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Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace bylo seznamit se s komunikaci mezi pocitaCem
a pH metrem MPH 372, principy zpracovani naméfenych dat a moznostmi vzdalené
komunikace aplikaci po TCP/IP. Jednotlivé kapitoly se zabyvaji danou problematikou
nejprve v obecné roving, nasledné popisuji i konkrétni postupy feSeni, které byly
pouzity ve vysledné aplikaci. Vystupem prace je kromé predlozeného textu i aplikace,
kterd je spolu se zdrojovymi kody obsaZzena na pfilozeném CD-ROM. Hlavnim
vysledkem je zejména uvedend vystupni aplikace, jez demonstruje nové moznosti
pH metru MPH 372 a mtize tak pfipadné zvysit i jeho konkurenceschopnost. Vzhledem
ke konstrukcei aplikace, umoziujici snadnou implementaci novych funkci a zkuSenostem
autora nabytym v pritbéhu ptipravy této prace, je mozné aplikaci aktudlné ptizpisobit
konkrétnim pozadavkiim uzivatele.

Kli¢ova slova: pH metr, RS 232, soubory, sitova komunikace.

Abstract

The aim of this bachelor thesis was to introduce the communication between the
computer and pH meter MPH 372, principles of processing measured data and the
possibilities of distant communication applications with the use of TCP/IP. Each chapter
deals with the above mentioned problems, first they are described generally and then
with a particular proposal of solutions which were used in the application. The outcome
of this bachelor thesis is not only a submitted text but also an application which is
enclosed on the CD-ROM with the source codes. The above mentioned outcome
application is especially important for submitter which demonstrates new abilities of pH
meter MPH 372 and improves a competitive advantage. With regard to the construction
of the application that enables easy implementation of new functions and experience
gained by the author during the preparation of this thesis it is possible to adjust this
application to specific requests of the user whenever it is needed.

Keywords: pH meter, RS 232, files, network communication.



Obsah

Lo VO o 7
2. Popis pH mMetru MPH 372 ...ttt e 9
30 MEFICT FUNKCE. ......ooiiiii et e 11
3.1 Pienos dat — RS 232 ... 11
3.2  Komunika¢ni protokol pH metru MPH 372 ......cccooviiiiiiiieiieieceeeee 14
3.3 Propojeni pH metru MPH 372 S PC.....ooouiiiiiiieeeeeeeeeee e 16
3.4 NejniZ8i komunikacni VIStva .......ocoeviiiiiiiiiiiiieiecee e 16
3.5 Stiedni komunikacni VIStVa .......cceeviiiiiiiiiiiniereeceeeee e 17
3.6 NejvySsi komunikacni VIStVa.......cccieeiieriieniiiiieeieeieecee e 19
4. Zpracovani auchovanidat....................cooooiiiiiiiiiii e 21
4.1 TYPY SOUDOTT ...ttt ettt ettt et e e e 21
4.2 Zpracovani namerenych dat..........coceeeiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 22
4.3 ALYttt ettt ettt 23
5. MOAY aPLKACE .........ooiiiiiiiiieceeceeee et ere e e 25
5.1 AUtONOMNT MO .....eiiiiiiiieiieeciee et e s e e sre e e aaeeesaaee s 25
52 SETVEIOVY MO ....eiiiiiiiiiieiieeie ettt ettt ettt iaeenbeesnaeenseens 25
53 KHentsKy MO......cccioiiiiiiiiiiieiieieeeee et et 26
6.  SiCova KomuniKace .............cocoiiiiiiiiiiiiie e 27
T ZLAVEY .ttt ettt ettt et e aeeteeneeeaee it 29
PouZitad lteratura ............ooooiiiiiii e e 30
Priloha A — Manual k pH metru MPH 372 ... 31
Priloha B — Navod k obsluze pH metru MPH 372 ..............ccoooiiiiiiiiiieceeeiee 38



1. Uvod

Doba, kdy obsluha méficich pfistroji byla nucena veskeré tidaje manualné
opisovat, rucné¢ zpracovavat nebo alesponi piepisovat do pocitace, se postupné stava
minulosti. Témét vSechny moderni digitalni pfistroje nabizeji moZnost propojeni s PC.
Neni tomu jinak ani u pH metru ,,pH/mV/ion metr MPH 372 (ddle jen MPH 372)
vyrabéného firmou Monokrystaly s. r. 0. Pfistroj v sobé skryva mikropocita¢ fady 8051,
ktery mimo jiné zajistuje komunikaci po sériové lince RS 232.

Ackoliv se jednd o pfistroj Spickové kvality, doposud nebyla vytvofena zadna
aplikace umoziujici zpracovani namétfenych dat pomoci PC. Pouze pii vyvoji
samotného MPH 372 vznikl jednoduchy program pro testovani funkénosti sériové linky.
Cilem této prace je vyplnit uvedenou ,,mezeru* a dat ptistroji nové moznosti pouziti.

Uvodni kapitola seznamuje &tendfe se samotnym MPH 372, jeho manualnim
ovladdnim a principy jednotlivych méfeni. V nasledné, tieti kapitole je jiz probran
samotny problém komunikace mezi MPH 372 a PC. Pocinaje obecnymi principy
komunikace pomoci sériové linky ptfes komunikaéni protokol MPH 372 az po samotné
funkce, které v aplikaci zajiSt'uji komunikaci mezi PC a MPH 372. Pro piehlednost jsou
funkce rozdéleny do tii vrstev podle trovné sluzeb, které poskytuji.

Ctvrta kapitola se zabyva zpisobem prace sdaty. Popisuje zakladni
charakteristiky soubort, jichz aplikace vyuziva, jejich klady a zapory. V zavéru kapitoly
jsou uvedeny konkrétni moznosti prace s daty, které aplikace nabizi.

Aby bylo mozné jednu aplikaci ptehledné pouzivat pro pifimé méfeni na
MPH 372 pies sériovou linku a zaroven tutéz aplikaci pouzit v jiném ptipadé pro
vzdalené méteni, je nutné jednoznacné urcit funkci, kterou ma v dany okamzik plnit.
K tomuto ucelu jsou v paté kapitole popsany tfi mody, ve kterych se muize aplikace
nachazet, a funkce které jsou v pfislusny okamzik dostupné.

Posledni Sestd kapitola se zabyva problémy sitové komunikace. Nastifiuje
obecné principy komunikace v pocitaCovych sitich a jeji konkrétni implementaci

s vyuzitim rozhrani ,,socket interface®.



V ptiloze A je uveden manudl k aplikaci realizované v ramci této bakalaiské
prace. Samotna aplikace, spolu se zdrojovymi kody, je obsaZena na piilozeném

CD-ROM. V ptiloze B je uveden navod k obsluze MPH 372.



2. Popis pH metru MPH 372

MPH 372 lze charakterizovat jako inteligentni milivoltmetr s velmi vysokym
vstupnim odporem. Jde o milivoltmetr s rozsahem £1999,9 mV s pfesnosti £0,2 mV,
k némuz je pomoci BNC konektoru piipojena elektroda, jez se chova jako zdroj napéti
v zavislosti na roztoku, ve kterém je ponotfena. Hlavni rozdil oproti bézné¢ pouzivanym
laboratornim voltmetrim je ve velikosti vstupniho odporu v fadu 10"°Q, coz umoziuje
bez vétSich neptesnosti métit napéti vznikajici na elektrodach, jejichz odpor se pohybuje
v fadu az 10°Q.

Pted prvnim méfenim s danou elektrodou je tfeba provést kalibraci, pfi niz
zméfime napéti dvou pufri (roztoky, jejichz pH je pfesné¢ dano chemickym slozenim
a zlistdva konstantni i pii mirném znecisténi). MPH 372 si do paméti ulozi naméfenou
hodnotu napéti s manualné¢ zadanou hodnotou pH. Z téchto udaji je schopen pro
jakékoliv zméfené napéti dopocitat prislusné pH. V idedlnim piipad¢ je zavislost pH na
nap¢ti zcela linearni, se smérnici cca 59mV prochazejici nulou pro pH rovno sedmi
(neutralni pH), jak zndzornuje obrdzek 1. Téchto charakteristik nedosahuji ani nové
elektrody, které navic vlivem degradace vnitiniho roztoku ,,stairnou a tim se zhorSuji
jejich parametry. Proto je nezbytn& nutné provést kalibraci pii zapojeni nové elektrody
nebo po delSim pouzivani, kdy uz elektroda mohla zménit své parametry. Ani linearita
neni zcela zarucena, a proto je vhodné pouzit pufry, jejichz pH je blizké hodnotam,

které se chystdme méfit.
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Velmi podobné lze méfit 1 koncentraci roztokl. Jedinym rozdilem je tvar
kalibra¢ni kiivky. Nejedné se jiz o linearni zavislost, ale o logaritmickou, coz s sebou

Stejné jako vétSina jinych fyzikalnich d&ji je 1 napéti vznikajici na elektrod¢
zavislé na teploté. Pristroj vSak umoziiuje pii znalosti okolni teploty tento jev
numericky kompenzovat a ur€ovat pH s vysokou ptesnosti i pfi riznych teplotach.
Informace ziskdva pomoci pfipojené teplotni sondy. Pokud je sonda odpojena, pocita
s hodnotou teploty ulozenou ve své paméti, kterou lze nastavit manualné pomoci
klavesnice.

Pfistroj umoziiuje Ctyfi zdkladni mody méfeni. V prvnim se chovéd jako
milivoltmetr méfici napéti na svém vstupu. Pfi prepnuti do druhého modu si ulozi
aktudlni hodnotu napéti, kterou povazuje za referen¢ni, a dopocitava odchylku oproti
této hodnoté. Ve tretim modu z naméfeného napéti, ulozenych kalibra¢nich boda
a teploty dopocte aktualni pH méfeného roztoku. Jako posledni je méfeni koncentrace.

