VZDALENE LABORATORE NA INTERNETU, NA GSM A NA 230V SiTI
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Abstract

This paper describes news in remote laboratory, presents internet remote laboratory iSES
(based on ISES and Lab VIEW), GSM remote laboratory (control) and 230V remote control
(homecontrol).

1. Uvod

Pocitacem podporovand méteni mame jiz 20 let. Za tuto dobu nam vyspély pocitace,
mefici Ustfedny 1 uzivatelé. Laborator bez pocitace si uz nedovedeme predstavit. Posledni
trendy v pocitacem podporovanych laboratotich jsou frontdlné vybavené laboratoie méeticimi
systémy a integrace méricich systéemit pod jednu platformu - napft. laboratorni studio iSES [1]
a nov¢ zacina pozvolna vstupovat internet do laboratoii. Méli jsme jiZ moznost vyzkouset si
vzdalenou laboratof ovladanou po internetu. Blize se o t€chto moznostech psalo napt. v [1],
2], [3] .

Dnesni ptispévek priblizi dalsi média, ktery by mohla piispét do technologie vzdalenych
laboratofi. Ukdzeme moznosti fizeni a méfeni s mobilni technologii GSM a moZnosti méfeni
a fizeni po 230V siti. Jsou to média, ktera se vice prosazuji v bézném zivote, v domécnosti.
Jsou to média, kterd jsou stale blizs$i néz internet a pocitac.

2. Laboratorni studio iSES, co nového a jak dal

Nez se pustime do novych komunikac¢nich kanali zkusime ptipomenout, co nového se
déje v "lokalnim" laboratornim studiu iSES (laboratorni studio iSES propojuje ISES, LEGO a
Lab VIEW v jednotné prenositelné SW a HW prostiedi).

V ramci projektu "Skolni experimenty v prostiedi LabVIEW" (FRVS 2002, tematicky
okruh G4, fesitel RNDr. FrantiSek LUSTIG, CSc., UK, MFF-UK Praha, spolufesitel Jan
Koupil, UK, MFF-UK Praha, student), vznikl balik programii nazvany ISESLab, ur¢eny pro
Skoly vybavené systémem ISES Professional. Na rozdil od univerzalniho programu ISES a
ISESWIN jsme se pokusili jit cestou specializovanych jednoucelovych programu, které
umoziuji nové funkce, které nelze jednoduse pod ISES zaradit. A tak vznik4 ISESLab se
sadou prozatim n¢kolika néstroji jako napt. VA charakteristika, Frekvencni analyza,
Univerzalni multimetr, aj. Bliz8i podrobnosti naleznete na http://kdt-17.karlov.mff.cuni.cz/

Sada ISESLab ma ucitelim a studentim umoznit, aby rozsifili moznosti systému ISES o
nekteré analytické funkce a aby ziskali bohatsi predstavu o tom, jaké potencialni vyuziti
nabizi standardni prevodnikova karta v pocitaci ve spojeni se silnym analytickym nastrojem.

Sada ISESLab sestava z nékolika programi méticich na hardware ISES Professional,
resp. na bézné dostupné zvukové karté. Tyto programy byly vytvofeny v grafickém
programovacim prostiedi LabVIEW s nastrojem Application Builder, ktery umoziuje
generovat programy, piimospustitelné i na pocitacich, které Lab VIEW nemaji (!).




Ukéazka frekvencni analyzy:

Nastroj na uréeni frekvencni analyzy signalu je patrné nejkomplexnéjsi z celé prozatimni
sady. Umoznuje mefit s libovolnym ¢idlem ze soupravy ISES nebo se zvukovou kartou. Po
zmeéfeni lze signaly analyzovat, upravit, porovnat s generovanym ¢istym signalem (sinus,
trojuhelnik, pila) a samoziejmé zaznamy ukladat, mixovat, odecitat a podobné. Panel nastroje
viz obr. 1.
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Obr.1.: Ukazka nastroje "Frekvencni analyza' ze sady ISESLab

3. Vzdailené laboratoie na internetu, co nového a jak dal

A) Technologie ISES WEB Control

Velkym "hitem" roku 2002 byla navstéva vzdalené laboratote na http://kdt-
14.karlov.mff.cuni.cz . Rizeni hladiny po internetu si vyzkouselo 2400 navitévniki
(pfevazné domadcich, ale 1 zahrani¢nich). Tento ptistup ke vzdalenym laboratotim je zaloZen
na modularnim systému programu "ISES WEB Control", ktery umoziuje sestrojit fizeni
témeét libovolnych experiment 1 jejich sledovani WEB kamerou. "ISES WEB
Control"sestava z modulii: Measere server, Image server, GraphMaker server a z néjakého
WEB serveru pro Windows (napf. voln€ dostupny PinkNet Web server aj.). Za zminku stoji
Measure server, ktery umoziuje zkonfigurovat experiment s hardware ISES zakladni, resp.
ISES Professional. Modul Image server je téméf nezbytnosti pro podporu WEB kamer, nebot’
standardni "streemingovou" metodu pienosu videosignalu nelze uplatnit pro "velké" zpozdéni
signalu; pro on-line experimenty potiebujeme rychly on-line pfenos obrazu.

