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Abstrakt

Cilem prace bylo vytvorit aplikaci pro nepretrzité sledovani kondice a stavu tustied-
novych baterii. Tyto parametry jsou urceny svorkovym napétim jednotlivych ¢lankd,
pripadné také jejich teplotou. Zafizeni se skldda z pripravku Arduino NANO, Wi-Fi
modulu a pocitacové databédze, kde jsou ulozena nameérena data. Volitelné se muze na
méticim zafizeni nachazet i LCD panel.
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Abstrakt

The goal of the thesis was to create an application for continuous monitoring of condition
of switchboard batteries. These parameters are determined by the clamping voltage of
the individual cells and/or their temperature. The device consists of Arduino NANO, a
Wi-Fi module and a computer database where the measured data is stored. Optionally,
the LCD panel can also be located on the meter.

Keywords
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tery, PBX, Voltage, Diagnostics, Control
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1. Uvod

V telefonnich tstfednach je nezbytné, aby vypadky dodéavky elektfiny neovlivnily jejich
funkénost. Proto jsou soucasti ustfeden nouzové zdroje elektrické energie - dieselové
agregaty. Vypadek dodavky elektiiny je vSak velice rychly, ale agregat potrebuje pro
svij start ¢as v radech minut. Proto jsou v napdjecim systému obsazeny jesté vyso-
kokapacitni, olovéné baterie, které svou energii vystaci pravé na dobu mezi vypadkem
dodévek elektiiny a startem agregatu.



2. Motivace

Vysoko kapacitni olovéné baterie maji jako vsechny ostatni baterie omezenou Zivotnost.
Jednotlivé ¢lanky jsou tak pravidelné podrobovany testim kapacity, aby pri pripadné
krizové situaci podaly oc¢ekavany vykon. Clanky baterif vak jsou v tstfednich nepte-
trzité monitorovany pouze jako celé sady, neni tak prilis patrné, zda-li neni poskozeny
z celé sady dvaceti ¢tyf ¢lankt pouze jeden nebo dva. Celd sada ma vsak kapacitu, jako
jeji nejslabsi ¢lanek. Podobné, jako je tomu s pevnosti fetézu.



3. Cil prace

Cilem praktické Casti je vytvoreni zarizeni pro nepretrzité snimani napéti a teploty
jednotlivych ¢lankd, mérena data jsou v redlném case ukladdna na PHP server do
MySQL databaze, kde s nimi lze dale pohodlné pracovat. Zarizeni bude jednoduse
pripojeno ke svorkdm jednotlivého ¢lanku. Bude z néj tedy napédjeno a zaroven bude
¢lanek mérit. Systém by mél odhalit nedostatky sady tstfednovych baterii.



4. Teoreticky rozbor

V ¢asti Teoreticky rozbor jsou informace souvisejici s projektem a vSechny ¢asti systé-
mu véetné zpiisobll zapojeni a vyuziti.

4.1. Akumulatorové baterie

Akumulatorové baterie patii do skupiny galvanickych (elektrochemickych) zdroju prou-
du. Tyto zdroje pracuji na nejriznéjsich principech, vSak jediné akumulator dokaze
elektrickou energii akumulovat. Tyto zdroje nazyvame sekundarnimi ¢lanky, primarni
clanky jsou takové, kde probihd nevratnd reakce vybijeni. Energie v ¢lanku se snizuje
az do jejitho vycerpéani, bez moznosti jejiho obnoveni.

Existuje mnoho raznych druht sekundarnich ¢lanku s riznou konstrukei, jako napriklad
kyselinové - olovéné, alkalické - naptiklad nikl-zelezové, stiibro-zinkové, nikl-kadmiové,
nikl-metal-hydridové. Kazdy druh akumulatoru nalezl diky rozdilnym vlastnostem své
vyuziti v mnoha aplikacich. Tato prace souvisi se sekundarnimi ¢lanky, konkrétné s
kyselinovymi - olovénymi ¢lanky. O baterii se stara fidici elektronika, ktera dba na jeji
kondici. Baterie zde je stale napdjena a ¢ekd na svoji prilezitost - vypadek sitového
napajeni.

4.1.1. Startovaci akumulator

Startovaci akumuldtor je navrzen tak, aby vyvinul okamzity vykon v ¢asovém tuseku
radu sekund, ktery je potrebny ke startu spalovaciho motoru automobilu. Startovaci
baterie mé velmi nizky vnitini odpor, a to z diavodu pridani dalsich elektrod pro do-
sazeni maximalniho povrchu. Elektrody jsou tenké a olovo je aplikovano v houbovité
formé, vypada jako jemnd péna, ktera jesté zvétsuje povrchovou plochu.