Krom¢ hlavniho (velkého) displeje, na kterém zobrazuje hodnotu aktualné
métené veliCiny, je pfistroj osazen ¢tyfmi mensimi displeji, na kterych je zobrazovana
informace o smérnici a teploté, popiipadé o kalibracnich bodech jak znéazornuje

obrazek 2.

Obrazek 2 Displeje MPH 372 (vlevo hlavni, ve stfedu dva pro smérnici a vpravo dva
pro teplotu)

Podrobnéjsi technické specifikace a konkrétni postupy pro dand méieni lze

nalézt v ptiloze B (Navod k obsluze, ktery je soucésti této prace).
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3. Meérici funkce

3.1 Prenos dat — RS 232

Pro pfenos informace lze v principu vyuzit dva zplisoby — sériovy a paralelni. Pii
paralelnim pfenosu je vysildno vice bitil najednou (obvykle cely byte), coz vyzaduje
souCasn¢ provozovat vice vysilacii, pfijimacti a prenosovych cest, ¢imz se vyrazné
zveda cena. Diky tomuto jevu a technologickému vyvoji, ktery umoznil znacné
zrychleni sériového pfenosu, se dnes s paralelnim pienosem pfili§ Casto nesetkdvame.
Poslednim poziistatkem je LPT port, ktery vyuzivaji hlavné tiskarny a plottery. Ani pro
experimentalni ucely se nejedna o pfili§ pouzivané rozhrani, protoze v sobé nema
implementovanu zadnou ochranu proti pretizeni a kvili drobné chybé mize velmi
snadno dojit k jeho zniceni.

Naproti tomu se sériovym prenosem informace se setkdvame prakticky na
kazdém kroku. Pocinaje jiz zminénym RS 232, ptes USB, které jej postupné vytlacuje,
a pocitaCovymi sitémi koncCe. Nelze ani opomenout bezdritové pienosy pomoci
elektromagnetického vinéni IrDA, Wi-Fi a Bluetooth.

RS 232 je rozhrani pro pfenos informaci vytvotfené pivodné pro komunikaci
dvou zafizeni ve vzdalenosti maximalné 20 m. Pro vétSi odolnost proti ruSeni je
informace po propojovacich vodicich pfendsena vétsim napétim, nez je standardnich
5V. Ptenos informaci probiha asynchronné, pomoci pevné nastavené prenosové
rychlosti a synchronizace sestupnou hranou startovaciho impulzu.

Pro popis jednotlivych pinti konektoru je tfeba nejprve podotknout, ze RS 232
byl ptivodné navrzen pro spojeni pocitace s modemem. Z tohoto hlediska lze koncova
zatizeni rozdé€lit na dva druhy. DTE (Data Terminal Equipment) — koncové zafizeni
prenosu dat, nejcastéji reprezentovano pocitacem, a DCE (Data Communication
Equipment) — komunikaéni datové zatizeni (ukoncujici zatizeni datového okruhu), které

pfedstavoval modem.
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Tabulka 1 Popis pind RS 232

¢islo pinu nazev | smeér popis
9-pin | 25-pin

3 2 TxD out | data vysilana z DTE

2 3 RxD in | data pfijimana do DTE

7 4 RTS out | signal vysilany z DTE; sdéluje DCE, ze DTE je
piipraveno piijimat data

8 5 CTS in | signdl vysilany z DCE; sdé€luje DTE, Ze DCE je
pfipraveno pfijimat data DTE a vysilat je do
komunika¢niho kanalu

6 6 DSR in | signdl vysilany z DCE; sdé€luje DTE, Ze DCE je
funkéni a pfipraveno komunikovat

5 7 GND - signalovy zemni vodi¢ Ground

1 8 DCD in signal vysilany z DCE; sdéluje DTE, Ze byl
detekovan signal vysilany modemem na opacném
konci komunika¢niho kanélu

4 20 DTR out | signal vysilany z DTE; sd¢luje DCE, ze DTE je
funkéni

9 22 RI in | signdl vysilany z DCE; indikuje ,,vyzvanéci* signal

v komunika¢nim kandlu (napf. telefonni lince)

RS 232 vyuziva tfada rtznorodych zafizeni,

jejich komunikace nemusi byt tak robustni. Pro ~ RS 232

nejjednodussi spojeni si vystaCime se tfemi vodici
TxD, RxD a GND. Pokud chceme fidit tok, lze

vyuzit standardni péti ¢i sedmivodiCové zapojeni.

Log. 1 je nékdy oznaCovdna jako marking state

RS 232 pouzivda dvé napétové urovné.

Tabulka 2 — napét'ové urovné

uroven napéti

log 0 +3Vaz+15V
log 1 -3Vaz-15V
nedefinovano | -3 Vaz+3V
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nebo také klidovy stav, log. 0 se pfezdiva space state. Log. 1 je indikovéna z&pornou
urovni, zatimco log. 0 je pfenasena kladnou urovni vystupnich vodici.
Komunikace je asynchronni, port je schopen soucasné vysilat data na jedné lince

Tx a pfijimat data na druhé lince Rx (vyjime¢né mtize byt i synchronni).

DATOVE BITY PARTINI BIT
A e v r v ,
R - Obrazek 3 PienasSeny paket
STARTBIT STOP BITY
log 0 log 1

Na obrazku 3 je znazornéno, jak probiha odeslani jednoho bytu. Nejprve se vysle
start bit, jehoz logicka uroven je 0, podle kterého piijimac identifikuje zacatek pienosu.
Nésleduje ptenaSena informace, kterd je reprezentovdna sedmi nebo osmi datovymi
bity. Pak miiZe nasledovat paritni bit, k jehoZ funkci se dostaneme pozd¢ji. Komunikace
je ukoncena pomoci jednoho, jednoho a pil nebo dvou stop bitl. Vice stop biti
zpomaluje prenos, ale dava zafizenim vice ¢asu na vzajemnou synchronizaci.

Parita je nejjednodussi zpiisob jak bez narokii na vypocetni vykon zabezpecit
pfenos dat. Pro sudou, resp. lichou paritu se ve vysilacim zafizeni secte pocet
jedni¢kovych bitd a doplni se paritnim bitem tak, aby byla zachovana piedem
dohodnuta podminka sudého nebo lich¢ho poctu jednickovych bitli. Obc¢as se vyuziva
tzv. space (nulova) parita, kde je paritni bit vZdy v log. 0. Pouziva se napiiklad pfii
komunikaci 7bitového zatfizeni s 8bitovym, kdy paritni bit nahrazuje tvrdou log. 0
posledni bit v bytu, a tim je zachovana kompatibilita s 8bitovym pienosem. Posledni
moznosti je tzv. mark parita, kdy je paritni bit nastaven tvrd¢ na log. 1.

Pti nékterych druzich komunikace je tfeba védet, zda protéjsi strana spojeni je
pfipravena pfijimat nase vysilani. Pro toto fizeni toku dat, tzv. handshaking, je mozné
pouzit dva zptsoby. Softwarova korespondence, kde se vysilaji specialni znaky XON
(znak 17 ASCII tabulky) a XOFF (znak 19), které informuji o pfipravenosti
a zaneprazdnénosti piijimace. Je-1i vSak potieba v toku dat znaky XON/XOF vyslat, je
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nutné vyslat specialni sekvenci znakl, coz samoziejm¢ pienos dat obsahujicich
pfevazné tyto znaky znané¢ zpomali. Druhou moznosti je vyuziti hardwarové
korespondence, pii niz pfijemce informuje o svém stavu pomoci dalSich vodict, z ¢ehoz

plyne, ze ji Ize pouzit pouze u péti a sedmivodicového zapojeni.

3.2 Komunikaéni protokol pH metru MPH 372
MPH 372 vyuziva standardni tfivodi¢ové zapojeni DTE-DTE, kabel ma tedy obé

koncovky ,.female* a vodice TxD a RxD jsou zapojeny kiizem. MPH 372, se kterym
jsem pracoval, vSak vlivem chyby pii vyrobé ma v sobé zakomponovan opacny
konektor (tedy na misto ,,male* ma ,,female*), tudiz pro spojeni pouzivam prodluzovaci
kabel na RS 232 s upravenym zapojenim vodicu.

Spojeni probiha rychlosti 2400Bd (Baud udava pocet zmén signélu za sekundu)
a format prendsené¢ho paketu je desetibitovy: start bit, 8 bitd dat a jeden stop bit.
Komunikace probiha na principu, kdy se pfistroji posle jedno bytovy piikaz, on ho
vykona a posle zpét odpovéd’, bud’ jako vysledek méteni, nebo potvrzeni o provedeni
ukolu, které reprezentuje byte 88H.
Seznam piikazi (byte a vyznam):
20H restart pfistroje, jediny piikaz od kterého se nedockame odpoveédi
21H pfepnuti do médu méteni milivolt
22H piepnuti do moédu méfeni relativnich milivolt
23H ptepnuti do médu méteni pH
24H pfepnuti do médu méfeni koncentrace

25H  vypnuti/zapnuti zobrazovani posledniho digitu na displeji pfistroje

YV V V V V V VY

26H zobrazeni smérnice a teploty na malych displejich (efekt je patrny pouze
v médu méfeni pH a koncentrace)
» 27H  zobrazeni kalibracnich bodti na malych displejich (efekt je patrny pouze
v modu méfeni pH a koncentrace)
» 10H pozadavek na zméteni teploty
» 11H pozadavek na zméfeni aktudlné vybrané veli¢iny (v podstaté vrati presné

to, co je uvedeno na displeji)
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Vysledek méteni se vraci ve specialnim Sestibytovém formatu:

» 1. byte predstavuje kod méfené veliciny, kde 20H je teplota a 21H az 24H jsou
méfené veliCiny dle vyse uvedené tabulky, v pfipadé chyby pifi méfeni (na
vstupnich svorkdch je napéti mimo meéfeny rozsah nebo je odpojeno
teplotni ¢idlo) ma tento byte hodnotu 55H

