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Abstrakt:

Prispéevek pojedndvd o moznostech vyuziti sirového pripojeni pristroji v merici technice.
Predmétem préce je teoreticky popis jednotlivych zpisobii pripojeni meéricich pristrojii do
pocitacoveé sité a jejich vyuziti v laboratorni vyuce. Prakticka ¢innost je zamérena na tvorbu
automatizovanych obsluznych programi pro vybrané laboratorni Ulohy v diagnostice
el ektrotechnickych materialii pomoci webového prohliZece a s vyuzitim softwaru Agilent VEE
Pro.

1. Uvod

Tradi¢ni zptisoby vzdéldvani v ucebnach a laboratorich jsou postupné modifikovany,
inovovany a nahrazovany novymi formami, vyuzivajicimi moderni technologie. Jde nejen o -
multimedialni, atraktivnéjSi a tim efektivnéjSi programy, prezentované na riznych webovych
strénkéch, ale i on-line vyuku po Internetu, formou samostudia, nebo za Ucasti lektora ve
virtudnich laboratorich [1]. Dostupnost vysokorychlostniho internetu vede stale castéji k
piesunu desktopovych aplikaci na Internet. Aplikace jsou nasledné pristupné prostiednictvim
internetového prohliZzece, nebo pomoci piredem naprogramovaneé aplikace. Stejnym zptisobem
je mozné zpristupnit, nejen teoretické informace a simulace v podob¢ virtudlni laboratore, ale
i obsluhu meticich pristroju a pristup k praktickym méticim aplikacim s vyuzitim laboratorni
pocitatoveé site.

2. On-line pristup k laborator nim tloham pies I nter net

Modernizace a inovace laboratorni vyuky v predmétech, zamérenych na sledovani
vlastnosti perspektivnich elektrotechnickych materidl, je realizovana vyuZitim vzaemného
propojeni oblasti informacnich technologii a praktickych meticich aplikaci. Dojde tak k
vytvoreni internetového pristupu k meéficim zafizenim v ramci jednotlivych laboratornich
pracovist’. V konkrétnim piipadé se jedna o vzdalené ovladani uloh ,Stanoveni teplotni
z&vislosti relativni permitivity a ztratového cinitele feroelektrickych materiali na bazi
titanicité keramiky”, ,, Analyza chovéani a vlastnosti feroelektrickych materidlti v elektrickém
poli“. Nedilnou souc¢asti je vytvoreni softwaroveé podpory zajistujici komunikaci s méticimi
pristroji pres internet, elektronickych textt formou e-learnigovych podklad.

2.1. PFipojeni pomoci vzdalené plochy

Schéma prvotniho zapojeni a usporédani méticich pristrojia vybranych laboratornich tloh
je znazornéno na obr. 1. V rdmci kazdé laboratorni Ulohy je k dispozici osobni pocitag, ktery
je primérné uréen k softwarovému ovladani lokalné pripojenych méficich pristroja. Kazdy
pocita¢ je nésledné zapojen do celofakultni pocitacové sité s pristupem na Internet a



vyznatuje se pevné stanovenou IP adresou. NejjednodussSi zpusob, jak zajistit vzdéleny
piistup k danym laboratornim Ulohdm je piipojeni uZivatele k lokanimu pocitati pomoci
vzdédlené plochy, ktera je soucasti nejrozsirenéjSiho operacniho systému Windows XP a
vySSich verzi. Nasledné je mozné obsluhovat metici pristroje pomoci softwaru identickym
zpusobem, jako by se pripojeny uZivatel nachazel primo v laboratofi.

Dané reSeni sice umoziuje ovladat laboratorni Glohy pies Internet, de v Zadném pripadé se
nejednd o plnohodnotny vzdaleny pristup k meticimu vybaveni, nebot’ je vyuZivan pristup
pies vzdalenou plochu dalSiho osobniho pocitate. Kromé potieby osobnich poéitaca u
jednotlivych laboratornich dloh je hlavni nevyhodou nutna piitomnost meéticich internich
GPIB (General Purpouse Interface Bus) karet, piipadné externich USB/GPIB rozhrani a GPIB
propojovacich kabela.
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Obr. 1 Schéma zapojeni mericich pristroju v ramci jednotlivych laboratornich dloh v pripade
wyuzti pristupu prres vzdalenou plochu

