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Abstract: This papper is focused on design and realisation of remote laboratory for dosimetric mea-
suring. There are described key parts of this remote laboratory and discussed final solution.The key
features of design are accent on economy (low power consumption and low material costs) and ease
of use for end users.
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UvVoD

Tento projekt navazuje na lofiskou publikaci viz [1]], kde byly publikovdny obecné informace ohledné
vzdalenych laboratofi, moZnosti koncepce spojeni s uZivatelem a nakonec byla prezentovana rozpra-
covand vzdalena laboratof, kterd je zdkladem tohoto projektu. Na dal$ich fadcich je tedy prezentovdna
konstrukce vzdalené laboratore pro dozimetrické méreni Geigerovym-Miilerovym pocitatem, ktera
ma podpofit vyuku fyziky na fakulté elektrotechniky. Podstatou realizované tlohy je méfeni intenzity
ionizujiciho zareni v zavislosti na vzdalenosti zdroje ionizujiciho zafeni od snimace.

V soucasné dobé¢ se vzdalenou laboratofi rozumi experiment sestaveny tak, aby jej bylo moZno ob-
sluhovat pfes sit’ internet. K tomu, aby bylo mozné pfipojit experiment k siti internet je tfeba zajistit
mozZnost zasahovat do priibéhu experimentu a ziskdvat z néj naméfena data. Dal$im krokem je rea-
lizace fyzického pfipojeni k internetu a nakonec vytvoreni uZivatelského rozhrani, které prezentuje
naméfené hodnoty uzivateli a umoziiuje mu odesilat povely. Realizaci téchto dil¢ich kroki se zabyva
tento piispévek.

KONCEPCE
Volba koncepce konstrukce byla publikovana v [1]], proto je zde uveden pouze popis hlavni myslenky.

Na obrazku |1 je diagram spojeni jednotlivych funk¢nich blokt laboratofe. Pokus upraveny tak, aby
mohl byt ovlddan elektrickymi signdly je pfipojen k bloku "interface", ktery zajist'uje sbér namére-
nych signdll a dpravu signald od uzivatele do formy srozumitelné interferencnimu zafizen{ instalo-
vanému na pokusu. Podblok "Pfevodnik na Ethernet"zajist' uje spojeni s fyzickou vrstvou sité inter-
net. UZivatelské rozhrani, které prezentuje vysledky do formy srozumitelné uzivateli, je umisténo na
webovém serveru. UZivatel k tomuto rozhran{ pfistupuje pomoci webového prohlizece, nainstalova-
ného na svém pocitaci.

MECHANICKA KONSTRUKCE

Vzhledem k realizované tiloze bylo tfeba zajistit moZnost zmény vzddlenost vzorku od snimace, a to
nejlépe tak, aby byla zachovana vzdjemna thlova i osova poloha. Timto poZadavkem byly moZnosti
mechanické konstrukce omezeny na linedrni posuv. Posuv realizovany Sroubem by byl pfili§ pomaly
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Obrazek 1:  Koncepce vzdilené laboratofe

a pri konstrukci svépomoci pomérné narocny. V piipadé nakupu primyslového zafizeni zase vychéazel
prilis nakladny.

Pfes pokusy se soufadnicovym zapisovacem jsme se dostali ke stavajici konstrukci zaloZené na po-
suvu tiskovych kazet v inkoustové tiskarné, kde je vyuZivdn ozubeny femen ve spojeni se stejnosmér-

nym motorem. Stejnosmérny motor byl bohuzel na ziskané tiskarné nefunkéni, proto byl nahrazen
krokovym motorem ze skeneru s kompatibilinim ozubenim pfevodového kola pro femen.