» 2. az4. byte reprezentuji mantisu ve tvaru A,BCDE (0A BC DE)

» 5. byte reprezentuje znaménko (00H kladné a 01H zaporné)

> 6. byte udavé exponent, kladny 10* pro byte 0XH a zaporny 10~ pro byte 1XH

Tabulka 3 Format vysledku zasilany z MPH 372

1. byte Kéd veli¢iny nebo chyba

2. byte o | o [ o | o A

3. byte B C

4. byte D E

5. byte 0 0 0 0 0 | o | o | zn
6. byte 0 0 0 |Zn. exp. Exponent

Ackoliv komunikace je na pohled pomérn¢ jednoznacnd, obcas piinasi i néktera
uskali. Po odeslani piikazu restartovani pfistroje probiha n¢kolik malo vtefin kontrola
vSech displeji a po vétSinu této doby MPH 372 ignoruje piikazy po sériové lince.
Vzhledem k tomu, ze vykonani pozadavki trva pfistroji pomérné dlouhou dobu (stovky
milisekund az vtefiny), je pfikaz o zméné¢ mdédu meéfeni pristroji odesilan pouze
v pripade, kdyz uzivatel opravdu pozada o jiny typ hodnoty, nezli naposledy méfil.
Problém vSak mlize vzniknout, jestlize obsluha pfimo na pfistroji manualné¢ zméni mod.
V tomto pftipad¢ aplikace dostane Uplné jind data, nez které ocekavala. Dalsi
nepfijemnou vlastnosti je, ze piikazy ke zméné rozsahu, zobrazeni smérnice
a kalibra¢nich bodd nedavaji zddnou zpétnou vazbu o tom, jaké je jejich aktudlni
nastaveni. Z pohledu uzivatele u PC vsak tyto ptikazy nemaji velky vyznam, proto na n¢

dale jiz neni kladen diraz.
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3.3 Propojeni pH metru MPH 372 s PC

V pocate¢nich fazich feSeni bakalafské prace nebyl k dispozici skute¢ny pH
metr. Aby bylo mozné zacit pracovat, byla vytvofena dynamickd knihovna (DLL), jez
nabizela funkce zapouzdiujici komunikaci s pfistrojem. Navratové hodnoty jednotlivych
funkci vSak byly generovany softwarové. Idea, Ze po vyrobeni skutecného MPH 372
dojde pouze k vyménéni této knihovny, se bohuzel nenaplnila, protoze zmény
v programu byly tak rozsahlé, ze se ukdzalo vyhodnéjSim zacit aplikaci tvofit znovu.
Vzhledem k pomérné dlouhé dobé mezi vyslanim pozadavku a odpoveédi od MPH 372
(stovky milisekund az sekundy) bylo nutné minimalizovat pocet pozadavkli na

jednotliva méfeni.

3.4 Nejnizs$i komunikacni vrstva
Do této kategorie lze zatradit dvé procedury a dvé funkce, které pracuji se

sériovym portem na nejnizsi urovni.
» procedure OtevriPort(JmenoPortu:String)
» procedure ZavriPort
» function NactiByte: integer
» function ZapisByte(B: Byte): Boolean
Otevieni portu zapouzdiuje procedura OfevriPort, kterd jako jediny parametr
vyzaduje textovy fetézec s nazvem portu (napt. COM1). Nejprve se vytvoii soubor, jenz
bude komunikovat se sériovym portem tak, aby ostatni funkce mohly v tomto souboru
piimo zapisovat nebo c¢ist. K tomu je vyuzita funkce CreateFile, kterd po zadani
spravnych parametrii tento soubor vytvoii a vrati jeho handle (jednoznacny ciselny
identifikator v systému). Funkce CreateFile se fadi mezi funkce Windows API, protoze
Object Pascal jako objektovy jazyk ze svého principu handly nepouziva. Déle se nastavi
zpozdéni (tzv. timeouty) a parametry komunikace (rychlost a forméat ptenaSené¢ho
znaku). V ptipad¢ chyby pfii otevirani portu se vyvola vyjimka s informac¢nim textem.
Pro nacteni z portu se vola funkce NactiByte, jez vraci ptimo Cislo ve formatu
integer. Pokud na port nic nového nepfislo, vrati hodnotu ,,-1“. Naopak funkce

ZapisByte zajisti zapsani bytu pfedaného v parametru na port. V pfipadé netspéchu
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portu ZavriPort. Procedura umoziuje uzavieni sériového portu (napiiklad pokud jej

potfebuje vyuzivat jind aplikace), aniz by bylo tfeba vypinat celou aplikaci.

3.5 Stiredni komunika¢ni vrstva
Do této kategorie lze zatadit dvé funkce zajiSt'ujici nacteni konkrétnich dat

pfimo z MPH 372.
» function VratVelicinu(Typ:char):TData
» function VratTeplotu: TData

Funkci VratVelicinu je predavan jako parametr znak reprezentujici prvni
pismeno veli¢iny, kterou je nutno zméfit. Funkce vraci hodnotu typu TData
s naméfenou hodnotou pozadované veli¢iny. Typ TData je record (zdznam) sloZeny
z polozky hodnota (typu real — plovouci tfadova carka), reprezentujici hodnotu
naméiené veli¢iny, a polozky chyba (typu boolean — bitova proménna True nebo False),
nesouci informaci o chybé (viz bod 4.2 Komunikacni protokol MPH 372). Pro
a NactiByte).

Funkci VratVelicinu lze struéné¢ charakterizovat pomoci nize uvedeného
diagramu na obrazku 4.

Rekurzivni volani funkce VratVelicinu v praxi nastava pouze v piipadé, pokud
obsluha pfistroje manualn€ zméni piimo na pfistroji méd meéteni.

Funkce VratTeplotu posila MPH 372 piimo pozadavek o zméfeni teploty, ktery
neni zavisly na aktudlné nastaveném modu meétfeni. Koncepce samotného kodu
programu je v obou piipadech podobnd. Principidlni odlisnosti jsou ve zpracovani chyb.
Pii vyskytu jakékoliv chyby ve funkci VratVelicinu namétend hodnota automaticky
prestava davat smysl, zatimco v ptipad¢ funkce VratTeplotu informace o chybé predana
v komunika¢nim protokolu MPH 372 informuje o odpojeni teplotniho cidla, a to pouze
v modu méteni pH nebo koncentrace. Hodnota se dale standardné zpracovava, pouze je
tteba informovat uzivatele, Ze se nejedna o zmétenou hodnotu, nybrz o hodnotu
nactenou z paméti MPH 372. V piipadé chyby spojeni mezi pocitacem a MPH 372 je

chyba zakddovéna piimo do Ciselné hodnoty jako ¢islo -999.
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Obrazek 4 Vyvojovy diagram funkce VratVelicinu
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3.6 Nejvyssi komunikaéni vrstva

Do této vrstvy lze zatadit proceduru RychleMereni, jez kompletné zapouzdiuje
pozadavek na provedeni méfeni. Podle aktuidlniho moédu aplikace a uzivatelem
nastavenych ovladacich prvki vola ptfislusné komunikacni funkce nizsich vrstev. Stara
se o spravné zobrazeni vysledkil a oSetfuje chyby vzniklé pii komunikaci. Dale vola
funkci pro kontrolu pitekroCeni alarmti KontrolaAlarmu, a pokud je nastaveno
automatické ukladani do souboru, tak i funkci pro ulozeni posledniho fadku tabulky do

souboru ZapisRadek.

19



nastaveni vizualizace,
blokace ovladacich prvka

lokalni
méfeni?

A 4 A 4

vzdalené méteni nacteni vybrané veli¢iny
s vyuzitim socketil (VratVelicinu) a teploty
(VratTeplotu)
chyba v NE NE chyba
sitové komu- - - v komunika-
nikaci? ci RS 2327
A\ 4
ANQO zobrazeni vysledku, vlozeni ANO

hodnot do posledniho fadku
tabulky, odblokovéni ovladani,
kontrola alarmii

(KontroleAlarmu)

automaticky
zapis do souboru?

ulozeni dat do souboru
(ZapisRadek)

konec <

Obrazek 5 Vyvojovy diagram procedury RychleMereni

20



4. Zpracovani a uchovani dat

4.1 Typy soubori

Aplikace pracuje nejen s naméfenymi daty, nybrz potiebuje si také ukladat
informace o svém vlastnim nastaveni, popifipad¢ i zdznamy o probéhlych alarmech.
K tomu vyuzivd soubory riiznych typd. Obecné je prace se souborem obdobna jako
s jinym datovym typem. Obsahuje polozky stejného typu, jejichZz pocet neni predem
znam a je omezen pouze velikosti diskové kapacity. Obecny postup manipulace se
vSemi typy pouzivanych soubort je shodny. Nejprve je tfteba deklarovat proménnou pro
piistup k souboru. Deklarované proménné se pfifadi konkrétni diskovy soubor. Po
otevieni souboru nasleduje vlastni manipulace s daty v ném obsazenymi, jako Cteni
a zapis. Po ukonceni prace se souborem by se meéla aplikace vzdy postarat o jeho
uzavreni.

Pro uklddani namétenych dat je vyuzit tzv. bindrni soubor. Typ polozky, kterou
soubor obsahuje, se voli pfi deklaraci proménné zastupujici soubor. Prace se souborem
je oproti textovému souboru rychlejsi a pokud je tieba ukladat cCiselné hodnoty
souboru prostor deseti byta (piesnéji 10 znakil), zatimco v binarnim souboru tieba jen
4 byty (pokud je deklarovano jako integer). Nevyhodu zde ma ukladani textovych
fetézcl (string), u kterych, z divodu unifikace jednotlivych zdznamd, je tfeba predem
znat jejich délku. Bez pouziti aplikace, ktera zna typ polozky, ze kterych se soubor
sklada, je soubor prakticky necitelny.