2.1. Piimé pripojeni do labor ator ni sité

Rozvoj arozSiteni datového komunikacniho rozhrani LAN v oblasti vypocetni a spotiebni
techniky, ale i v oblasti méticich pristroja, a s prichodem standardu LXI (v sou¢asnosti jiz ve
verzi 1.3) nabizi moznost piimého pripojeni pristrojové techniky do svéta Internetu [3]. Na
trhu je v soucasné dob¢ k dispozici témér 1 500 modeli meticich pristroja, vybavenych



sitovym pripojenim LAN a zejména spliujicich standard LXI, v negjriaznéjSich kategoriich
(multimetry, osciloskopy, napajeci zdroje, impedancni analyzétory atd. od celkem 32
svétovych spolecnosti Agilent, Keithley, LeCroy, Rohde & Schwarz, Tektronix apod.) [2].

Koncepce usporadani laboratorni sité s plnohodnotnym pistupem k meéticim pristrojam
jednotlivych laboratornich pracovist pies Internet je znazornéna na obr. 1. ReSeni spo¢iva ve
vybudovéani Ethernetové laboratorni sit¢ (100 Mbpsi 1 Gbps), predstavujici Siroce pouzivany
komunikacni standard v poéitacovych sitich typu LAN, do které jsou implementovéany aktivni
sitove komunikacni prvky v podobé GPIB/LAN bran a USB/LAN a RS232/USB
rozbocovacu. Sitové prvky jsou zaloZzeny na hardwarové platformé pristrojového vybaveni
spolecnosti Agilent.
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Obr. 2 Koncepce struktury a realizace laboratorni pocitacové site véetne komunikacnich
prvki: a mericiho pristrojového vybaveni pri jeho Uplné integraci do internetu



Srdcem celé laboratorni sité je datové uloziste NAS (Network Attached Storage) DS-409+
od spolecnosti Synology, osazené ¢tyimi pevnymi disky o celkové kapacité 1,5 TB, nakterém
béZi webovy server Apache. Vstupni portdl k vybranym laboratornim tlohdm predstavu;ji
webové strnky nachézejici se na adrese http:\\laboratore.uete.feec.vutbr.cz, které jsou
hostovany na daném serveru laboratore elektrotechnickych materidlti. Diskové pole rovnéz
predstavuje UloZzny datovy prostor pro veskeré ovladace, knihovny a obsluzné aplikace
nezbytné k zajisténi funkénosti vzdaleného pristupu k vybranym meéficim zatizenim a
zejmeéna pro datové zaznamy potizené z | P kamer.

M¢tici pristroje vybavené sitovym rozhranim LAN jsou do laboratorni sité pripojeny
piimo pomoci patch kabelu UTP ttidy CATS5E (pro 100 Mbps piipojeni) nebo CAT6 (pro 1
Ghbps pripojeni). V konkrétnim piipadé se jednd o LCR metry Agilent E4980, metici Ustrednu
Agilent 34972A a multimetry Agilent 34410A a 34411A.

Pristrojové zatizeni, vybavené diive hojné rozsirenou komunikacni sbérnici GPIB, bylo
nutné pripojit do laboratorni sité¢ prostrednictvim klasického GPIB kabelu pies GPIB/LAN
brany Agilent E5810A, které umoziuji pripojit az 14 téchto zafizeni. V daném pripadé se to
tykalo LCR metru Agilent 4284A, napétového zdroje Agilent E3634A a elektrometru
Keithley 6517A. Vzhledem k omezené délce GPIB kabelu a umisténi pristroji v raznych
laboratorich bylo vyuZito dvou kusi téo bréany.

Pripojeni méticich pistroji, vybavenych komunikacni univerzani sériovou sbérnici USB,
bylo realizovano pomoci pétiportového LAN/USB rozbocovace Agilent ES813A. Pripojeni
odatnich mgricich zafizeni, vybavenych pouze komunikaénim sériovym portem RS232
(teplomery Greisinger série GMH, laznovy termostat Medingen a klimatickd komora
Climacell), bylo realizovano dvéma zpasoby. Prvni zpisob predstavoval pripojeni zatizeni do
GPIB/LAN brany Agilent ES810A, které je vybavena i jednim portem RS232. Druh&d mozna
varianta spocivala v pripojeni danych zatizeni pomoci rozhrani USB/RS232 Agilent E5805A,
jenoz USB vystup byl piimo spojen s piedchazejicim LAN/USB rozbocovacem Agilent
E5813A.