Tloustka elektrod, ktera je dilezita hlavné pro trakéni baterie, v tomto pripadé az ta-
kovy vyznam nemd, protoze vybijeni je kratké a baterie se béhem jizdy dobije. Duraz
je kladen pfedevsim na vykon a méné pak na kapacitu. [1]

4.1.2. Ustfednova baterie

Ustiednova baterie je typickd trakéni, olovéna - kyselinovd baterie, kterd nachézi své
vyuziti také napiiklad v zaloznich zdrojich UPS, vysokozdviznych vozicich, golfovych
vozicich, anebo karavanech. Trakéni baterie se od béznych (startovacich) akumulatori,
které se nachazi napriklad v automobilech, lisi svoji konstrukci a dalsimi vlastnostmi,
jako naprtiklad vybijecimi proudy a kapacitou
Na obrazku 1 lze vidét rozdil v konstrukei startovaciho a trak¢niho akumularotu. [1]
Tato baterie je stavéna na maximalni kapacitu a rozumny pocet vybijecich a nabfije-
cich cyklu. To je dosazeno tim, ze jsou olovéné elektrody silné (Obrazek 1). Prestoze je
tato baterie urcena pro opakované vybiti a nabiti, iplné vybiti ji i tak priliS nesvéddci.
Zivotnost baterie, resp. po¢et nabijecich cyklil zavisi na tom, na jakou troveni je vybi-
jena. Pri plném vybiti dosahuji trakéni baterie poctu priblizné dvou set cykli. Kdezto,
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Obrazek 1. Rozdil v konstrukei startovaciho (nahote) a trakéniho (dole) akumuldtoru

pokud by byl akumulator vybijen pouze o 30%, tak dosahuje vice, nez tisice cykli. [1]

shutterstuck

Obrazek 2. Ustfednovy akumuldtor

Akumulatory v ustfednich (Obrézek 2) zpravidla maji kapacitu 1000 Ah. To zna-
mend, ze baterie mize dodavat proud 1000 A po dobu jedné hodiny, nebo napiiklad
1 A po dobu 1000 hodin. Nez nastartuje diesel agregat ubéhne priblizné 10 minut a
bateriim poté moc energie nezbyva. Takze se da predpokladat, ze jejich vybijeci proudy
dosahuji hodnot ptiblizné 4000 A.

Kazdy clanek olovéné baterie ma nominalni napéti 2V. Jeho napéti pii plném nabiti
dosahuje 2,25V a jeho spodni hranice pfi zatézi ¢ini 1,75V. Ustredny z historickych
divodt pracuji na napéti 48V, takze ¢lankid v jedné baterii je potfeba 24 zapojenych



4. Teoreticky rozbor

do série. Cela tato série je napajena tstfednovym dobijecem, nikoli vSak kazdy c¢lanek.
Proto je potieba kontrolovat stav kazdého clanku. A pravé toto je tcelem pripravku
této préce. [1]

4.1.3. Vady akumulatora

Existuje nékolik pricin, které zpusobi nefunkénost akumulatoru: [2]
e Netplné nabijeni,

e hluboké vybiti,

e sulfatace,

e prebijeni,

e nabijeni vysokymi proudy,

e vliv teploty.

Nedplné nabijeni

Jednd se o nabijeni ukoncené diive, nez bylo dosazeno znaki plného nabiti akumulatori.
Nedochézi-li v cyklickém provozu k opakovanému netplnému nabiti a néasleduje-li pak
plné nabiti akumuldtord, nedochazi k jejich poskozeni. Poskozeni nevratnou sulfataci
aktivnich hmot elektrod vznika v pripadé opakovaného netplného nabijeni, které se
jesté zesiluje, jsou-li akumulatory hluboce vybijeny.

V provozu trvalého dobijeni akumulatori na konstantni napéti mize dochazet k po-
zvolné ztraté elektrického naboje, je-li konstantni napéti nizsi, nez postacuje ke kryti
ztrat samovybijenim.[2]

Hluboké vybiti

Hluboké vybiti se projevuje malou hustotou elektrolytu, zptsobenou ubytkem ionta
SO4? z elektrolytu nasledkem jejich reakce s aktivnimi hmotami elektrod. P¥i opakova-
ném hlubokém vybiti nebo pri dlouhodobé nec¢innosti dochazi k postupnému rozpinani
elektrod nasledkem vétsiho objemu vznikajiciho siranu olovnatého PbS04 v aktivnich
hmotéach a koroznich produktt mezi krystaly kovu v elektrodovych kolektorech. Expan-
dujici aktivni hmota ztraci kontakt s mrizkami elektrod, mrizky praskaji, klesa kapacita,
schopnost dodéavat proud a zkracuje se zivotnost akumulatora.
Mozné priciny:

e vybijeni akumulatora pod konecné vybijeci napéti stanovené pro prislusny vybijeci
proud vyrobcem akumuldtoru,

e vybijeni akumulator velmi malymi proudy nebo prerusované, je-li pokles hustoty
elektrolytu vétsi nez pii vybijeni za jmenovitych podminek stanovenych vyrobcem; po-
kles napéti je v téchto pripadech vyrazné mensi a neodpovida stupni vybiti baterie.[2]

Sulfatace

Sulfatace je tvorba siranu olovnatého PbS0y4, vznikajiciho reakci ionti kyseliny sirové
SO42 s aktivnimi hmotami elektrod pfi vybijeni a samovybijeni olovénych akumulatorti.
Sulfatace muze byt vratna a nevratna.

