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Abstract: This paper is focused on problematics of the remote laboratories design, especially at de-
signing interfaces between experiment and an experimenter. The main aim of this work is to dis-
cuss possible ways of the remote laboratories design and show our presently developed educational
remote laboratory, which should be used to supply one task of BFY2-course labs - Radiation inten-
sity measuring.
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. UVOD

Vzdalené laboratofe umoziuji méfeni na dalku bez fyzické ptitomnosti obsluhy. Do tohoto typu la-
boratofe je mozné se piipojit odkudkoli na svété pres internet. Existuje nékolik zakladnich koncep-
ci, jak byvaji vzdalené laboratoie feSeny. Vzdalena laboratof, popsana v tomto ¢lanku, se 1isi od
béznych projektt vzdalenych laboratofi tim, ze k ovladani neni vyuzit bézny pocitac, ale jednoci-
povy mikrokontrolér.

. OBECNE POUZIVANA RESENi VZDALENYCH LABORATORI

Pfi navrhu vzdalené laboratofe je nezbytné vzit v tvahu nékolik dilezitych hledisek, jako jsou na-
ptiklad potizovaci naklady, energeticka naro¢nost a bezpecnost provozu laboratofe (zafizeni je po-
fad zapnuté), sprava zafizeni a vV neposledni fadé také planované vyuziti laboratote (vyzkum, vyu-
ka, prezentace zajimavého experimentu, ...).

Vzdalenou laboratof je v zasad€ mozné realizovat t€émito zptisoby:

2.1. LABVIEW
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Obrazek 1: Realizace vzdalené laboratofe pomoci LabVIEW

Jedna z nejjednodussich konstrukci vzdalené laboratofe spociva ve vyuziti komeréné dodavaného
prosttedi LabVIEW. Firma National Instruments dodava fadu méficich a fidicich karet, kterymi je
mozné k pocita¢i pokus pfipojit. LabVIEW tak fe$i mimo komunikace s hardwerem i prezentaci
namétenych vysledku.

Nevyhodou tohoto feseni je finan¢ni nakladnost a to jak na softwarové vybaveni, tak na hardware.
Dalsi nevyhodou je nutnost instalace klasického PC se SW LabVIEW u pokusu, z ¢ehoz plynou
potize s administraci takového pocitace (viry, hacketi, vypadky proudu apod.). V neposledni fade
neni zanedbatelna i spotieba energie. K vyhoddm patii rychlost a jednoduchost ndvrhu, diky pouziti
klasického PC pak také moznost pouziti webkamer misto drazsich IP-kamer pro zobrazeni vzdale-
ného pokusu.



2.2. KLASICKE PC S VYUZITIM WEBOVE APLIKACE

internet 3i 5
M&ficiffidici HW PC s web Uzivatelske PC s

Pokus <> . <> — webovym
rozhrani serverem s %
prohlizeCem

Obrazek 2: Realizace vzdalené laboratofe pomoci PC

K pfipojeni pokusu k PC je zapotfebi méfici karty nebo vlastniho zafizeni s jedno¢ipovym mikro-
kontrolérem, které pfevede naméfena data na néktery standardni port PC - COM, LPT, USB.
Vyhody a nevyhody feSeni pramenici z pfitomnosti klasického PC jsou shodné s aplikaci s Lab-
VIEW, ale ptibyva zde komplikace s pfipojenim pokusu v pfipadé vlastniho rozhrani. V ptipadé
pouziti méfici karty pak opét rostou naklady.

2.3. ETHERNETOVY MIKROKONTROLER S IMPLEMENTOVANYM WEB SERVEREM
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Obrazek 3: Realizace vzdalené laboratofe s ethernetovym mikrokontrolérem

K realizaci vzdalené laboratofe je pouzit mikrokontrolér, ktery je sim schopen komunikovat po siti
ethernet a navic ma implementovan web server. Pro obsluhu samotného pokusu je potieba obdobné
rozhrani jako pii kombinaci s PC.

Nevyhodou tohoto feSeni je jednak nutnost pouziti IP-kamer, ale hlavné nedostate¢na moznost
zpracovani vysledkd méteni a spravy pfistupl uzivateld, které Ize vytesit pomoci pouziti serverové
aplikace. K pouziti serverové aplikace jsme dospéli i u nasi laboratote a proto bude probrano po-
drobngji.

. LABORATOR S POUZITIM ETHERNETOVEHO MIKROKONTROLERU
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Obrazek 4: Realizace vzdalené laboratofe s ethernetovym mikrokontrolérem a web serverem

Ethernetovy mikrokontrolér zde nepracuje jako webovy server ale pouze jako pievodnik standard-
niho rozhrani USART na Ethernet. Pfes USART pfijima data z mikrokontroléru, ktery zajistuje
obsluhu pokusu, a data posila na virtualni sériovy port, ke kterému se pfipojuje serverova aplikace
zajist'ujici zpracovani namétenych vysledki a jejich prezentaci uzivateli na webové strance.

