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Abstrakt

Predlozena bakalaiska prace se zabyva navrhem a realizaci fidiciho softwaru pro
nanaseci zafizeni hmotnostnich spektrometrii. V praci se nejdiive seznamime s pouzitym
hardwarem a poté se samotnym provedenim fidici aplikace. Vytvofeny software je pouzivan
V bézném provozu na existujicich zatizenich.

Abstract

Presented bachelor thesis, deals with proposition and realization of control software
for deposition machine. First, we will familiarize with used hardware and then with software
of deposition machine itself. Developed software is used on existing machines and is used on
daily basis.
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1 Uvod

Tato bakalaiska prace se zabyva vyvojem aplikace, ktera zajist'uje komplexni ovladani
nanasecich stolkd pro spektrometrii. Vyvoj tohoto softwaru byl realizovan pro jiz funkéni
zafizeni, které obsahovalo i obsluzny software — tento vSak nebyl plné vyhovujici a byl
vznesen pozadavek na jeho modernizaci, ptipadné na tvorbu softwaru kompletné nového.

Zatizeni nanaSecich stolkl je, stejné jako hmotnostni spektrometr, provozovano na
Piirodovédecké fakulté Masarykovy university v Brn€, konkrétné na tstavu experimentalni
chemie. Vétsi ¢ast samotné prace byla vykonana pfimo na tstavu, tudiz bylo po celou dobu
k dispozici zafizeni jako takové a nase prubézné vysledky jsme tudiz méli moznost piimo
testovat za provozu.

Ridici aplikace je realizovana v prostiedi National Instrumets LabVIEW. Mezi
pozadavky zadavatele patfila rychlost béhu celé aplikace, jeji co mozna nejvétsi presnost a
V neposledni fad¢ také nizkd hardwarova narocnost. Zatizeni je koncipovano jako mobilni,
tudiz jsou k jeho obsluze ¢asto vyuzivany pfenosné pocitace, o ne pfili§ velké vypocetni sile.

Tato prace fteSi problematiku roz§ifeni funkcionality, spolehlivosti a snizeni
hardwarovych narokt aplikace.
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2 Nanaseci zarizeni

Nanaseci zatizeni slouzi k pfipravé vzorku pro spektrometrii a je koncipovano jako
mobilni. Vzorky se nanasi na obdélnikové, ¢i hexagonalni desky (matrice) v presné
definovaném rastru. Pouziva se nékolik zplsobli nandseni, které budou dale rozebrany.
Zatizeni je fizeno pocitacem prostfednictvim periférii pfipojenych pomoci USB rozhrani.

Obr. 1. Nanaseci stolek.

2.1 Hardware stolku

Zaklad nanaSeciho zafizeni tvofi ploSny manipulator (stolek) se dvéma fizenymi
linearnimi osami. Podle zvoleného zplisobu nanaSeni se vyuziva bud’ tfeti linearni osa
(kartézsky manipulator) nebo piezodavkova¢. Drahy jednotlivych linearnich os piimo
representuji osy v kartézském soufadném systému. Osa umisténd vertikalné je vedena jako
0sa z, upinaci zafizeni je umisténo na ose X, a posledni osou, na které jsou umistény vSechny
ostatni, je osa y (viz. Obr. 1.).
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2.1.1 Rizené linearni osy

Jsou pouzity fizené linearni osy 8MT175-150 litevského vyrobce Standa (obr. 2). Osa
je tvofena linedrnim vedenim, pohybovym Sroubem, krokovym motorem a koncovymi
spina¢i. Ovladani krokového motoru je realizovano fidici jednotkou 8SMC1-USBhF.
Ovladani polohy je realizovano bez zpétné vazby, jsou pouze pouzity koncové spinace pro
definici referen¢niho bodu a jako bezpecnostni prvek.

