGrafik = True Then GoTo DAnz:
'mit Grafik
If RefS(1, AnzahlWerte) = 0 Or Eins = -1 Then GoTo DAnz:
'PunktMessZeichnung (N - 1)
PunktZeichnung (N - 1)
DAnz: AnzahlWerte = AnzahlWerte + Eins

If AnzahlwWerte = MaxWerteReg Then
geregeltTimer.Enabled = False 'Stop der Messung
Ausgabe.Text = Ausgabe.Text + " geregeltTimer Stop"

Messzahler = Messzahler + 1
GeregeltErfassen = False
‘auf oder ab, einzel oder dauernd
If aufab = False And auf.Value = True Then SchnellAb
If aufab = False And ab.Value = True Then Schnell Auf
" schneller Rick- oder Vorlauf
If ohneGrafik = True Then DatenZeichnung
If FFT.Value = True Then FFT_Ausfuhren (2) 'Laser
If Speichere.Value = True Then
NeueZeitBilden
Allesspeichern
End If
If EmpfJa.Value = True Then
FFT_Ausfihren (0)
FFT_Ausfihren (1)
Empfindlichkeit
End If
If Aufhéren = True Then GoTo Ende
Auf_Ab_geregelt
End If
Ende:
End Sub

Private Sub ADCMessungConvert()

'Hier erfolgt die Erfassung eines Wertes
UlStat% = cbAln(BoardNum%, 0, Gain, Kan0%)
UlStat% = cbAIn(BoardNum%, 1, Gain, Kan1%)
UlStat% = cbAIn(BoardNum%, 2, Gain, Kan2%)
'Wahrend des Vorlaufs wird nur die Rampe ausgegeben und nicht erfasst
If RefS(1, AnzahlWerte) = 0 Then GoTo DA:
Daten(0, N) = Kan0%
Daten(1, N) = Kan1%
Daten(2, N) = Kan2%
N =N + Eins '+1 oder -1 je nach auf ab
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'‘Debug.Print Tab, N

'DAC-Ausgabe
DA: UlStat% = cbAOut(BoardNum%, 0, Gain, DAWert%)

End Sub

Ende der Initierung der Regelparamter

Die Parameter wurden initiert, die Laserparameter Amplitude und Offset
ermittelt, daraus der Referenzsinus berechnet. Anschlieend wurde geregelt
gefahren und das Ergebnis angezeigt

Geregelt MESSEN

Private Sub geregeltStart_Click()
ReDim Daten(2, Anzahl)
ReDim Amplituden(2, Anzahl)
ReDim RealDaten(Anzahl)
ReDim ImagDaten(Anzahl)
ReDim RealFT(Anzahl)

ReDim ImagFT(Anzahl)

RPPP = EingRPPP.Text
HzlLas = HzLaser.Text
MPPP = MPunkte.Text
RIncVolt = RIncAnfang
Messzahler =0

If auf_ab.Value = True Then

aufab = True
Else

aufab = False
End If

Auf_Ab_geregelt
End Sub

Private Sub Auf_Ab_geregelt()
GeregeltErfassen = True
If Dauererfassung.Value = False Then
If aufab = False And Messzahler <> 0 Then GoTo Ende
If aufab = True And Messzéhler > 1 Then GoTo Ende
End If

If Speichere.Value = True And Nameneingegeben = False Then
NamenBilden
Nameneingegeben = True

End If

AnzahlWerte = 0
If Vorlauf = 0 Then Erfassen = True Else Erfassen = False
MaxWerte = (Anzahl + 2 * Vorlauf) - 1
RAVolt! = Val(Rampeanfang.Text)
REVolt! = Val(Rampenende.Text)
If aufab = True Then
If Messzahler Mod 2 = 0 Then
auf.Value = True



13 Anhang Programme in Visual Basic 127

Else
ab.Value = True
End If

End If

RIncVolt = RIncAnfang
If ab.Value = True Then
RiIncVolt = -RIncVolt

RZwi! = REValt!
REVolt! = RAVolt!
RAVolt! = RZwi!
End If

UlStat% = cbFromEngUnits(BoardNum%, Range%, RAVolt!, DAWert%)
If UIStat% <> 0 Then Stop

Punktinit
Auf_Ab_geregelt2 Bei Regelungsparameter initieren
Ende:
End Sub
ENDE
Allgemein

Private Sub RIncV_Change()
RIncVolt! = RIncAnfang * (RIncV.Value / 16000)
Ausgabe.Text = Ausgabe.Text + RIncVolt!

End Sub

Private Sub Druck_Timer()
Ausgabe.Text = Ausgabe.Text + ADDaten%(N)
N=N+1
If N = NumPoints& + 1 Then Druck.Enabled = False
End Sub

Private Sub Léschknop_Spektren_Click()
Spektren.Refresh
End Sub

Private Sub AusgabelLdschen_Click()
Ausgabe.Text =""
End Sub

Private Sub Léschknopf_Click()

Picturel.Refresh

Ausgabe.Text = Ausgabe.Text + "Grafik wurde geldscht”
End Sub

Private Sub meldung()

Dim Mldg, Stil, Titel, Antwort

Mldg = "Mdchten Sie die Daten speichern ?" ' Meldung definieren.

Stil = vbYesNo + vbCritical + vbDefaultButton2 ' Schaltflachen definieren.
Titel = "Speichern" ' Titel definieren.

Antwort = MsgBox(Mldg, Stil, Titel) ' Meldung anzeigen.