Vratna sulfatace vznikd za normélnich podminek vybijeni akumulatori maximéalné
do konec¢ného vybijeciho napéti a poklesu hustoty elektrolytu stanovenych pro prislusny
typ a vybijeci proud vyrobcem akumuldtori. Vznikajici velmi drobné krystalky siranu
olovnatého PbS04 v aktivnich hmotach elektrod se nabijenim snadno rozklddaji na
puvodni aktivni materidly elektrod a ionty kyseliny sirové. Mala ¢ast krystala sirana
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zustava i po nabiti nerozlozena a zpevnuje aktivni hmotu kladnych elektrod, kterd by
bez nich neméla potiebnou soudrznost.

Nevratna sulfatace vznikd postupnou preménou drobnych krystalkii siranu olovna-
tého na velké krystaly, které jsou elektricky nevodivé, ucpavaji péry v aktivnich hmotach
a roztahuji je. Aktivni hmota se uvolnuje z mrizek elektrod, mrizky elektrod jsou roz-
tahovany a trhaji se. Nevratnou sulfataci jiz nelze nabijenim odstranit.

Projevy nevratné sulfatace:

e Velmi mald hustota elektrolytu,

e velmi nizké nebo zadné napéti akumulatoru,

e velmi velky vnitini elektricky odpor akumulatoru,

e clektrody jsou svétlejsi barvy, jsou tvrdé a kiehké, podle stupné nevratné sulfatace
maji zvétsené rozmeéry, jsou zdeformované, s popraskanymi ramy mrizek.

Pri¢iny vzniku nevratné sulfatace:
e Zkrat ¢lanku (vnéjsi nebo vnitini), neni-li véas odstranén,
e prepodlovani nabijené baterie nasledkem nespravného pripojeni k nabijeci,
e vybijeni akumulatoru pod konec¢né vybijeci napéti stanovené vyrobcem nebo na mensi
hustotu elektrolytu, nez se dosahuje za normélnich provoznich podminek,
e trvale netplné nabijend,
e ponechani vybitého akumuldtoru po vice dni bez nabiti
e ponechani nabitého akumuldtoru v nec¢innosti bez nabiti nebo trvalého dobijeni déle,
nez stanovi vyrobce pro prislusny typ akumuldtoru, zvlasté je-li akumuldtor umistén v
prostoru s teplotou vyssi nez +20C.[2]

Ptebijeni

Prebijeni znamena v cyklickém provozu nabijeni akumuldtori po dosazeni znaka plného
nabiti. V provozu trvalého dobijeni dochazi k prebijeni tehdy, dodava-li se akumuldto-
ram vice elektrické energie, nez je tfeba pro kryti ztrat jejich samovolnym vybijenim,
napr. nastavenim vyssiho konstantniho napéti, nez odpovida prislusnému typu akumu-
latoru a provozni teploté. VSechny druhy pfebijeni zkracuji Zivotnost akumuldtoru.[2]

Nabijeni vysokymi proudy

Tento druh nabijeni se nesmi pouzivat k rychlému nabijeni akumuldtoru fizenych venti-
lem pro moznost jejich poskozeni. U akumulatori se zaplavenymi elektrodami se rychlé
nabijeni velkymi proudy klasickymi nabijeckami pouziva jen vyjimec¢né pfi nedostatku
casu.[2]

Vliv teploty

P1i teplotach nad +20C kapacita akumulatorii mirné vzristd, ale zvysuji se ztraty sa-
movybijenim a zkracuje se zivotnost akumuldtoru. Naptiklad trvale zvysena teplota o
10C muze zkratit zivotnost olovénych akumuldtoru az o 50%. Na vzestup teploty jsou
zvlasté nachylné akumulatory rizené ventilem. Pri nizkych teplotach klesa kapacita aku-
mulédtort priblizné o 1% na 1C. Pokles kapacity neni s poklesem teploty linearni a navic
zavisi také na velikosti vybijeciho proudu (je vyraznéjsi pii vybijeni vétsimi vybijecimi
proudy). Na pokles kapacity za nizkych teplot jsou nachylnéjsi zdporné elektrody. Proto
se pro zlepSeni jejich ¢innosti pridavaji béhem vyroby do aktivniho materialu elektrod
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ruzné typy expandéri, které soucasné zajistuji udrzeni potiebné poréznosti béhem celé
doby zivota akumulatoru. S poklesem teploty se snizuje také nabijeci schopnost aku-
mulédtort, a nelze je proto plné nabit.[2]

4.2. Arduino

Arduino NANO zde tvori mozek celého systému.

4.2.1. Arduino Hardware

Je to velice univerzdlni zarizeni, které je slozeno z krystalu, procesoru ATMega 328 s
taktem 16MHz, 32KB flash paméti, 2KB vyrovnavaci paméti a prevodniku pro komu-
nikaci s PC. Arduino NANO odebira proud 19mA, coz je pro ucel této prace velice
vhodné.

