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Abstract: This work deals with remotely controlled workplace of electrochemical sensors.
The design and conception of a device, which can be controlled via Internet, or LAN network
through a personal computer, are the main aims of this work. The work describes designing
and execution of this device and programming of driver for PC, Internet environment
and communication protocol.
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. UVOD

Prace se zabyva vyvojem zafizeni, pomoci néhoz je mozné realizovat automatizované pracovisté
pro méfeni chemickych veli¢in, které jsou méfeny vybranymi elektrochemickymi metodami [1].
Piedpoklada se vyuziti hlavné pro méfeni pomoci tlustovrstvovych elektrochemickych senzoru [2].
Cilem prace je navrh, realizace a dlouhodobé ovéfeni funkce navrzenych zafizeni, ktera umozni
dalkové ftizeni chemickych analyz. Od konkuren¢nich dalkové fizenych laboratofi, jako je napf.
LabView [3] nebo ISES WEB Control [4], se vyvijena aplikace lisi hlavné v piistupu k realizaci
komunikaéniho protokolu a k vyuziti modernich programovacich metod, které nevyzaduji instalaci
podpirného softwaru na strané uzivatele Internetovych stranek. Projekt se zabyva, feSenim
problematiky komunikace v realném case a v neposledni fad¢ softwarovou i hardwarovou strankou
navrhu.

. ROZBOR

Elektrochemické méfeni vyuzivajici voltametrickych metod [1] je vyhodnocovano pomoci
voltametrické charakteristiky, kterA muze byt sestrojena z automaticky naméfenych hodnot.
Hodnoty je mozné automaticky ziskat pomoci potenciostatu, ktery piivadi na senzor predem
definované hodnoty napéti a snima z n¢j odezvu v podob¢ proudu. Signal ze senzoru je preveden
na odpovidajici hodnotu napéti, ktera je dale zpracovana A/D pievodnikem na digitalni signal.
Podle tvaru vstupniho napétového signalu na elektrochemickém senzoru se rozliSuje cela tada
voltametrickych metod [1]. Navrzené zafizeni dale umoZiiuje automatické namichani méfeného
roztoku a jeho vyménu. Hardware byl navrzen tak, aby dokazal obsluhovat nejen jednoduché
senzory, ale i senzory vybavené integrovanym c¢ipem potenciostatu, a proto obsahuje Ctyfi
nezavislé kanaly pro piipojeni s rliznou slozitosti.

2.1. KOMUNIKACE

Ovladani je zalozeno na principu zobrazeném na obrazku 1. Pfipravek komunikuje pomoci
rozhranni USART (univerzalni synchronni a asynchronni piijima¢ a vysila¢) s prevodnikem
RS232-USB firmy FTDI. Pomoci ¢ipu FTDI a virtualniho portu COM, lze pak realizovat
komunikaci pomoci rozhranni USB. Na obsluzném pocitaci je nainstalovany ovlada¢ pro fizeni
ptipravku pfimo na obsluzném pocitaci, v sitich LAN nebo WAN. Pfi komunikaci v sitich LAN



a WAN je dostupny i obraz z kamerového systému pro obohaceni zpétné vazby s piipravkem.
Ovladani ptes Internet (sit¢ WAN) je zalozeno na upraveé tabulek v externi databazi typu MySQL.
Pomoci uZzivatelského prostifedi na Internetovych strankach piipravku lze, proto piipravek fidit
a ziskavat naméfena data bez nutnosti instalace podpurného softwaru. Komunikace mezi
ptipravkem a obsluznym pocitaem byla testovana s maximalni pfenosovou rychlosti 5000
naméfenych hodnot za sekundu. To umoziuje tuto komunikaci oznadit za komunikaci v realném
case.

Komunikace v sitich LAN

Pracovité elektrochemickach senzorli

ey Externi databdze

Komunikace v sitich WAN

Obrazek 1:  Schéma komunikaéniho protokolu.

2.2.  OVLADAC PRO RIZENI PRiPRAVKU
Ovladac je aplikace pro systém Windows napsana V programovacim jazyku C#. Ovlada¢ zahrnuje
tfi rezimy ¢innosti:

e ovladani ptipravku pocitacem, s nimz je fyzicky propojen,

e komunikace v siti LAN,

e komunikaéni uzel pro praci v sitich LAN, nebo WAN.

Pro jednotlivé rezimy se definuje i specifické chovani ovladade a paleta funkci, které jsou
k dispozici. Hlavnimi pracovnimi nastroji je obsluha namichani roztoku a nastaveni pozadované
voltametrické metody. Ovladac, Vv zdvislosti na pozadavcich uzivatele, automaticky provadi sbér
a odesilani dat, navazani spojeni se vzdalenym pocitacem v sitich LAN, nebo s externi databazi pii
ovladani v sitich WAN.

2.3. INTERNETOVA APLIKACE

Internetova aplikace je zalozena na programovacim jazyku PHP a specifickém pouziti JavaScriptu,
ktery napodobuje chovani jazyku AJAX. Kombinace téchto technik umoznuje vykreslovat grafy
VA charakteristik on-line v realném case. Aplikace dokaze ovladat a sledovat aktualni stav zafizeni
shodnym zpusobem jako ovlada¢ pro PC. Vyhodou tohoto uzivatelského prostiedi je vyuziti
v sitich LAN (s moznosti pfipojeni na Internet) i v sitich WAN. Prostfedi nabizi interaktivn&jsi
ovladani nez ovlada¢ pro fizeni pfipravku a navic pro plnou funkcnost staci bézny Internetovy
prohlizec.



2.4.

KONSTRUKCE PRIPRAVKU

Piipravek (obrazek 2) je tvofen ocelovou
kostrou a plastovym bézcem. Bézec
se pohybuje v ose X po dvou vodicich listach
za pomoci krokového motoru. Tento pohybu
zajistuje presun Cerpaci kapildiry na
definované pozice. Kapilara se pak pomoci
druhého krokového motoru pohybuje v 0se z
a umoziiuje manipulaci s roztoky. Cerpéani se
provadi systétmem dvou pump a tfech
expanznich nadob. Ty zajistuji 100% tésnost
systému a zabrafiuje styku pump S Cerpanym
roztokem. Hardwarova c¢ast je rozdélena na
ovladaci panel, sbérnici pro mikrokontrolér
ATMegal28, komunikaci se senzory a fidici
jednotku. Sbérnice obsahuje navic Spinani
externiho zdroje, rozvod napajecich napéti
a &ip FTDI. Ridici jednotka je dosud ve stadiu
testovani a dolad’ovani. Vyhodou aplikace je

Obrazek 2: Realizace pracovisté.

i zabudovany zavadé¢ (bootloader), ktery umoziuje softwarové programovani mikrokontroléru
v pribéhu 5-10 taktt procesoru.

ZAVER

Vystupem prace je automatizované pracovisté pro méteni s elektrochemickymi senzory, které lze
ovladat pomoci obsluzného pocitace, sit¢ LAN nebo WAN. Na obsluzném pocitac¢i nebo
vzdaleném pracovisti 1ze nastavit pozadovany roztok, zvolit voltametrickou metodu, fidit prab¢h
méfeni a naméfend data pak sledovat v redlném Case. Navrzené zaiizeni S mozZnosti vzdalené
komunikace umoznuje zvysit efektivitu vyvoje senzoru.
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