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ABSTRAKT

Automatizace je dulezitym oborem v moderni vypocetni technice a lze ji s tispéchem
vyuzit v mnoha oblastech, at uz kazdodenniho Zivota, nebo védecké ¢innosti. Tato préace
se zaméiuje na vyuziti prostfedki automatizace pro fizeni spektrofluorescenc¢nich ex-
perimenti s vyuzitim spektrofluorometru PC1 od firmy ISS.

K automatizaci procesu dlouhodobych méfeni lze ptistoupit nékolika zptisoby. V na-
sledujicim textu je prezentovano vyuziti jazyku VBScript v kombinaci s vicetucelovou
aplikaci pro piikazovou fadku NirCmd k automatizaci procesu méteni spekter, které
mohou trvat i nékolik dni.

Prace té7 obsahuje navrh laboratorni tlohy pro studenty FAI UTB. Uloha je koncipo-
vana tak, aby si studenti vyzkouseli nejen méreni spekter epoxidové pryskyftice a jejich

vyvoje v Case, ale téz si vyzkouSeli vyhody automatizace procesu méfeni.

Klicova slova: VBScript, automatizace, spektrum, spektroskopie, ISS, PC1, NirCmd,

laboratorni tloha

ABSTRACT

Automation is important in modern technology and science and can be successfully
used in many areas. This thesis is focused on the use of automation for control of
spectrofluorescence experiments using ISS spectrofluorometer PC1.

There are several ways how to automate the long-term measurement process. In this
work is used VBScript in combination with a multi-purpose command line application
NirCmd to automate the process of long-term measuring spectra.

The thesis also includes a draft of a laboratory task for FAI UTB students. In the
laboratory task studenst measure the epoxy resin spectrum and their development

over time. Laboratory task show advantages of automation the measurement process.

Keywords: VBScript, automatinon, spectrum, spectroscopy, ISS, PC1, NirCmd, labo-

ratory task
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UVOD

Spektroskopie hraje vyznamnou roli pii studiu struktury latek. Jedna se o védu za-
byvajici se méfenim spekter vyzafovani latek. Naslednou analyzou téchto spekter 1ze
ziskat mnoho informaci o zkoumané latce. Pro analyzu a specifikaci procesu, které
se ve zkoumaném vzorku odehravaji je tfeba provadét dlouhodobd méreni, ktera po-
kryji cely sledovany proces a provést nevzorkovani tohoto spojitého procesu. Takovéto
méfeni mohou trvat i nékolik dni. Na zékladé zkuSenosti z laboratore je tieba volit

vzorkovaci interval individualné dle rychlosti studovaného procesu.

Ma préce je zamérena predevsim na feSeni otazky automatizace procesu vzorkovani
s vyuzitim spektrofluorometru PC1 od firmy ISS. Mnou vytvoreny program je koncipo-
van tak, aby jej bylo mozné vyuzivat k automatizaci procesu vzorkovani v laboratotich
FAI. Program je navrzen tak, aby bylo mozné zachovat veskerou funkcionalitu spek-

trofluorometru PC1.

Cilem bakalarské prace je obeznamit ¢tenafe se zakladni problematikou procesu mé-
feni spekter v Case a zabyva se automatizaci procesu méteni v fluorescenc¢ni spektrosko-
pii. V praci je téz ¢tenar seznamen se zakladnim vyuzitim spektroskopie a moznostmi
vyuziti vypocetni techniky k fizeni a automatizaci.

Spektralni analyza nalézé uplatnéni i ve forenznich védéach [1] nebo laserové de-
tekci vybusnych zbytka na povrsich [2|. Spektrospokii je téZz mozné vyuzit ke studiu
predimpregnovanych skelnych vlaken [3] nebo pii studiu vytvrzovani [4]. Prace také
obsahuje ukizku aplikace automatizace procesu méreni na konkrétnim problému, ktery

je zpracovan ve formé laboratorni tlohy pro studenty FAI v pfedmétu Forenzni védy.
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I. TEORETICKA CAST
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1 Analyza problému

Zadénim prace bylo vytvorit zpusob fizeni spektrofluorometru tak, aby bylo mozné
zadané méreni opakovat automatizované. Spektrofluorometr PC1 od firmy ISS je pfi-
pojen k pocitaci s opera¢nim systémem Windows 7 v 32 bit verzi. Spektrofluorometr

je umistén v laboratori UTB, kde je pouzivan pro vyzkumné tcely.