Arduino NANO disponuje vstupy a vystupy, analogovymi i digitalnimi. Vstupni piny
mohou snimat data z nejriznéjSich senzoru, napriklad teplotu, troven svétla, vzdéle-
nost, polohu nebo tieba jen stisknuti tlacitka. Vystupni piny mohou naopak ovladat
motory, LED diody, bzu¢dk nebo napiiklad display. V tomto projektu jsou pouzity
vstupy na sniméni teploty a napéti, vystupy jsou pouzity pro komunikaci prostrednic-
tvim Wi-Fi modulu a pro display. VSechny piny pracuji na napétové irovni 5V. Arduino
je napajeno 6-20 volty.

4.2.2. Arduino Software

Piipravek Arduino je snadno programovatelny pomoci jazyka Arduino zaloZeného na
Wiring a Arduino software (IDE), zalozené na prostiedi Processing. [3] IDE obsahuje
velké mnozstvi knihoven k modultim, které lze zakoupit. Moduly je tak mozné ihned jed-
noduse pouzit pouhym aplikovanim prislusné knihovny. Prostifednictvim IDE lze jednim
kliknutim zkompilovat a odeslat program p¥imo do Arduino pfipravku prostfednictvim
USB. Programovani je tak velice jednoduché.

4.3. Moduly

V projektu jsou kromé pripravku Arduino pouzity dalsi zafizeni, které lze nazvat mo-
duly. Moduly jsou, jak jiz bylo zminéno, ptipojeny pomoci vstupnich a vystupnich pin.
Dale jsou vsechny moduly popséany.

4.3.1. Teplomér

Prvni modul je teplomér. Jednéd se o jednoduchy, digitalni senzor teploty, vyrobeny
firmou Dallas a nesouci oznaceni DS18B20. Teplomér je k Arduinu pfipojen pomoci
tf{ pint. Dva piny slouzi k napajeni (5V) a tfeti pin je datovy. Komunika¢ni protokol,
ktery je v tomto pripadé pouzit se nazyva OneWire. Jedna se o obousmérny komuni-
kac¢ni protokol, ktery komunikuje na dvou zakladnich rychlostech:

e Standardni 15,4 kbit/s,

e pretizené 125 kbit/s.

Kazdé zarizeni dostava pri vyrobé prirazené, nezménitelné ID, které je pouzito pro
identifikaci zafizeni. Komunikace po sbérnici ddle probihé na tfech drovnich:
e Restart/synchronizace zarizeni,



4.3. Moduly

e vybér zarizeni-prikaz na trovni ROM,
o funkce zafizeni-piikaz na tGrovni zarizeni.

Senzor posila presnou teplotu v koneé¢né podobé. Neni tak potireba prepocitavat hod-
notu do kone¢né podoby. Hodnota je ve °C

4.3.2. Snimac napéti

Senzor napéti neni samostatnym modulem. Snimani zabezpecuje A/D prevodnik in-
tegrovany piimo v pripravku Arduino. Hodnota napéti je prepocitdvana z hodnoty,
kterou predéva A/D prevodnik do napéti [V]. Vzorec pro prepoéitani hodnot je ziskan
prolozenim piimky. V tomto konkrétnim pripadé se jedna o vyraz:

Digitalni hodnota = (Analogova hodnota x 0,404375) — 224,441

4.3.3. Display

V tomto projektu byl pouzit univerzalni, modie podsviceny displej, ktery zobrazuje
znaky v matici 16x2. Displej je vybaven prevodnikem na sbérnici I?C, ktery je zapojen
pouhymi ¢tyimi piny. Dvéma napéajecimi a dvéma datovymi. Tim je zredukovan pocet
pouzitych vystupu z kitu, aby jich zbylo dostate¢né mnozstvi pro dalsi periferie. Displej
je napéjen napétim 5 V, které je doddvano Arduino kitem. [4]

12C

Komunikaéni sbérnice I2C (nespravné 12C) je sbérnice navrzend firmou Philips, kters
pomoci 2 drati (SDA-serial data line a SCL-serial clock line) umoznuje pripojit nékolik
zalizeni. Sériova, 8-bitova, obousmérnd datova komunikace miuze dosahovat rychlosti az
100 kbit/s ve Standard-médu, az 400 kbit/s ve Fast-médu, az 1 Mbit/s ve Fast-mddu
Plus (Fm+), nebo az 3,4 Mbit/s v High-speed médu. Ultra Fast-méd je jednosmérny
mod s rychlosti prenosu dat rychlosti az 5 Mbit/s. [5]

Piiklad komunikace po I12C sbérnici:

Stavy START a STOP

VsSechny prenosy zacinaji stavem START (S) a jsou ukonceny stavem STOP (P) (Ob-
razek 3).