Z této softwareové "stavebnice" I1ze jednoduse sestavit interaktivni fizeni experimentu s
podporou WEB kamery, ¢i sledovani az 4 veliCin a jejich grafickou prezentaci véetné
moznosti odeslani namétenych dat. Vyhodou téchto modulti je, Ze nevyzaduji instalaci
n¢jakého Run Time modulu, tak, jak tomu bylo u varianty Remote Panel s Lab VIEW. V
ptipadé technologie ISES WEB Control je tfeba mit pouze WEB prohlize¢ (napt. IE). Zde
bych chtél upozornit, ze vas pocita¢ musi mit nainstalovanou Javu, ktera je béznou soucasti
operacnich systémil (napt. WINOS aj.), ale neni jiz automatickou soucasti novych Windows
XP(!), 1ze ji vSak doinstalovat.




B) Technologie Remote Panel 7 Lab VIEW.

V [2] jsou piehledné rozebrany moznosti vzdalenych pfistupi k laboratotim, zde
piipomeneme moznost, kterou piinasi Lab VIEW 6.1. - Remote Panel. Jde o uzivatelsky
pohodlny zptsob, jak své experimenty "vyvésit" na WEBu (je to ale asi i nejdrazsi fesent).
Lab VIEW v nov¢é verzi ptichazi s novinkou ve formé tzv. vzdalené¢ho panelu (Remote Panel).
O co se vlastné jedna? Uzivatelska podoba virtudlniho pfistroje méa podobu Front Panelu. A
prave tento Front Panel 1ze snadno umistit na Webovské stranky. Webovsky server je soucasti
programu Lab VIEW 6.1. Konstrukce WWW stranek je v samotném Lab VIEW velmi
omezena, ale ptesto je tento zplsob zpfistupnéni virtudlnich piistrojii zajimavou novinkou.
Uzivatel musi mit kromé standardniho prohliZzece (napft. IE) nainstalovan jesté volné dostupny
LabVIEW Run-Time Engine (lze stdhnout z www.ni.com ).
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Obr. 2.: Experiment "Vzdalené snimani a buzeni pruziny' pres internet.
Technologie Remote Panel z LabVIEW, hardware ISES Professional.

4. Vzdalené experimenty na GSM siti, aneb ovladidme experimenty pies mobil

Velmi rozsitenym komunikatorem se stal mobil. Z naseho pohledu je to jenom trochu
jiny modem, ktery dovede spolupracovat s pocCita¢em, ale i bez né¢ho. A praveé autonomni
komunikace zkusime vyuzit k fizeni experimentt.

Vyuzili jsme komer¢ni zatizeni, které¢ umi tzv. dalkovy GSM dohled, ktery je uren pro
"vysoce u¢inné zabezpeceni automobilli a nemovitosti" A jesté nékolik citaci z tvodniho
manualu. "Zatizeni lze dobie vyuzit i pro ptenos technologickych informaci jako naptiklad
stavy hladin vodojemd, piekroceni teplot a podobné", atd.

A nynti jiz rychle k podstaté zatizeni. Mobilni telefon se doplni zatizenim, které disponuje
8 signaly, které mohou byt vstupni, resp. vystupni. Tyto vstupy/vystupy lze ovladat pomoci
znamych SMS zprav. Dovedeme tedy ovladat 8 binarnich vystupt (podoba SMS zpravy ma
format "XX12340UT1 1, resp. XX12340UT1 0, kde 1234 je libovolny kod-heslo a 0 nebo
1 nastavujeme piislusny signal). Cteni vstupti je bud’ po jednotlivych signalech, resp. se ¢te
celé stavové slovo (podoba SMS zpravy ma format "XX1234LIST a vrati se mi SMS ve tvaru
n-tice nul a jednicek 0011111).

GSM vzdaleny dohled umoziiuje i monitorovani aparatury. Umi odeslat "alarmové" zpravy
na mobil (XX1234SMSTXT1 "alarm1"), resp. na e-mail (pro Eurotel EML adresa ptijemce
(pfedmét zpravy) text zpravy). Umi samoziejmé i standardni akusticky odposlech prostoru
aj.



Ti, co maji v podvédomi trochu elektroniky si hned uvédomi, Ze nemusime pracovat
jenom s binarnimi kandly, ale mame Sanci pievést binarni signaly na analogové. No a méme
vystarano. Je k dispozici GSM méfici ustiedna pro dalkové ovladani binarnich 1 analogovych
signalt. Komfort GSM méfici Gstfedny neni tak dokonaly jako méfici ustfedna na internetu,
ale zato ji ma kdekdo v kapse.