Druhym ¢asto vyuzivanym typem souboru je tzv. textovy soubor. Aplikace jej
pouziva k ukladani zdznamu o probéhlych alarmech do souboru Alarmy.log, ktery se
nachazi v adresafi s aplikaci. Soubor se vytvofi az po prvnim pouziti této funkce.
V principu se jednd o specialni typ binarniho souboru slozeného z polozek typu znak
(char). Znaky jsou déle ¢lenény do fadki, které mohou mit obecné riznou délku. Kromé
samotnych znakl a fetézci znakl lze pfimo ze souboru nacitat i ¢iselné hodnoty
(celociselného 1 realn¢ho typu), ale z divodu konverze do vnitiniho formatu ¢isla je
nacitdni mnohem pomalejs$i nez v ptripadé bindrniho souboru. Textové soubory jsou

velmi vhodné pro uklddani tzv. log souborii, protoZze je lze bez problémul oteviit
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v jakémkoliv textovém editoru. Z pohledu programaétora je také pomérné¢ snadné vlozit
n€kolik informaci do jednoho tadku tak, aby byly pro uzivatele snadno Citelné. Naopak
Z pohledu jazyka Object Pascal se také za textovy soubor povazuje standardni vstup a
vystup (tedy klavesnice a monitor).

Poslednim typem souboru, ktery vyuziva aplikace, je tzv. inicializacni soubor
(*.ini1). Jiz dlouhou dobu patii ke standardnimu zplsobu uchovavéani uZzivatelskych
nastaveni a udaju. V principu se jedna o textovy soubor, ale manipulace s nim je
zapouzdiena ve tiid¢ TIniFile. Prace s inicializaénim souborem se tedy oproti
pfedchozim dvéma piipadiim mirné li§i. Aby mohla aplikace vyuzivat ttidu TIniFile, je
tteba do sekce Uses piidat jednotku [niFiles, ve které je tfida definovana. Pomoci
konstruktoru 77niFile.Crete, kterému je jako parametr predan nazev souboru, se vytvori
konkrétni instance tiidy. Tiida TIniFile nabizi fadu rGznych funkci pro nacitani
a ukladani hodnot do souboru. Hodnoty jsou v souboru clenény do sekci a ke kazdé
hodnoté je také pfifazen nazev, coz zajistuje jeho dobrou citelnost pomoci textového
editoru. Inicializa¢ni soubor neni vhodny pro ukladani vétSiho mnozstvi dat, protoze
s rostouci velikosti souboru se prodluzuje doba potiebna k zapsani resp. ulozeni
hodnoty do souboru. Vzhledem k tomu, Ze nezélezi na potadi pozadavkl, aplikace musi
vzdy prohledavat cely soubor, tudiz je prace stimto typem souboru nejpomalejsi.
Vyhodou tohoto zplisobu uloZeni inicializa¢nich udajii oproti systémovym registrim,

které se k tomuto ucelu také casto pouzivaji, je jeho nezavislost na opera¢nim systému.

4.2 Zpracovani namérenych dat

Aktudlné naméfené hodnoty se zobrazi nejen v zalozce Meéreni, ale lze je také
nalézt na konci tabulky v zdlozce Tabulka. Data zobrazenad v tabulce vzdy piimo
odpovidaji datim uloZzenym v souboru, kromé posledniho tadku, ktery slouzi jako
nahled pfed ulozenim. Pokud uzivatel povoli automatické ukladéani, jsou namétend data
(neobsahujici chyby) automaticky ukladana do souboru (posledni fadek tedy zlistava

prazdny). S aktudln€¢ naméfenymi hodnotami se pracuje pomoci proménné typu TRadek,
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kterou reprezentuje zaznam slozeny z Casové znacky (typu TDateTime), informace
o typu ulozené veli€iny (typu integer), hodnoty samotné (typu real), teploty (typu real)
a poznamky o délce tiiceti znakl (typ string/30]). Namétena data jsou uklddana do
binarniho souboru tabulka.tbd (pokud uzivatel nevybere jiny), sloZzeného z polozek typu
TRadek. Aplikace se sama stara o to, aby uloZena data byla fazena podle Casové znacky.

UloZena data jsou zobrazena v jiz zminéné tabulce typu 7StringGrid. UZivateli
je umoznéno nékolika intuitivnimi zpiisoby vstoupit do editace pozndmky nebo smazat
jeden ¢i nékolik zaznami v tabulce. Pomoci nékolika ovladacich prvki v zalozce
Tabulka muze uzivatel vybrat ur¢ité fadky a sloupce tabulky, které lze zobrazit v grafu
nebo exportovat do jin¢ho souboru dle vlastnich parametra.

Pokud vybere zobrazeni v grafu, aplikace se pfepne do zdlozky Graf a zobrazi
vybranou oblast pomoci piehledného grafu. Na osu y lze vynést jakoukoliv méfenou
veli¢inu vcetné teploty. Na ose x lze zobrazit bud’ indexy jednotlivych méteni, nebo
casovou znacku (vzdalenost mezi jednotlivymi naméfenymi vzorky pak nemusi byt
obecné konstantni).

Pokud je zvolen export do souboru, otevie se nam klasicky SaveDialog, pro
vybér cile exportu. Vysledny soubor je textového typu, kde je jako oddélovac pouzit
uzivatelem zvoleny znak. Na vybér je také format CSV pro export do vétSiny

tabulkovych procesorti.

4.3 Alarmy

Jednim z moznych pouZiti aplikace je kontrola dodrZzovani danych parametri
roztoku pfi kontinudlnim méfeni. Aplikace mize hlidat pfekroceni hodnoty vybrané
veli¢iny nad zvolenou hranici nebo naopak poklesnuti pod tuto hranici a rtiznymi
zpusoby na n¢ upozornit uzivatele. Na vybér jsou vizudlni a zvukova upozornéni nebo
zaznam do textového souboru pro pozd¢jsi zpracovani.

Praci s alarmy v aplikaci zapouzdiuji dvé procedury:

» procedure KontrolaAlarmu(Velicina: char; Hodnota: Real)

» procedure AkceAlarm(Velicina: char; Hodnota, Hranice: Real)
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Po Gspésném meéteni je vzdy volana procedura KontrolaAlarmu, které se preda
v jejich parametrech typ méfené veliCiny a hodnota samotna. Procedura nejprve zjisti,
zda se ma dand velicina vibec kontrolovat. Pokud ano, zkontroluje, zda se namétrena
hodnota nachazi v povolenych mezich a jestlize dojde k jejich ptrekroCeni, zavola

proceduru AkceAlarm, ktera zajistuje vyvolani uzivatelem vybrané akce.

m§rpr:5;m pokud Obrazek 6 Moznosti nastaveni alarmi
[ Milivoly j b

[~ Relatyni my j lui oy
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[ Grafické upozarméni

v Zaznamenat do souboru “Alarmy log”
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5. Mody aplikace

Aplikace musi umozilovat nejen provadét méfeni piimo na piipojeném MPH
372, ale zaroven tataz aplikace musi slouzit jako server umoziujici méteni jiné vzdalené
aplikaci nebo naopak se musi umét chovat pravé jako ona vzdalena aplikace. Chovani

aplikace je tedy zavislé na stavu (modu), ve kterém se praveé nachazi.

5.1 Autonomni mod

V autonomnim moédu se aplikace nachazi vzdy po svém spusténi a jediné odtud
se uzivatel mize pirepnout do zbylych dvou méda. Po navazani spojeni jsou k dispozici
veskeré funkce pro ovladani MPH 372, tedy nejen méfici, ale 1 dalsi pro reset MPH 372,
zménu rozsahu, zobrazeni smérnice nebo kalibracnich bodi. Uzivatel miiZze pracovat

s naméfenymi daty a nastavovat parametry alarmu.

5.2 Serverovy mod

Do serverového modu se uzivatel dostane pomoci tlacitka Start server v zalozce
Nastaveni. Pro uspésny prechod do serverového modu musi byt k pocitaci pripojen pH
metr a navazadno spojeni mezi nim a pocitacem. Jestlize tomu tak neni, aplikace se
pokusi navazat spojeni sama, a pokud se ji to nepodafi, nepovoli piechod do
serverového modu. Pokud spojeni probéhne tuspésné, aplikace zablokuje veskeré
ovladaci prvky kromé tlacitka Stop server pro navrat zpét do autonomniho moddu.
Naopak se aktivuje komponenta ClientServer, kterd zacne na zvoleném portu naslouchat
sitové komunikaci. Podle ptichoziho pozadavku provede pozadované méfeni
a vysledky odesle zpét k odesilateli pozadavku. Poslednich padesat pozadavki je
zobrazeno na ListBoxu umisténém na zalozce Nastaveni. Zaznamy obsahuji konkrétni
znéni pozadavku (vCetné téch, kterd aplikace nedokazala rozpoznat), IP adresu
odesilatele a casovou znacku.