SDA / X \
SCL 1 S T \

data line change
stable; of data
data valid allowed mba607

Obrazek 3. Datovy pienos na I?C sbérnici

HIGH -> LOW pfrechod na SDA lince kdyz SCL je HIGH definuje stav START.
LOW -> HIGH prechod na SDA lince kdyz SCL je HIGH definuje stav STOP. [4]



4. Teoreticky rozbor

4.3.4. Wi-Fi modul

Daéle byl pouzit Wi-Fi modul s ozna¢enim ESP8266-01. (Dale jen Wi-Fi modul nebo
ESP) (Obrézek 4) Jedna se o velice univerzalni zatizeni, které je schopno ptipojit se
k Wi-Fi siti, muze byt i hot-spotem, ¢i serverem. Také podporuje sifrované, zabezpecené
pripojeni WPA2-PSK. Modul komunikuje pomoci sériové linky.

e LT T

ooy .

‘apisu) pnod-ly

-
-
Bz

Obrazek 4. Wi-Fi modul ESP8266-01

Napajeni Wi-Fi modulu

Malou prekazkou pii zapojovani ESP modulu bylo napdjeni. Wi-Fi modul pracuje, na
rozdil od Arduino kitu, na napéti 3.3V. Timto napétim je tedy napédjen a zaroven na
tomto napéti také pracuji jeho komunikacéni piny. Aby nedoslo k poskozeni modulu, bylo
nutné pouzit stabilizovany zdroj 3.3V na napdjeni a odporovy déli¢ na snizeni napéti
v komunika¢nim obvodu.[4]

Méni¢ napéti pro ESP modul je soucasti desky celého pripravku a je napdjeno Ardui-
nem.

4.3.5. Napajeni pripravku

Napajeni pripravku vyzadovalo také nemalou pozornost. Napéti je snimano z jednot-
livych clankt, které jsou vzajemné propojené, musi proto kazdy pripravek na kazdém
¢lanku mit vlastni napajeni. Nejlépe piimo z ¢lanku, ktery ma napéti 2 V. Arduino
vSak pracuje na napétové urovni 5 V. Je tak zapotiebi step-up prevodnik napéti. V
dnesni dobé jsou ménice dostupné, takze byl pro tento tcel zakoupen nasledujici ménic
SX1308. (Obréazek 5)

Obrazek 5. Step-up méni¢ SX1308
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4.3. Moduly

Tento méni¢ disponuje ochranou proti pretizeni i prehrati. Vstupni napéti mé vzdy
nizsi hodnotu, nez vystupni. Vstupni i vystupni napéti muze byt v rozsahu 2-28 V.
Pro nase ucely bude ménic¢ nastaven na 12 V. Tento méni¢ dosahuje efektivity prevodu
napéti az 95%

4.3.6. PHP server, databaze

Data z Arduina jsou prendsena pomoci ESP modulu na PHP server umistény v pocitaci
s OS Linux. Komunikace probiha na lokalni siti, mtze vSak probihat taktéz v siti
Internet. Na pocitaci byla v databazi MySQL vytvorena tabulka, do které se pomoci
PHP serveru ukladaji jednotlivé prijaté zaznamy o clancich baterie. Data uloZena v
tabulce lze ¢ist webovym rozhranim z jakéhokoli pocitace v lokalni siti, pripadné v siti
Internet.
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5. Navrh a realizace vlastniho reseni

V této kapitole je detailné popsan zptisob pripojeni a naprogramovani jednotlivych kom-
ponent do fungujictho celku. Cely systém méii baterie a komunikuje prostrednictvim
technologie Wi-Fi.

5.1. Step-up ménic

Prvnim modulem je méni¢ napéti. Ménic je pfipojen pfimo na ¢lanek baterie, ktery ma
napéti 2 V. Toto napéti je pomoci ménice pretransformovano na napéti 12 V, kterym
je napédjen modul Arduino.

5.2. Arduino

Dalsim modulem nachézejicim se v systému je modul Arduino. Pripravek je napéjen
napétim 12 V, které je dodavano ménicem. K Arduinu jsou pripojeny veskeré dalsi
periferie, které mérici systém obsahuje. Konkrétné je to digitalni senzor teploty, display
a wifi modul. Napéti ¢lanku baterie je méfeno primo modulem Arduino pomoci A/D
prevodniku. Méfené napéti je totozné s napétim vstupujicim do ménice napéti. Arduino
je tedy pinem AO pripojeno na kladny pdl ¢lanku baterie.

5.2.1. Naprogramovani A/D pievodniku

A /D prevodnik je vestavény v Arduinu, takze neni potieba k jeho funkci pouziti kniho-
ven. Arduino ho umi snadno pouZit.
Pin A0 je namapovan prikazem:

analogRead (AO) ;

Tento prikaz by vsak neulozil hodnotu, hodnota by byla pouze naétena a zahozena.
Piikazem:

analogova_hodnota = (analogRead(A0) * 0.00490698) + 0.00072093;
je hodnota ze vstupu A0 rovnou pfepocitana na napéti a uloZena do proménné:
analogova_hodnota.

