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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva navrhem a realizaci vzdalené laboratore pro dozimetrickd méreni
v redlném Case pres sit internet. Prace zahrnuje navrh a realizaci vzdalené laboratore z hle-
diska mechanické konstrukce, elektronického zatizeni a programového vybaveni vCetné
uzivatelského rozhrani.

KLICOVA SLOVA

Vzdalena laboratof, Dozimterie, Geigertiv-Miilleriiv pocitac, Ethernet modul, AVR, PHP,
JavaScript, JAVA

ABSTRACT

The main aim of this thesis is to design and realise realtime remote laboratory for
dosimetric measurements, controlled through internet network. This thesis inludes design
and realisation of the remote laboratory in mechanical, electrical and software ways.
A design of user interface is also included.
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UVOD

V dnesnim dobé jsme obklopeni komunikac¢nimi technologiemi. Mtzeme pracovat
nebo se bavit témér odkudkoliv a kdekoliv. V renomovanych firméach se setkdavame
s pruznou pracovni dobou, v ¢im dal vétsi mife jsou pouzivany VPN tunely pro
pripojeni do podnikové sité z mista mimo areal podniku a podobné. VSsemu spolecné
nahrava masova rozsitenost sité internet. Neni tedy zadnym prekvapenim, Ze i méteni
je mozno provadét dalkove.

Divodem pro budovani vzdalenych laboratori je potreba sledovat pribéh ex-
perimetnu v Sirokém ¢asovém horizontu, nutnost zprostiedkovat nepretrzity pristup
k unikatnimu nebo jinak exkluzivnimu experimentu pro vétsi pocet experimentatorti,
spolupraci geograficky diferencovanych pracovnich tymi a nebo ochrana zdravi expe-
rimentatora, ¢i snaha o zlepseni ¢i zjednoduseni prace na experimentu. Vyznamnou
motivaci mize byt také zjednoduseni zpracovavani vysledki.

7 vyse zminénych motivaci pro budovani vzdalenych laboratoii se pro predkla-
dany projekt nejvice hodi zpristupnéni laboratore velkému poctu uzivatell, zjedno-
duseni obsluhy experimetnu a v neposledni fadé téz ochrana zdravi. Pti klasickém
meéreni dochazi ke kontaktu s ionizujicim zarenim radioizotopu instalovaného v apa-
ratute. Toto zareni je sice slabé a tloha je koncipovana tak, aby byly pfi méreni
splieny hygienické normy, ale kazdé omezeni styku s timto typem zafeni je zadouci.
Dalsim divodem pro vznik této vzdalena laboratore jsou propagace VUT na stied-
nich skoléch.

Ukolem této prace tedy bylo vybudovat vzdélenou laborator pro dozimetrické
meéreni, kterou je mozno ovladat pomoci pocitace, prostiednictvim sité internet. Pod
pojmem vzdalené laboratore se rozumi spojeni experimetru, eletronického zarizeni
a uzivatelského rozhrani. Predmétem této prace byla realizace vsech ¢asti vzdalené
laboratore. Problematika volby koncepce konstrukce vzdalenych laboratori byla pre-
zentovana vloni na studentské konferenci EEICT 2011 viz [I], tato konkrétni vzda-
lend laborator potom na letosni konferenci EEICT 2012 viz [2]. V obou ro¢nicich se

projekty umistily na 2. mistech ve svych kategoriich.
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1 FYZIKALNI EXPERIMENT

1.1 Popis dlohy

Tuto tlohu méri studenti v rdmci fyzikdlniho praktika, podrobny popis se nachéazi
v [3]. Ukolem je zmé&Fit pocet impulzii Geiger-Miillerovym poéitacem (déle jen GM)
v zavislosti na vzdalenosti GM trubice od zdroje ionizujiciho zafeni v. Aby do GM
trubice prochazel jenom tento typ zareni, je vybavena hlinikovou krytkou. Kviili
nerovnomérnosti vyzarovaného ionizujictho zafeni je dobré pro kazdou vzdélenost
mérit po dobu cca 100 s.

Vystupem z experimetnu ma byt potvrzeni teoretické zavislosti poc¢tu impulzi

na vzdalenosti reprezentované vztahem:

k -2
N:72:]€7’

r

kde N je pocet impulzii, k konstanta imérnosti a r vzdalenost od zdroje zatreni.
K nastavené vzdalenosti je tfeba pricist polovinu délky GM trubice (42mm),

protoze v tomto bodé je nejcitlivéjsi na prochazejici ¢astice.

1.2 GM citac

Geiger-Miillerova trubice je kovova plynova trubice s dvémi koaxidlnimi elektro-
dami a jednou stranou z propustného materidlu (sklo, plast, ...), kterou vstupuje
ionizujici zareni. Na jednu elektrodu je ptripojen kladny, na druhou zaporny pél pra-
covniho vysokého napéti cca 500V a v sérii s trubici je zapojen snimaci rezistor.
Princip spo¢iva v ionizaci ¢astic plynu zptsobené priletem ¢astice (ionizujictho za-
reni) a naslednym elektrickym vybojem mezi elektrodami, ktery je registrovan jako
napétovy impulz na snimacim rezistoru. Na obrazku obr[I.1] je zndzornén princip
funkce GM detektoru.

7 vyse uvedeného vyplyva, ze GM detektor reaguje na vSechny typy ionizujicich
zateni, proto pokud chceme snimat jenom néktery druh, musime ostatni nezadouci

zéfeni odstinit (napf. hlinikovym stinitkem jako v této tloze).
1.3 Zdroj ionizujiciho zareni

V laboratofi je k dispozici kobaltovy zati¢ Co-60 viz obr[1.3] Kobaltové zafice jsou

synteticky vytvorené zdroje ionizujiciho zareni v a 3, pricemz [ zafeni lze snadno

11
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Obr. 1.2: Geiger-Miillertiv poc¢ita¢ PHYWE s trubici.

odstinit (viz. predchozi, pomoci hlinikového plechu). Jsou vytvoreny neutronovou
aktivac{ radioizotopu zeleza 53Fe.
Kobaltové zarice se bézné pouzivaji napr. pro radio terapii v 1ékarstvi, sterilizaci

medicinského vybaveni, nebo defektoskopii v pramyslu.
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Obr. 1.3: Kobaltovy zari¢ Co-60.
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2 POPIS KONCEPCE KONSTRUKCE

Koncepce navrhu vzdalené laboratore byla zvolena s diirazem na minimalizaci pro-
voznich naklad a co mozna nejjednodussi administraci. Z téchto pozadavki vyply-
nulo, Ze neni mozné pouzit bézny osobni pocitac jak z hlediska spotieby elektické
energie, tak z divodu mozného napadeni virem. Osobni pocita¢ pak také obsahuje
mnozstvi pohyblivych ¢asti (ventildtory, pevny disk, ... ), které mohou byt dalsim

zdrojem problémi pii dlouhodobém provozu.

Interface

intranet internet

: Mérici/Fidici Pfevodnik na || P !
Experiment <«—» HW rozhrani < > Ethernet % ,;é Web server <

UzZivatelské PC s
webovym
prohlizec¢em

IP kamera /

Obr. 2.1: Koncepce realizace vzdalené laboratore.

Zvolenda koncepce konstrukce vzdélené laboratofe je zachycena na obrizku [2.1]
Pro ovladani experimetnu a samotné méteni je pouzit jednocipovy mikrokontrolér
(blok Meéifei/F{dici HW rozhrani), ktery je pomoci ethernetového moduly] (blok Pte-
vodnik na Ethernet) pfipojen do univerzitniho intranetu. Ke univerzitnimu intranetu
je piipojen také server Ustavu fyziky (blok Web server), ke kterému je mozno pti-
stupovat jak z vnitini sité tak z vérejné sité internet. Na tomto serveru je umisténa
webova stranka, ke které pristupuji uzivatelé a prostrednictvim webového rozhrani
mohou provadét meéreni.