Obr. 1.1 Fotografie spektrofluorometru ISS
PC1 v laboratori UTB.

L

Obr. 1.2 Vyusténi optického vldkna z
spektrofluorometru.

Obr. 1.3 Aparatura spektrofluorometru
ISS PCI1.

Meéteni je ovladano softwarem Vinci 2, jehoz autorem je spolec¢nost ISS [5]. Tento

software umoznuje ovladat spektrofluorometr a jeho kompletni nastaveni. Tento SW
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umoznuje provést pocatecéni nastaveni a poté provést méreni, které je jiz plné automa-
tizované. Prostudovanim manualt k PC1 jsem zjistil, Ze bohuzel neni mozné nastavit
opakovani méreni po pfedem nastaveném case. Vzhledem k tomu, Ze k softwaru nejsou
dostupné zdrojové kody, které by bylo mozné volné upravovat, bylo tfeba vyvinout

zpusob ovladani spektrofluorometru kompatibilni se zadanymi pozadavky, které znély:

e Navrhnout zptusob fizeni spektrofluorometru pro potieby sniméani spekter v case.

e V piipadé pouziti vlastniho programu, jej uzptisobit tak, aby bylo jeho uzivatelské

prostiedi co nejjednodussi.

e Pokud to situace umozni, prizpusobit kod programu tak, aby bylo mozné jej

pozdéji snadno upravit dle aktualnich potieb.

e Zachovat vSechny moznosti méreni, které poskytuje spektrofluorometr ISS PC1

ve spojeni se softwarem Vinci 2.
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2 Navrhovany zptisob reSeni ovladani spektroflorometru

Vzhledem k vySe popsanému jsem hledal zpiisob jak spektrometr ovlddat a splnit co
nejlépe viechny pozadavky. K tomuto jsem pouzil skriptovaci jazyk VBScript (Visual
Basic Scripting Edition).

2.1 VBScript

Jiz od pocatku se vyvojari snazili nalézt zptsob, jak zefektivnit a automatizovat ¢in-
nosti, které je tfeba provadét presné a opakované. Pro efektivni automatizaci ¢asto pro-
vadénych operaci byly jiz v dobéch salovych pocitacta vyvinuty jazyky jako je napriklad
REXX (Restructured Extended Executor)|6] vyvinuty v IBM Mikem Cowlishawem.
Unixové systémy podporovaly skriptovaci jazyky jiz od svého uvedeni v plném roz-
sahu. V Unixovych systémech neni problém préace s proménnymi, cykly, matematickymi

vyrazy nebo iteracemi jiz od ranych verzi.

Kdezto v ptripadé operacnich systému od spolecnosti Microsoft trvala integrace pl-
nohodnotného skriptovaciho jazyku o poznani déle. Kdyz byl na poc¢atku osmdesatych
let 20. stoleti uveden operacni systém MS DOS, bylo v ném mozné automatizovat ope-
race pomoci jednoduchych davkovych soubort. Tyto soubory obsahovaly pozadované
prikazy, které byly po spusténi davkového souboru postupné vykonavany tak, jakoby je
uzivatel zadaval do ptrikazového tadku. Davkové soubory poskytovaly Siroké moznosti
automatizace, ale nékteré funkce postradaly. Napiiklad mély omezené moznosti préce
s proménnymi, nepodporovaly iterace a cykly a dalsi.

Davkové soubory byly zachovany i v prvnich edicich opera¢niho systému Windows.
Az s prichodem Windows 95 byly Windows doplnény o skriptovaci jazyk Windows
Scripting Host (WSH), ktery v8ak nebyl zpocatku soucasti instalace a bylo jej tfeba
doinstalovat. Od Windows 98 je jiz WSH soucasti instalace systému Windows.