Vystupem A /D prevodniku je ¢iselnd hodnota v rozsahu 0 - 1023. 0 predstavuje 0 V a
1023 odpovida hodnoté 5 V. Aby mérené napéti bylo pro nds srozumitelné, musi byt
prepocitano pomoci vzorecku vyse.

5.3. Digitalni senzor

Daéle byl pfipojen digitalni senzor. Pfipojen je tfemi piny, prvni je napajeci (napéti
5 V), druhy je pfipojen na zem (GND) a tfeti na digitalni pin D3, pomoci kterého jsou
sniména data o teploté. Mezi napajeci a snimaci pin je umistén rezistor (odpor 4,7 k(2)
dle navodu v datasheetu. [6].
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5.4. Display

5.3.1. Programovani digitalniho senzoru

Pro uvedeni teplotniho senzoru do provozu byly pouzity nasledujici knihovny. [7]

#include <OneWire.h>
#include <DallasTemperature.h>

#define ONE_WIRE_BUS 3 /*-(Connect to Pin D3 )-*/
OneWire ourWire(ONE_WIRE_BUS);

DallasTemperature sensors(&ourWire);

Kdyz je jiz vSe nadeklarovano, pro precteni hodnoty teploty ze senzoru slouzi prikaz,
ktery byl byl uveden piimo na e-shopu, kde byl senzor zakoupen. [8]:

sensors.getTempCByIndex (0) ;

Prectena hodnota je zkalibrovana vyrobcem a digitdlné prenesena do Arduina. Neni
tak potifeba hodnotu nijak dale upravovat.

5.4. Display

Abychom mohli ¢ist data, kterd Arduino naméri, tento prototyp mériciho zarizeni ob-
sahuje i univerzalni, dvouradkovy, Sestnacti znakovy display. Bézny display je pripojen
Sestnacti piny. Z dtivodu miniaturizace bylo pouzito Arduino NANO, které méa celkem
30 pinti a nem4 tak dostatek pint na to, aby mohl byt ptripojen takovyto display a zaro-
ven ostatni moduly. Byl tak mezi Arduino a display pripojen prevodnik na technologii
I?C. Tento protokol pouziva pouze dva datové piny, coz je mnohem méné, nez display
samotny. Arduino ma pouze dva piny, které mohou byt protokolem I2C pouzity. Jsou
to piny A4 a A5. Na tyto dva piny jsou tedy pripojeny datové piny displeje. Displej je
déle pfipojen na napédjeni (napéti 5 V) a zem (GND).

5.4.1. Programovani displaye

Pro zjednoduseni préace byla pouzita knihovna LiquidCrystal 12C, ktera byla ke stazeni
na strankdch e-shopu [9], kde byl display zakoupen. Deklaraci knihovny integrujeme
vSechny potiebné funkce. Po provedeni deklarace prikazem:

#include <LiquidCrystal_I2C.h>
Po vytvoreni instance t¥idy:

LiquidCrystal_I2C 1lcd(0x27, 2, 1, O, 4, 5, 6, 7, 3, POSITIVE);
uz je vypis na displej jednoduse uskutecnitelny prikazy:

lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print("text, ktery chcete vypsat");

kde prvni prikaz nastavuje, na které pozici na displeji zacne vypis a druhy zajistuje
vypis samotny. Knihovna LiquidCrystal I2C.h vSak neobsahuje znak °. (Obrazek 6)
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5. Navrh a realizace vlastniho reseni

Correspondence between Chavacter Codes and Chavacter Patterns (ROM Code: A0}

W-;;r‘"-,_@: 0000 | 0001 | 0010 | 0011 | 0100 (0101 [ 0410 [ 0991 | 1000 | 1001 | 1090 | 1011 | 1900 | 1101

onto00| BHaF ™ F =35
wo || | VI[AICS[A] | [0 F[F&
wooo| ]| |2 |B R ]BF] AEiEES
woou0011 {4}‘ #‘E‘E‘S‘E‘El N | ‘r:l‘-.l-‘:E
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ot @] e D | E @] «[A[F1
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oot | @] | 3B LY L[] [ [T
waoo|0| 8 [J|Z]A[Z] | [Z[T"[L
w0 [+]3KICK[L] [ [A[¥[ED
wro| @] |2 [ LIFE[1]1] =223
w0 |=[=[MIIMF] | [a]Z][S]
wio| o] | |2 MR | [3[RET
wrt| @] | 20O [ [w[~2["

Note: The user can specify any pattem for character-generator RAM.