3.1. VYBER ETHERNETOVEHO MIKROKONTOLERU

Pro realizaci vzdalené laboratote byl vybran produkt od firmy ConnectOne [1], ktery spliioval po-
zadavek na implementovany webovy server. Nakonec se ukazalo, ze z divodu feSeni konfliktt p¥i
ptihlaseni uzivatelll a komfortné€jsiho uZzivatelského rozhrani, neni mozné tento rezim prace pouzit.
Proto byl tento modu vyuzit v rezimu, kdy pracuje jako prevodnik USART-Ethernet. Tuto funkci je

v v

schopen zajistit i znamy Xport, nicméné je drazsi nez pouzity modul NanoLan.

3.2. RESENA ULOHA

Jako prvni tloha bylo vybrano mefeni intenzity zateni radioizotopu C0-60 v zavislosti na vzdale-
nosti méfici Geigerovy-Miillerovy sondy. Vystupem tohoto zafizeni jsou elektronické impulzy



s uvazovanou Cetnosti 0 az 2 kHz. Pro zvyseni pfesnosti méteni je vhodné&jsi zméfit mnozstvi im-
pulzil za delsi ¢asovy interval a ndsledné provést pfepocet na ¢asovou jednotku. Z tohoto ditvodu
byl ¢asovy rozsah méfeni uréen na 1-240s. Pro zménu vzdalenosti je pouzita linearni osa - vozik
pohanény krokovym motorem, ¢imz se fesi pozadavek jak na zménu polohy vzorku, tak na regis-
traci polohy vzorku, protoZze krokovy motor ma definovany pocet krokti na otacku a pokud muze-
me zajistit Ze nedojde k pteskoku kroku (nastava pfi pretizeni motoru), mizeme z poctu krokt vy-
pocitat urazenou vzdalenost voziku. Jako doplitkové zatizeni je instalovan teplomér.

3.3. ROZHRANI S ETHERNETOVYM KONTROLEREM

Pro ovladani pokusu byl vybran 8-bitovy mikrokontrolér ATmega8, ktery sice neni na dnesni po-
meéry pfili§ vykonny, ale obsahuje vSechny potiebné periferie a na dany ukol svymi parametry do-
stacuje. K potfebnym periferiim patii USART, ¢asovac pro urceni piesné doby ¢itani impulzi, ¢itac
pro ¢itani impulzii Z GM sondy a AD prevodni s 10-bitovym rozliSenim, ktery v souc¢asné dob¢ ne-
ni vyuzivan.

K meéfeni teploty je pouzit digitalni teplotni snima¢ DS18B20, vyuzivajici k ptenosu dat sbérnici
Dallas. Tuto sbérnici mikrokontrolér ov§em hardwaroveé implementovanu nema, proto byla pouzita
SW knihovna.

Pro ovladani krokového motoru je pouZito integrovaného H-mistku, ktery je ov§em nutné kvalitné
chladit i pfes to, Ze je motor vyuzivan v rezimu s plnym krokem a tak jim neprotéka zadny klidovy
proud.

3.4. UZIVATELSKA APLIKACE

Uzivatelska aplikace je vyvijena v PHP. Komunikace probiha pomoci sockett, kde se virtualni port
vytvofeny ethernetovym kontrolérem otevie ze serveru a dale se s nim pracuje jako s béZznym séri-
ovym portem — pomoci zasilani a pfijimani fetézct.

Pro zahéjeni méfeni je nutné zadat hodnoty vzdalenosti vzorku a doby méfeni. Po zadani téchto

hodnot se vzorek piestavi do zadané vzdalenosti a spusti se mefeni. V prib&hu jsou odesilana aktu-
alni data pro ucely vizualizace a neni mozné do méteni zasahovat.

Po uplynuti stanovené doby méteni jsou odeslany zpét namétené hodnoty a je mozné pokracovat
v méfeni zadanim novych hodnot, nebo vyuzit jinou dopliikovou funkci. K doplikovym funkcim
patii méteni teploty vzduchu v laboratofi, nebo kalibrace nulové polohy vzorku.

4. ZAVER

Soucasné provedeni laboratofe je$té neumoziuje uvedeni do provozu. Programuje se uZzivatelska
aplikace a vzdalené laboratofi chybi kamery, které jsou nezbytné pro zvyseni atraktivity laborator-
niho pokusu. Ovéfili jsme vSak, ze navrzena koncepce vzdalené laboratofe je funkéni @ ma smysl ji
dale rozvijet.
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