If Antwort = vbYes Then TextMeldung = "Ja" Else TextMeldung = "Nein"
End Sub

Private Sub Endknopf_Click()
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Endknopfgedriickt = True
If gespeichert = False Then meldung

If TextMeldung = "Ja" Then
NamenBilden
Allesspeichern

Else
gespeichert = False
End

End If

End Sub

Regelungskontroll-Zeichnung

Private Sub PunktRegZeichnung(v As Integer)
Dim m As Integer

Dim m1 As Integer

m =v Mod RPPP
m1l = (v + 1) Mod RPPP
If v>=1Then
v=v-1
'‘Ausgabe.Text =v
'REFERENZSINUS (blau)
Picturel.Line (deltax * v, deltay * (4096 - RefS(0, m)))-(deltax * (v + 1), deltay *
(4096 - RefS(0, m1)))
Picturel.ForeColor = RGB(256, 0, 0)
'Differenz (rot)
Picturel.Line (deltax * v, deltay * (3400 - 100000 * Diffalt))-(deltax * (v + 1),
deltay * (3400 - 100000 * Diff))
Picturel.ForeColor = RGB(0, 0, 0)
‘Laser (sw)
Picturel.Line (deltax * v, deltay * (4096 - Daten(2, v)))-(deltax * (v + 1), deltay *
(4096 - Daten(2, v + 1))
Picturel.ForeColor = RGB(0, 0, 256)
End If
End Sub

Private Sub PunktMessZeichnung(v As Integer)
Dim m As Integer
m = RPPP / MPPP
If v>=1Then
v=v-1
'‘Ausgabe.Text =v
'REFERENZSINUS (blau)
Picturel.Line (deltax * v, deltay * (4096 - RefS(0, v * m)))-(deltax * (v + 1),
deltay * (4096 - RefS(0, (v + 1) * m)))
Picturel.ForeColor = RGB(256, 0, 0)
'Differenz (rot)
Picturel.Line (deltax * v, deltay * (3700 - 200000 * Diffalt))-(deltax * (v + 1),
deltay * (3700 - 200000 * Diff))
Picturel.ForeColor = RGB(0, 0, 0)
'‘Laser (sw)
Picturel.Line (deltax * v, deltay * (4096 - Daten(2, v)))-(deltax * (v + 1), deltay *
(4096 - Daten(2, v + 1)))
Picturel.ForeColor = RGB(0, 0, 256)
End If
End Sub
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Daten komplett zeichnen
Private Sub DatenZeichnung()
Punktinit
" Null-Volt Linie
Picturel.Line (deltax * O, sizey / 2)-(deltax * (Anzahl), sizey / 2)
Fori=0To (Anzahl - 1)
Picturel.Line (deltax * i, deltay * (4096 - Daten(0, i)))-(deltax * (i + 1), deltay *
(4096 - Daten(0, i + 1)))
Picturel.ForeColor = RGB(256, 0, 0)
Picturel.Line (deltax * i, deltay * (4096 - Daten(1, i)))-(deltax * (i + 1), deltay *
(4096 - Daten(1, i + 1)))
Picturel.ForeColor = RGB(0, 0, 0)
Picturel.Line (deltax * i, deltay * (4096 - Daten(2, i)))-(deltax * (i + 1), deltay *
(4096 - Daten(2, i + 1)))
Picturel.ForeColor = RGB(0, 0, 256)
Next i
Ausgabe.Text = Ausgabe.Text + "Daten wurden gezeichnet"
End Sub

Private Sub SpektrenZeichnung(DS, R, G, B)
Dim deltays As Integer
Dim deltaxs As Integer
Dim Amplitude As Double
Sizex = Spektren.ScaleWidth
sizey = Spektren.ScaleHeight
deltaxs = Sizex / (Anzahl / 2 - 1)
Amplitude = (Max - Min)
deltays = sizey '/ Amplitude
Fori=0To (Anzahl/ 2 - 1)
Spektren.ForeColor = RGB(R, G, B)
' Spektren.Line (deltaxs * i, deltays * (Amplitude - DS(i)))-(deltaxs * (i + 1),
deltays * (Amplitude - DS(i + 1)))
Spektren.Line (deltaxs * i, deltays * (1 - DS(i) / Amplitude))-(deltaxs * (i + 1),
deltays * (1 - DS(i + 1) / Amplitude))
Next i
Ausgabe.Text = Ausgabe.Text + "Spektrum wurde gezeichnet" + vbCrLf
End Sub

Private Sub Empfindlichkeitzeichnen(DS)
Sizex = Spektren.ScaleWidth
sizey = Spektren.ScaleHeight
deltax = Sizex / 51

Min=0

Max =0

Fori=51To 101 '796 - 402 nm
If DS(i) > Max Then Max = DS(i)
Nexti

Debug.Print Max

deltay = sizey / Max

Spektren.ForeColor = RGB(255, 255, 0)
Fori=51To 101 '796 - 402 nm
Spektren.Line (deltax * (i - 50), deltay * (Max - DS(i)))-(deltax * (i - 50 + 1),
deltay * (Max - DS(i + 1)))
Next i

Ausgabe.Text = Ausgabe.Text + "Empfindlichkeit gezeichnet" + vbCrLf

End Sub

Private Sub Endauswertung()
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If ohneGrafik = True Then DatenZeichnung
If FFT.Value = True Then FFT_Ausfihren (2) 'Laser
If Speichere.Value = True Then
NeueZeitBilden
Allesspeichern
End If
End Sub

‘geregelt testen

Private Sub regMessung_Click()
Direction =1
Ausgabe.Text = "geregelt Testen"

ReDim Daten(2, Anzahl)
Gesamtpunkte = Anzahl * RPPP / MPPP
AnzahlWerte =0
N=0
If Vorlauf = 0 Then Erfassen = True Else Erfassen = False
MaxWerte = (Anzahl + 2 * Vorlauf) - 1
RAVolt! = Val(Rampeanfang.Text)
REVolt! = Val(Rampenende.Text)
UIStat% = cbFromEngUnits(BoardNum%, Range%, RAVolt!, DAWert%)
If UIStat% <> 0 Then Stop
Faktor = FaktorReg.Value * 0.0000000001
Punktinit
NullstelleSinusanfahren