Vyrobni specifikace linearnich os jsou dle [1] nasledujici:
Rozliseni na jeden cely krok: 0,3125 um
Stoupani pohybového Sroubu: 0,5 mm
Pracovni rozsah: 150 mm
Maximalni rychlost: 10 mm/s
Maximalni zatizeni: Horizontalné 8 kg, Vertikalné 3 kg

Obr. 2. Rizena linearni osa 8MT175-150 (Pfevzato z [2]).

2.1.2 Ridici jednotky os

Je pouzité zaiizeni 8SMC1-USBhF taktéz od litevského vyrobce Standa (obr. 3).
Jedna se 0 mikrokrokovy USB ovlada¢ (microstep USB driver), ktery se stara o komunikaci
pocitace se samotnymi motory. Komunikace s pocitaCem je feSena za vyuziti USB portu a
nasledné pokyny pro motory jsou piedavany pomoci sériové linky.
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Obr. 3. Mikro-krokovy ovlada¢ 8SMC1-USBhF (Ptfevzato z [3]).

V naSem piipadé vyuzivame funkéni celek 8SMC1-USBhF-B2-MC2 (obr. 4.) Jedna se
o tii mikro-krokové ovladace spojené v jeden celek tak, aby bylo mozno ovladat tii osy.

K zatfizeni se dodava grafické uzivatelské rozhrani SMCVieW pro operacni systém
Windows. Jedna se o program vytvofeny v NI LabView, ktery ma slouzit jako zakladni
pomucka pro ovladani motord. Tohoto softwaru jsme vyuzili k ziskani kalibra¢nich profild,
které jsme pozdé€ji vyuzili v nasem softwaru. Dale je k zafizeni pfidana velkd knihovna
virtudlnich néstroji (funkénich blokd) pifimo pro vyvojové prostiedi. V této knihovné
instrukci jsou obsazeny zakladni komunikaéni protokoly, které v nasi aplikaci vyuzivame jako
ovladac¢e pro samotny chod motort. Je v ni také k dispozici velké mnozstvi funk¢nich bloki
slouzicich pro zjednoduseni prace s ovladaci, potazmo ptimo motory. Tyto ,,pomocné* bloky
nam byly inspiraci pfi tvorb&é naseho programu, piimo jsme jich vyuZili jen minimalni
mnozstvi.

Vyrobni specifikace USB ovladace jsou dle [2] nasledujici:
Primérny proud na fazi krokového motoru: az 1,5A
Napéti na krokovém motoru: az 40V
RozliSeni: plny krok, 1/2 kroku, 1/4 kroku, 1/8 kroku
Rychlost: 2 — 5000 krokut/s
Ochrana proti zkratu, pfepétova ochrana, teplotni ochrana
Vice zpisobil napajeni, externé ¢i z USB
Dva programovatelné koncové spinace
Nouzov¢ tlacitko Stop

19



Obr. 4. Mikro-krokovy ovlada¢ 8SMC1-USBhF-B2-MC2 (Pievzato z [3]).

2.2  Periferie

Krom¢ samotného hardwarového vybaveni patfi k nanaSecimu stolku i zafizeni
nesouvisejici pfimo s funkci motort, ale za to nezbytné pro funkci stolku jako celku. Zafizeni,
jak jiz bylo zminéno, vyuZziva riznych modi nanaseni, a proto je potieba vénovat pozornost i
jednotlivym pfidruzenym perifériim.

2.2.1 Obsluzné rameno

Obsluzné rameno je vyrobeno z hliniku a je pfipevnéno na pracovni ploSe linearniho
posuvu osy z. Je to piipravek zhotoven na miru nandSeciho zafizeni a slouzi jako hlavni
pracovni upina¢ pro nanaseci kapilary, piezodavkovac, kameru ¢i pro ptidavné osvétleni LED
diodou. (aluminiova ¢ast na obr. 1)