V soucasné dob¢ tuto GSM méfici ustfednu vyuzivame ke vzdalenému dohledu pocitacii.
(jisté znate situaci, kdy je potfeba server vypnout a zapnout, resp. restartovat a nikdo z kolegti
neni k dispozici, potom je GSM ovladani vyborné feSeni).

5. Vzdalené experimenty Fizené po 230V siti

Jednou z nejrozsahlejsi siti je elektrorozvodna sit’ 230V. To si jiZ uvédomilo mnoho lidi.
Ale pro ptenos informaci se zatim pouziva jenom zkuSebné. VSichni jsme na "jednom dratu".
I elektrorozvodné soustavy mimo republiku jsou dokonce nafdzované. Zda se, ze sit’ siti je
hotova. Pro pfenos informace namodulované na 230V napéti nic nestoji v cesté. A preci,
velkym problémem jsou transformace napéti (fesi se to optickym pienosem, ktery posune
napétovou hladinu, a jsou zde asi i dalsi problémy).

Ptesto se jiz v domécnostech vyuziva komunikace po 230V siti. A zase to byla
zabezpecovaci technika, kterd chtéla prenaset informace, aniz by musela vytvaret nové
vodi¢e. Modulace na 230V hladinu neni velky technicky problém.

Trochu se musel vymyslet a dohodnout bezchybny komunikacéni protokol. Tak jako ma
pocitacova sériova komunikace svilij protokol, své start a stop bity, paritu aj., tak jako ma
LAN sit’ sviij TCP-IP protokol, tak ma i 230V sit’ sviij "X-10" protokol. Vlastni digitalni
signal X-10 je tvoren kratkymi bali¢ky, které jsou "posazeny" na SOHz signal 230V AC.
Ptenos dat je synchronizovan s prichodem stfidavého proudu sité jeho nulovou hodnotou.
Digitalni data jsou pfenaSena v ramci datového bloku, ktery je uvozen navéstim Start Code,
nasleduje adresa a vlastni data. S ohledem na zabezpeceni pienosu dat, jsou tyto bloky
pfenaSeny v identickém pdru, ktery je porovnavan. Kazdy adresovy ¢i datovy bit je navic
prenasen v piimé a komplementéarni formé.

Adresa kazdého modulu pro protokol X-10 sestava z pismene (A-P) a Cisla (1-16).
Maximalni podet adres je 256. Cimz je ddna HW velikost jednoho "uzlu".

Systém je domyslen az tak, Ze nerusime souseda a soused nas - pfed domovni jisti¢ se
umisti filtr, ktery nas odclomiuje. Dale je zajiSténo i sprazeni fazi, aby signal pronikal i do
druhych fazovych vodici.

Moduly, které jsou k dispozici - zapinani a vypinani zarovky (max 300W), stmivac
zarovky, zapinani a vypinani spotiebice s vét§Sim odbérem (16A), detektor pohybu se svétlem,
detektor pohybu s kamerou, a dal$i moduly napt. pfimo zabudované do rozvadéca a
standardnich vypinact aj. Kamery systému X-10 maji pfenos signalt na frekvenci 2,4 GHz,
kamera mtize byt vzdalena cca 30m od pfijimace.

Povelovani ovladacich modulil systému X-10 je mozno provadét z kontrolért pies
pocitacovy interface (na COM) nebo z ru¢niho ovladace s radiovym prenosem.

Vyuzitelnost protokolu X-10 pro fizeni experimentl je prozatim mald. Systém pievazné
komunikuje ptikazy ON / OFF. Dovede vSak pfenasSek i datové hodnoty - umi napf. stmivat
zarovky aj., ale ke skute¢nému prenosu informace napft. teploty aj. tato zatizeni neinklinuji.



6. Zavér

Prispévek ukazal technické moznosti a principy vzdalenych laboratoii. Mezi remote
technologie jsme zaradili internet i dosud mén¢ zndmé GSM control a X-10 pro 230V.
Nejdokonalejsi je samoziejmé internetova LAN sit), kterd asi jako jedind zlstane v
laboratofich.

Ale nejenom v laboratofi zije ¢lovek, ale i doma napt. v kuchyni si néktefi radi
zaexperimentuji a proto jsem do vzdalenych komunikaci zatadil 1 vzdalené ovladani
domaécnosti systémem X-10.

Rovnéz tak vzdaleny GSM dohled umoziuje tfizeni velmi dostupnym komunikatorem -
mobilem. Rovnéz tato komunikace zfejmé nepfinese vysokorychlostni fizeni dat, ale jisté
nalezne Cetna uplatnéni v bézném zivote.
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