RAVolt = RAVoIt + RIncVolt
RegelungTimer.Interval = dt
RegelungTimer.Enabled = True
‘geregeltTimer.Interval = dt
‘geregeltTimer.Enabled = True

'‘Damit beginnt die Datenerfassung
End Sub

Private Sub NullstelleSinusanfahren()
Dim AlterWert As Integer, NeuerWert As Integer
Erfassen = False
N=0
Richtung = 1
Do
N=N+1
AlterWert = Kan2%
ADCConvert 'Erfasse und vergleiche mit RefS
NeuerWert = Kan2%
If NeuerWert - AlterWert > 0 Then Richtung = 1 Else Richtung = -1
'Rinc muss bei Berechnung bericksichtigen wieviele Regelpunkte und wie viele
Messpunkte !!!
RAVolt! = RAVolt! + RIincVolt! / 20
UlStat% = cbFromEngUnits(BoardNum%, Range%, RAVolt!, DAWert%)
If UIStat% <> 0 Then Stop
Loop Until (Kan2% > RefS(0, 0) - 10 And Kan2% < RefS(0, 0) + 10 And Richtung =
1) Or N = 2000
'‘Debug.Print Kan2%, RefS(0,0), N, Richtung ‘wenn N=3000 then nochmals
End Sub
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Private Sub RegelungTimer_Timer()
Ausgabe.Text = Ausgabe.Text + "Regelung_Timer"
Dim rs As Integer
Dim Lastlaser As Single, aktlaser As Single
Dim steig As Integer

rs = (AnzahlWerte + 1) Mod RPPP

Lastlaser = Kan2%

ADCConvert
aktlaser = Kan2%
If aktlaser > Lastlaser Then
steig = Direction

Else
steig = -Direction
End If

Diffalt = Diff

Diff = (aktlaser - RefS(0, rs)) * (steig) * Faktor
RAVolt = RAVolt + RincVolt + Diff

‘ohne Grafik
If ohneGrafik = True Then GoTo DAnz:
'mit Grafik
If Erfassen = False Then GoTo DANz:
'PunktZeichnung (AnzahlWerte - Vorlauf)
PunktRegZeichnung (AnzahlWerte - Vorlauf)
DAnz: AnzahlWerte = AnzahlWerte + 1
Erfassen = (AnzahlWerte >= Vorlauf) And (AnzahlWerte <= MaxWerte + 1 —
Vorlauf)

UlStat% = cbFromEngUnits(BoardNum%, Range%, RAVolt!, DAWert%)
If UIStat% <> 0 Then Stop

If AnzahlWerte = MaxWerte - 1 Then
RegelungTimer.Enabled = False 'Stop der Messung
'Debug.Print RIncVolt, Diff
If auf.Value = True Then SchnellAb
If ohneGrafik = True Then DatenZeichnung
If FFT.Value = True Then FFT_Ausfuhren (2) 'Laser

End If

End Sub

Private Sub DriftabNull_Click()
DriftTimer.Interval = dt
Punktinit
AnzahlWerte = Vorlauf
NullstelleSinusanfahren
Erfassen = True
DriftTimer.Enabled = True

End Sub

Private Sub Drift_Click()
DriftTimer.Interval = dt
DriftTimer.Enabled = True
Punktinit
AnzahlWerte = Vorlauf
Erfassen = True

End Sub
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Private Sub DriftTimer_Timer()

ADCConvert

PunktZeichnung (AnzahlWerte - Vorlauf)

AnzahlWerte = AnzahlWerte + 1

If AnzahlWerte = Anzahl Then
DriftTimer.Enabled = False

End If

End Sub

Private Sub SchnellAb()
Do
For j=1To 20000
Next j
RAVolt! = RAVolt! + 0.002
UlStat% = cbFromEngUnits(BoardNum%, Range%, RAVolt!, DAWert%)
If UIStat% <> 0 Then Stop
UIStat% = cbAOut(BoardNum%, 0, Gain, DAWert%)
Loop Until RAVolt! > Val(Rampeanfang.Text)
End Sub

Private Sub SchnellAuf()
Fori=1 To Anzahl + 2 * Vorlauf
For j=1To 20000
Next j
'Debug.Print REVolt!, i, Anzahl, Vorlauf, RIncVolt
REVolt! = REVolt! - RIncVolt!
UlStat% = cbFromEngUnits(BoardNum%, Range%, REVolt!, DAWert%)
If UIStat% <> 0 Then Stop
UlStat% = cbAOut(BoardNum%, 0, Gain, DAW ert%)
Nexti
End Sub

Click und Change-Routinen

Private Sub cmd_Stop _Dauer_Click()
Aufhéren = True
Einzelerfassung(0).Value = True

End Sub

Private Sub FaktorReg_Change()
Faktor = FaktorReg.Value * 0.0000000001
Ausgabe.Text = Ausgabe.Text + "Faktor=" + Str(Faktor)
End Sub

Private Sub Anzahl_Change()
Anzahl = Val(Anzahl.Text)
Ausgabe.Text = Ausgabe.Text + Anzahl. Text
Wegprufung

End Sub

Private Sub Abtastrate_Change()
ZeittriggerEinzel.Interval = Val(Abtastrate. Text)
ZeittriggerEauf_ab.Interval = Val(Abtastrate. Text)
Ausgabe.Text = Ausgabe.Text + Abtastrate. Text

End Sub

Private Sub Rampeanfang_Change()
Ausgabe.Text = Ausgabe.Text + Rampeanfang.Text
End Sub
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Private Sub Rampenende_Change()
Ausgabe.Text = Ausgabe.Text + Rampenende.Text
End Sub
Private Sub EingRPPP_Change()
RPPP = Val(EingRPPP.Text)
If RPPP <> 0 Then dt = 1000 / (HzLas * RPPP)
Wegpriifung
End Sub