2.2.2 Generator pulsi pro piezodavkovac

Generator pulsti generuje obdélnikové nebo lichobéznikové pulzy, kterymi je mozno
fidit piezodavkova¢ MicroFab MJ-ABP-01-30-DLC. Tento generator je vyrabény na miru,
tudiz k nému neni zadny oficialni zdroj informaci. Piezodavkovaé se piipojuje pomoci USB
konektoru k pocitaci, tim je mu dodano napajeci napéti a generator je ptipraven k provozu.
K jeho fizeni vyuzivame komunikaci pies USB port. Komunikacni obvod FT232 a jeho
ovladace vytvareji virtualni sériovy port, ktery se da ovladat pravé pres USB rozhrani.
Samotnd komunikace je feSena pomoci textovych piikazii a to pouze jednostranné (posilaji se
textové ptikazy pouze z pocitace do generatoru).
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Obr. 5. Generator pulst pro piezodavkovac.

2.2.3 Upinac

Je pfipevnén na linearni ¢asti symbolizujici osu X a slouzi k umist'ovani nandsecich
matric. Standardné se pouzivaji tii typy matric, a proto je upina¢ vybaven systémem na
vymezeni polohy desti¢ky. JelikoZ je nanasSeni provadéno s presnosti v milimetrech, mél by
byt upina¢ schopen vymezit polohu desticky co nejpiesnéji. Je to dalsi Cast zafizeni vyrabéna
pfimo na miru. Pfesnost, se kterou je upina¢ zhotoven, neni pfili§ vyhovujici. Nejsou na ném
dodrzeny pravé uhly, a jelikoz matrice maji rtizné profily, nékteré neni mozné aretovat do
pfesné pozice. Stimto problémem jsme nebyli schopni nic ud€lat - museli jsme se

ptizpusobit.
2.3 Pracovni médy stolku

Této tématice se budu podrobnéji vénovat az v kapitole o softwaru, nicméné bych zde
chtél nastinit par principti jednotlivych modi. NanaSeci zatizeni je vyuZivano pro vice
zpusobt nanaseni, a proto je kladen diraz na jeho universalnost.

V zékladnim moédu se nanasi pomoci kapilary, kterd je umisténa do upinace.
V kapilafe je kapalina o stdlém tlaku a k nanaSeni spotu dojde tak, Ze se konec kapilary
dotkne povrchu (v tomto pifipadé specidlni matrice uréené pro nanaseni). Toto je feSeno
pohybem v ose Z, kdy zatizeni ptejizdi osami X a Y na pozadované body a pravé sjetim na
povrch matrice se provede nanos kapaliny.

Druhy zpiisob nanaSeni vzorku je pomoci piezodavkovace. V tomto mdédu nanaseni
neni vyuzivana osa Z a misto ni je ovladan pravé generator pulst (obr. 5). Na zaklad¢ téchto
generovanych pulsi sprejuje piezodavkova¢ kapalinu na urcené spoty. Piezodavkovac je
schopen sprejovat kapicky o velikosti fadové nékolika um.
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Obr. 6. Detail na upina¢ nanaSeciho zatizeni.
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3 Definice parametri softwaru

Zde bych rad rozebral nékolik jiz diive nastinénych zdékladnich pozadavkii na
vyvijenou aplikaci. Z pocatku nebylo zcela jasné, jestli budeme pouze modernizovat stavajici
obsluzny software, nebo zdali se vytvofi software uplné€ novy. Po analyze stavajiciho softwaru
a po zhodnoceni pozadavki na jeho upravu, bylo rozhodnuto, Ze nejlepsi cesta bude ho
vytvoftit upln€ novy.

Jednou z véci, na kterou jsme byli upozornéni, byl fakt, ze software se chova za
ur¢itych podminek ponékud nestandardné (ptfeskakoval jednotlivé spoty, zasekaval se
uprostied chodu, pfestavaly fungovat jednotlivé posuvy) a to bez zjevnych mechanickych
pti¢in. Toto byl také hlavni diivod, pro€ jsme pfistoupili k tvorbé softwaru nového.