Nedilnou soucasti laboratorni sité¢ je nekolik IP kamery Vivotek [P7154, které
zprogtiedkovavaji obrazovy prenos chodu laboratofe, i jednotlivych Uloh, a soucasné
monitoruji jeji provoz s ohledem na zgji&téni bezpecnosti. Zdznam z jednotlivych kamer je
zpracovan a ukladdan na serverové diskoveé pole, odkud je nasledné pristupny pro vzdalené
piipojené uzivatele.

Pro zgji&téni vnéjSiho pristupu a komunikace je kazdému meticimu zatizeni, na zakladé
jeho jedinecné MAC adresy, pridélena z fakultniho DHCP serveru |P adresa, kterou se v siti
Internetu jednoznacn¢ identifikuje. Uvedenym zpisobem je zajidtén pristup ke vdem meticim
zatizenim vybavenym komunikacnimi sbérnicemi v laboratotich elektrotechnickych materidlu
avytvorena laboratorni sit’.

3. Ekonomicka stranka zi‘izeni a provozu labor ator ni sité

Vytvoreni laboratorni sit¢, umoznujici pripojit mefici zarizeni vybavené raznymi
komunika¢nimi rozhranimi, predpokladé pocéatecni investici do LAN/GPIB brany, LAN/USB
rozbocovace a RS232/USB rozhrani, kterd je financné srovnatelnd s potizenim internich
PCI/GPIB m¢ticich karet nebo externich USB/GPIB rozhrani.

Zpasob pojeti piimého pristupu k méticim pristrojam spociva dale ve financni Uspoie za
ndkup, inovaci, spravu a provoz vypocetni techniky v laboratorich elektrotechnickych
materidli. Mordni Zivotnost vypocetni techniky je, s dynamicky se rozvijejicim trhem a
podednimi trendy, velmi kréka (obvykle 3 - 5 let), coz v praméru predstavuje obménu
alespon jednoho osobniho pocitace a LCD panelu za rok. Takto usporené financni prostiedky
Ize ndsledn¢ investovat do rozSifeni ¢i modernizace méficich pristroja, jejichz Zivotnost se



pocita f&doveé na desitky let a vyznatuji se pro provoz laboratore vétSim prinosem a pridanou
hodnotou. Na z&kladé provedené analyzy trhu s méfici technikou lze rovnéz konstatovat, Zze
noveé modely pristroja, vybavené pouze sitovym rozhranim LAN, nabizeji lepSi parametry a
jsou ve srovnéni s predchozimi modely, vybavenymi pouze komunikacni sbérnici GPIB,
cenové srovnatelné, ne-li i financné vyhodngjsi.

Finan¢ni vyhodnost |ze rovnéz spatiit ve zpusobu pripojeni méficich pristroji. Varianta
vzajemného propojeni pomoci sitového UTP kabelu se pohybuje v jednotkovych cenéach za
metr oproti kabelim GPIB, které jsou v fadu tisici korun, nehledé na jejich omezeni v podobé
maximalni délky.

4. Zavér

Na Ustavu elektrotechnologie Fakulty elektrotechniky a komunikagnich technologii
Vysokého uceni technického v Brné je vytvoiena laboratorni sit’, umoznujici pripojeni
meéticich pristroju vybavenych riznou datovou komunikacni sbérnici. Nedilnou soucasti je i
webovy portdl, ktery poskytuje informace o chodu samotné laboratoie. Ve vSech uvedenych
ptipadech se jedna o plnohodnotné pripojeni méticich pristroja a obrazovych monitorovacich
zatizeni do lokalni sité, propojené pres branu do svéta internetu. Nejde jen o pouhé ovlédani
meéficich zafizeni pripojenych k osobnimu pocitaci prostiednictvim vzdalené plochy v
operacnim systému Windows. V sou¢asnosti jsou naprogramované aplikace pro vzdaeny
pristup vyuzivany v testovacim rezimu v rdmci laboratornich cvi¢eni predmétu, které jsou
orientovany na sledovani a diagnostiku vlastnosti elektrotechnickych materidlt. Potenciédl
vytvorené laboratorni sité¢ je stale rozSirovan a rozvijen do podoby uceleného systému,
pomoci kterého bude mozné tidit kompletni spravu laboratornich pracovi&t.
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