Private Sub HzLaser_Change()
HzLas = Val(HzLaser.Text)
Ausgabe.Text = Ausgabe.Text + " HzLas=" + Str(HzLas)
If HzLas <> 0# Then dt = 1000# / (HzLas * RPPP)
Ausgabe.Text = Ausgabe.Text + " dt="+ Str(dt)

End Sub

Private Sub MPunkte Change()
MPPP = Val(MPunkte.Text)
Wegprufung

End Sub

Private Sub Wegprifung()
Dim Laserperioden As Integer
Const Maxweg = 85
If MPPP = 0 Then GoTo Ende
Laserperioden = (Anzahl + 2 * Vorlauf) / MPPP
Ausgabe.Text = Ausgabe.Text + "Laserperioden=" + Laserperioden
If Laserperioden >= Maxweg Then Ausgabe.Text = "Weg zu grof3 !!!"
Ende: Ausgabe.Text = Ausgabe.Text + "MPPP = 0 !ll"
End Sub

Private Sub Speichernknopf Click()
If Nameneingegeben = False Then
NamenBilden
Else: NeueZeitBilden
End If
Allesspeichern
End Sub

Private Sub NeueZeitBilden()
D = CDate(CDbl(Now))

D = Replace(D, ".", ™)
D = Replace(D, " ", ™)
D = Replace(D, ":", ™)

Zeichen = GeprNamen + D
If auf.Value = True Then Zeichen = Zeichen + "auf"
If auf_ab.Value = True Then
If Eins = 1 Then Zeichen = Zeichen + "auf"
If Eins = -1 Then Zeichen = Zeichen + "ab"
End If
Ordner = Mid(D, 5, 4) + Mid(D, 3, 2) + Left(D, 2)
‘Datum umgestellt in Jahr,Monat,Tag: damit wird ein Ordner
'fur alle Messungen an diesem Tag angelegt
End Sub

Private Sub NEUSpeichername_Click()
NamenBilden
End Sub
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Private Sub NamenBilden()
D = CDate(CDbl(Now))

D = Replace(D, ".", ™)
D = Replace(D, " ", ™)
D = Replace(D, ":", ™)

Ordner = Mid(D, 5, 4) + Mid(D, 3, 2) + Left(D, 2)
'‘Datum umgestellt in Jahr,Monat,Tag: damit wird ein Ordner
'fur alle Messungen an diesem Tag angelegt
Zeichen=""
LangeZ = Len(Zeichen)
Do Until LangeZ >= Zeichenmin And LangeZ <= Zeichenmax
Zeichen = InputBox("Bitte Namen 3-15 Zeichen eingeben”, "Datenspeicherung
unter...")
LangeZ = Len(Zeichen)
Loop
Nameneingegeben = True
GeprNamen = Zeichen
'Debug.Print "gpr: ", GeprNamen
'‘Gesamten Namen zusammensetzen
Zeichen = Zeichen + D
End Sub

Private Sub Allesspeichern()
'3x Abspeichern
ext = "ERG" 'CHO
Speichern (ext)
ext = "IFG" 'CH1
Speichern (ext)
ext = "LAS" 'CH2
Speichern (ext)
gespeichert = True
If Endknopfgedriickt = True Then End
End Sub
Private Sub Speichern(E As String)
Speiname = Zeichen +"." + E
'‘Ordner angelegt werden + Textdatei erzeugen
With fso
If .FolderExists("C:\Messungen\" + Ordner) Then GoTo Schonda
.CreateFolder ("C:\Messungen\" + Ordner)
Schonda: filnam = .BuildPath("C:\Messungen\" + Ordner, Speiname)
Set tstream = .CreateTextFile(filnam)
End With
If E="ERG"Thenj=0
IfE="IFG"Thenj=1
If E="LAS" Thenj=2
With tstream
For K=0To Anzahl - 1
WriteLine Daten(j, K)
Next
Close
End With
Ausgabe.Text = Ausgabe.Text + E + " Gespeichert! "' vbCrLf
End Sub

Private Sub VorlaufEingabe_Change()
Vorlauf = Val(VorlaufEingabe.Text)
Ausgabe.Text = Ausgabe.Text + VorlaufEingabe.Text
Wegpriifung

End Sub
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Sub FFT_Ausfihren(Kanal As Integer)
Ausgabe.Text = Ausgabe.Text + "FFT Beginn"
Samples = Anzahl
' Daten 0=ERG, 1=IFG, 2=Laser
Fori=0To Anzahl - 1
RealDaten(i) = Daten(Kanal, i)
ImagDaten(i) = 0
MWERT = MWERT + RealDaten(i)
Next i
MWERT = MWERT / Anzahl
Fori=0To Anzahl - 1
RealDaten(i) = RealDaten(i) - MWERT
Next i
FourierTransform NumSamples:=Samples, Realln:=RealDaten,
Imageln:=ImagDaten, RealOut:=RealFT, ImagOut:=ImagFT,
InverseTransform:=Inverse
Ausgabe.Text = Ausgabe.Text + "FFT Ende"
Min=0
Max =0
If Real.Value Or Imag.Value = True Then
Fori=0To Anzahl - 1
If RealFT(i) < Min Then Min = RealFT (i)
If ImagFT(i) < Min Then Min = ImagFT(i)
If RealFT(i) > Max Then Max = RealFT(i)
If ImagFT(i) > Max Then Max = ImagFT(i)
Next i
If Real.Value = True Then SpektrenZeichnung RealFT, 255, 0, 0
If Imag.Value = True Then SpektrenZeichnung ImagFT, 0, 255, 0
End If
If Amplitude.Value = True Or Empfla = True Then
" Amplitude berechnen
Min=0
Max =0
Fori=0To Anzahl - 1
ImagDaten(i) = Sqgr(RealFT(i) » 2 + ImagFT(i) * 2)
If EmpfJa = True Then Amplituden(Kanal, i) = ImagDaten(i)
If ImagDaten(i) < Min Then Min = ImagDaten(i)
If ImagDaten(i) > Max Then Max = ImagDaten(i)
Next i
SpektrenZeichnung ImagDaten, 0, 0, 255
End If
End Sub