Od operacniho systému Windows 98 je skriptovaci jazyk VBScript soucasti jeho
instalace. Je zaloZen na jazyce Visual Basic a je povazovéan za odpovéd firmy Microsoft
na tehdejsi vznik jazyka JavaScript. VBScript je urcen pro psani skriptu pro WSH, také
je mozné jej pouzit na webovych strankach, avsak ke korektni funkci je tfeba pouzit

prohlize¢ Internet Explorer.
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3 NirCmd

NirCmd je rozsiteni pro pitkazovy fadek s bohatou nabidkou funkci, ktery umoznuje
provadét nékteré uzitecné ulohy bez zobrazeni uzivatelského rozhrani. NirCmd umoz-
nuje tvorbu zastupci na plose, zménu nastaveni monitoru, upravovat registry a mnoho
dalsiho. Umoznuje také ovladat nékteré periferie jako je otevieni dvifek CD-ROM,
vypnuti monitoru a dalsi.

Ovladani probiha pomoci vkladéani piikazi do prikazové fadky. V piipadé potieby
vice prikazu 1ze pouzit davkové soubory a pod.

Tento néstroj je vydéan jako freeware. Je povoleno jej bezplatné volné distribuovat

vvvvv

byt vzdy zahrnuty vSechny soubory v distribu¢nim balicku bez jakychkoliv zmén. |7]
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4 Luminiscené¢ni spektrofluoroskopie

Na 1vod je tfeba uvést rozdil mezi pojmy fluorescence, fosforescence a luminiscence.
Fluorescence trva velmi kratkou dobu po skonceni pusobeni excitacniho zafeni, doba
svitu fluorescence je srovnatelnd s dobou jednoho zéakmitu optického zafeni (fadové
10~1s). Naopak fosforescence pretrvava mnohonasobné déle i po odstranéni excita¢niho
zafeni, intenzita fosforescence klesa exponencialné s ¢asem. Piikladem fosforescence z
bézného zivota je napiiklad svit rucicek hodinek (v tomto ptipadé je k excitaci pouzito
zéreni dopadajici ze Slunce). Luminiscence pak v sobé zahrnuje jak fluorescenci tak i

fosforescenci a jedna se o zafeni, které téleso vyzatruje navic oproti Plankovu zakonu

18]
4.1 Vznik luminiscenc¢nich spekter

Elektrony v obalu atomu se podle pravidel kvantové fyziky mohou nachézet jen na
diskrétnich hladinach energie. V zakladnim stavu atomu se tyto elektrony nachazeji na
hladinach tak, aby byla celkova energie atomu minimélni. Podle Pauliho vylu¢ovaciho
principu se dva nerozlisitelné fermiony, mezi néz patii mono jiné ¢astice i elektrony,

nesméji nachazet na stejné hladiné.

absorbce flucrescence fosforescence

Y i

) - i

- vibracni relaxace
sz"‘-.‘ whitfnl konverze
- :
3 = ., Mezisystémova
1~ konverze
i z
Ty
absorbce flucrescence fosforescence
¥
3 r3
T 10155 w1085 e 1031005

Obr. 4.1 Schéma zarivych a nezafivych prechodi
mezi elektronové vibra¢nimi stavy slozité molekuly

9].

Pri prechodu nékterého z elektronti z nizsiho do vyssiho energetického stavu je tfeba
aby absorboval energii. Tato energie muze byt elektronu dodéna napiiklad interakei s

fotonem, nebo pomoci tepla. Pfi tomto procesu zvaném excitace je elektron "vyho-
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zen" do energeticky vyssi hladiny. Pfi zpétném prechodu je nasledné elektron deexci-
tovan a prebytecné energie je vyzarena ve formé fotonu s vlnovou délkou odpovidajici
rozdilu energii hladin.