Aplikace se tedy vtomto médu chovd jako ,transformator”, jenz pfijima
pozadavky ze vzdalené¢ho pocitace pomoci protokolu TCP/IP a posila je ptes sériovou

linku MPH 372 a zp¢t.
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5.3 Klientsky mod

Do klientského médu se uzivatel dostane pomoci tlacitka Start klient v zalozce
Nastaveni. Pro uspéSny piechod do klientského médu musi byt navdzano spojeni
s aplikaci pracujici v serverovém modu na vzdaleném pocitaci. Uzivatel musi spravné
zvolit IP adresu pocitace, na kterém serverova aplikace bezi, a port, na kterém
nasloucha. Aplikace se chova velmi podobné jako v autonomnim moédu. Zablokovany
jsou pouze dalsi funkce MPH 372 (reset, zména rozsahu, zobrazeni smérnice nebo
kalibra¢nich bodt), protoze jejich efekt by uZivatel mohl pozorovat pouze piimo na
displeji MPH 372, coz se v tomto médu nepiedpoklada. V zavislosti na rychlosti spojeni
mezi obéma aplikacemi mize dojit k prodlouzeni doby Casové odezvy na zpracovani
daného poZadavku méfeni. S nejastéjSim pouzitim se pocita v podnikovych sitich typu
LAN (Local Arena Network), kde se zpozdéni pohybuje v fadu desitek milisekund, coz

je oproti dob¢ zpracovani pozadavku MPH 372 zanedbatelné.
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6. Sitfova komunikace

Téméi veskera komunikace mezi pocitaci je dnes zalozena na protokolu IP
(Internet Protocol). IP je to, co drzi internet pohromadé, a pravé podpora jednotného IP
umoziuje kterémukoliv zafizeni komunikovat se vSemi ostatnimi. Jednd se o tzv.
nespojovanou sluzbu, coz znamend, ze jednotlivé datagramy cestuji zcela samostatn¢.
Komunikace je typu ,,best effort* (,,maximalni Gsili*), coz znamend, ze diraz je kladen
na maximalni rychlost doruceni datagramu k cili s minimalni rezii. Zda skute¢né dojde
k doruceni a zda budou datagramy doruceny ve stejném potadi, jako byly odeslany, IP
nefesi.

Charakter IP komunikace by vétsin¢ aplikaci nevyhovoval, proto nad nim vznikl
dalsi protokol tzv. TCP (Transmission Control Protocol), nekdy také oznacovan
TCP/IP. TCP oproti IP zjemnuje adresaci na uroven aplikaci a zajistuje spolehlivou
piepravu. Ackoliv pakety cestuji siti samostatné, z pohledu aplikace se TCP jevi jako
spojovand sluzba. TCP vyuziva fadu dimyslnych metod k zajiSténi spolehlivé a pfi tom
efektivni komunikace.

V Delphi je komunikace pifes TCP zapouzdiena do tzv. socket interface nebo
zkracené jen sockets. Pomoci socketli je mozno vyuzivat dilezité funkce TCP aniz by
bylo tfeba se néjak starat o vnitini mechanismy TCP. Od vyssich verzi Delphi postupné
piibyvaji riizné dalsi palety komponent, které slouzi pro komunikaci v Internetu pomoci
ruznych protokoli - napt. zalozky FastNet nebo Indy (Internet Direct).

Ke wvzdalené komunikaci aplikace vyuziva komponenty ClientSocket
a ServerSocket. Pro zahajeni spojeni je tfeba na jedné strané aplikaci kde bude aktivni
komponenta ServerSocket (vlastnost Active nastavena na frue), na stran¢ druhé se teprve
pak muze aktivovat komponenta ClientSocket v jiné aplikaci. Pokud je funkéni sit” a je
spravné nastavena [P adresa a Cislo portu, dojde k ustaveni spojeni. Sockety obecné
umoznuji zasilani dat tfemi zpiisoby: jako textovy fetézec (string), jako buffer (tedy
posloupnost bytli bez ohledu na typ pfenaSenych dat) nebo jako proud (stream).

V nasem piipadé je pozadavek na server zasilan jako textovy fetézec, ktery je

piimo zobrazen v aplikaci pracujici v serverovém modu mezi poslednimi pozadavky.
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Odpoved je zasilana pomoci metody SendBuf, které se jako parametr pfedd zaznam
obsahujici namétena data a pocet byt pro odeslani.

Pii komunikaci obecné neplati, Ze adresdt dostane stejny pocet zprav, jaky
odesilatel vysle. Pokud jsou zpravy pitili§ dlouhé, mohou byt diky infrastruktuie sité
rozdéleny, nebo naopak pokud je vyslano vice kratkych zprav ihned po sobé, mohou byt
slouceny do jedné. Vzhledem k charakteru komunikace vSak v nasem piipad¢ zddné ze

zminovanych moznosti nemutize nastat.

28



7. Zavér

Cilem prace bylo vytvofit aplikaci, jeZ umoZiuje prostfednictvim PC provadét
méteni na MPH372, ktery je pfipojen prostfednictvim RS 232.

Pii zpracovani naméfenych dat byl kladen diraz na zékladni operace s daty
(ptidavani, odstraiiovani a editaci) a moznost jejich exportu dle uzivatelem zadanych
za timto ucelem konstruovany a fada z nich je dostupné prakticky zadarmo. Pfi vyvoji
aplikace byla testovana moznost zpracovani dat v databazi pomoci BDE (Borland
Database Engine). Vzhledem k redukci datové struktury na jednu tabulku a k pozadavku
na maximalni samostatnost aplikace, bylo od této cesty upusténo.

Podle modu, ve kterém je nastavena, aplikace umoziiuje vzdjemnou sitovou
komunikaci prostfednictvim protokolu TCP/IP. Méfeni lze tedy provadét i ze
vzdaleného pocitace.

Konkrétni pouziti MPH 372 je vétSinou pomérné specifické, a neni proto mozné,
aby aplikace dokonale spliiovala pozadavky kazdého zadéani. Hlavnim ucelem vyvoje
aplikace bylo demonstrovat moznosti MPH 372 a ziskat zkuSenosti, diky kterym by
bylo mozné aplikaci pomérné rychle piizptsobit konkrétnim pozadavkim uzivatele.

Aplikace byla vyvijena v prostiedi Broland Delphi 7 pod opera¢nim systémem
Windows XP, kde byla také testovana. Pro testovani sitového spojeni byla pouzita
zpétnovazebni smycka (localhost), sitt LAN a nékolikrat byla testovana komunikace
v ramci internetu.

Dalsi vyvoj aplikace bude sméfovat k pfidani funkei, jez jsou charakteristické

vvvvv

pocitace, coz by umoziovalo snadnou implementaci novych algoritmu.
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Priloha A — Manual k pH metru MPH 372

Obsah:
1. Uvod
2. Instalace
2.1 Instalace
2.2 Odinstalace
2.3 Soubory obsazené v instalacnim baliku
2.4 Soubory vytvoiené po prvnim spusténi
3. Navod k obsluze
3.1 Ptipojeni pH metru k PC
3.2 Standardni-autonomni mod
3.3 Sitovy serverovy mod
3.4 Sitovy klientsky mod
3.5 Alarmy
3.6 Prace s tabulkou
4. Problémy
4.1 Spojeni ptes RS 232
4.2 Spojeni po siti

4.3 Vychozi nastaveni

1. Uvod

Aplikace je urc¢ena k méfeni na pH metru MPH 372 pies sériovou linku RS 232.
Meéfieni lze také provadét pomoci vzdéaleného pocitace, piipojen¢ho do sit€ pomoci
protokolu TCP/IP, tedy odkudkoliv z internetu. Je mozné provadét okamzitd mefeni
nebo kontinudlni s volitelnym casovym intervalem. Pomoci tzv. alarmt lze nastavit

hranice, ve kterych se maji méfené veli¢iny pohybovat. Po jejich piekroceni dojde
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ke grafickému nebo zvukovému upozornéni uzivatele, popi. k zaznamu do souboru.
Naméiend data 1ze manudlné nebo automaticky ukladdat do tabulky. Vybrané zaznamy
lze odstranit, zobrazit v grafu nebo exportovat do textového souboru dle vlastnich
parametrl, lze vyuzit i pfednastaveny standardni format CSV, pro snadny ptevod do

téméf jakéhokoliv tabulkového procesoru.

2. Instalace
2.1 Instalace

Pokud jste to jiz neud¢lali, tak rozbalte instalacni balik na pevny disk pocitace.
Je NUTNE, aby uZivatel programu mél pravo zapisovat do slozky, ve které je program
umistén. Pfi béhu programu se nedoporucuje otvirat pomocné soubory. V piipadé
dlouhodobého zaznamu dat v kratkych intervalech je tfeba pocitat i s uréitym volnym
mistem pro jejich ulozeni. Pokud se aplikace spousti z pomalejsiho média (napf.
vyménnd média jako flashdisk, disketa,...), je mozné, ze startovani a ukoncovani

programu muZe trvat i nékolik sekund.

2.2 Odinstalace
Pro odinstalovani staci pouze program vypnout a smazat slozku ,,pH metr MPH
372, Veskeré konfiguracni informace, aplikace samotnd a DATA (pokud nevyberete

jiné uloZisté) jsou v této slozce.

2.3 Soubory obsazené v instala¢nim baliku
Alarm.wav — standardni zvuk pfi alarmu
Manual.rtf — tento dokument

MPH372.exe — samotna aplikace
2.4 Soubory vytvorené po prvnim spusténi

Alarmy.log — textovy soubor obsahujici zdznamy o alarmech (lze oteviit pomoci

jakéhokoliv textového procesoru)
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MPH372.INI — inicializacni soubor (pamatuje si nastaveni programu)
Tabulka.tbd — standardni binarni soubor s namétenymi daty (Ize oteviit pouze

touto aplikaci)

3. Navod k obsluze
3.1 Pripojeni pH metru k PC

Nejprve propojime datovym kabelem pH metr sPC. Pfistroj zapneme
a pfipravime k méfeni dané veli¢iny dle navodu k obsluze pfistroje. Spustime aplikaci
a v zdlozce Nastaveni v panelu Spojeni vybereme port, na ktery jsme pfistroj ptipojili.
Po stisku tlacitka Otevii port dojde k obsazeni portu a k otestovani spojeni s pristrojem.
Je mozné zaskrtnout policko Automatické pripojeni, aby doSlo k navéazani spojeni
automaticky pfi spusténi aplikace, avsak je tieba pocitat s drobnym zpozdénim pfi startu

aplikace.