Private Sub Empfindlichkeit()
Min=0
Max =0
Fori=0To Anzahl - 1
If Amplituden(l, i) = 0 Then 'misste Reiz sein
ImagDaten(i) = ImagDaten(i - 1)
Else
ImagDaten(i) = Amplituden(0, i) / Amplituden(l, i) ' 0 misste die Reaktion sein
End If
If ImagDaten(i) < Min Then Min = ImagDaten(i)
If ImagDaten(i) > Max Then Max = ImagDaten(i)
Next i
SpektrenZeichnung ImagDaten, 0, 0, 0
Empfindlichkeitzeichnen ImagDaten
End Sub
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Programm flr die Signalverarbeitung von FIS-Reiz
(Interferogramm) und Reaktion (ERG)

(Gemperlein, Obermiller, Hieninger)

Option Explicit
Private Sub MSFlexGrid1_Click()
With Me.MSFlexGrid1
HUH_MOD_Error.info "Nachbearbeitung von Datensatz " & .Row & " -->" &
.TextMatrix(.Row, .Col) _
& HUH_MOD_Error.HUH_WARN_NotYetimplemented
editSample (.Row)
End With
End Sub

Private Sub Start_Click()
'Dim chdemo As New HUH_Channels
‘chdemo.HUHTEST

Datenansehen.initChannels
Dim s As String
With filesInfo
FlexEinlesen .Path

'display the currently used path
Me.currentPath = .Path

End With

currentSample.fileName = MSFlexGrid1. TextMatrix(1, 1)
For N =1 To NMax
'MsgBox ("nachste 3 Datensatze lesen™)

'‘Markieren der aktiven Zeile
MSFlexGridl.TextMatrix(N, 0) = MSFlexGrid1.TextMatrix(N, 0) + "*"
'Ende anzeige der aktiven Zeile
If N=1Then
'‘Anfangsbedingung setzen
'HUH LetzterName = Left$(s, Len(s) - 4)
LetzterName = currentSample.sampleName
Else
'skip
End If

AktuellerName = Left$(s, Len(s) - 4)

HUH_MOD_Error.log (N), title:="N: "

If AktuellerName = LetzterName Then

If currentSample.sameSample(MSFlexGrid1. TextMatrix(N, 1)) Then
currentSample.fileName = MSFlexGrid1.TextMatrix(N, 1)
GrafischeDarstellung AktuellerName
GrafischeDarstellung MSFlexGrid1.TextMatrix(N, 1)
GrafischeDarstellung currentSample.fileName

Else
Speiname = LetzterName

LetzterName = AktuellerName
'Zahler zurticksetzen, damit nach der
'‘Bearbeitung wieder richtig begonnen wird
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N=N-1

Dim nix As Boolean

nix = HUH_MOD_Error.log((N), title:=Me.name)
Debug.Print Speiname

"Nun zur Bearbeitung der Datensétze
DatenFormbearb.links.Visible = False
DatenFormbearb.rechts.Visible = False
DatenFormbearb.Abbrechen.Visible = False
DatenFormbearb.Abspeichern.Visible = False
DatenFormbearb.Caption = "(Datensatz" & N-1 & "von" &
MSFlexGrid1.Rows & ") " & currentSample.sampleName

Datenansehen.BearbZeichnung 2
DatenFormbearb.Show vbModal * 0
currentSample.fileName = MSFlexGrid1.TextMatrix(N, 1)
N=N-1
End If

If N = NMax Then
DatenFormbearb.links.Visible = False
DatenFormbearb.rechts.Visible = False
DatenFormbearb.Abbrechen.Visible = False
DatenFormbearb.Abspeichern.Visible = False
DatenFormbearb.Caption = "(Datensatz " & N & " von " & MSFlexGrid1.Rows &
") " & currentSample.sampleName

Datenansehen.BearbZeichnung 2
DatenFormbearb.Show vbModal * 0
currentSample.fileName = MSFlexGrid1. TextMatrix(N, 1)
End If
Next
End Sub

Private Sub editSample(aNumber)
DatenFormbearb.links.Visible = False
DatenFormbearb.rechts.Visible = False
DatenFormbearb.Abbrechen.Visible = False
DatenFormbearb.Abspeichern.Visible = False
DatenFormbearb.Caption = "(Datensatz " & aNumber & "von " &
MSFlexGrid1l.Rows & ") " & currentSample.sampleName

Datenansehen.BearbZeichnung 2

DatenFormbearb.Show vbModal * 0

currentSample.fileName = MSFlexGrid1. TextMatrix(aNumber, 1)
End Sub

Private Sub Ende_Click()
End
End Sub

Private Sub Form_Load()
Me.Caption = App.ProductName & " " & App.Major & "." & App.Minor & "." &
App.Revision
ReDim Daten(5, Anzahl)
ReDim RealDaten(Anzahl)
ReDim ImagDaten(Anzahl)
ReDim CosDaten(Anzahl)
ReDim SinDaten(Anzahl)
ReDim nmSkala(Anzahl / 2)
N=0
Debug.Print N
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DatenFFTForm.Show

FeAnfang = DatenFormbearb.links.Value
FeEnde = DatenFormbearb.rechts.Value
End Sub

Programm fir die Mittelung der Amplituden- und
Phasenspektren von FIS-Reiz und ERG-Antwort

(Gemperlein)

Option Explicit

Private Sub Abspeichern_Click()
Speichern (GEM_SPE_AMPL)
Speichern (GEM_IFG_AMPL)
Speichern (GEM_SPE_PHASE)
Speichern (GEM_IFG_PHASE)
nmSkalaSpeichern