V pripadé podrobnéjsiho zdjmu o fluoroscenéni jevy, metody jejich méteni, vyhod-

noceni a dalsi, doporucuji ¢tenari studium nékteré z nasledujicich knih: [10, 11].
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II. PROJEKTOVA CAST
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K tvorbé programu pro fizeni spektrofluorometru jsem vyuzil vyhody jazyku VBScript
pro automatizaci procesu v kombinaci s prikazy pro NirCmd. NirCmd ve verzi v2.81
jsem vyuzil z duvodu pozadavku co nejjednodussiho kédu a jeho pirehlednosti. Tento
pozadavek plyne z pozadavku na moznost jednoduché tpravy programu v budoucnu a
na prehlednost kodu. Pravé NirCmd umoznuje redukovat mnozstvi fadka kodu, kod je
pak koncipovan tak, aby byl co nejjednodussi a je v ném minimalizovan pocet piikazi

na minimum, ovSem pii zachovani celkové pozadované funkénosti programu.
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5 Kobd programu
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"Program slouzi k ovladani SW Vineci2
"Autor Be. Martin Bielak — martin. bielak (a)seznam.cz

Set WshShell = CreateObject ("WScript. Shell")

Dim wait , wait2, iter , name, help, a, b
wait — 0 'Cas Cekani mezi jednotlivymi merenimi v minut ch
iter = 0 'Pocet mereni (opakovani behu programu)

help = False

b = MsgBox("Otevrete SW Vinci2 ve FullScreen rezimu a nasledne
nastavte hodnoty mereni" 0,"Info")

name = InputBox("Zadejte pozadovany nazev souboru (datum a cas bude
doplnen automaticky )" ,"Nazev souboru")

iter = InputBox("Zadejte pocet mereni (pouze cela cisla)","Pocet
mereni", 10)

wait = InputBox("Zadejte prodlevu mezi merenimi (v minutach)" "

Prodleva", 15)

wait2 = wait=60%1000

If IsNumeric(wait)=True And IsNumeric(iter )=True Then
If wait > 0 And iter > 0 Then
help = True
WScript. Echo "Nazev souboru bude ve tvatu: rrrrmmdd hh—smm " &
name & vbCr & "Mezi pocatky mereni bude " & wait & "
& vbCr & "Bude provedeno " & iter & " mereni."

minut . "

For i=1 to iter Step 1
WshShell.Run "c:\ niremd'\ niremdc. exe setcursor 36 108", 0, True
wscript.sleep 1000
WshShell.Run "c:\ niremd'\ niremdc. exe sendmouse left dbleclick "
0, True

’

WshShell .Run "c¢:\ nirecmd’ nirecmdc. exe setcursor 100 137"

wscript.sleep 1000

WshShell.Run "c:\ niremd'\ niremdc. exe sendmouse left dbleclick "
0, True

WshShell. SendKeys "~{a}"

wshshell. sendkeys Year(Now())

wshshell. sendkeys Month(Now () )

wshshell. sendkeys Day (Now())

wshshell . sendkeys " _"

wshshell. sendkeys Hour(Now())

wshshell . sendkeys "-"

wshshell. sendkeys Minute (Now())

wshshell . sendkeys " _"

wshshell . sendkeys name

wshshell. sendkeys vbCr

, 0, True

1

WshShell . Run "c¢:' niremd’ niremde . exe setcursor 30 70", 0, True
wscript . sleep 1000
WshShell . Run "¢:' niremd’ nircmde. exe sendmouse left click ", 0,
True
wscript.sleep wait2
Next

b = MsgBox("Vsechna mereni byla dokoncena™ 0,"End")

End If
End If

If help = False Then
b = MsgBox("Nektera z hodnot byla zadana chybne, psosim spustte
program opetovne" ,0,"Warning")
End If
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5.1 Rozbor hlavnich ¢asti kodu

V prvni ¢asti kodu dochazi k inicializaci proménnych, nasledné jsou tyto proménné
naplnény uzivatelskymi daty. K tomuto slouzi prikazy InputBox, kdy syntaxe je na-

sledovna:
InputBox("Zobrazeny text","Ndzev okna", " Piednastavend hodnota")

Timto jsou naplnény vSechny proménné potiebné k béhu programu uzivatelskymi hod-

notami.

Nésledné je v 21 tadku kédu proveden prevod proménné wait z minut na milisekundy

a ulozen do proménné wait2.

V dalsim kroku je pomoci funkci If a IsNumeric provedena kontrola validity za-
danych dat. Pokud jsou zadana data validni, dojde k vypséni zadanych hodnot na
obrazovku pomoci funkce WSecript. Echo. V pripadé Ze je nékterd z hodnot zadéna
Spatné, je preskocen hlavni cyklus programu a uzivatel je na tuto skutecnost upozornén
pomoci okna se spravou MsgBoz.