Pro zprostiedkovani nahledu na prubéh experimentu je, vzhledem k absenci po-
Citace, pouzita IP—kameraﬂ [P-kamera je charakteristicka tim, ze obsahuje vlastni
web server a tak je mozné ji pfimo pripojit do sité internet. Proto je také na dia-
gramu znazornéna jeji komunikacni cesta zvlast. Podrobnéjsi informace o IP kamere

jsou uvedeny v kapitole [2.3]

2.1 Ethernetovy modul

Ethernetovy modul je klicovou soucasti vzdalené laboratore, protoze zajistuje spo-

jeni s uzivatelem, prostfednictvim sité internet. Vybrany model Nano SocketLan

lethernet — fyzickd vrstva internetového protokolu
2IP-kamera — kamera s vlastnim webovym serverem

14



firmy ConnectOne disponuje velkym mnozstvim funkei (viz [5]), ovSem v této apli-
kaci je pouzit pouze rezim prace, kdy modul pripoji Network socketﬂ na fyzicky
kanal USARTH, v dokumentaci modulu zvany SerialNET. Network socket je iden-
tifikovan IP adresou a cislem portu. Tento rezim je vyhodny, protoze je vytvoren
virtudlni USART port, ktery je obzuhovan pres Network socket. S Network socket-
em se pracuje jako s béznym souborem v pocitaci, takze se (z programétorského
hlediska) zjednodusi celd sitovd komunikaci na ¢teni a zapis do souboru. Puvodné
bylo planovano pouziti jiného rezimu prace, a sice vyuziti modulu jako samostatného
webového serveru. Tato varianta ovSsem nabizi velmi omezené moznosti zpracovani
ziskanych dat a k Tizeni pristupu uzivateli by bylo nutné opét vytvorit aplikaci
pracujici na serveru Ustavu fyziky. Blizs{ informace ohledné konkrétniho nastaveni

ethernetového modulu se nalézaji v kapitole [5.2]

Obr. 2.2: Ethernetovy modul NanoLan [5].

2.2 Mikrokontrolér

Pozadavky na vybér mikrokontroléru, ktery ma obsluhovat experiment a zajistovat
sbér dat, jsou nasledujici:

o USART pro komunikaci s ethernetovym modulem

e cCasovac¢ pro presné dodrzeni doby méreni a ¢asovani kroku krokového motoru

o Cita¢ impulzia z GM pocitace

3Network socket — koncovy bod meziprocesového komunika¢niho toku
4USART —Synchronn{ / asynchronni sériové rozhran{ — Universal Synchronous / Asynchronous
Receiver and Transmitter

15



o digitalni vstupy a vystupy pro tizeni krokového motoru a pripojeni snimaci
na posuvu zarice.

Tyto pozadavky splnuje dnes vpodstaté jakykoliv mikrokontrolér. Byl vybran mik-

rokontorlér ATmegal6, ktery navic disponuje dalsimi periferiemi a rozhranimi stan-

dardnich sbérnic (viz [9] ), které by bylo moZno pouzit pro pripadné rozsiteni stéavajic

konstrukce o dalsi funkce.

2.3 Kamera

Jak jiz bylo feceno drive, pro zajisténi vizualniho kontaktu s experimentem je pouzita
[P-kamera. Na parametry kamery nebyly kladeny zadné specidlni pozadavky, a tak
byl zakoupen model TL-SC3130 od firmy TP-Link. Zprovoznéni kamery se ukazalo
jako pomérné komplikovany tkol.

Videosignél lze z kamery ziskat ve formatech MJPGP, MPEG-4f a nebo 3g]
(viz [7], [8]). V soucasné dobé je pro provoz laboratore vyuzivano video ve formatu
MJPG, prenasené pomoci httpﬁ protokolu.

Nevyhodou tohoto Teseni je, ze prakticky miuze sledovat video soucasné pouze
jeden uzivatel. Teoreticky je to az 5 uzivateld, ale uz pti dvou soucasné pripojenych
uzivatelich je video viditelné nespojité. Kvalita videa, ve smyslu spojitosti, je také
velmi zavisla na rychlosti internetového pripojeni uzivatele.

Dalsi nevyhodou je, ze maximalni frekvence snimaného videa je 15 snimki za
sekundu, coz také prispiva k hosi spojitosti obrazu.

Zasadni nevyhodou je ovSsem nulova kompatibilita s internetovym prohlizecem
Microsoft Internet Explorer a také nemoznost skryt fyzickou adresu kamery pred
uzivatelem, ktera je uvedena primo ve zdrojovém textu webové stranky a nastaveni
kamery je tedy chranéno pouze heslem. U vétsiny ostatnich prohlizeci je prehravani
MJPG souborit podporovano, testovany byly Mozilla Firefox, Google Chrome a Ap-
ple Safari, nicméné Microsoft Internet Explorer je v nasich konc¢indch standartem.

Reseni téchto problémt slibuje pouziti MPEG-4 videa pfenaseného pomoci rtspﬂ
protokolu. Zde je mozné pouzit vyssi hustotu prenosu obrazu, a sice 30 snimkt za
sekundu. Navic je prendseno nizsi mnozstvi dat diky kompresi formatu MPEG-4.
Na webové strance také nikde nefiguruje fyzicka adresa kamery a neni tedy zadné
moznost se pokouset o zménu nastaveni. Dalsi vyhodou tohoto fesni by byla moznost

pouziti prehravace zalozeného na technologii Adobe Flash Player.

5 MJPG —Motion JPEG - proud obréazkt ve formatu JPG

SMPEG-4 —Moving Picture Experts Group - norma pro multimedialni data
"3gp —kontejner pro pienos multimedidlnich dat

8http —hypertext transfer protocol

9rtsp —real time streaming protocol
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Na druhou stranu ma toto feseni jednu velkou nevyhodu a tou je znac¢né zpozdéni
obrazu (cca 5 s) kvili nutnosti prevadét video z protoklu rtsp na protokol rtmp@,
ktery je podporovan videoptrehravaci. S touto zalezitosti je navic spojen jesté dalsi
problém, kde se v pibéhu préce na projektu ukazalo, zZe re-streamovaci program [15],
ktery byl byl ptivodné zamyslen pro pouziti nezvladne zpracovat video z kamery
kvili pouzitému rozdilnému codec-u'} Jiny podobny volné dostupny program se
nezdafilo nalézt.

V soucasné dobé je tedy video z kamery pienaseno ve formatu MJPG a ve
webové strance je umistén prehravac¢ [16] vyuzivajici technologii JAVA. Je tedy plné
kompatibilni se vSemi prohlize¢i. Nevyhodou tohoto TesSeni je, Ze uzivatel musi mit
nainstalovanu podporu technologie JAVA. Pri pouziti prehravace, vyuzivajiciho tech-
se tyce aktualizaci a navic je lépe zkryta pred uzivatelem, na rozdil od technologie
JAVA | ktera se vzdy pri startu aplikace prozradi svym logem a obvykle je nutné ji
pro danou webovou stranku povolit. Podrobnosti ohledné nastaveni IP kamery se
nachézi v kapitole |5.1

Obr. 2.3: IP-kamera TP-LINK TL-SC3130 [7].