3.2 Standardni-autonomni mod

Po GspéSném propojeni ptistroje s PC se v zaloZce Méreni zptistupni funkce pro
méteni. V levém hornim horu Ize vybrat, jaky typ veliiny chcete z pfistroje nacist.
Jedno okamzité meéteni lze provést pomoci tlacitka Nacti, které je také umisténo
v zalozce Tabulka. Méteni lze provadét automaticky ve zvoleném Casovém intervalu,
ktery je mozno nastavit v panelu Automatické nacitani. Spusténi se provede zaSkrtnutim
policka Aktivovano, nebo tlacitkem Start ve stavovém fadku. Vypnuti funguje obdobné.
O pribé¢hu informuje posuvnik umistény ve stavovém fadku. Naméfené hodnoty se
zobrazi v zalozce Méreni a na poslednim tadku tabulky v zdlozce Tabulka (tento fadek
je pfipraven k zépisu, ale neni uloZen v tabulkovém souboru, viz bod 3.6 — Prace
s tabulkou). V tomto modu jsou také dostupné i tzv. Dalsi funkce pH metru, jejichz
efekt 1ze pozorovat na displeji pfistroje. Jednd se o restart pfistroje, zména rozsahu

zobrazované veliCiny, zobrazeni kalibra¢nich bodl a smérnice.
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3.3 Sitovy serverovy mod

Pokud chcete provadét méteni ze vzdaleného pocitace, je nejprve tfeba na
pocitaci pripojeném piimo k pH metru spustit aplikaci a pirepnout ji do tzv. serverového
moédu. Podle bodu 3.1 provedeme propojeni. V zalozce Nastaveni vybereme port, na
kterém bude aplikace naslouchat. Port miize mit hodnotu 0 az 65535. Doporucuje se
vybirat mezi 1025 az 65535. Samotné spusténi se provede stiskem tlacitka Start server.
Pokud jiz nebylo navazano spojeni s pfistrojem, aplikace se o to pokusi sama. Ve stejné
zalozce je také zobrazen seznam poslednich pozadavki na aplikaci ze vzdalené strany,

vcetné IP adresy klientského pocitace.

3.4 Sitovy klientsky mod
Pokud dle bodu 3.3 spustime aplikaci v serverovém moddu, je mozné se k ni
piipojit ze vzdaleného pocitate pomoci aplikace v tzv. klientském modu. V zalozce
Nastaveni nejprve vybereme IP adresu pocitace, na kterém bezi aplikace v serverovém
modu, a Cislo portu, na kterém nasloucha (shodné s tim, které je nastaveno na serverové
aplikaci). Stiskem tlacitka Start klient dojde k navazani spojeni se vzdalenou aplikaci
a k odemknuti funkci jako v autonomnim moédu kromé funkci na panelu Dalsi funkce

pH metru, které by v tomto m6édu nemély smysl.

3.5 Alarmy

V zalozce Nastaveni na panelu Alarmy lze nastavit hranice, jez by méfené
veli¢iny nemély piekrocit. Kliknutim na tlacitko > resp. < Ize urcit, zda se ma hlidat
ptfeteCeni nebo podteceni hranice zadané v textovém poli napravo. Kontrola se provadi
na uzivatelem vybranych veli¢indch pfi kazdém méteni. Pii pfekroceni zadanych mezi
se vyvolaji vybrané akce. Na vybér jsou dvé zvukova upozornéni — bud’ standardni
»pipnuti“ Windows, nebo piehrani zvuku ve formatu wav dle vlastniho vybéru
(standardné je pfednastaven zvukovy soubor alarm.wav, ktery je soucésti instalacniho
baliku). Pokud pocita¢ nedisponuje zvukovym vystupem, je mozno pouzit grafické
upozornéni. Je-li tfeba informace o pirekroCeni parametru zachovavat pro dalsi

zpracovani, je mozné je nechat zaznamenavat do textového souboru alarmy.log.
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Zéaznam probihé na pozadi, ale Ize ho také zobrazit ve vlastnim okné, kde je mozno také

soubor s alarmy snadno vymazat nebo ulozit kopii pod jiny nazev.

3.6 Prace s tabulkou

Nameétené¢ hodnoty Ize nejen zobrazovat, ale také ukladat do tabulky, kterou
naleznete v zaloZce Tabulka. Standardné¢ se data ukladaji do souboru tabulka.tbd
v adresaii s aplikaci. Samoziejmé 1ze zalozit novou tabulku pod jinym nazvem, oteviit
jinou nebo vymazat stavajici. K tomu slouzi tfi tlacitka umisténa v horni casti. Nazev
aktualné pouzivaného datového souboru je zobrazen v levé dolni ¢asti. Pokud je soubor
v jiné sloZce nez samotny program, je zde uvedena kompletni cesta k nému.

Aktudlné¢ naméfend hodnota se objevi v poslednim fadku tabulky. Pokud pfti
méteni nenastala chyba, je mozné ji zapsat do souboru pomoci tlacitka Zapis. Je-li tieba
zaznamenavat kazdou naméfenou hodnotu, sta¢i zaSkrtnout policko Automatické
ukladani. V takovém piipadé se po kazdém méfeni provede automaticky zdznam do
souboru (posledni fadek bude tedy vzdy prazdny).

Zaznam se sklada z data a Casu méteni, teploty, méfené veli¢iny a poznamky.
Jedinou poznédmku lIze upravovat rucné. Do editace poznamky lze vstoupit dvojitym
kliknutim mysi nad vybranym faddkem nebo stiskem klavesy Enfer na zvyraznéném
fadku. Pro uloZeni je tfeba opét stisknout Enter, jinak dojde k navratu na plivodni
hodnotu. Pokud je tfeba k nésledujicim zdznamim pfidavat stale stejnou poznamku, je
mozné zaSkrtnout policko Kopirovat poznamku a ke kazdému novému zaznamu bude
automaticky pfiddna poznamka z posledniho fadku tabulky.

Odstranéni zaznamu se provadi pomoci klavesy Delete. Odstranit 1ze bud’ jeden
aktudlné oznaceny zadznam, nebo i cely vybér, ktery lze vytvofit pti drzeni klavesy Shift
a stisku jedné z téchto klaves: kurzorové klavesy, PageUp, PageDown, Home nebo End.

Aplikace umoziuje dvé operace s naméfenymi daty. Panely Rddky a Sloupce
slouzi k vybéru dat, se kterymi se bude pracovat. Radky lze vybrat bud’ viechny, nebo
pouze vybrané (stejné jako pii mazani pomoci klavesy Shift). Moznosti pfi vybéru
sloupcti se lisi podle vybrané operace. Jestlize pii vybéru sloupct je zaskrtnuto policko

cas, zobrazi se v grafu na ose x jako nezavisle proménna. Pro zobrazeni grafu jiz staci
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pouze na panelu Operace s vybranymi daty vybrat policko zobrazit v grafu a stisknout
tlacitko Proved’ operaci. Aplikace se automaticky piepne do zélozky Graf a zobrazi
vybrand data v pfehledném grafu. Druhou moZnou operaci s vybranymi daty je jejich
export do textového souboru. V panelu Oddélovac, ktery je umistén vlevo dole, lze
vybrat, jaky typ oddélovace bude pouzit mezi jednotlivymi sloupci. Na vybér je
standardni mezernik, stfednik, znak dle vlastniho vybéru nebo lze pouzit standardni
format CSV (Comma Separated Value = Carkami Oddélené Hodnoty). Z diivodu mozné
zameény s desetinnymi ¢arkami jsou v ramci formatu CSV pouzity pro oddéleni sloupcti
sttedniky namisto ¢arek. Uznévany jsou oba mozné formaty, takze vétSina tabulkovych

procesori (obzvlasté v Ceské lokalizaci) by s tim neméla mit problém.

4. Problémy
4.1 Spojeni pres RS 232
Nefunguje-li spojeni pies RS 232, je nutné zkontrolovat, zda je pfistroj zapnut
(start trva nékolik vtefin), zda je spravné piipojen kabel typu PC-PC (obé koncovky
female s kifizenymi datovymi vodi¢i) a zda-li je v aplikaci nastaven spravny port
(COMI1 nebo COM2). Pti pretrvavajicich problémech se doporucuje vypnout vSechny
programy, které by mohly obsadit sériovy port, popf. restartovat pocita¢ (obzvlast

pokud bylo k portu dfive pfipojeno jiné zafizeni).

4.2 Spojeni po siti

Nefunguje-li spojeni po siti, je vhodné nejprve zkontrolovat shodné nastaveni
Cisla portu na stran¢ serveru a klienta a spravnost IP adresy, na které bézi serverova
aplikace. Nékteré firewally dokdzi blokovat 1 naslouchdni serverové aplikace a mize
dojit k ,,zamrznuti* aplikace pii ptechodu do tohoto médu. Firewall se obvykle po urcité
dob¢ bud’ zepta, zda chcete povolit naslouchani, nebo budete muset povolit naslouchani
manualné. Obvykle je tieba povolit pfichozi spojeni na port, na kterém serverova
aplikace naslouchd, a odchozi spojeni na stran€ klientské aplikace. Pocitac, na kterém

bézi serverova aplikace, musi byt jednoznaéné identifikovatelny pomoci IP adresy, coz
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muze byt problém, pokud jednu IP adresu sdili vice pocitaci. Obecné plati, ze ¢im

vvvvvvvvv

spojeni. V ptipad¢ pochybnosti proto radé¢ji kontaktujte svého spravcee sité.