V For cyklu zac¢inajicim na rfadku 29 zacind télo samotného programu. V prvnim

kroku dochéazi k nastaveni kurzoru na pozadované soufadnice X a Y a dvojklik.

WshShell. Run "c:/nircmd/nircmdc.exe setcursor X Y", 0, True
wscript.sleep 1000

WshShell. Run "c:/nircmd/nircmdc.exe sendmouse left dblclick”, 0, True

Do oznaceného pole je vlozeno do programu Vinci 2 aktualni ¢asové razitko pomoci

prikazu
WshShell.SendKeys Vklidand hodnota.

Pomoci stejného piikazu je vlozen i pozadovany nazev souboru zadany uzivatelem v
prvnich krocich po spusténi.

Poté je opét pomoci stejného piikazu, jako je uvedeno vyse, nastaven kurzor nad
tlacitko spusténi méreni. Timto je spusténo métreni v programu Vinci 2.

Nésledné program pocka nastavenou dobu a postup je opakovan az do dosazeni

pozadovaného poc¢tu opakovani.
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6 Popis funkce programu

6.1 Moznosti uzivatelskych nastaveni

Program je jiz od poc¢atku a vybéru programovaciho jazyka koncipovan jako plné uzi-
vatelsky upravitelny. Do kédu programu je mozné zasahovat pfimo bez nutnosti jeho
prekladu pred spusténim. Do rezimu editace je mozné se pfepnout kliknutim pravym
tla¢itkem na ikonu programu Vinci2DriverSW.vbs a zvolenim "Upravit"z kontextové
nabidky. Timto se kod programu otevie v pozndmkovém bloku a je mozné do néj za-
sahovat a upravovat jej dle aktualnich pozadavkii. Popis jednotlivych c¢asti kodu je

uveden v predchozi kapitole 5.1.

0. Oteviit - Tisk Vypalit MNova slozka

=
-

siky MNazev polozky Datum zmény Typ

navitive Vinci2 DpisarSIAl 2032 IN18 15.50 Soubar ckrintiy ..,
Otevrit

Ibory Upravit
Oteviit v prikazovém fadku
Tisk
Open with Geany

Obr. 6.1 Dialogova nabidka.

Avsak nastavovani proménnych pred kazdym mérenim piimo editaci kodu programu
by bylo velmi nepohodlné a mohlo by vytustit v krajnich pripadech i k ovlivnéni funké-
nosti programu. Proto je mimo piimého zadsahu do koédu programu mozné meénit za-
kladni nastaveni jako jsou néazev souboru, pocet a periodu opakovani pifimo za béhu
programu. Tato nastaveni je mozné volit pii kazdém spusténi programu (jak je uvedeno

v nasledujici kapitole).
6.2 Automatizace procesu rizeni spektrofluorometru

Program se spousti poklepdnim na ikonu programu Vinci2DriverSW.vbs, tim je pro-
gram spustén. V prvnim kroku je uzivatel vyzvan k otevieni SW Vinci 2 slouziciho
k ovladani spektrofluorometru PC1 a k nastaveni pozadovanych parametrii méfeni v

tomto programu (obrazek 6.2).

| Info I&‘

Otevrete SW Vinci2 ve FullScreen rezimu a nasledne nastavte hodnoty mereni

Obr. 6.2 1. okno programu.
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Po nastaveni a spusténi ovladaciho SW Vinci 2 v celoobrazovkovém rezimu a od-
kliknuti predchoziho okna je uzivatel vyzvan k zadéni dalsich proménnych potiebnych
ke spravnému béhu programu. Prvné je uzivatel vyzvan k zadani pozadovaného nazvu
vystupniho souboru (obrazek 6.3). K nazvu souboru je automaticky doplnéno ¢asové
razitko dle aktualniho data a ¢asu méreni. Tento casovy identifika¢ni udaj je aktualizo-
van pro kazdé opakovani méreni, aby bylo mozno identifikovat presny okamzik spusténi

méfeni dle ndzvu souboru.

¥ | Mazev souboru Iﬁ
Zadejte pozadovany nazev souboru (datum a cas
bude doplnen automaticly)
Stoma

|Mereni|

Obr. 6.3 2. okno programu - zadani
pozadovaného nazvu.