Po rozhodnuti o tvorbé nového softwaru, bylo pied samotnou tvorbou, nutné sestavit
pozadavky na jeho funkcionalitu. Prvni z pozadavkli byl pozadavek na hardwarovou
nendro¢nost. Pfi vyuzivani nanaSeciho stolku je Casto samotny stolek pfemistovan a ovladan
pomoci slabych pienosnych pocitacu. Vykon, ktery mame k dispozici pro ovladani softwaru,
je tudiz velmi maly — toto byl také jeden z klicovych bodu pii tvorbé aplikace.

V souvislosti s ptedchazejicim pozadavkem bylo také nutné brat v potaz, ze zafizeni
bude obsluhovano zvice nez jednoho pfistroje a aplikace samotnd tudiz pobézi ve
zkompilované formé a ne ptimo ve vyvojovém prostiedi.

Dale byl kladen diraz na rychlost obsluhy nanéseciho zafizeni. Jelikoz matrice, na
které se nanasi, miZou obsahovat i sto a vice jednotlivych bodi, jakékoliv zbyte¢né navyseni
Casu, at’ uz nanaSeciho nebo pojezdového, by se velice nepiiznivé projevilo na vysledném
Case tvorby celé matice. Na tento bod byl ze strany zadavatele kladen velky diraz.

Dalsi, velice dilezity, pozadavek, byl pravé ten na spolehlivost, ktery stal nad vSemi
ostatnimi. Bylo naprosto nezbytné vytvofit aplikaci takovym zplsobem, aby se eliminovalo
co nejveétsi mnozstvi moznych piicin nepiedvidatelného chovani. Oproti ptedchozi verzi bylo
tedy nutné zvolit transparentnéjsi zptsoby psani kodu. Bylo také nutné proméfit jednotlivé
linearni osy i mikro-krokovy ovladac tak, abychom si byli jisti, ze funguje bezchybné.

3.1 Definice nanaseného rastru

Matrice, na které se bude pomoci zhotoveného softwaru nanaSet, maji nckolik
zakladnich rozmért. Bude nutno nanaset, jak na matrice s ptedem vygravirovanymi spoty, tak
na matice hladké, na které se bude nanaset podle libovolného rastru. Pfi tvorbé softwaru bude
nutno brat zfetel pfedevSim na nepiekroCeni pracovniho prostoru zafizeni, na stanoveni
referen¢nich bodl pro kazdy typ matric a také vhodnym zptisobem zavést konstantni definice
pro jednotlivé matrice, véetné jejich referencnich bodi tak, aby obsluha byla co nejplynulejsi.
V ramci nasledného exportovani parametri zvoleného rastru bude téZ vhodné ukladat rastry
do externiho formatu. Idedlni stav by poté byl ten, ze by obsluha pouze upnula matrici,
nacetla pfedem definovany rastr a byla jiz schopna pustit nanaseci cyklus. Poté by pfemistila
matrici do spektrometru, ktery bude schopen nacist ndmi vytvofeny format a provést
vyslednou analyzu vzorku.
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Obr. 7. Nanaseci matrice S vygravirovanymi spoty (Pfevzato z [6]).
3.2 Pracovni médy

Kazdy mdd pouZziva jiné nastaveni posuvi, ¢i dokonce Uplné€ jiné osy, tudiZz bude
nutné je od sebe v aplikaci viditelné oddé¢lit, aby nedoslo k zaméné. Kazdy mod bude mit
jinak zaddvané vstupni proménné a jiné pozadavky na zobrazovanou zpé&tnou vazbu.
Z hlediska uspory hardwarovych narokti aplikace, bude zvazena varianta kompilace riznych
verzi pro rizné ucely pouziti tak, aby zbyte¢né neobsahovaly ¢€asti, které pii daném zplisobu

zlstanou nevyuzivané. V kazdém modu bude hrat hlavni fidici roli ¢ast, ktera bude zajistovat
definici nanaseciho rastru.