Ortmp —real time messaging protocol
Heodec —compresor-decompresor - program ktery zakédovavd/dekédovava multimedidlni data

pri nahrévan{/prehravani
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3 MECHANICKA KONSTRUKCE

Vzhledem k charakteru tlohy je nutné, aby byla dodrzena souosost a vzajemna
uhlova poloha GM trubice a zarice. Toto je mozné zajisti pouzitim linearntho po-
presnost nastaveni polohy +- 1 mm. Prizkumem trhu bylo zjisténo, Ze komercéni
linearni posuvy jsou, v ramci rozpoctu tohoto projektu, finanéné nedostupné. Zbyly
tedy pouze dvé moznosti

1. moznost znamenala kompletné vlastni konstrukci,

2. moznost pak vyuziti vyrazeného zarizeni, které obsahuje vhodné mechanicnké

prvky.

Po zvazeni moznosti a naro¢nosti obou moznosti byla vybrana druhé z moznosti.

3.1 Souradnicovy zapisovac

Probéhly dvé etapy vyvoje. Prvni pokus spocival v pouziti souradnicového zapiso-
va¢e TESLA TZ 4030, viz obr. 3.1} Toto zafizeni mélo vyhodu v jednoduchosti na-
stavovani polohy, kde vzhledem k analogovému vstupu stacil pouze DA-pievodniK]
Brzy se ovsem ukazaly nedostatky zafizeni spocivajici v neodstranitelném nedefino-
vaném chovani pri zapnuti, coz by mohlo predstavovat problémy pti vypadku elek-
trické energie. Polohu jezdce bylo nutno vzdy po zapnuti rucné zkalibrovat. Dalsi
problém, kvili kterému jiz nebyly blize zkoumany pri¢iny predchoziho zminovaného
a hledalo se jiné reseni, byla znacna produkce odpadniho tepla a tedy velka spotieba

elektrické energie.

3.2 Posuv z tiskarny

Dosavadni finalni feseni spoc¢iva ve vyuziti dili mechaniky posuvu tiskovych kazet
z inkoustové tiskarny HP610. Pfi odstrojeni krycich plasti ovSsem nebylo kam pfi-
montovat GM trubici a tak byl z dfevottisky vyroben zakladni ram, na ktery byly
osazeny komponenty vedeni a pohonu voziku z vysSe zminéné tiskarny. Mechanickou
konstrukei je mozné vidét na obrazku obr. [3.2] kde na levé strané je napinaci me-
chanizmus ozubeného femene a na pravé strané motor s prevodovym mechanismem.

Ziskana tiskarna meéla poskozeny opticky inkrementalni snimac¢ polohy, ktery je
pii pouziti stejnosmérného kartacového motoru nezbytny, pro zjistovani polohy vo-

ziku. Protoze se nepodafilo ziskat nahradu za tuto soucastku, byl stavajici motor

ldigitalné—analogovy prevodnik
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Obr. 3.1: Soutadnicovy zapisova¢ TESLA TZ4030.

nahrazen krokovym motorem ze scaneru, od stejného vyrobce. Vyrobce byl dodr-
zen zamérné kvili kompatibilité ozubeni. Pti pouziti krokového motoru je mozné
odhadovat urazenou vzdalenost podle poctu krokii. Presnost odhadu je tim vyssi,
¢im lépe jsme schopni zajistit, Zze nedojde k preskoku kroku. Vzhledem k tomu, ze
motor neni fakticky zatizen, ale pouze prekonava pasivni odpory v ulozeni ozube-
ného femene a v prevodech, mizeme predpokladat, ze k preskoku kroku nedojde.
Tento predpoklad je navic podpofen v ovladacim programu tim, ze pri kazdé zméné
uzivatele je posuv kalibrovan. Vymeéna ptivodniho motoru za krokovy méla negativni

vliv na rychlost posuvu, nicméné i tak ztistava rychlost posuvu dostatecna.

3.3 Finalni podoba mechanické konstrukce

K dokonceni mechanické ¢asti konstrukece bylo nutné osadit posuv koncovymi spinaci
(viz kapitola a snimacem referencni polohy (viz kapitola . Na jednu stranu
posuvu byla také nainstalovana GM trubice. V neposledni fadé byla téz dokoncena
povrchova tprava hlintkovych a ocelovych ¢asti zatizeni. O tyto findlni Gpravy se

postaral pan Miroslav Sadovsky z Ustavu fyziky.
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Obr. 3.2: Linearni posuv instalovany na ramu z dfevotiisky.

Obr. 3.3: Finalni podoba mechanické konstrukce.
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4 ELEKTRONICKA KONSTRUKCE

Elektronické vybaveni vzdalené laboratore je koncipovano jako modularni systém.
Samostatna DPSH by vychézela pomérné velkd a také by pti pripadné poruse nebo
chybé musela byt vyrabéna cela deska znovu. Pti tomto stylu konstrukce staci vy-
ménit pouze konkrétni porouchany modul. Hlavnimi pozadavky na konstrukei byla
spolehlivost, bezpecnost a co nejnizsi spotreba elektrikcé energie. Pro splnéni poza-
davkt spolehlivosti a bezpecnosti byl kladen duraz na chlazeni exponovanach sou-
castek, dimenzovani vykonovych cest a vodicli a na zajisténi bezpecného klidového
stavu zazizeni (motorem netece po zapnuti proud bez odblokovani mikroprocesorem,
apod.). Pro minimalizaci spotieby elektrické energie byl pro napajeni logické c¢asti
zafizeni (+5 V) pouzit spinany stabilizator misto linearniho.

Nejdrive bylo zapojeni ovéreno na kontaktnim poli. DPS byly vyrabény postupné,
az kdyz se zapojeni dostalo do finalni podoby, nebo alespont do podoby na které jiz
nebylo nutné provadét zmény. Blokové schéma na obr. zachycuje strukturu elek-
trického vybaveni vzdalené laboratore. Bloky vyvedené v Sedé barvé reprezentuji
nakupované zafizeni, zelené pak vyrabéné. Elektronické moduly, u kterych to bylo
mozné, jsou instalovany v plastovém boxu. Rozmisténi jednotlivych desek je znazor-
néno na obr. . Box je osazen potfebnymi konektory ze predni i zadni strany (viz
obr. a obr. .

Vsechny DPS byly navrzeny pomoci programu Eagle 5.6.0. V priloze je uve-
dena prislusna dokumentace pro vyrobu a osazeni DPS, navic jsou vSechny zdrojové

soubory, vytvorené v programu Eagle, obsazeny na prilozeném disku CD.

GM Trubice IP-kamera

. Koncovy Referenéni Koncovy

‘ spinaé snimaé spinag
GM pocitac | Krokovy motor
Zdroj 12V= Napajeci modul Zakladni deska Budi¢ motoru

Obr. 4.1: Blokové schema elektronického vybaveni vzdalené laboratore.

'DPS—deska plosného spoje
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Vykonovy budi¢ motoru
L293D
Zakladni deska

ATmegal16
Nano LanReach

Napajeci modul 5V
LM2576

Obr. 4.2: Box s elektronikou vzdalené laboratore.

Obr. 4.3: Pfedni strana boxu - z levé strany konektor pro Ethernet, napajeci konektor

a vypina¢ s indikaci zapnuti.

22



Obr. 4.4: Zadni strana boxu - z levé strany konektor pro pripojeni krokového motoru,

konektor snimact posuvu, konektor GM c¢itace.

4.1 GM citac

Pro méfeni pomoci GM trubice je vyuzivan tovarni vyrobek firmy PHYWE, ktery
zajisuje napajeni GM trubice a predpripravuje impulsy na napétové irovné vhodné
pro tidici mikrokontrolér, kde jsou ¢itany a déle zpracovavany. Pro tento ucel byl

pristroj vybaven konektorem CANNON 9 na ktery byl vyveden vystup impulsi (viz

obr. .

