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ABSTRACT

This work deals with remotely controlled potentaidor chemical sensors. The design and
conception of a device, which can be controlledlmtarnet through a personal computer,
are the main aims of this work. The work descritdesigning and execution of this device
and programming of an Internet environment and camaation protocol.

1. UVOD

Prace se zabyva vyvojemiiaeni, pomoci oz je mozné realizovat automatizované
pracovis¢ pro nefeni chemickych vetin, které jsou m&eny vybranymi
elektrochemickymi  metodami. Hlavnimi metodami jsouyklickd voltametrie

a diferencialni pulzni voltametrie.idtlpoklada se vyuziti hlagnpro meéfeni pomoci
tlustovrstvovych elektrochemickych senzoNavrhované Zézeni je diti ¢asti pracovist,
které za pomoci on-line komunikace umoge neéfenitizené dalkow pies Internet. Cilem
dalkow fizeného pracovi8te dlouhodob owftit funkci navrzenych zézeni, které umozni
dalkovétizeni chemickych analyz. Dale jej bude mozné vyu&plikacich, kdy je nutné
meieni nebezpmych latek nebo &feni v prostedi proclovéka nebezpgém. Zdizeni
bude mozné zadit i do vyuky jako jeden z moZnych nastrgg-learningu”, coz povede
ke zvySeni flexibility vyuky. Od konkureénich dalko¥ fizenych laborato, jako je nap.
LabView [1] nebo ISES WEB Control [2], se vyvijendplikace liSi hlava

v pristupu k realizaci komunikaiho protokolu a vyuZzitim modernich programovacich
metod, které nevyzaduji instalaci pddpeho softwaru na straruzivatele Internetovych
stranek. Projekt se zabyvaieSenim problematiky komunikace v realnétase

a v neposledmiad softwarovou i hardwarovou strankou navrhu.

2. ROZBOR

Elektrochemické r&eni vyuzivajici voltametrickych metod je vyhodno&ne pomoci
voltametrické charakteristiky, ktera e byt sestrojena z automaticky rdenych
hodnot. Hodnoty je mozné automaticky ziskat pomuatienciostatu, kteryfiyadi na
senzor pedem definované hodnoty riipa sniméa z & odezvu v podob proudu. Signal
ze senzoru jefpveden na odpovidajici hodnotu #idpkterd se jednoduse zpracuje A/D
pievodnikem. Podle typu a tvaru vstupniho signaleyykie fizen potenciostatem, se
rozliSuje celarada voltametrickych metod. ProtoZe senzory poug&waso@asnosti pro



meéfeni jsou jiz vybaveny integrovany@ipem s potenciostatem, byl senzor fippc
testovani nahrazen integrovanym obvodem potentipsta diskrétni satéstkou
s nelinearni charakteristikou. Vyvoj celé aplikda& probiha za simutaich podminek,
aby nebylo nutné vyuZzivat chemické roztoky, ktemhou byt agresivni nebo nebezpé.

2.1. KOMUNIKA CNi PROTOKOL

Vzdalené fizeni je zaloZzeno na principu zobrazenémolmaézku 1. Fripravek je

samostatnym furdnim celkem propojenymigs rozhranni USB s pitacem. Komunikace
mezi gipravkem a PC je zaloZzena na USART (univerzalniclssonni a asynchronni
prijima¢ a vysil&) a virtualnim COM portu, s nimz komunikujéepodnik RS232-USB.
Na paitaci je nainstalovany RCP_Driver (ovlatlgpro déalkoe ftizeny potenciostat).
Ovlada& komunikuje skrze Internet s MySQL databazi a mg&vé stranky tak mohou
snadno ovladat jeho futlkost a ziskavat natiend data. Komunikai protokol je

vystawn na principu MASTER-SLAVE.
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Potenciostat PC s RCP_Driver MySQL databaze Internetové stranky

Obrazek 1: Schéma komunikaiho protokolu.