Nésledné je uzivatel vyzvan k zadani poctu opakovani méfeni (obrazek 6.4), de-

faultné je prednastaven pocat opakovani na 10.

¥ " Pocet mereni @
Zadejte pocet mereni pouze cela cisla)
Stomo
10}

Obr. 6.4 3. okno programu - zadani poctu
opakovani méfeni.

Spolu s poctem méfeni je téz diilezitym tdajem ¢asova prodleva mezi méfenimi, k jeji-
muz zadani je uzivatel vyzvan pomoci okna (obrazek 6.5), defaultné je prednastaveno
opakovani po 15 minutach. Pro spravnou funkci programu je tfeba zadat pocet opako-
vani v celo¢iselném formatu, ¢as je zadavan v minutach a jsou akceptovany i desetinné

hodnoty. V obou pfipadech je tfeba zadat kladné hodnoty.
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r Y
B ' Prodleva

==
Zadeite prodlevu mezi merenimi {v minutach)
Stomo |

————————————

Obr. 6.5 4. okno programu - nastaveni
¢asové prodlevy.

Veskera vyse uvedend nastaveni jsou klicova pro spravny béh ovladaciho programu

Vinci2DriverSW.vbs, stejné tak jsou tyto udaje o poctu opakovani a ¢asové prodlevé

vzorkovani zasadni pro spravny vysledek méreni. Proto jesté pred samotnym spusténim

prvniho cyklu programu jsou uzivateli zrekapitulovany vSechna zadanéd nastaveni a

udaje (obrazek 6.6).

o A
Windows Script Host ﬁ

Mazev souboru bude ve tvatu: rrrmmdd_hh-mm_Mereni
Mezi pocatky mereni bude 15 minut.
Bude provedeno 10 mereni.

Obr. 6.6 5. okno programu - rekapitulace.

Po ukonceni béhu programu je uzivatel o této skutecnosti informovan nasledujicim

dialogem (obrazek 6.7).

[ End SO

Vsechna mereni byla dokoncena

Obr. 6.7 Posledni okno programu.

Timto jsou ukonc¢ena vSechna méteni, dale je mozné program opétovné spustit spolu

s dalsim méfenim, nebo ukoncit a vyhodnotit namérena data.
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7 Instalace programu

Veskeré potfebné soubory jsou pfiloZzeny na CD jako pfiloha k praci.

Nejprve je nutné zjistit jaké verze systému Windows 7 je vyuzivana na PC, které mé
byt ovladano. To provedeme kliknutim pravym tlacitkem mysi na ikonu Teto pocitac
a vybereme Vlastnosti. Zde v tadku Typ systému vycCteme zda je vyuzita 32bit nebo

64bit verze systému.

7.1 32bit Windows 7

Na CD s prilohami otevite slozku nazvanou 32bit a z ni prekopirujte slozku nircmd na
disk C. Cesta k souboru bude vypadat néasledovné: C:/nircmd/nircmdc.exe. V dalsim
kroku prekopirujte soubor Vinci2DriverSW.vbs na Vami vybrané misto v PC (napfi-

klad na plochu).

7.2 64bit Windows 7

Na CD s prilohami otevite slozku nazvanou 64bit a z ni prekopirujte slozku nircmd na
disk C. Cesta k souboru bude vypadat nasledovné: C:/niremd/nircmdc.exe. V dalsim

kroku prekopirujte soubor Vinci2DriverSW.vbs na Vami vybrané misto v PC (napfi-

klad na plochu).
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III. LABORATORNI ULOHA
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8 Meéreni kinetiky vytvrzovani epoxidové pryskyftice
8.1 Zadani laboratorni alohy