Obr. 4.5: GM citac.
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4.2 Zdroj

K napdjeni zatizeni je zapotiebi 12 V vétev pro napajeni krokového motoru a 5 V
vétev pro ostatni elektroniku. Pro napajeni ethernetového modulu je nutna jesté
3,3 V vétev, ta je ale vzhledem k nizké spotfebé modulu (130mA, max.150 mA
viz [5]) zajistena linedrnim stalibilizitorem LF33, umisténym piimo na zdkladni
desce pobliz modulu.

Jako zdroj 12 V napéti je pouzit komeréné vyrabény spinany zdroj 12 V/4 A (viz
obr. , ktery oddéluje zarizeni od rozvodné sité. Nasleduje modul stejnosmérného
snizujiciho spinaného ménice s regulatorem LM2576. Zapojeni je prevzato z katalo-
gového listu integrovaného obvodu [13], pouze je doplnéno o pojistku a konektory.
Kompletni schéma je uvedeno v piiloze na obr. [A.T] kde konektor J1 reprezentuje
vstup ze zdroje 12 V a konektory SV1 a SV2 jsou vystupy.

Obr. 4.6: Spinany zdroj 12 V/4 A.

4.3 Zakladni deska

Zakladni deska (viz schéma v priloze na obr. obsahuje mikrokontrolér AT-
megal6, ethernetovy modul Nano SocketLAN a konektory pro pripojeni ostatnich
modult. Jsou zde vyvedeny i nékteré nevyuzité periferie mikrokontroléru, kviili pod-
pore budoucich rozsifeni projektu (port A s AD-prevodnikem, TWI a SPI sbérnice,
pro programovani take ICSP a odposlouchavaci odbocka rozhrani USART).
Spojeni ethernetového modulu s mikrokontorlérem je realizovano pres tristavovy
budi¢ sbérnice 74HCT125, protoze je nutné vytvorit prechod mezi 3,3 V. a 5 V

logikou. Toto TeSeni je pomeérné elegantni, protoze vyzaduje minimalni mnozstvi
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externich soucastek a je jim mozno vytvorit obousmérny prevodnik. Jedno hradlo
je téz vyuzito pro spojeni vyvodi reset mikrokontroléru a komunikac¢niho modulu.
Pro moznost vyvolani resetu uzivatelsky je na deskce také tlacitko RESET.
Ethernetovy modul méa navic vlastni tlacitko, kterym je mozno uvést jej do za-
kladniho pracovniho médu, coz miize byt vyhodné pri chybném nastaveni parametrii
(vice v[5.2).
Vstup GM pocitace je osazen zenerovou diodou pro tipravu trovneé signalu a Schmit-

tovym invertorem pro natvarovani vstupniho signélu.

4.4 Koncové spinace

Koncové spinace (viz schéma v priloze na obr. |A.4]) jsou osazeny elektronikou pro
indikaci sepnuti a piipojeného napajeni pomoci LED? diod. Pfipojeni napajeciho
napeéti je indikovano zelenou, sepnuti pak ¢ervenou LED diodou. Tato tprava zjed-

nodusuje ladéni programu a umoznuje rychlé rozeznani porouchaného spinace.

4.5 Snimac referencni polohy

Zakladem snimace referencni polohy (viz schéma v priloze na obr. je optoclen
TCST1103 - par infracervené LED diody a optotranzistoru. Na voziku linedarniho
posuvu je pripevnéno stinitko o definovanych rozmérech, ¢ehoz se vyuziva pri kalib-
raci posuvu (viz . Stejné jako koncové spinace, i tento snimac je vybaven indikaci

provoznich staviu LED diodami.

4.6 Modul budice krokového motoru

Tento modul je navrzen na zékladé H-mustku L1293 [14] (viz schéma v priloze na
obr. |A.5)). Pro redukci Fidicich linek je navic pouzit logicky invertor 74HCT04 -
kladny smér proudu vinutim odpovida jedné logické tirovni na fidicich linkach A, B
a opacny smér proudu druhé. Jestli bude dand civka motoru napdjena, nebo ne, je
voleno pomoci ALLOW linek. Modul navic obsahuje spolecny blokovaci vstup DI-
SABLE - logickou trovni 0 na tomto vyvodu dojde k zablokovani provozu krokového
motoru. Tato funkce mize byt vyhodna pti pouziti vice krokovych motor, zejména
pokud jsou sdileny fidici linky:.

Modul dale obsahuje rekuperac¢ni diody pro pohlceni spickového proudu pii spi-

nani (rep. rozpinani) induk¢ni zatéze - civek motoru.

2LED—light emitting diode — svitiva dioda
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5 PROGRAMOVE VYBAVENI

Do této kapitoly jsou zahrnuty kromé dokumentace samotnych zdrojovych kodu také
klicové parametry, které je zapotiebi nastavit na pouzitych zafizenich — IP kamere
a ethernetovém modulu. Na obrazku obr. je znézornéna struktura programové
vybaveni vzdalené laboratore. Pod nazvem kazdého bloku je uvedena technologie,
kterd byla pouzita. V nasledujicich ¢astech jsou popsany jednotlivé ¢asti programo-

vého vybaveni.

PHP server

Webova stranka

IP kamera < , o)
(PHP,HTML,CSS)

(konfiguraéni soubor) |

d
fehrava
(JAVA)

Rozhrani web-komunikace
(JAVA script)

Mikrokontrolér NanoLan
(firmware - C) (konfiguracni soubor)

L | Komunikace s modulem
] (PHP)

Obr. 5.1: Diagram programového vybaveni vzdalené laboratore.

5.1 Nastaveni IP kamery

Nastaveni IP kamery bylo provedeno pomoci internetového prohlizece (viz [7], [§]).
Nejprve bylo zménéno administratorské jméno a heslo, néasledovalo prsmérovani
portu 80 protokolu http na port 12346 a posledni nastaveni spocivalo v nastaveni
obnovovaci frekvence MJPG videa na 15 snimkil za sekundu a rozliseni videa na
640x480 pixel.

Kompletni nastaveni je ulozeno v konfigura¢nim souboru, ktery se nachazi na
prilozeném CD. Na CD je uloZeno i heslo a administratorské jméno, nutné pro
zménu nastaveni kamery. Obrazek obr. zachycuje obrazovku webového rozhrani
pro nahrani konfigura¢niho souboru do kamery.

S timto nastavenim je kamera pripravena k provozu. Obecné informace o IP
kamefe se nachdzi v kapitole 2.3
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€ C | © 147.229.71.83:12346/setting.htm

Tp-LINK 2-Way Audio Surveillance Camera

The Reliable Choice TL-5C3130

[€¢] Home

SETTING Initialize
-BASIC

-System B Reboot
-Information
_Date/Time B Factory default
- B Backup setting data
+Camera
+Network B Restore setting Soubor nevybran
+Security M Firmware upgrade bran

+Advanced

H Upload language pack | Vybrat soubor | Soubor nevybran QK

Obr. 5.2: Webové rozhrani pro nahrani nastaveni do kamery.