Vedeni a dalsi mechanické dily byly namontovdny na dfevotfiskovy rdm. Tento celek byl doplnén
o snimace koncovych poloh a referencni polohy voziku, na ktery je pfipevnén zdroj ionizujictho
zéteni. Na jednom konci drihy je pak nepohyblivé upevnéna Geigerova-Miilerova trubice pro detekci
intenzity zéfeni. Celek miZete vidét na obrazku 2}

Obrazek 2: Mechanicka konstrukce vzddlené laboratoie

4 ELEKTRICKA KONSTRUKCE

Elektrickd konstrukce je rozdélena na nékolik desek plosnych spoji (déle jen "DPS"). Prvni DPS
je modul zdroje 5V, ktery je nutny pro napdjeni logickych obvodi. Vzhledem k tomu, Ze vstupni
napdjeci napéti je 12V (kvili krokovému motoru), bylo z hlediska hospodarnosti nutné realizovat
tento zdroj jako spinany.

Druha DPS je vykonovy budi¢ motoru. Zde je pouzit integrovany H-mustek 1.293D, ktery je doplnén
o logicky obvod pro sniZzeni po¢tu ovladacich signalt a rekuperacni diody. Na rekuperacnich diodach
se vyzaiuje vykon uloZeny v indukénostech pfi prepinani ¢4sti vinuti motoru.

Posledni DPS obsahuje komunika¢ni modul Nano SocketLAN][3] (déle jen "komunikaéni modul"),



ktery umoZiiuje komunikaci pfes ethernet. K modulu je pomoci sbérnice USART pfipojen mikro-
kontrolér ATmegal6[2]]. ProtoZze komunikac¢ni modul pracuje s 3,3V logikou, bylo nutné instalovat
prevodnik logickych tdrovni, k ¢emuz byl pouZit obvod 74HCT125. K hlavnimu modulu jsou také
pripojeny vSechny snimace polohy posuvu a signél z Gerova-Miilerova detektoru, ktery je predzpra-
covén tovarnim zafizenim doddvanym k detektoru.

5 PROGRAM MIKROKONTROLERU

Program mikrokontroléru zajist'uje ¢itan{ impulzi, fizeni posuvu a je zde implementovdn komuni-
kac¢ni protokol. Program je vyvoren jako supersmycka, kde pfi kazdém prichodu smyckou je kontro-
lovano jestli nebyla dorucena néjaka zprava. Pokud pravé neprobiha ¢asové kriticka uloha, je pfijaty
poZzadavek vyfizen a program pokracuje ddl v normalnim béhu. V opaéném piipadé€ je vysldna zprava
o zaneprazdnéni zafizeni.

Po zapnuti (po restartu) je spousténa automatickd kalibrace posuvu. Vozik projede cely rozsah posuvu
a zastavi na referencni poloze. Ze zndmé vzdalenosti referenéniho bodu a znamé Sirky kalibracniho
teréiku voziku je pak uréovana pfepocetni konstanta pro vypocet mnoZstvi krokti ke zméné polohy na
pozadovanou hodnotu.

6 WEBOVE ROZHRANI

Webové rozhrani je realizovano pomoci webové stranky s vyuZitim nastrojd dynamického webu.
KaZzdy uZivatel m4 k dispozici omezeny Cas pro provedeni méfeni, po uplynuti této doby dostdva
ovladani pokusu dal$i uZivatel. Pro zvySeni atraktivity je ve webové strance instalovan pfehrdvac,
ktery zpracovava obrazovy proud z IP-kamery a je tedy moZné sledovat co se se zafizenim déje.

v

Jako vstupni proménné, nutné pro spusténi méfeni jsou vzdalenost zafi¢e od deketoru a doba méfeni.
Namérené vysledky je mozno stahnout do pocitace v podobé textového souboru.

7 ZAVER
V priibéhu prace na projektu bylo nutné vyfesit mnoZstvi zajimavych problémi, zejména pfi praci
na programu mikrokontroléru. Pomérné mnoho Casu stdlo také vyfteSit problém pfehiivani budice
motoru a motoru samotného, coZ se nakonec podarilo zménou zplisobu fizeni motoru a pridanim
rekuperaénich diod. Zbyvajicim tkolem je vyfesit integraci webové stranky do systému Ustavu fyziky
FEKT VUT a spustit ostry provoz pro uZivatele.
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