4.3 Vychozi nastaveni
Aplikace si pfi ukonceni zapamatuje vétSinu zmén nastaveni, které uzivatel
provedl a uloZi jej do souboru MPH372.INI. Pokud z n¢jakého diivodu bude treba vratit
aplikaci do stavu, ve kterém byla po nainstalovani (bez smazani namétenych dat), nebo
dojde k posSkozeni inicializa¢niho souboru MPH372.INI, sta¢i jednoduse tento soubor
smazat a aplikace si ho pfi novém spusSténi opét vytvoii s pivodnim vychozim

nastavenim.
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Priloha B — Navod k obsluze pH metru MPH 372

pH/ mV/ion metr
MPH 372

MONORYSTA__LY

N,

Navod k obsluze

1. Popis pristroje

Ptistroj MPH 372 je stolni laboratorni pfistroj. Na Sikmém panelu je umistén
hlavni displej indikujici hodnoty milivoltd, relativnich milivoltd, pH nebo koncentrace
a dva vedlejsi displeje indikujici hodnoty smérnice a teploty nebo hodnoty kalibra¢nich
standardi. Na vodorovné casti pfistroje je umisténa klavesnice pro ovladani pfistroje
a LED diody indikujici rezim, ve kterém se pfistroj prav€é nachédzi. Na zadni strané
piistroje jsou umistény zdifky pro pfipojeni elektrod, ATC sondy, pocitace a adaptéru.

Schéma pristroje je patrné z nasledujiciho obrazku:
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2. Pouziti vyrobku

Iontovy analyzator MPH 372 je stolni laboratorni pfistroj ur¢eny k pfimému
méteni hodnot koncentrace iontll v roztocich za pomoci iontové selektivnich elektrod,
k méfeni pH wvyuzitim pH sklenénych elektrod, nebo pH kovovych elektrod
(antimonovd, bismuthovd) nebo k méfeni napéti ¢lankt pii uziti platinovych redox
elektrod. Uzitim teplotniho ¢idla 1ze na displeji sledovat i teplotu méteného vzorku.
Ptistroj je napajen 12 V stejnosmérnym stabilizovanym zdrojem. Je opatfen vystupem

RS 232 pro komunikaci s poc¢itacem.

3. Funkce pristroje

a) méfeni koncentrace v rozsahu 9,99 - 1,00.10”
b) meéieni pH v rozsahu 0,000-14,000 pH
C) méteni napéti v rozsahu +1999,9 mV

d) méteni relativniho napéti v rozsahu +1999,9 mV

e) meéieni teploty v rozsahu —5°Caz+105 °C
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4. Technické udaje

a) mefeni koncentrace

b) méteni pH

¢) méteni napéti

d) méfeni relativniho napéti

e) méfeni teploty

Nastaveni izoterm. bodu

Vstupni impedance

Vstupy

Kalibrace

Teplotni kompenzace

Zobrazovac
Hmotnost
Napéjeni
Rozméry

rozsah 9,99 -1.10”
rozliSeni rel. 0,01
presnost +0,02
rozsah 0,000 — 14,000 pH
rozliSeni rel. 0,001 pH
piesnost +0,002 pH
rozsah +1999.9 mV
rozliSeni rel. 0,1 mV
piesnost +0,2 mV
rozsah +1999.9 mV
rozliSeni rel. 0,1 mV
piesnost +0,2 mV
rozsah —5°Caz+105°C
rozliSeni rel. 0,1°C
presnost +1 °C

pH 7,000

vétsi nez 107 Q
BNC konektor -pro mérnou elektrodu
bananek -pro referencni elektrodu
adaptér -pro adaptér 12 V
RS 232 -pro pocitac
dvoubodova
manualni
ATC sonda
LED display
900 g bez adaptéru
12 V SS stabiliz. zdroj
270x190x120 mm
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Pamétové funkce

a) Zapamatovani posledni métené hodnoty pH

b) Zapamatovani posledni méfené hodnoty koncentrace

c) Zapamatovani posledni métené hodnoty smérnice

d) Zapamatovani posledni vlozené hodnoty kalibra¢nich standardi

5. Priprava elektrod k méreni

a) meéieni s Pt redox elektrodami nevyzaduje zadnou zvlastni pripravu

b) méteni s elektrodami ,,solid state* - elektrody ponofte asi na 1-3 hod. pied
méfenim do 10°M standardniho roztoku

c) méfeni elektrod s plastickou membranou - elektrodu ponoite do standardu 107
mol/l na 24 hodin

d) méteni s pH elektrodami - elektrodu ponotte do pufru pH 7 na 24 hodin

e) plynové elektrody - do vnitiniho plasté dejte vnitini roztok, vlozte vnitini
¢lanek, smontujte a ponechte 24 hodin

f) kovové pH elektrody - ponoite elektrodu asi na 15 - 30 min. do pufru pH 7

Standardni roztoky pfipravte dle ndvodu k elektrodam.

6. Ovladani pristroje MPH 372

Na klavesnici pfistroje je tlacitko ON/OFF, kterym se pfistroj zapind a vypina.
Predtim je nutné pfistroj pfipojit k sitovému napéti. Ovladani piistroje je realizovano
tlac¢itkovou klavesnici a indikaci modu, ve kterém je méfeni provadéno (koncentrace,
pH, mV, nebo relativni milivolty). Pfi komunikaci s pocitacem se rozsviti LED dioda
s oznaCenim RS 232. Pfi pouZzivani tlacitkové klavesnice dbejte na to, abyste dané
tlacitko na klavesnici dobfte stiskli, aby doslo k sepnuti pozadované funkce. Je vhodné
pfi pouzivani tlacitkové klavesnice tlacitko 1-2 sekundy ptidrzet, ¢imz je zajisténo, ze
pozadovana funkce je sepnuta. Piistroj je konstruovan tak, ze pii zaddvani hodnot
koncentrace, pH nebo teploty do paméti pfistroje nezaddvame desetinnou tecku, ale jen
numerické hodnoty. Desetinnd tecka nebo znaménko minus je zapnutim dané funkce

(SET CONC, SET pH nebo SET T) pevné zadana. Po kazdém novém zapnuti piistroje
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se osvétli vSechny displeje a LED diody a pfistroj se vrati do rezimu, ve kterém bylo
naposledy méfeno. Postupnym stisknutim tla¢itka MODE miZeme sepnout
pozadovanou funkci. Po zapnuti piistroje, kdy se pfistroj vrati do rezimu, ve kterém
bylo méfeno, mizeme stisknutim tlacitka RCL vyvolat posledni méfenou hodnotu dané
funkce, hodnota zlstdva v paméti pfistroje az do doby kdy vypneme piistroj, nebo
pfepneme do jiného rezimu. Pak je hodnota v paméti pfistroje zménéna a je
zaregistrovana posledni hodnota pfed vypnutim pfistroje, kalibracni hodnoty zlstavaji
zachovany dokud tlac¢itkem SET nezafadime hodnoty nové. Pokud pfipojime teplotni
¢idlo je na displeji neustale snimana teplota méfeného vzorku. Hodnota smérnice
elektrody zobrazovand na displeji pfislusi podminkdm, za kterych byla provadéna
kalibrace, hodnota méteného pH na hlavnim displeji je pfepocitdna na podminky
teploty, za které métfeni provadime. Pokud odpojime teplotni ¢idlo od pfistroje, objevi
se na displeji vedle hodnoty smérnice posledni manuédlné nastavenad teplota. Pokud
stiskneme tlac¢itko CHANGE RANGE, snizime citlivost pfistroje. Dal§im stisknutim
téhoz tlacitka se citlivost pfistroje vrati do pfedchazejiciho stavu. Tlacitko RCL Cal
slouzi k vyvolani hodnot kalibracnich standardd na vedlej$im displeji. Stisknutim
tlacitka SLOPE/T se na displeji znovu objevi hodnota smérnice pii kalibraci a aktualni
teplota, pokud je zapojeno teplotni ¢idlo. Pokud je ¢idlo odpojeno, objevi se hodnota
manudlné nastavené teploty pii kalibraci nebo teplota posledné manudlné nastavené

teploty na vedlej$im displeji vedle hodnoty smérnice.

7. Méreni teploty a manualni nastaveni teploty

Stisknéte tlacitko SET T a zapiSte numerickou hodnotu teploty na ciselné
klavesnici. Hodnota teploty se objevi na hlavnim displeji. Stisknéte tlacitko ENTRY.
Tim je hodnota teploty zapsdna do paméti ptistroje.

Pokud chcete méfit s teplotnim ¢idlem, pfipojte jej do zditky ATC.
8. Méreni napéti

Ptipojte do zditky SENSE indikacni elektrodu a do zditky REF referencni
elektrodu. Pokud uzijete kombinovanou pH elektrodu, pak ji pfipojte do zdiiky SENSE.
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Zditka REF zistane volna. Zapnéte piistroj a tlaCitkem MODE piepnéte do rezimu
milivolt. Elektrodovy par ponoite do métené¢ho roztoku. Na displeji se objevi hodnota

napéti méteného ¢lanku. Vyckejte jeji ustaleni.

9. Méreni relativniho napéti

Postupujte stejné jako u mefeni napéti. V okamziku, kdy chcete zméfit relativni
napéti vzhledem k métenému vzorku, stisknéte tlacitko MODE. Piistroj se dostane do
rezimu relativniho napéti a na displeji se objevi 000. Dalsi métené napéti dan€¢ho ¢lanku

bude vztazeno k této predchazejici hodnoté.

10. Méreni pH

Zapnéte priistroj. Ptipojte do zditky ATC sondu nebo nastavte teplotu manuélné
podle bodu 7. Pii kalibraci zachovejte stejnou teplotu obou kalibra¢nich pufri. Piipojte
kombinovanou elektrodu do zditky SENSE nebo jednoduchou pH elektrodu do zditky
SENSE a referentni elektrodu do zditky REF. Tlacitkem MODE piepnéte do rezimu
pH.

Jako ptiklad proved’te nastaveni pufrti pH 6,865 a 4,008 pti 25 °C.