3.2.1 Mobd automatu

Pti vyuZzivani tohoto pracovniho modu nebude nutné zadavat velké mnozZstvi vstupnich
parametri. Krom¢ nadefinovaného rastru se bude zadavat i vzdalenost nanaSeci (kontaktni)
hladiny od hladiny pojezdu. Regulaci této vzdalenosti bude obsluha schopna ovlivnit velikost
nanesené kapky — ¢im bude vzdalenost vétsi, tim se kapka na konci kapilary bude déle tvofit a
tim bude vétsi. V tomto modu bude také nutné pracovat s Casem pojezdu mezi jednotlivymi
spoty. Tuto dobu bude také mozné regulovat a jeji regulaci dosahneme podobného efektu,
jako regulaci vysky hladin. Vhodné bude téz zavést matematick¢ modely, které obsluze
zobrazi Casy pojezdu a celkové Casy operace.

3.2.2 Mod fluorescence

Tento mdd je prozatim ve fazi vyvoje. Zadavatel pro né& prozatim nemda zadné
podklady a ani piedstavu, jak by pfesné¢ m¢l fungovat. Bude se jednat o kombinaci
automatického modu s novymi prvky fluorescence. Zatizeni bude projizdét rastr, nad kazdym

(24

bodem se zastavi, prosviti ho zdrojem svétla a odméfi fluorescenci daného spotu. Zatim neni
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jasné, zda se bude vyuzivat kapilary, nebo né¢jakého jiného zpiisobu. V ptipad¢ pouziti
kapilary, bude potieba prepocitavat ¢asy pojezdu a sestupu tak, aby se nezménila velikost
nanesen¢ kapky v dasledku prodlouzeni jednoho cyklu nanosu, zpusobeného ¢ekanim na
prosvétleni. Tento mdd bude do aplikace zaveden, ale jeho funkce bude prozatim potlacena.

3.2.3 Mod nanaseni piezodavkovacem

Tento mdéd bude vyzadovat praci s nejvetSim poctem vstupnich parametrti. Krome
nacteni nanaseciho rastru, bude tieba pracovat s parametry pro piezoddvkovac. Pro jednotlivé
nastaveni pulsu, bude opét vhodné zajistit ukladani dat tak, aby byly exportovatelné. V tomto
moédu je k funkei také potieba pracovat s kamerou, proto pro ni musi byt do aplikace
zabudovana obsluzna cast (obsluha potiebuje sledovat velikost a intenzitu sprejovanych
kapicek). Tato Cast aplikace je naptiklad vhodna k vyjmuti z kompilované verze, které pro
svoji praci nebude vyzadovat obsluhu kamery.
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4 Navrh struktury aplikace

Po analyze pozadavki na parametry aplikace bylo tedy rozhodnuto o tvorbé aplikace
nové, s vyuzitim nekterych funkénich bloki. Pii navrhovani zakladni struktury aplikace byl
kladen zfetel na vSechny pozadavky, predev§sim pak na hardwarovou nenaro¢nost. VSechny

v~

jednotlivé sub-procesy bézi oddélené ve vlastnich smyckach (viz obr. 7).
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Obr. 8. Struktura kodu aplikace.
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4.1 XControl

Pro navrh designu samotného ¢elniho panelu je vyuzivano XControlt. Informace o
vyuziti XControld jsou piejaty z [4]. Pomoci XControlti je mozné kombinovat ovladaci prvky
samotného LabView a vytvofit tak sviij vlastni. Jejich vyhoda spociva v jejich rychlosti a
moznosti zachytavat jednotlivé udalosti (jako napiiklad stisknuti tlacitka). Kazdy XControl
obsahuje svoji vlastni knihovnu funkénich bloku, které se daji upravovat. Tato knihovna
vetSinou obsahuje nastaveni samotného XControlu, coz jsou vSechny ovladaci prvky potiebné
k jeho béhu a dale pak obsahuje informace o jeho vzhledu. Jednou z vyhod jejich pouziti je
znaéné zpiehlednéni kodu, diky faktu, ze data XControlu jsou umisténa mimo hlavni
programovou ¢ast a pouze se na n¢ odvolavame.