5.2 Nastaveni ethernetového modulu

Pro prepnuti modulu do serverového rezimu SerialNET [6] (ethernetovy modul se
chova jako server) je nutné provést nastaveni pospané nize. V tomo rezimu préce
ethernetovy modul vytvori Network socket a nasloucha na nastaveném portu. Pokud
jsou na Network socket posndna data, ethernetovy modul je preda na kanal USART.
Pokud prijdou data opaénym smérem (z USART), jsou uloZena do bufferu a éeka se
na splnéni nékteré z podminek pro odeslani:

byl ptijat preddefinovany pocet znaku (proménna MCBF)

« piijaty pocet znaki dosahl maximalni velikosti TCP/IP packetu

« byl prijat preddefinovany odesilaci znak (proménnd FCHR)

 nebyl pfijat dalsi znak po nastavenou dobu (proménnid MTTF )

V soucasné verzi firmware je vyuzito posledni moznosti.

Nastaveni je mozno provadét pres USART pomoci jakéhokoliv univerzalniho ter-
minalového programu, nebo je mozno pouzit konfigurac¢ni program, ktery je volné ke
stazeni na strankach firmy ConnecOne. Zde uvedeny postup nastaveni je pouzitelny
pro terminalovy program, ale jména proménnych v konfigura¢nim programu si od-
povidaji. Podrobnéjsi popis a dal$i moznosti nastaveni je mozné najit v [6]. Zprava
odesiland pfes terminal musi byt zakoncena znakem ASCII abecedy {CR}.

Pro nastaveni parametrt je nutné prepnout modul do zakladniho rezimu prace.
Toto prepnuti je mozné provést dvéma zptsoby

o pii zapinani napajeni se pridrzi tlacitko MDSEL (viz kapitola po dobu

kratsi nez 5 s,

e nebo je na sbérnici USART 0,5 s bez kominukace nésledovano sérii +++.
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Po této procedure je mozné pres USB konektor, nebo USART (konektor JP2 pin
3-Tx, 1-Rx na zakladni desce viz provést nové nastaveni parametrii etherneto-
vého modulu.

Nejprve specifikujeme pouzity internetovy protokol TCP:
at+iSTYP=0{CR}

Déle jsou nastaveny parametry kandlu USART (baudrate 57600, 8bit zprava, no
parity, 1 stopbit, no dataflow control):

at+iSNSI=8,8,N,1,0{CR}

Nastaveni ¢asového limitu pro odesilani dat (na 1ms):

at+iMTTF=1{CR}

Nastaveni cisla portu, ktery bude pouzivan ke komunikaci:

at+iLPRT=12345{CR}

A nakonec je vyslan prikaz pro pripojeni modulu do sité internet:

at+i!SNMD{CR}

5.3 Komunikac¢ni protokol

Pro komunikaci mikrokontroléru s webovou aplikaci bylo nutno navrhnout vysoko-
troviiovy (uzivatelsky) komunikaéni protokol, ktery specifikuje format zpravy a pra-
vidla pro odesilani a prijiméani zprav. Tento protokol existuje nad protokolem nizsich
urovni, které se lisi podle pouzitého komunikacniho rozhrani (USART, TCP/ IPEI,
pod.).

Navrzeny protokol je master-slave, kde slave je mikrokontrolér, takze na kazdou
prichozi zpravu odpovida odchozi zpravou. Pokud je pravé vykonavana néjaka ope-
race odpovida zpravou o zaneprazdnéni a prichozi zprava neni dédle zpracovavana,
s vyjimkou prikazu STOP, nebo dotazi na stavy aktudlnich hodnot proménnych
polohy pfi posuvu a hodnot ¢itace pii ¢itani. Po dokonceni oprace je nastavena
zprava o kladném ¢i zaporném vysledku operace, kterou se reaguje na novou pri-
chozi zpravu. Az po jejim odeslani je mikrokontrolér pripraven zpracovavat nové
zpravy. Ciselné parametry jsou odesilany v dekadickém formétu a az na hodnotu &-
tace impulst jsou odesilany s jednim desetinnym mistem, bez oddélovace. Napriklad
¢islo 100,1 je prenaseno jako 1001.

Format prichozi zpravy:

#[klicové slovo] [fidici symbol] [parametr]$
Parametr se vyskytuje pouze ve spojeni s Fidicim symbolem pritazeni =.

Format odchozi zpravy:

!Transmission Control Protocol / Internet Protocol
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o prizazeni vporadku — vraci celou zpravu tak jak byla prijata

« neznamy piikaz/spatny format zpravy —#[p¥ijaté klicové slovo] @B$

o zaneprazdnén —#[vykonavany pfikaz] [QU$

o kladny vysledek prikazu —#0K@U$

o zaporny vysledek prikazu —#K0QU$

o odpovéd na #7$ | pokud neni provadén zadny piikaz (jinak viz zaneprazdnén)
—#0$

o odpovéd na #[klicové slovo]?$ , pokud je klicové slovo nazev proménné
—+#[klicové slovo]l=[hodnotal$

Ridici symboly:

o | — prikaz

e ? — dotaz na hodnotu proménné

e = — zména hodnoty proménné

e @ — odpoved na prikaz

Klicova slova:

e STOP — zastavi provadéni vykonavaného tkolu

e RESET — uvedeni do stavu po zapnuti

o REBOOT — vyvola reset mikrokontroléru

e MOVE — pokud jsou splnény podminky pro provoz posuvu, nastavi se na po-
zadovanou polohu

e MEAS — pokud jsou splnény podminky pro méreni, zacne ¢itani impulsi

e CNT — aktudlni hodnota citace, eventualné predchozi zméreny vysledek

e NTIME — proménna pro nastaveni doby c¢itani

o TIME — aktudlni nastavena doba ¢itani

e NPOS — nova zadana pozice posuvu

e P0S — aktualni pozice posuvu, eventualné pozice predchoziho méreni

Provozni stavy:

o STOP — vse zastaveno (mozny navrat pouze pomoci RESET)

e MOVE — nastevovani posuvu na pozadovanou polohu

e MEAS — ¢itani impulsu

e CAL — probiha kalibrace posuvu

« IDLE — 74dny kol

Specialni zpravy:

o START! — zajisti spusténi piikazti pro MOVE a MEAS bezprostredné po sobé

e REP! — vrati stav vSech provoznich registrii
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5.4 Firmware mikrokontroléru

Pro vyvoj programu pro mikrokontrolér byl pouzit jazyk C s vyuzitim baliku Wi-
nAVR, ktery obsahuje vSechny nutné soucasti pro vyvoj software pro mikrokontro-
léry Atmel AVR, zejména kompilator a zakladni sadu knihoven nutnou pro préci
v jazyce C. Podrobné informace o tomto softwarovém baliku je mozné nalézt v [10].
Nahravani programu do mikrokontroléru byly provadéno pomoci ICSP programa-
toru USBasp [17]. Diky podpote toho programétoru vyvojovym prostfedim je mozné
jednim kliknutim nahravat novy program do mikrokontroléru, coz znac¢né urychluje
praci.

Pti testovani firmware byl nejprve pouzivan prevodnik USB -> USART s obvo-
dem FT232RL [I8] a termindlového programu [19]. Tento termindlovy program je
vyhodny, protoze umoznuje ulozit nékolik preddefinovanych zprav, které je pozdéji
mozno odesilat stiskem tlacitka, ¢imz se usetii oproti standartnimu programu Hyper
terminal hodné zbytecného opisovani.

Cely projekt je rozdélen do nékolika zdrojovych soubort podle periferie, ke které
nalezi (timer.c,usart.h, ...). Hlavni ¢ast programu se nachazi v souboru main.c,
ktery je s ostatnimi zdrojovymi soubory propojen hlavickovym souborem global.h.
Vsechny zdrojové soubory i vysledny skopmilovany soubor pro nahrani do mikro-
kontroléru se nachazi na prilozeném CD.