8.1.1 Ukoly

1. Nastudujte si ovladani spektrofluorometru ISS PC1, softwaru Vinci 2 a softwaru
Vinci2DriverSW.vbs.

2. Podle uvedeného postupu proved'te méreni.

3. Naméfena data zpracujte v softwaru MS Excel. Z 24 hodinového méfeni vytvoite
3D graf zéavislosti intenzity na emisni vlnové délce a na case. Z tohoto grafu
vyberte nejvyraznéjsi pik a pro tento pik vytvorte bodovy graf zavislosti intenzity
na Case. Dale vytvofte graf zavislosti intenzity na cCase, ve kterém porovnéte
intenzitu jednotlivych sloZek pryskyfice s intenzitami smési po namichani (¢as

to = 0) a po 24 hodinach méteni.
8.1.2 Vzorky
e Dvouslozkova epoxidova pryskytice 1200
e Tvrdidlo P11
8.1.3 Pouzité pristroje a pomicky
e ISS PC1 spektrofluorometr
e Laboratorni vahy KERN PLT 2000-3DM
e Drevéné Spachtle, polypropylenovy kelimek, Pasteurova pipeta z polyetylenu

e Plisky pro umisténi vzorku

8.1.4 Postup méreni

1. Pomoci dfevéné Spachtle naneste tenkou vrstvu epoxidové pryskyftice 1200 na
plisek. Plisek umistéte do méficiho zafizeni a provedte nékolik métreni s riznym
nastavenim. Na zakladé ziskanych vysledki vhodné nastavte mérici zafizeni a

zvolte nejvhodnéjsi excitaéni vinovou délku a odpovidajici rozsah emisnich vino-
vych délek.

2. Zmérte emisni spektrum samotné pryskyftice a samotného tvrdidla.
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3. V polypropylenovém kelimku smichejte pryskyfici s tvrdidlem v poméru 100:6,5.
Tenkou vrstvu ziskané smési naneste na plisek. Poté plisek umistéte do métictho

zarizeni.

4. Spustte software Vinci2DriverSW.vbs a nastavte méreni po dobu 24 hodin, kdy

vzorkovaci interval méreni bude 15 minut.

5. Spustte méfeni.
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8.2 Protokol o méreni

Nejprve jsme si z manuélu nastudovali ovladani spektrofluorometru ISS PC1 a softwaru
Vinci 2, ktery slouzi k ovladani spektrofluorometru. Poté jsme se seznamili s ovlada-
nim softwaru Vinci2DriverSW.vbs, ktery slouzi k automatickému spousténi méreni v

zadanych ¢asovych intervalech.

Dale jsme mérili epoxidovou pryskyftici 1200. Pomoci dfevéné Spachtle jsme z ple-
chovky odebrali malé mnozstvi pryskytice, kterou jsme poté v tenké vrstvé nanesli na
plisek. Plisek jsme umistili do méticiho zafizeni a provedli nékolik méfeni s riznym
nastavenim. Na zakladé provedenych meéreni jsme nastavili clonu na polovinu a zvolili
excitaéni vlnovou délku 260 nm. Rozsah emisnich vlnovych délek jsme zvolili od 270
do 500 nm.

S timto nastavenim jsme zmé¥ili znovu pryskytici 1200 a tvrdidlo P11, které jsme z
lahvicky odebrali pomoci polyetylenové pipety. Poté jsme na laboratorni vahy umistili
kelimek a vahy jsme vynulovali. Do kelimku jsme umistili malé mnozstvi pryskyftice a
spocitali, kolik je tfeba pridat tvrdidla, aby vysledny obsah pryskyfice a tvrdidla ve
smési byl 100:6,5. Smés jsme dukladné promichali a na plisek nanesli tenkou vrstvu.
Pligek jsme umistili do méticiho zafizeni a v softwaru Vinci2DriverSW.vbs jsme jako
pocet méfeni zvolili 97 a interval méreni 15 minut, tzn. méfeni po 24 hodin. Z vysledku
tohoto méfeni jsme vytvorili 3D graf zavislosti intenzity na emisni vinové délce a na
Case (obrazek 8.1).

Zavislostintenzity na emisnivinové délce a na éase

120000

100000

80000

60000

Intenzita (count)

40000

20000

0 ~
270

Cas(h)

Emisni vinova délka (nm)

Obr. 8.1 Zavislost intenzity na emisni vlnové délce a na case.

7 3D grafu jsme jako nejvyraznéjsi pik vybrali pik na vinové délce 307 nm. Pro tento

pik jsme vytvorili graf zévislosti intenzity na ¢ase (obrazek 8.2).
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Zavislostintenzity na ¢ase pro pik na 307 nm

120000

‘s
100000 *

80000 \.