B Fecad.. [ = [ 5 ][uSa)
File Edit View
B EE

Homing | Single *

Origin ' Start i

Stop l

Obr. 9. XControl hlavnich ovladacich tlaéitek.

4.2  Bezpe€nostni a informacéni koncept

V zajmu, co mozna nejveétsi uzivatelské ptivétivosti, je v softwaru kladen diraz na
stavové a informacni pole tak, aby uzivatel vidél vSechny informace o aktualnim stavu
softwaru a mohl tak reagovat na jednotlivé zmény.

Aplikace reaguje jak na hardwarové koncové body, tak ma definované i1 své
softwarové. Cilem implementace softwarovych limiti bylo zvyseni bezpecnosti — hardwarové
nefunguji stoprocentné. Pokud by i piesto doslo ke kolizi, je aplikace vybavena tlacitkem
,»Stop®, které nadfazen€ nad vSemi ostatnimi procesy ukonc¢i béh motorti.
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5 Aplikace

Aplikace pro fizeni nanéSecich stolkll byla programovéna ve vyvojovém prostiedi NI
LabView. Jak jiz bylo zminéno, aplikace je navrzena pro co mozna nejjednodussi a zaroven
co nejkomplexn&j§i moZnosti ovladani. Zakladni uzivatelské rozhrani je rozdéleno do
nékolika blokli pro vétsi prehlednost, toto je feSeno pomoci XControlll (viz. 4). Samotny
design aplikace neni n&jak zvlasté vyrazny, nebot’ aplikace prochazi neustalymi Gpravami na
zadosti uzivatela.

Jako jazyk pro celou aplikaci byla zvolena angli¢tina, protoze zadavatel své vysledky
a nastroje ¢asto presentuje i mimo hranice nasi zem¢.

Obr. 10. Pohled na zékladni aplikaci.

5.1  Struktura aplikace

~rov

Hlavni aplikace je rozdélena do tii ¢asti. Prvni ¢ast, na levé stran¢ hlavniho okna, ma
na starosti obsluhu nanasSeciho rastru, po kterém postupuje nanaseci zafizeni v automatickém
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modu. Pod touto Casti najdeme tlacitko pro reguléri ukonceni celé aplikace. Hlavni okno
aplikace ma softwarové zakdzany ,,toolbox* — uzivatel neni schopen ukoncit aplikaci jinak,
nez pomoci tlacitka exit. Toto je diilezité proto, aby nedochazelo k nec¢ekanym ukoncenim
aplikace, kdy ji uzivatel zavie standardnim klikem na kiizek v pravém hornim rohu. Pii
takovémto ukonceni se muze aplikace zacit chovat nevhodné, nebot’ se neceka na ukonceni
vSech jejich vnitinich relaci.

Prava cast aplikace se opét da rozdélit na dvé ¢asti: vrchni a spodni. Ve vrchni ¢asti se
nachdzi zalozky slouzici pro ptfepinani jednotlivych méda cCinnosti (jednoduché nanaseni,
mod fluorescence, mod nanaSeni pomoci piezodavkovace). Pod ni je umisténa samotna
obsluha pohont. V aktudlni verzi softwaru zde mame pét tlacitek pro automatické ovladani a
Sest klaves pro manualni posun. Déle je zde indikator ¢innosti celé aplikace a stavovy fadek.

5.1.1 Ovladani nanaseciho rastru

Obsluzna sekce, kterd ma na starosti ovladani nanaseciho rastru, obsahuje tfi ¢asti (viz.
Obr. 4). Hlavni tla¢itko, které zobrazuje menu pro samotnou definici rastru (viz. Obr. 5),
nahled zvoleného rastru a stavovy radek.