Strukturu firmware mikrokontroléru zachycuje vyvojovy diagram na obr. [5.3]
Levy sloupec predstavuje hlavni vétev programu, pravy sloupec pak preruseni. V
preruseni od USART se pouze prijimaji znaky z kandlu USART a az je zprava
kompletni, nastavi se priznak a samotné zpracovani prijaté zpravy se provede az
v hlavni vétvi programu. Pokud je prijata kompletni zprava, nejsou prijimany dalsi
znaky, dokud neni zpracovina. Casova¢ 1 (TIMER1) je pouzit pro ¢asovani krokt
krokového motoru, Cita¢ 1 (COUNTERI1) pak pro ¢itani impulstt z GM pocitace.
Casovac 2 (TIMER2) je pouzit pro odpoéitavani doby méfen.

Hlavni program obsahuje vlastni program, resp. skupinu podprogrami, kde pro-
bihé inicializace periferii, které pak vyvolavaji preruseni. Po kazdém prichodu téla
podprogramu se kontroluje zda nepfisla zprava z kanalu USART.

Zpracovani prijaté zpravy je provedeno standartné - nejprve probéhne kontrola
formatu prijaté zpravy, pokud probéhne vporadku, nasleduje rozpoznani ptikazu.
Soucasneé s rozpoznanim prikazu je provedena inicializace pro danou tlohu a v hlavni
casti programu jsou pak pouze casti kodu, které je nutno vykonavat opakované.
Inicializace obsahuje nastaveni vstupné vystupnich portt mikrokontroléru, resetu

proménnych a konci kalibraci posuvu, ktera bude popsana v nasledujici kapitole [5.5]
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IRQ(TIMERZ2)
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Obr. 5.3: Vyvojovy diagram firmware mikrokontroléru.

5.5 Automaticka kalibrace posuvu

P1i pouziti krokového motoru odpada nutnost pouziti snimace polohy, ovSsem po
zapnuti je nutné provést kalibraci, pro urc¢eni definované polohy. Pro automatickou
kalibraci je nutné mit alespon jeden referencni bod (se zndmou referenéni vzdale-
nosti) a kalibracni plosku o definovanych rozmérech (v tomto pripadé stinitko).

Implementovany algoritmus (viz obr. navic jesté ovéruje fyzické hranice pra-
covni oblasti, coz ovsem neni nevyhnutelné nutné. Teoreticky by stacilo znat vzda-
lenosti koncovych bodu od referen¢niho a z kalibra¢ni konstanty hranice dopocitat.
Kalibrac¢ni konstantu ziskame , mérenim* délky kalibrac¢ni plosky. Celd kalibrace by
mohla byt zjednodusena na pouhé nalezeni referenéniho bodu a ostatni parametry
by mohly byt nastaveny jako konstanty. Vzledem k pozadavku na co nejjednodussi
udrzbu je vhodné, aby se posuv dokazal nakalibrovat sam i pti vyméné motoru, coz
by v predchozim zminéném piipadé nemuselo spravné fungovat, obzvasté pokud by
mél novy motor jiny pocet krokt na otacku.

V posledni verzi programu musi byt pouze pti vyméné motoru dodrzen sled fazi
tak, aby se pohyboval na stejnou stranu jako ptvodni motor.

Na vyvojovém diagramu z obr. jsou v zelenych blocich zobrazeny hodnoty
ziskané pri kalibraci. Tyto hodnoty jsou nasledné prepocitany do absolutniho mé-
ritka pomoci znamé vzdalenosti referenéniho bodu (d_ ref) od GM trubice, kterd je
na obrdzku obr. 5.5 zndzornéna jako bod 0. Viile v pfevodech se uplatiiuje pfi zméné

sméru pohybu a jeji velikost reprezentuje proménna d_ dead.
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Obr. 5.4: Vyvojovy diagram automatické kalibrace posuvu.
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Obr. 5.5: Schéma posuvu.

5.6 Webova aplikace

Webovou aplikaci je myslen soubor bloki z obr. které zastresuje PHP server.
Tato cast programového vybaveni umoznuje uzivateli obsluhovat vzdalenou labo-
rator a slouzi k prezentaci vysledkt méfeni. Z diagramu na obrazku je patrné, ze
programové vybaveni okolo IP kamery je samostatna ¢ast webové stranky. Pti na-
¢teni stranky je provedena detekce typu internetového prohlizece a pokud uzivatel
nepouziva néktery z prohlizecii které podporuji prehravani videa bez dalsich doplnki
(Firefox,Safari,Chrome), je spustén prehrava¢ Cambozola (zminovany v sekci .
Video je ve strance vlozeno pouze jako komponenta a neni na strance nijak zavislé,
ani zbytek stranky na ném. Prehrava¢ Cambozola vyuziva technologie JAVA.

Pri klasické stavbé webu je nutné vzdy pri odesilani dat na server obnovit ce-
lou stranku, coz je pomalé a naroc¢né na prenesend data, proto zde byla pouzita
technologie AJAXH Diky této technologii je mozné provadét komunikaci s modu-
lem vzdélené laboratore na pozadi a obnovovat pouze tu ¢ast stranky, ve které se
meéni prislusna data. Naptiklad pri pohybu voziku je v prednastavenych casovych
intervalech obnovovana poloha voziku, nebo pti méreni pocet nactenych impulzi.

Mechanizmus pfenosu dat mezi modulem a webem je zobrazen na vyvojovém di-
agramu viz obr. [5.6] Nejprve je pomoci JAVA Scriptu vytvoren XMLHttpRequest,
coz je obalka, ktera zajistuje celou komunikaci na pozadi. Z néj se spusti PHP script,

ktery se pripoji na Network socket ethernetového modulu a zahdji komunikaci. Po

2AJAX — Asynchronous JavaScript and XML
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dokonceni php scriptu indikovaném zménou stavu XMLHttpRequest-u je spusténa
funkce JAVA Scriptu, kterd provede zménu obsahu HTML stranky a celd operace
kon¢i. Komunikace je takto komplikovana, protoze z JAVA Scriptu neni mozné ob-

sluhovat Network socket-y pfimo a je tedy nutny prechod pres PHP.

XMLHttpRequest Network socket
WEB | JAVA script Ethernet
module

Obr. 5.6: Vyvojovy diagram funkce technologie AJAX.

A

A

Pro rizné oprace je vytvoreno nékolik XMLHttlRequest-i a prislusnych php
scripti viz obr. 5.7} Napiiklad pro zjisténi stavu zafizeni se periodicky po 2 s vytvarf
pozadavek a spusti se prislusny php skript. Po pfijeti (pfipadné nepfijeti) dat z mo-
dulu je na webové strance zménén stav zarizeni. Obdobna situace plati i pro ostatni
pozadavky, pouze nemusi byt vytvareny periodicky, ale jako reakce na uzivatelsky

vstup. Kompletni zdrojové soubory k webové aplikac jsou ulozeny na prilozeném
CD.
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Obr. 5.7: Vyvojovy diagram funkce webové aplikace.
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6 UZIVATELSKE ROZHRANI

6.1 Popis servisniho rozhrani

Pro ladéni komunikace byl nejprve vytvoren nastroj, kde bylo mozno sledovat primo
odpoveédi komunika¢niho modulu na odchozi zpréavy. Je zachycen na obrazku obr. [6.1]
Toto rozhrani je zachovano pro administratory i nadale a v ptripadé potizi s funkci
vzdalené laboratore ¢i pozdéjsich tipravach muze byt opét vyuzito. V pravém ovla-
dacim panelu jsou umisténa tlac¢itka pro vSechny implementované prikazy a je zde

také vstupni pole pro libovolny, uzivatelem zadany, prikaz.