Stisknéte tlacitko SET CON/pH. Na numerické klavesnici, ktera je nyni
odblokovana pro ¢iselny tidaj, nastavte hodnotu 6,865 (desetinna tecka se nenastavuje).
Stisknéte tlacitko ENTRY - tim se hodnota prvniho kalibra¢niho bodu zapiSe do paméti
piistroje a pfistroj je pfipraven akceptovat hodnotu druhého kalibracniho bodu. Na
numerické klavesnici opét zapiste hodnotu 4,008 a stisknéte tlacitko ENTRY. Tim jsou
do paméti pfistroje zaznamenany hodnoty obou kalibra¢nich pufrii, na které budeme
elektrody kalibrovat. Ponofte kombinovanou pH elektrodu nebo elektrodovy par pH
elektroda - referencni elektroda do prvniho kalibra¢niho pufru a stisknéte tlacitko CAL
CON/pH. Roztokem dobie zamichejte, ponechte ustalit napéti ¢lanku (na hlavnim
displeji se objevi hodnota napéti clanku) a poté stisknéte tlacitko ENTRY. Tim je
pfifazena hodnota napéti ¢lanku v prvnim kalibraénim pufru ¢iselné hodnoté zapsané
v pfistroji. Pfistroj je pfipraven akceptovat hodnotu druhého kalibra¢niho pufru.

Vyjméte elektrodu nebo elektrodovy par z prvniho kalibra¢niho pufru a dobfe ji
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oplachnéte destilovanou vodou a osuSte buniCitou vatou. Ponoite elektrodu nebo
elektrodovy par do druhého kalibracniho pufru - v naSem ptipadé€ do pufru o pH 4,008.
Roztokem dobtfe zamichejte a vyckejte ustdleni potencidlu. Poté stisknéte tlacitko
ENTRY. Na vedlejsim displeji se objevi vypocitana hodnota smérnice a teplota, pii
které byla kalibrace provadéna. Na hlavnim displeji se objevi hodnota pH posledniho
kalibra¢niho pufru, ve kterém jsou elektrody ponofeny. Hodnota nemusi vzdy ptesné
odpovidat hodnoté kalibraéniho standardu (zélezi na stabilit¢ kombinované pH
elektrody nebo uzitého elektrodového paru). Pokud nepotiebujete presnost 0,001 pH
muzete tlacitkem CHANGE RANGE zménit citlivost ptistroje. Dal§im stisknutim téhoz
tlacitka se ptistroj vrati do ptivodniho stavu. Pokud jste méli manudln¢€ nastavenou
teplotu 25 °C a budete méfit vzorky pii jiné teploté, stisknéte tlacitko SET T a zatad’te
teplotu novou na numerické klavesnici. Stisknéte tlacitko ENTRY. Na vedlejSim
displeji se objevi nova hodnota teploty a pH se automaticky pfepocitava na tuto novou
teplotu. Pokud méfite s teplotnim ¢idlem, je na vedlejSim displeji neustale zobrazovana
aktualni teplota a pH métenych vzorki je na tuto teplotu neustéle pfepocitavano. Pokud
chcete znat hodnotu kalibra¢nich pufrii na které jste pristroj kalibrovali, stisknéte
tlacitko RCL CAL. Na vedlejsim displeji se objevi hodnoty obou kalibracnich

standardu.

11. Méreni koncentrace

Zapnéte pristroj. Ptipojte do zditky ATC sondu nebo nastavte teplotu manuélné
podle bodu 7. Pti kalibraci zachovejte stejnou teplotu obou kalibracnich standardi.
Ptipojte iontové selektivni elektrodu do zditky SENSE a referenc¢ni elektrodu do zdirky
REF. Proved’te nastaveni kalibra¢nich bodi takto:

Jako ptiklad proved’te nastaveni na dva kalibra¢ni chloridové standardni roztoky
o koncentracich 1,00.10?M CI" a 1,00.10° CI". Koncentraci miiZete nastavit pro tyto dva
standardy v hodnotach mol/l nebo g/l. Tlac¢itkem MODE uvedte piistroj do rezimu
koncentrace. Stisknéte tlacitko SET CON/pH. Na numerické klavesnici, ktera je nyni
odblokovana pro piijem numerické hodnoty prvniho kalibra¢niho standardu, nastavte

jeho numerickou hodnotu, pro nas piipad stisknéte tedy tlacitka numerické klavesnice
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v tomto potadi 1003. Desetinnou tecku ani znaménko exponentu neni tieba zadavat,
protoze je zadano v programu piistroje. Stisknutim tla¢itka ENTRY je hodnota prvniho
kalibra¢niho standardu zapsdna do paméti piistroje a pfistroj je pfipraven akceptovat
hodnotu druhého kalibra¢niho standardu. Pro nas piiklad stisknéte tlacitka 1002. Poté
stisknéte tlacitko ENTRY. Tim je druhy kalibrac¢ni standard zapsan do paméti piistroje.
Ponotte elektrodovy par chloridova ISE - referen¢ni elektroda do prvniho kalibra¢niho
standardu a stisknéte tlacitko CAL CONC/pH. Roztokem dobie zamichejte a nechte
ustalit napéti ¢lanku. Poté stisknéte tlacitko ENTRY. Tim byla hodnota napéti ¢lanku
prvniho kalibracniho standardu pfifazena v paméti ptistroje k jeho numerické hodnot¢.
Pfistroj je pfipraven akceptovat hodnotu napéti druhého kalibracniho standardu.
Elektrodovy par vyjméte z prvniho kalibracniho standardu dobfe oplachnéte
destilovanou vodou a osuste buniCitou vatou. Elektrodovy par ponoite do druhého
kalibracniho standardu. Roztokem dobfe zamichejte a ponechte ustat elektrodové napéti
¢lanku. Poté stisknéte tlacitko ENTRY. Tim je napéti ¢lanku druhého kalibraéniho
standardu pfifazeno v paméti piistroje k jeho numerické hodnoté. Na vedlej$im displeji
se objevi hodnota smérnice a teplota, pfi které bylo méfeni provadéno. Pokud métite
s teplotnim cidlem je na displeji neustdle zobrazovéana aktualni teplota. Pokud chcete
zobrazit hodnoty kalibracnich standardi stisknéte tlacitko RCL CAL. Na vedlejSim
displeji se zobrazi numerické hodnoty obou kalibra¢nich standardi.

Podobné postupujte pokud chcete méfit koncentraci chloridi v hodnotach g/l.
Pro nami uvedeny ptiklad kalibra¢nich standardnich roztoku plati vztah:

1,00.10” mol/l CI' =3,55.10 g/l CI

1,00.10% mol/l CI'=3,55.10" g/l CI

Postupujte stejné jako v prvnim piikladu. Stisknéte tlacitko SET CON/pH. Na
Ciselné¢ klavesnici nastavte hodnotu prvniho kalibraéniho standardu takto: 3552.
Stisknéte tlacitko ENTRY. Zapiste hodnotu druhého kalibra¢niho standardu postupnym
stisknutim tlacitek v tomto potfadi 3551. Stisknéte tlacitko ENTRY. Tim je i1 druhy
kalibra¢ni bod zaddn do paméti piistroje. Déle provedte kalibraci stejné jako

v pfedchazejicim piipade.
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12.Propojeni MPH 372 s PC

Piistroj je s PC propojen standardnim kabelem pro sériovou komunikaci na
konektor COM1 nebo COM2. Komunikace probihd pomoci sériové linky RS 232
rychlosti 2400 Bd. Znaky se vysilaji vystupem TxD a pfijimaji vstupem RxD. Format
znaku je desetibitovy: start bit, 8 bitil znaku, stop bit.

Komunikace MPH 372 s PC
1. Ovladani pristroje z PC
Pomoci PC lze nastavit rezim méfeni (MODE) a pozadat o zméfenou hodnotu
aktualni veli¢iny nebo teploty.
Ovladani je 1bytové s timto vyznamem:
20H RESET pfistroje
21H MODE milivolt
22H MODE relative milivolt
23H MODE pH
24H MODE concentration
25H CHANGE RANGE
26H RCL SLOPE/T
27H RCL CAL
Po nastaveni se do pfislusného rezimu odpovi pfistroj 1bytovou zpravou 88H.
Potom je mozné zazédat o zmétenou hodnotu:
10H  hodnota teploty

I11H  hodnota aktudlni méfené veli¢iny

2. Odeslani zmérené hodnoty do PC
Vystupni protokol je:
6bytovy v piipadé bezchybného zméteni pozadované veliCiny:
1. byte kod méfené veliciny podle vySe uvedené tabulky (21H az 24H) 20H
v ptipadé teploty
2.az4. Dbyte mantisa ve tvaru A.BCDE (0A BC DE)
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5.byte  00H V znaménko mantisy

01H ,,-“ znaménko mantisy

6. byte O0XH kladny exponent, kde X je hodnota exponentu 1XH zéporny

exponent

Ibytovy v piipadé chybového méfeni ostatnich velic¢in

1. byte 55H

Priklady vystupniho protokolu:

koncentrace 4.85*10-5

pH -8.453
pH 0.528
mV-1654.8

°C 22.5

°C ERROR/25.0
mV ERROR

pH ERROR

Priklad komunikace piFepnuti MPH 372 do reZimu méieni pH a opakovani méfeni

pH a teploty:
PC — MPH 372
pH

MPH 372 — PC
PC — MPH 372
MPH 372 — PC
PC — MPH 372
MPH 372 — PC

Prodleva napt. 1 min.

PC — MP 372
MPH 372 — PC
PC — MPH 372
MPH 372 — PC
atd.

24 04850000 15
2308453001 00
230528000011
210165480103
2002250000 01
5002 50 00 00 01
55

55

23

88
11
230102520001
10
200234 0000 01

11
230102480001
10
200235000001

pozadavek na ptfepnuti do méfeni

MPH 372 pifepnut

pozadavek na hodnotu pH

pH 10,252

pozadavek na hodnotu teploty
23,4°C

pozadavek na hodnotu pH

pH 10,248

pozadavek na hodnotu teploty
23,5°C

pokracovani métfeni pH a teploty
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