=
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Obrazek 6. Tabulka znaku

Zde lze vidét tabulku znaki, které knihovna podporuje. Pti bliz§im zkoumaéani bylo
zjisténo, ze knihovna podporuje nadefinovani az Sesti vlastnich znaki. Definovani znaku
lze provést prikazem:

lcd.createChar (0, degree);
kde 0 je poradi vlastniho znaku a degree je pole bytu:

byte degree[8] = {
BOO110,
B01001,
B01001,
B00O110,
B0O000O,
B0000O,
B0O000O,
B0O0000
s

V tomto poli je osm fadkt. Kazdy fadek predstavuje jeden byte a obsahuje pét bitt,
pricemz kazdy bit predstavuje jeden pixel ve znaku na displayi. 0 znamend, Ze pixel
je zhasnuty a 1 znamenad, ze sviti. Pii pohledu na pole degree je vidét, ze sviti pixely,
které tvori znak °. Vypis samotného znaku je proveden piikazem:
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5.4. Display

lcd.print(char(0));

V kazdém cyklu neni nutné prepisovat cely text na displayi. Z davodu usetfeni ¢asu
béhu jednoho cyklu programu a tim jeho zrychleni je ¢dst textu, ktery se neméni zob-
razen pri spusténi systému. Zobrazeni této ¢asti displaye je provedeno prikazy:

lcd.setCursor(0, 0); //zaéni na pozici 0 ¥adku O
led.print ("Tmpl: ");

lcd.setCursor (12, 0);

lcd.print(char(0));

lcd.setCursor(13, 0);

lcd.print("C");

lcd.setCursor(0, 1); //za&ni na pozici 0 Fadku 1
lcd.print("U:");

lcd.setCursor(13,1);

lcd.print("V");

Text, ktery se méni, typicky hodnoty teploty a napéti, je prepisovan kazdy jeden
cyklus programu. Ptiblizné kazdych 800 ms. Vypis aktualnich dat je provadén piikazy:

lcd.setCursor(6, 0); //zalni na pozici 6 fadku O
lcd.print(digitalni_hodnota);
lcd.setCursor(6, 1); //zaéni na pozici 6 #adku 1
lcd.print(analogova_hodnota) ;

5.4.2. Wi-Fi modul

Jako posledni modul byl zakomponovan Wi-Fi modul, ktery zajistuje komunikaci se
serverem. Jedna se o model ESP 8266-01. Tento modul cely pracuje na napétové tirovni
3,3 V. Kdyby byl pfipojen ptimo na Arduino, tak by doslo k destrukci ESP modulu.
Bylo tedy nutné snizit napétovou troven jednak napdjeni a zaroven také sériové komu-
nikacni linky z 5 V na 3,3 V. Napdjeni je zde zajisténo stabilizovanym zdrojem napéti
3,3 V, modelové oznaceni TS1117BCW33 SOT223 od vyrobce TAIWAN SEMICON-
DUCTOR. Stabilizovany zdroj je umistén primo na hlavni desce mériciho systému. Jeho
vstup je pripojen na pin 5V na Arduino pripravku. Tri kondenzatory, které lze vidét
na vrchni strané desky jsou soucdsti tohoto stabilizatoru. Hodnoty kondenzatorua jsou
zvoleny dle datasheetu stabilizovaného zdroje. Na vystup zdroje je pfipojen napdjeci
pin ESP modulu.

Snizeni napéti komunikacni linky bylo provedeno odporovym délicem, jehoz dva re-
zistory lze vidét na vrchni strané desky mérticiho systému. Tato kombinace odport snizi
napéti komunikac¢ni linky, kterou Arduino vysilda a ESP prijima. Protoze komunikace
probiha na nizké datové rychlosti (9600 baudti), neni datovy pienos ovlivnén parazit-
nimi vlastnostmi rezistort. Arduino na své prijimaci strané rozpozna 3,3 V korektné,
tudiz neni potfeba komunikac¢ni linku z ESP do Arduina nijak modifikovat.

5.4.3. Programovani Wi-Fi modulu

V této sekci je podrobné popsano, jakym zpusobem je provedena konfigurace modulu a
konfigurace komunikace modulu se serverem. Nésledujici ¢ast je inspirovana bakalarskou
praci, kterd je zdkladem této diplomové préce. [4]
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5. Navrh a realizace vlastniho reseni

Konfigurace modulu

Tento modul komunikuje pres sériovou linku pomoci AT piikazu (Obrazek 7). Pfi pro-
gramovani a testovani bylo vsak zjisténo, ze nelze pouzit sériovou linku, ktera je obsa-
zena v Arduino kitu. Aby bylo mozné pouzit sériovou linku z Arduina, muselo by se
jednat o jiny model, napt. MEGA. V modelu NANO vsak existuji i dalsi moznosti, jako
naptiklad zde pouZitd Softwarova sériova linka (SoftwareSerial). Ta je na pinech 10 a
11 definovana pomoci prikazu:

SoftwareSerial softSerial (10, 11);
a nasledné spusténa na rychlosti 115200 boudu prikazem:

softSerial.begin(115200);

AT COMMAND DESCRIPTION PARAMETERS EXAMPLE DUERY
AT+RST Reset the module AT+RST
1= Client
2 - AP
|AT+CWMODE=<mode> Client / Access Point mode [3 = Client & AP AT+CWIMODE=3
[ATTCWLAP st available access points AT+CWIAP ATFCWIAP
<SSID> = 5SID of access paint o join
|AT+CWIAP=<SSID>,<PWD> (Connect to an access point [<PWD> = Password of access point AT+CWIAP="MYNetwork”, Pass1234" AT+CWIAP?
[AT+CWOAP Trom access point AT+CWQAP AT+CWQAP=7

<SSID> = SSID of access point.
[<PWD> = Password of access point.
<CH> = 802 11 channel number (1 to 7)

|AT+CWSAP-<SSID> <PWD> < CH> <ENC> __[set asan access point__|<ENC> = Enciyption (0 = no encryption, other values not confirmed working) | AT+CWSAP="MYNetwork’"Pass1234",6,1 AT+CWSAP?