6.2 Popis uzivatelského rozhrani

Uzivatelské rozhrani predstavuje webova stranka, ktera se muze vyskytovat ve 2 va-
riantdach dle aktudlniho rezimu prace. Prvni varianta (obr. ,obr. je zobrazena
uzivateli pokud je vzdélena laborator v klidovém stavu (STATUS: IDLE) - nepro-
bihd méfeni. Pokud je spusténo méfeni (obr. 6.4 obr. [6.3), webova stranka md jiné
ovladaci prvky vzhledem ke zménénému pravému panelu.
Interaktivni prvky tedy jsou:
o status pole - napravo nad ovladacim panelem - zobrazuje aktualni stav modulu,
o vstupni pole distance a time - ovladaci panel vklidu - nastaveni vzdalenosti
a doby méreni,
o vystup count a time left - ovladaci panel pfi métreni - zobrazeni aktualni pozice
voziku a aktualniho poc¢tu impulzi,
o tlacitko start - ovladaci panel - start mérent,
o tlacitko stop - ovladaci panel - preruseni probihajici ¢innosti,
o tlacitko reboot - ovladaci panel - tvrdy reset zafizeni (stejnd funkce jako za-
pnuti a vypnuti napajeni),
e ram videa,
e pole vypisu namérenych hodnot - pod videem,
o tlacitko download - pod vypisem naméfenych hodnot - stazeni namétrenych
dat,
o tlacitko clear - pod vypisem namérenych hodnot - smazani namérenych dat.
Po prihlaseni uzivatele na webovou stranku dojde k resetu zafizeni a nastaveni
voziku do referencni polohy. Méfeni je odstartovano pomoci tlacitka start. V pri-
padé, ze jsou zadany chybné hodnoty, je uzivatel upozornén vyskakovacim oknem
a méreni neni spuéténo. Méreni neni spusténo také pokud se zarizeni nenachazi v
klidovém stavu (STATUS: IDLE). Namérena data jsou uklddéna do souboru pod
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Obr. 6.1: Servisni rozhrani.
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prihlasovacim jménem uzivatele, ktery zlistava na serveru i po zkonceni méteni. Je
tak zajisténo, ze uzivatel neprijde o sva data ani pri preruseni spojeni. Data je mozno
kdykoliv v pritbéhu méfeni ulozit nebo smazat.

V aktualnim stavu je zafizeni spusténo pouze pro interni testovani a samotné
stranka neni uzaviena pod prihlasovanim do informac¢niho systému. Neni tedy imple-
mentovano zadné omezeni pristupu, predavani rizeni nebo omezeni ¢asu straveného
u pokusu. Tato problematika je vazana na prihlasovaci systém a bude muset byt

realizovana dle pozadavki pro finalni nasazeni.

6.3 Typicky provozni cyklus vzdalené laboratore

Vychozim stavem kazdého méreni je vozik s izotopem v poloze nastavené z predcho-
ziho méreni, s vyjimkou nového prihlaseni do laboratore nebo poruchy. Napriklad
na obrazku obr. [6.2] je vozik ve vzdalenosti 220mm od detektoru a predchozi meé-
feni probihalo po dobu 10s. Tyto tdaje jsou patrné i z vypisu namérenych hodnot
pod videem. Pokud je vzdalena laboratof v klidovém stavu (STATUS: IDLE), je
mozno zacit dalsi méfeni. Pokud tomu tak neni, je mozno resetovat zarizeni pros-
tym obnovenim stranky, nebo (pokud prvni feseni selze) pouzit tlacitko REBOOT,
které zajisti restart mikrokontroléru. Tlac¢itko STOP zastavi vykonavani posledniho
prikazu a uvede zafizeni do klidového stavu (STATUS:IDLE).

Po nastaveni doby méreni, vzdédlenosti a odstartovani méreni tlac¢itkem START
zacne presun zarice na udanou polohu (obr. . Vzdalena laborator prechazi do
stavu zmény polohy (STATUS: MOVING). Kazdou sekundu je obnovovan tdaj o po-
loze voziku.

Po dosazeni nastavené vzdalenosti prejde webova stranka do stavu ¢itani impulzi
(STATUS: MEASURING) (obr.[6.4). Pfi ¢itani je obnovovan tidaj o aktudlnim poctu
nactenych impulzt a probiha odpocitavani zbyvajici doby méreni.

S dokonc¢enim méreni dojde k zapisu namérenych hodnot do souboru a zobrazni
nového radku ve vypisu namérenych hodnot pod videem (obr. . Soubor s naméte-
nymi hodnotami je mozno ulozit tla¢itkem DOWNLOAD, a/nebo smazat tla¢itkem
CLEAR.

Pokud vsechno probéhlo vpotadku, laboratot se nachézi v klidovém stavu (STA-

TUS:IDLE) a je tedy mozno pokracovat v méreni opakovanim vyse popsaného cyklu.
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REMOTE LABORATORY
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Obr. 6.2: Webova stranka - klidovy stav.

38



REMOTE LABORATORY
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Obr. 6.3: Webova stranka - zména polohy.
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Obr. 6.4: Webova stranka - ¢itani impluzi.
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Obr. 6.5: Webova stranka - dokoncéena tloha.
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7 ZAVER

Cilem této prace bylo zhotovit vzdalenou laboratof pro dozimetrickd méreni tak,
aby ji bylo mozno ovladat pres internet s dirazem na co nejjednodussi administraci,
ovladani a co nejnizsi spotiebu energie.

Vzhledem k tomu, Ze v projektu nefiguruje samostatny pocitac, byla administrace
omezena na minimum. Ovladani méfeni je mozné po nastaveni hodnot a stisknutim
jediného tlac¢itka. Vysledky méreni je mozné na disk.

Minimalizace spotieby elektrické energie spocivala ve vhodné volbé soucastek
pro omezeni tepelnych ztrat, pouziti spinanych zdroji pro misto linearnich, a také
vhodnym firmwarem mikrokontroléru, ktery zajistuje minimalni klidové ztraty na
krokovém motoru, ktery je nejvétsim spotiebicem elektrické energie v celém zafizend.

Pi navrhu webové aplikace byl kladen diraz na co nejlepsi kompatibilitu s bézné
pouzivanymi internetovymi prohlizec¢i, minimalizaci pozadavki na nestandartni pro-
gramové vybaveni, které by musel uzivatel instalovat, a co nejnizsi vypocetni na-
rocnost. K zajisténi téchto pozadavki byla zvolena technologie AJAX misto bézné
pouzivaného uzivatelského rozhrani vytvoreného pomoci technologie JAVA. V in-
ternetovych prohlize¢ich, jako je naptiklad Mozilla Firefox nebo Google Chrome je
mozné prehravat video z IP kamery bez jakéhokoliv prehravace, pro Internet Explo-
rer bylo pouzito prehravace Cambozola [16] viz kapitola [2.3]

Vzdalend laborator je v soucasné dobé spusténa v testovacim provozu a neni
uzaviena pod piihlagovacim formuldfem webovych stranek Ustavu fyziky. Zaclenéni
do systému je pIné v kompetenci administratora Ustavu fyziky.