2.2. KONSTRUKCE PRIPRAVKU

Pripravek Obrazek 2 je sestaven na
nepéjivém poli, protoZe se jedné pouze
o dilki c¢ast automatizovaného
pracovist a bude proto dale roxévan
o obvody pro ovladani davkovaciho
zaizeni chemickych roztdk | z toho
divodu je osazen, na prvni pohled,
piedimenzovanym  mikrokontrolérem
ATMegal28. Z obrazku je patrné, Ze
potenciostat Ize ovladat i manuélna
pomoci klavesnice a dale, Ze informace
o aktualnim stavu, pohybu v nabidce
nastaveni atd. je zobrazovana na LCD
displeji. Zobrazovani  na#kenych
hodnot @i manualnim ovladani je
ovSem odlisné od #ieni ges PC¢i
Internet, protoZze by bylo obtizné
i _ ) sledovat rychly tok dat ze senzoru.
Obrazek 2: Realizace potenciostatu.  |4formace ~ se aktualizuji  kazdych
100ms a je vypsana vzdy aktualni
nantiena hodnota. Bfeni probihd na pozadi, ale data se nikam neodes¥alkou
vyhodou aplikace je i zabudovany bootloader (za&¥adkompatibilni s protokolem
STK500, ktery umoiuje programovat mikrokontrolérigs USB v pitbéhu 5-10 taki
procesoru a nevyZzaduje zadné externtésiky.




2.3. OVLADA C PRO DALKOV E RiZENY POTENCIOSTAT

Ovlad& je konzolovéa aplikace pro systém Windows napsap@gramovacim jazyku C#.
Jeho hlavnim cilem je realizovat propojeni metipnavkem a Internetovou aplikaci.
Obsahuje proto rutiny pro &b a odesilani dat a navazani spojeni s externibéaita
Ovlada pracuje ve dvou modech a to off-line a on-lineofifline modu neni vyzadovano
spojeni s databazi a je moZnigppavek ovladat mo pres PC. Data se ukladaji pouze do
textového souboru a jsoudipptisobena pro nasledné zpracovaniinapexcelu. On-line
mod slouZi pro ovlddaniigs Internet. Komunikace je navrZzena tak, Ze zvigueaést
téméf 5000 hodnot za sekundu a da se proto v toniipag ozna&it za komunikaci

v redlnémcase.

2.4. INTERNETOVA APLIKACE

Internetova aplikace, nabrazku 3, je
zaloZen& na programovacim jazyku P = | B Yol e
a specialnim pouziti JavaScriptu, kte RC Potenclosta
napodobuje chovani AJAXu
Kombinace d&chto technik umaiuje
vykreslovat grafy VA charakteristik
on-line v reédlnéntase. Aplikace dokaze
ovlddat potenciostat a sledovat je
aktualni stav. Krom vykreslovani
aktualrt meérenych charakteristik 1ze
zobrazit i grafy pedchozich r&eni
a [pipadre lze nahrat i
vyprodukovana konzolovou

Mimo  hlavni  funkce Ize
Internetovych strankach naléz
i podrobné informace o0 navrZene

aplikaci a komplexni adminisitai Obrazek 3: Na&hled na Internetovou aplikaci.
systém EXUS.

Typ voltametrie
|

eotet cyku: [5]

Fadns annozt

3. ZAVER
Vystupem préce je furtki mefici zaizeni, které 1ze ovladates Internet a zobrazovat tak
nantiena data v realnéase na vzdaleném §iteci. Zarizeni bylo testovano za pomaoci
testovaciho zapojeni diod, které nahrazuji sigtesenzor. Spravna funkce zapojeni
zarizeni byla o¥fena i na kontrolnim roztoku, ale bez pouziti daédoy ovladani. Dalkay
fizeny potenciostat ma dobréegpoklady pro vyuZziti na vyvijeném automatizovaném
pracovisti i ve vyuce.
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