End Sub

Public Sub Speichern(E As Integer)
Dim K As Integer
Dim L As Integer

Ordnername =""

L = Len(Path) - 1

Do

Ordnername = Mid$(Path, L, 1) + Ordnername
L=L-1

Loop Until Mid$(Path, L, 1) ="\"
Debug.Print Ordnername

If E= GEM_SPE_AMPL Then Speiname = Ordnername + "SPEAMPL"

If E= GEM_IFG_AMPL Then Speiname = Ordnername + "IFGAMPL"

If E= GEM_SPE_PHASE Then Speiname = Ordnername + "SPEPHASE"
If E= GEM_IFG_PHASE Then Speiname = Ordnername + "IFGPHASE"

Speiname = Path + Speiname + ".SPE"
Debug.Print Speiname

Ordner werden angelegt + Textdatei erzeugt
Open Speiname For Output As #2
For K=0To Anzahl - 1
Write #2, Daten(E, K)
Next
Close #2
Debug.Print Speiname + " Gespeichert! "
End Sub
Public Sub nmSkalaSpeichern()
Dim K As Integer

Ordner werden angelegt + Textdatei erzeugt
Speiname = Path + Ordnername + "NM.SPE"
Open Speiname For Output As #2

For K=0To Anzahl/2-1

Write #2, nmSkala(K)

Next
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Close #2
End Sub

Private Sub Start_Click()
N=0
Path=""
Path = Namenholen
If Path = "*.*" Then Exit Sub
X = Split(Path, "\")

a=

For i = LBound(X) To UBound(X) - 1
a=a+ X({)+"\"

Next i

Path = a

Debug.Print a
FlexEinlesen ' Es werden alle Datensatze eingelesen und sortiert

Beginn von MSFlexGrid1 in Zeile 2 mit den ersten Daten

If Manuell.Value = True Then
Timerl.Enabled = False
Textl.Visible = False
Intervall.Visible = False

End If

If Uhr_an.Value = True Then
Weiter = False
Timerl.Interval = 500
Timerl.Enabled = True
End If
Debug.Print Weiter
For N=2To NMax + 1

s = MSFlexGrid1.TextMatrix(N, 1)

If N = 2 Then LetzterName = Left$(s, Len(s) - 4)
AktuellerName = Left$(s, Len(s) - 4)
'Debug.Print AktuellerName

If AktuellerName = LetzterName Then
GrafischeDarstellung

Else

Alle 3 zuammengehd6rigen Datensétze gelesen
Speiname = LetzterName
LetzterName = AktuellerName

Zahler zurticksetzen, damit nach der Bearbeitung wieder richtig begonnen
wird

N=N-1

'Debug.Print N, s

Bearbeitung der Datenséatze
Erst FFT von LAS und nm_Skala bestimmen und COS,SIN und AMPL
zuweisen
nm_Skala' muss hier berechnet werden, da jetzt erst Maxindex einen Wert
hat

Endnmind = Laserwellenlange * MaxIndex / nmAnfang

Anfnmind = Laserwellenlange * MaxIndex / nmEnde

Debug.Print , Endnmind, Anfnmind

Spektrum darstellen
FFT_Plot 0, LAS_AMPL, "Index"
'‘MsgBox "Laser nm_Skala berechnet"

FFT von ERG
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Daten_an_FFT ERG

DatenFFT

Amplitude ERG_COS, ERG_SIN, ERG_AMPL
' Spektrum darstellen

FFT_Plot 0, ERG_AMPL, "Index"

Dazuzéhlen COS + SIN Anteil, Amplitude, Phase berechnen
addiere ERG_COS
FFT_Plot 3, GEM_ERG_AMPL, "Index"
FFT_Plot 2, GEM_ERG_PHASE, "phase"
'MsgBox "ERG berechnet"

FFT von IFG
Daten_an_FFT IFG
DatenFFT
Amplitude IFG_COS, IFG_SIN, IFG_AMPL
' Spektrum darstellen
FFT Plot 1, IFG_AMPL, "Index"

Dazuzéhlen COS + SIN Anteil, Amplitude, Phase berechnen
addiere IFG_COS
FFT_Plot 4, GEM_IFG_AMPL, "Index"
FFT_Plot 2, GEM_IFG_PHASE, "phase"
'MsgBox "IFG berechnet"

Globale spektrale Empfindlichkeit berechnen: ERG/IFG und
darstellen

Spe_Berechnen

FFT_Plot 5, GEM_SPE_AMPL, "SpE"

FFT_Plot 6, GEM_ERG_AMPL, "SpeNL"

phase_Berechnen
FFT_Plot 2, GEM_SPE_PHASE, "phase"
FFT_Plot 7, GEM_ERG_PHASE, "phaseNL"

If Manuell.Value = True Then MsgBox ("Phase subtrahiert,die nachste 3
Datensatze lesen™)

End If 'Aktueller=Letztername
'Debug.Print "nach End if : *, N
If NMax=N -1 Then

Bearbeitung des letzten Datensatzes
Erst FFT von LAS und nm_Skala bestimmen
nm_Skala muss hier berechnet werden, da jetzt erst Maxindex einen Wert
hat
Endnmind = Laserwellenlange * MaxIlndex / nmAnfang
Anfnmind = Laserwellenlange * MaxIndex / nmEnde
Debug.Print , Endnmind, Anfnmind
' Spektrum darstellen
FFT_Plot 0, LAS_AMPL, "Index"
'MsgBox "Laser nm_Skala berechnet"

FFT von ERG

Daten_an_FFT ERG

DatenFFT

Amplitude ERG_COS, ERG_SIN, ERG_AMPL
' Spektrum darstellen

FFT_Plot 0, ERG_AMPL, "Index"
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Dazuzéhlen COS + SIN Anteil, Amplitude, Phase berechnen
addiere ERG_COS
FFT_Plot 3, GEM_ERG_AMPL, "Index"
FFT_Plot 2, GEM_ERG_PHASE, "phase"
'MsgBox "ERG berechnet"