Menu, kterého dosdhneme po stisknuti hlavniho tlacitka, poskytuje uzivateli
komplexni moznost nastaveni rastru. Zakladni obsluzné funkce, jako uklddani, mazani a
kopirovani jsou pfitomny ve spodni ¢asti nabidky. Jednotlivé profily ukladadme do formatu
xml, ktery je nasledné mozné exportovat do hmotnostniho spektrometru a dale s nimi
pracovat. Kazdy z profilli se uklad4 do unikatniho xml souboru. Diivod, pro¢ jsme zvolili xml
format je ten, Ze se jedna o format plné podporovany vyvojovym prostiedim LabView a tudiz
se s nim pomérné jednoduSe pracuje. Dale také jeho velka rozSifenost v modernich
technologiich.

Obrazek, ktery je generovdn v pravé casti tohoto menu, ptfedstavuje cely pracovni

prostor nanaseciho stolku. Cerchovana ¢&ast pak predstavuje samotnou matrici a jednotlivé
body jsou nanaSené spoty. Pii definici rozméri matrice ma uzivatel moznost vybrat si ze tii
preddefinovanych rozméri: malé (small), velké (huge) a hexagonalni (hexagonal). Je tu i
moznost definovat si desticku o specifickych rozmérech vybranim volby ,,ostatni* (other).
Definice parametri pro samotny rastr se sklada z definice jeho pocatku, konce a velikosti
kroku (vzdalenosti dvou spoti hada). Pod zadavanim bodi najdeme dvé informacni listy.
Jednu zobrazujici informace o nadefinované desticce a druhou, kterd ndm hlasi mozné
problémy — naptiklad zadani rozméru mimo rozsah at’ uz pracovniho prostoru, ¢i Spatny
rozsah spotll v ramci desticky.
V dolni ¢asti, jsou pak umisténa dvé hlavni tlacitka ,,zrus* (cancel) a ,,vyber* (select), které
nas vrati do hlavniho obsluzného menu. V ptipad¢ tlacitka ,,vyber se pouziji a u tla¢itka
,»Zrus® ignoruji nami nadefinované parametry matrice a rastru. Po uspéSném nacteni
parametrii pfejme tlac¢itko v hlavnim menu jméno a hodnoty vybraného profilu a samotna
matrice se vykresli do bilého pole. I zde je pro piehlednost umisténa informacni lista.
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Obr. 12. Menu nastavovani rastru.
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5.1.2 Piepinani médu

Obsluzny panel pro piepindni jednotlivych nanasSecich médu je umistén v pravé horni
¢asti (Viz. Obr. 3). Panel obsahuje tfi zalozky: normalni nanaseni (dropping), fluorescenci a
piezo nanaseni.

Normalni mod, neboli ,,dropping”, mé velmi malo dopliujicich nastaveni. Do
obsluzného softwaru zadame jen Cas doby pojezdu mezi dvéma spoty a velikost posunu
potfebného k naneseni (rozdil mezi vyskou pojezdové hladiny a vysSkou hladiny nanaseci).

Obr. 13. Dropping méd.

Pfi médu fluorescence ma obsluha aplikace moznost zméfit fluorescenci daného spotu.
Tento mod jesté neni ve finalni fazi (viz 3.2.2). Mod je do aplikace pfidan, jeho zakladni
prvky jsou funkéni, ale jako celku se ho prozatim vyuzivat nebude.

Modd nanaseni pomoci piezodavkovacée obsahuje, kromé tlacitka pro definici parametrt
pulsu zasilaného do generatoru, i kameru. Kamera je zde dulezita proto, aby obsluha byla
schopna sledovat velikost a rychlost uvolfiované kapicky, coz je nezbytné pro spravné
nastaveni generované¢ho pulsu a nasledného ovéfeni jeho spravné interpretace generatorem.
Tlacitko nastaveni je pojato jako stavové tlacitko, tudiz pfejiméd do svého nazvu aktudlné
vybrané nastaveni pulsti (podobné jako u tlacitka nastaveni nanaSeciho rastru). Moznost,
vypnout a zapnout kameru, byla pfidana kvili celkovému zrychleni aplikace.
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Obr. 14. Piezo mdd.