Na zakladé uvedenych faktii 1ze konstatovat, ze cile bakalarské prace byly splnény

v celém rozsahu.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

USART Synchronni / asynchronni sériové rozhrani — Universal Synchronous /

Asynchronous Receiver and Transmitter
[P-kamera kamera s vlastnim webovym serverem
GM Geiger-Miillertiiv
DPS deska plosného spoje
LED light emitting diode — svitiva dioda
TCP/IP Transmission Control Protocol / Internet Protocol
AJAX Asynchronous JavaScript and XML
http hypertext transfer protocol
rtsp real time streaming protocol
rtmp real time messaging protocol
Network socket koncovy bod meziprocesového komunikac¢niho toku
MJPG Motion JPEG - proud obrazkii ve formatu JPG
MPEG-4 Moving Picture Experts Group - norma pro multimedialni data
3gp kontejner pro prenos multimedialnich dat

codec compresor-decompresor - program ktery zakédovava/dekédovava

multimedidlni data p¥i nahravani/prehravani

ICSP in circuit serial programing - rozhrani pro sériové programovani

mikrokontrolérii ptimo v zapojeni
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A ELEKTROTECHNICKA SCHEMATA

A.1 Modul napajeni
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Obr. A.1: Modul napéajeni, schéma.
I d v Vv I d
A.2 Snimac referencni polohy
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Obr. A.2: Snimac¢ referen¢ni polohy, schéma.
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A.3 Zakladni deska
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A.4 Koncovy spinac
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Obr. A.4: Koncovy spinac, schéma.

A.5 Modul budic¢e krokového motoru
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Obr. A.5: Modul budice krokového motoru, schéma.
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B PREDLOHY DPS

B.1 Modul napajeni

Obr. B.1: Modul napéjeni, DPS M 1:1 (65 x 52 mm).

B.2 Snimac referencni polohy

Obr. B.2: Snima¢ referen¢ni polohy, DPS M 1:1 (22 x 38 mm) .
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B.3 Zakladni deska
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B.4 Modul budic¢e krokového motoru

Obr. B.5: Modul budi¢e krokového motoru, DPS vrstva BOTTOM M 1:1 (83 x 51
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Obr. B.6: Modul budice krokového motoru, DPS vrstva TOP M 1:1 (83 x 51 mm).

B.5 Koncovy spinac

Obr. B.7: Koncovy spina¢, DPS M 1:1 (13 x 17,5 mm).
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C OSAZOVACI PLANY DPS

C.1

C.2

Modul napajeni

Obr. C.1: Modul napajeni, osazovaci plan.
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Obr. C.2: Koncovy spinac, osazovaci plan vrstva TOP.
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Obr. C.3: Koncovy spinac, osazovaci plan vrstva BOTTOM.
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C.3 Snimac referencni polohy

TCST1103

Obr. C.4: Snimac referenc¢ni polohy, osazovaci plan vrstva TOP.
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Obr. C.5: Snimac referenc¢ni polohy, osazovaci plan vrstva BOTTOM.
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MINI-USB_4P-85-32004-40X
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C.4 Zakladni deska
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Obr. C.7: Zakladni deska, osazovaci plan vrstva BOTTOM.
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C.5 Modul budic¢e krokového motoru
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Obr. C.9: Modul budic¢e krokového motoru, osazovaci plan vrstva BOTTOM.
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D SEZNAM SOUCASTEK

D.1 Modul napajeni

Tab. D.1: Modul napéajeni, seznam soucastek

’ Nézev ‘ Hodnota/Vyznam ‘ Pouzdro

C1 100uF/25V E3,5-8
C2 1000uF/16V E5-10,5
D1 1N5822 DO201-15
F1 4A-T SHK20L
I1C1 LM2576-5.0 TO220-51
J1 JACK-PLUGO con-jack
L1 100uH/3A ED26
SV1 12V /vystup MAO04-2
SV3 5V /vystup MAO08-2
KK1 chladic na TO-220
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D.2 Snimac referencni polohy

Tab. D.2: Snima¢ referencni polohy, seznam soucastek

’ Nézev ‘ Hodnota/Vyznam ‘ Pouzdro

LED1 cervena 0805

LED2 zelend 0805
R1 390R R0805
R2 2k2 R0805
R3 100R R0805
R4 270R R0805
R5 270R R0805
R6 100R R0805
R7 4k7 R0805

SVi1 konektor con-Istb

T1 BC817 SOT23
T2 BC817 SOT23
U1 TCST1103 TCST1.0

D.3 Koncovy spinac

Tab. D.3: Koncovy spina¢, seznam soucastek

’ Néazev ‘ Hodnota/Vyznam ‘ Pouzdro
C1 100n C0805
LED1 cervena 0805
LED2 zelena 0805
R1 4K7 MO0805
R3 250R R0805
R4 250R R0805
R5 3k6 R0805
SV1 konektor con-lstb
SW1 LIMIT_OCTA LIMIT_OCTA
T1 BC817 SOT23

o8




D.4 Zakladni deska

Tab. D.4: Zakladni deska, seznam soucastek

’ Nazev ‘ Hodnota/Vyznam ‘ Pouzdro

C1 12p CO0805K
C2 12p CO0805K
C3 100n C0805K
C4 100uF E3,5-8
Ch 100n CO0805K
C6 100n CO0805K
c7 100n CO0805K
C8 15p CO0805K
C9 15p CO0805K
C10 100n CO0805K
Cl14 100uF E3,5-8
D9 BZX55-5.1V DO35710
IC2 7T4HCT125D S014
I1C3 MEGA16-P DIL40
ICc7 T4HCT14D SO14
JP1 UCC JP1
JP2 JP2Q jumper
JP4 JP3Q jumper
JP5 UcCcC JP1
JP6 INTO_ESTOP JP1
JP16 GM JP1
LF33 IC9 TO92
LED1 3V3 LED3MM
LED2 ICHIP LED3MM
LED3 o5V LED3MM
LED5 MEGA LED3MM
Q1 HC49U70 crystal
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’ Nézev ‘ Hodnota/Vyznam Pouzdro
R1 10k R0O805
R2 10k R0O805
R3 4K7 R0O805
R4 27R R0O805
R5 27R R0805
R6 820R RO805
R7 10k 0204/7
R8 820R R0O805
R9 1k6 R0O805
R10 100R 0204/7
R11 4K7 R0O805
R15 1k6 R0O805
S1 tlacitko MSEL B3F-10XX
S2 tlac¢itko RESET B3F-10XX
SV1 ICSP ML10
SV2 analogové vstupy ML20
SV3 SPI ML6
SV4 TWI ML6
SV6 motor 1 ML6
SV7 motor 2 ML6
SV8 out ML6
Ul MODUL-SOCKETLAN -

X3 | MINI-USB_ 4P-85-32004-40X | 85-32004-40X
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D.5 Modul budic¢e krokového motoru

Tab. D.5: Modul budi¢e krokového motoru, seznam soucastek

’ Nézev ‘ Hodnota/Vyznam ‘ Pouzdro
C1 100n CO0805K
C2 220n CO0805K
C10 100n C0805K
D1 1N4004 DO41-10
D2 1N4004 DO41-10
D3 1N4004 DO41-10
D4 1N4004 DO41-10
D5 1N4004 DO41-10
D6 1N4004 DO41-10
D7 1N4004 DO41-10
DS 1N4004 DO41-10
D9 1N4148 DO35-7
D10 1N4148 DO35-7
1C4 L1293 DIL16
1C5 TAHCTO4N DIL14
R1 4k7 R0805
R2 4k7 R0805
SV1 MAO0O4-1 con-lstb
SV2 MAO03-1 con-lstb
Sv4 ML6 con-harting-ml
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E FOTODOKUMENTACE

Obr. E.1: Kompletni zarizeni - pohled na celou sestavu.

Obr. E.2: Kompletni zarizeni - pohled z mista kamery.
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Obr. E.3: Kompletni zafizeni - vSe potiebné k instalaci pohromadé.
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