FFT von IFG
Daten_an_FFT IFG
DatenFFT
Amplitude IFG_COS, IFG_SIN, IFG_AMPL
' Spektrum darstellen
FFT_Plot 1, IFG_AMPL, "Index"

Dazuzéhlen COS + SIN Anteil, Amplitude, Phase berechnen
addiere IFG_COS
FFT_Plot 4, GEM_IFG_AMPL, "Index"
FFT_Plot 2, GEM_IFG_PHASE, "phase"
'‘MsgBox "IFG berechnet"

Globale spektrale Empfindlichkeit berechnen: ERG/IFG und darstellen
Spe_Berechnen
FFT_Plot 5, GEM_SPE_AMPL, "SpE"
phase_Berechnen
FFT_Plot 2, GEM_SPE_PHASE, "phase"

MsgBox ("Fertig !!I")

End If
Next
End Sub

Private Sub Ende_Click()
End
End Sub

Public Function Namenholen() As String

CommonDialogl.CancelError = True

CommonDialogl.DialogTitle = "Ordner mit Daten zum Einlesen 6ffnen”
CommonDialogl.InitDir = "c:\\Messungen\"

CommonDialogl.FileName = "**"

On Error Resume Next

CommonDialogl.ShowOpen

Namenholen = CommonDialogl.FileName

End Function

Public Sub FlexEinlesen()
Set fs = CreateObject("Scripting.FileSystemObject")
Set f = fs.GetFolder(Path)

Set fc =f.Files
N=0
s="<Nr |[* Datei-Namen *
MSFlexGridl.FormatString = s$
For Each f1 In fc
N=N+1
s =fl.name
MSFlexGrid1.Addltem ™
MSFlexGrid1.TextMatrix(N, 0) = N
MSFlexGridl.TextMatrix(N, 1) = s
Next

Alle files eingelesen
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MSFlexGrid1.Sort =5
'Sortiert
NMax = N

End Sub

Public Sub GrafischeDarstellung()

Dim Antwort

kanal = Endung(s)

If kanal = 0 Then DatensatzLAS.Text = s
If kanal = 1 Then DatensatzIFG.Text = s

If kanal = 2 Then DatensatzERG.Text=s
'Debug.Print s

DatenEinlesen s, kanal

Datennormieren kanal

DatenZeichnung kanal

End Sub

Public Sub DatenEinlesen(hame As String, kanal As Integer)
Dim h As Integer

'0 Laser, 1 =IFG, 2=ERG

'hier die Daten den Daten(i,Anzahl) zuweisen

name = Path + "\" + name

Open name For Input As #1
Fori=0To Anzahl - 1
Input #1, Daten(kanal, i)
'Debug.Print Daten(Kanal, i)
Next i
Close #1
End Sub

Public Sub DatenZeichnung(kanal)
Dim Min As Double

Dim Max As Double

Dim Sizex As Double

Dim Sizey As Double

Dim deltax As Double

Dim deltay As Double

Sizex = Picture_ ERG.ScaleWidth
Sizey = Picture_ ERG.ScaleHeight
deltax = Sizex / (Anzahl - 1)
deltay = Sizey / 4095

'Debug.Print deltax, deltay

If kanal = 0 Then
Picture_LAS.Cls
Picture_LAS.ForeColor = RGB(255, 0, 0)
" Null-Volt Linie
Picture_LAS.Line (deltax * 0, Sizey / 2)-(deltax * (Anzahl), Sizey / 2)
Fori=0To (Anzahl - 1)
Picture_LAS.Line (deltax * i, deltay * (2048 - Daten(kanal, i)))-(deltax * (i + 1),
deltay * (2048 - Daten(kanal, i + 1)))
Next i
End If
If kanal = 1 Then
Picture_IFG.Cls
Picture_IFG.ForeColor = RGB(0, 256, 0)
" Null-Volt Linie
Picture_IFG.Line (deltax * 0, Sizey / 2)-(deltax * (Anzahl), Sizey / 2)
Fori=0To (Anzahl - 1)
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Picture_IFG.Line (deltax * i, deltay * (2048 - Daten(kanal, i)))-(deltax * (i + 1),
deltay * (2048 - Daten(kanal, i + 1)))
Next i
End If
If kanal = 2 Then
Picture_ERG.Cls
Min=0
Max =0
Fori=0To (Anzahl - 1)
If Daten(kanal, i) < Min Then Min = Daten(kanal, i)
If Daten(kanal, i) > Max Then Max = Daten(kanal, i)
Next i

deltay = Sizey / (Max - Min)

Debug.Print Max; Min; deltay

'Wert aus Datei Ubernehmen

Picture_ERG.ForeColor = RGB(0, 0, 255)

" Null-Linie

Picture_ERG.Line (deltax * 0, Sizey / 2)-(deltax * (Anzahl), Sizey / 2)

Fori=0 To (Anzahl - 2)
Picture_ERG.Line (deltax * i, deltay * ((Max + Min) / 2 - Daten(kanal, i)) + Sizey /
2) -(deltax * (i + 1), deltay * ((Max + Min) / 2 - Daten(kanal, i + 1)) + Sizey / 2)

Next i

End If

If kanal =5 Then
Picture_LAS.Cls
Picture_LAS.ForeColor = RGB(128, 128, 128)
" Null-Volt Linie
Picture_LAS.Line (deltax * 0, Sizey / 2)-(deltax * (Anzahl), Sizey / 2)
Fori=0To (Anzahl - 1)
Picture_LAS.Line (deltax * i, deltay * (2048 - Daten(kanal, i)))-(deltax * (i + 1),
deltay * (2048 - Daten(kanal, i + 1)))
Next i
End If