RozlozZeni prvkt v menu pro definici parametrt pulsu (viz obr. 9) je zvolené podobné,
jako u vySe popsaného menu pro nanaSeci desticky. V levé Casti se nachazi seznam
S jednotlivymi, jiZ vytvofenymi, profily a v pravé ¢asti jsou pak umistény jejich definovana
data a graf symbolizujici samotny puls.

Nastaveni samotného pulsu je velmi komplexni, obsluha musi mit moZnost nastavit si
puls piesné podle jejich pozadavkii. Nastaveni se sklad4d z ur€eni ¢asu nabe&hu, hodnoty, na
kterou puls roste a Casu, ktery na maximalni hodnoté setrva. Nasleduje poté nadefinovani
spodni hodnoty, které je feSeno opét dobou nabéhu, minimalni hodnotu a délce jejiho trvani.
Posledni definujici parametry urcuji cilovou hodnotu a dobu, za kterou na ni puls klesne
(vystoupa).

Posledni cast nastaveni zabezpecuje volbu pozadovaného druhu pulsu. Celkem jsou
k dispozici tii druhy: Jedna davka (batch), frekvence (frequency) a jeden puls (1 pulse). Jedna
davka vysle nami definovany puls v pfedem nastaveném poctu. Zafizeni tak provede jedno
sprejovani, které se bude skladat z definovaného poctu kapicek. Pokud nastavime mod
frekvence, zafizeni bude provadét mod jedné davky, opakovany po zvoleném intervalu.
Poslednim moznym mddem je jeden puls, pii kterém se vySle pouze jeden impuls a tudiz
zafizeni nanese pouze jednu kapicku. VSechny tyto mody se provadi vétSinou pii vyuzivani
nanaseni rastru, tudiz ptedchozi hodnoty v takovém ptipadé budou platit vzdy pro prave jeden
bod rastru. Posledni volbou je nastaveni poctu celkového projeti rastru.
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6 Zavér

V praci byla feSena problematika fidiciho softwaru nandseciho zafizeni pro hmotnostni
spektrometrii. Pii praci byl kladen diraz pfevazné na hardwarovou nenaroc¢nost aplikace a na
jeji spolehlivost. Tvorbé samotné aplikace predchazela analyza stavajiciho softwaru a cilem
této analyzy bylo urcit, jestli by aplikaci bylo mozno upravit, ¢i jestli bude tfeba vytvofit
aplikaci novou.

Po analyze, stdvajiciho softwaru a sezndmeni se s pozadavky zadavatele, zapocala
tvorba softwaru nového. K jeho tvorbé bylo vyuzito vyvojové prostiedi National Instruments
LabView. Velka vétsina prace byla provadéna na misté provozu zatizeni a bylo tudiz mozné
vyvijeny software rovnou testovat na fyzickém zatizeni.

V soucasné dobé je aplikace funkéni a provozuschopna. Vyuziva se aktivné na Ustavu
experimentalni chemie Ptrirodovédecké fakulty Masarykovy university v Brné. Na aplikaci je
V budoucnosti tfeba zakomponovat mod fluorescence, ktery je aktudlné¢ vynechdn z divodu
nedostatku zdrojovych informaci. Jelikoz je aplikace aktivné vyuzivana, bude potieba
v budoucnosti odstranit nedostatky, které vyplynou z uzivatelské interakce. Nanaseci stolek a
pridruzeny hmotnostni spektrometr jsou stale ve vyvoji a tudiz je mozné, ze aplikace bude
muset byt doplnéna o nové funkce na zdklad€ novych pozadavk.

Analyzou staré aplikace, tvorbou aplikace nové a jejim naslednym odzkouSenim
v provozu, byly splnény vsechny body zadani. Podminky ze strany zadavatele vSechny
splnény nebyly, nebot’ neustale ptibyvaji nové a noveé v zavislosti na Case, po ktery je zafizeni
aktivné vyuzivano.
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