60000 .$.

40000

Intenzita {count)

20000

0
0 5 10 15 20

Cas(h)

Obr. 8.2 Zavislost intenzity na ¢ase pro pik na 307
nm.

Nakonec jsme vytvorili graf zavislosti intenzity na emisni vlnové délce pro tvrdidlo,
pryskytici a smés v ¢ase t = Oh a v ¢ase t = 24h (obrazek 8.3).

Zavislost intenzity na emisnivinové délce pro tvrdidlo,

pryskyfici, smésvcaset=0havcaset=24h
120000

tvrdidlo
—— pryskyfice

——smésvi=0h

100000

——smésvt=24h
20000

60000

Intenzita {count)

40000

20000

270 320 370 420 470

Emisni vinova délka (nm)

Obr. 8.3 Zavislost intenzity na emisni vlnové délce pro
tvrdidlo, pryskyfici, smés v ¢ase t = Oh a v ¢ase t = 24h.
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8.3 Zavér

7 24 hodin méfeni jsme zjistili, Zze intenzita fluorescence smési pryskytice a tvrdidla s
¢asem klesé. To je ddno vytvrzovanim epoxidové pryskytice. Jako nejvyraznéjsi pik pro
smés jsme urcili ptk na 307 nm. Pro tento pik jsme vytvofili graf zavislosti intenzity
na Case, ze kterého je patrny pokles intenzity fluorescence v Case. Nejrychleji klesa
intenzita v prvnich péti hodinach. Po 10 hodinéach jiz intenzita klesa velmi pomalu a
po 20 hodinach se intenzita fluorescence v ¢ase skoro neméni. Lze tici, Ze po 24 hodinach
je smeés epoxidové pryskyftice vytvrzena.

Nakonec jsme vytvorili graf zavislosti intenzity na emisni vlnové délce pro tvrdidlo,
pryskyfTici a smés v ¢ase t = Oh a v ¢ase t = 24h. Z grafu je patrné, Zze intenzita
fluorescence smési v ¢ase t = Oh je dana pryskytici, protoze tvrdidlo nejevi témeér

zadnou fluorescenci. Vyrazny pik na 307 nm je spoleény pro pryskyfici i pro smés.
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ZAVER

K automatizaci procesii v laboratofi lze s tspéchem vyuzit vyhod vypocetni techniky.
Zpusobu jak tohoto dosdhnout je mnoho, na vybér je spousta programovacich jazykii.
Ve vyse uvedenych kapitolach je popsano vyuziti jazyku VBScript k i¢elu automatizace
méfeni. Timto programovacim jazykem byla vytvorena nadstavba ovladajici piivodni
SW Vinci 2, ktery v8ak umozioval spoustét pouze jednotlivd méteni. Pro tucely vzor-
kovani bylo tfeba fyzického dozoru laboranta, ktery se stanovenou vzorkovaci frekvenci
spoustél méreni manualné.

Program vytvoreny v ramci této bakalarské prace je vyuzivan na automatizaci dlou-
hodobych méteni v laboratofi FAI UTB. Bylo provedeno nékolik testii funkénosti pro-
gramu za Ucelem otestovani stability rizeni experimenti. Byli provedeny kratkodobé
testy, které mély za tkol odhalit problémy v ovladani experimentu. Mimo téchto krat-
kodobych testi byl jiz program nékolikrat vyuzit i k méfenim trvajicim déle nez 24
hodin. I pfi téchto dlouhotrvajicich méfenich se program Vinci2DriverSW.vbs osvédéil
a vysledky ziskané témito mérenimi mohou byt dale vyuzity pro vyzkumnou ¢innost

Fakulty Aplikované Informatiky Univerzity Tomase Bati ve Zliné.
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SEZNAM PRILOH

PL Seznam pfiloh na CD



PRILOHA P 1. SEZNAM PRILOH NA CD
Program "Vinci2DriverSW.vbs" véetné zdrojového kodu v textovém souboru.

Instalacni soubory k instalaci na 32/64bit verzi systému a soubor s popisem postupu

instalace.
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