Status.Text = "Daten wurden gezeichnet"
End Sub
Public Sub addiere(Nr)
Dim i As Integer
Dim j As Integer
Dim h As Double
Forj=0To 2
Fori=0To Anzahl - 1
Daten(Nr + 3 +j, i) = Daten(Nr + 3 + j, i) + Daten(Nr +j, i)
Next
Next

Phase berechnen
h=-180/Pi
Fori=0To Anzahl - 1
If Daten(Nr + 1,i) =0 Then
Daten(Nr+ 6,i)=0
Else
Daten(Nr + 6, i) = h * Atn(Daten(Nr, i) / Daten(Nr + 1, i))
End If
Next
End Sub

Public Sub Spe_Berechnen()
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Sollte ich auf den Lampenbereich beschranken: Anfnmind=Ende sichtbar,
Endnmind=Anfang sichtbar
Fori =0 To Anfnmind
Daten(GEM_SPE_AMPL, i) = Daten(GEM_ERG_AMPL, i)
'Debug.Print , i, Daten(GEM_SPE_AMPL, i)
Next
Debug.Print , "2ter Teil"
For i = Anfnmind To Endnmind
If Daten(GEM_IFG_AMPL, i) = 0 Then
Daten(GEM_SPE_AMPL, i) =0
Else
Daten(GEM_SPE_AMPL, i) = Daten(GEM_ERG_AMPL, i) /
Daten(GEM_IFG_AMPL, i)
Debug.Print , i, Daten(GEM_SPE_AMPL, i), Daten(GEM_ERG_AMPL, i),
Daten(GEM_IFG_AMPL, i)
End If
Next
Debug.Print , "3ter Teil"
Fori=Endnmind + 1 To Anzahl - 1
Daten(GEM_SPE_AMPL, i) = Daten(GEM_ERG_AMPL, i)
'‘Debug.Print , i, Daten(GEM_SPE_AMPL, i)
Next
End Sub

Public Sub phase_Berechnen()

Bis sichtbar Phase IFG abziehen, bei nichtlinear einfach belassen
Fori=0To Anzahl - 1
Daten(GEM_SPE_PHASE, i) = Daten(GEM_ERG_PHASE, i) —
Daten(GEM_IFG_PHASE, i)
Next i
End Sub

Public Sub Datennormieren(kanal)
Dim mitt
mitt =0
Fori=0To Anzahl - 1
Daten(kanal, i) = 2048 - Daten(kanal, i)
mitt = mitt + Daten(kanal, i)
Next
mitt = mitt / Anzahl
Fori=0To Anzahl - 1
Daten(kanal, i) = Daten(kanal, i) - mitt
Next
End Sub

Public Function Endung(na As String)

If Right(na, 3) = "LAS" Then Endung = 0
If Right(na, 3) = "IFG" Then Endung = 1

If Right(na, 3) = "ERG" Then Endung = 2
End Function

Public Sub nm_Skala()
Dim nm As Integer
Dim mitt As Variant
FensterMultHann Laser wird mit Hanning-Fenster
multipliziert
DatenZeichnung O
DatenFFT
Amplitude LAS_COS, LAS_SIN, LAS_AMPL
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MaxIndex = 0
Max =0
Fori=1ToAnzahl/2-1
If Daten(LAS_AMPL, i) > Max Then
Max = Daten(LAS_AMPL, i)
MaxIndex =i
End If
Daten(LAS_AMPL, i) = Daten(LAS_AMPL, i) / 50
Next
DatenZeichnung 5 ' zeichne in Start.Laserfenster das Spektrum
Fori=1ToAnzahl/2-1
nmSkala(i) = Laserwellenlédnge * MaxIndex / i
Next
' Da Wert in 0 unendlich wére
nmSkala(0) = nmSkala(1)
End Sub

Public Sub Amplitude(COS, SIN, AMPL)
Fori=0ToAnzahl/2-1

Daten(COS, i) = CosDaten(i)

Daten(SIN, i) = SinDaten(i)

Daten(AMPL, i) = Sgr(Daten(COS, i) * 2 + Daten(SIN, i) " 2)
Next
End Sub

Public Sub Daten_an_FFT(Nr As Integer)
Dim Max As Double
Dim imax As Integer
'Max bei IFG suchen und Daten verschieben
Max =0
Fori=0To Anzahl - 1
If Daten(IFG, i) > Max Then
Max = Daten(IFG, i)
imax =i
End If
Next

Fori=imax To Anzahl - 1
Daten(LAS, i - imax) = Daten(Nr, i)
RealDaten(i - imax) = Daten(Nr, i)
ImagDaten(i) = 0

Next

Fori=0Toimax -1
Daten(LAS, Anzahl - imax + i) = Daten(Nr, i)
RealDaten(Anzahl - imax + i) = Daten(Nr, i)
ImagDaten(i) = 0

Next

'DatenZeichnung 0

End Sub

Public Sub FensterMultHann()
Dim anull As Variant
Dim aeins As Variant
Dim c As Variant
'‘Hanning
anull = 0.5
aeins = -0.5
c =2 *Pi/ Anzahl
Fori=0To Anzahl -1
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Daten(0, i) = Daten(0, i) * (anull + aeins * COS(c * i))
RealDaten(i) = Daten(0, i)
ImagDaten(i) = 0
Next
End Sub

Public Sub Form_Load()

Dim i As Integer

Dim j As Integer
ReDim Daten(23, Anzahl)
'setze Daten=0
Fori=0To Anzahl - 1

Forj=0To 22
Daten(j, i) =0
Next

Next

ReDim RealDaten(Anzahl)
ReDim ImagDaten(Anzahl)
ReDim CosDaten(Anzahl)
ReDim SinDaten(Anzahl)
ReDim nmSkala(Anzahl / 2)
N=0
‘Timerl.Interval = 500
‘Timerl.Enabled = True
End Sub

Private Sub Timerl_Timer()

Weiter = True
Debug.Print "Timer: "; Weiter

End Sub
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