AT+ CIPSTATUS (Get the current connection status AT+ CIPSTATUS AT+ CIPSTATUS
[<MUX> Connection mode:
0 = single

|AT-+CIPMUX-<MUX> [Set single/multiple connection mode |1 - Multiple AT+CIPMUX-0 AT+CIPMUX?
ciPMUX=o.

<TYPE> = TCP or UDP
[<URL> = URL or IP address of server to connect to
<PORT> = Port number of server

CIPMUX=1

<ID>= Connection ID (0 1o 4)

<TYPE> = TCP 01 UDP
|AT+CIPSTART=<TYPE> < URL>,<PORT> OR [<URL> = URL or IP address of server to connect to
|AT+CIPSTART=<ID> <TYPE>,<URL>,<PORT> |Enable a UDP or TCP connection [<PORT> = Port number of server |AT+CIPSTART="TCP","WWW.GOOGLE.CO.UK",80 AT+CIPSTART=2
CiPtuX=0.

[<LEN> = Number of bytes to send

CIPMUX=1
|AT+CIPSEND=<LEN> OR <ID> = Connection ID (0 to 4) AT+CIPSEND=24
|AP+CIPSEND=<ID> ,<LEN> |Send data to connected server [<LEN> = Number of bytes to send <body>Hello World</body>
[AT+CIPCLOSE Close UDP or TCP connection AT+CIPCLOSE AT+CIPCLOSE=?
[AT+CIFSR Get the IP address AT+CIFSR=7 AT+CIFSR=7
[<MODE> = Open/Close server mode:
0 = Close
|AT+CIPSERVER-<MODE> < PORT> |5t as TCP server 1 - Open AT+CIPSERVER=1,80

Obrazek 7. AT prikazy

Tato rychlost neni zvolena ndhodné, jedna se o vychozi rychlost, na které ESP modul
komunikuje. SoftwareSerial vSak neni na této rychlosti dostateéné stabilni, proto je AT
prikazem rychlost modulu snizena na 9600 boud:
softSerial.println("AT+CIOBAUD=9600") ;
Snizena musi byt také rychlost softwarové sériové linky.
softSerial.begin(9600) ;
Déle je modul nastaven do moédu klient pomoci AT prikazu:
softSerial.println("AT+CWMODE=1") ;
a pripojen k Wi-Fi siti pomoci SSID a hesla:

softSerial.println("AT+CWJAP=\"Nazev_site\",\"heslo_site\"");
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5.4. Display

Konfigurace odesilani dat na server

ESP modul pred odeslanim dat vyzaduje, aby nejdiive bylo znamo, jakou délku budou
odesilana data mit, proto je zde vytvorena proménnd sget, ktera obsahuje odesilana
data a jeji délka je ziskana prikazem:

sget.length();

ktery je vyuzit ve tfetim prikazu nize. Posilani dat na server je uskutec¢néno pomoci
péti (AT) prikazi:

e softSerial.print ("AT+CIPSTART=\"TCP\",\"192.168.43.221\",80\r\n");
e sget = "GET /7cell_id=1&temp=" + (String)digitalni_hodnota +
"&voltage=" + (String)analogova_hodnota +
" HTTP/1.1\r\nHost: 192.168.43.221\r\n\r\n";
e softSerial.print ("AT+CIPSEND=" + (String)sget.length() + "\r\n");
e softSerial.print(sget);
e softSerial.print ("AT+CIPCLOSE");

Systém pracuje nasledujicim zpusobem: nejprve je ESP modul pomoci prvniho ptikazu
pripojen k danému serveru, poté jsou druhym prikazem sestavena data, ktera budou
odeslana. Tretim prikazem je ESP modulu feceno, jakou délku budou odesiland data
mit, ve ¢tvrtém kroku je Stringovy fetézec poslan do ESP, které jej zasle na server,
protoze jiz ma informaci, jak je fetézec dlouhy. Dalsi data jiz neodesila a na posledni
piikaz reaguje ukoncenim komunikace. V podstaté se uskutecni to samé, jako kdyby
byla do internetového prohlizece vlozena webova adresa:

http://192.168.43.221/7cell_id=1&temp=teplota&voltage=napéti

Komunikace neni nijak Sifrovana, pouzitim tohoto prikazu by mohla byt do systému
umyslné zanasena chybné data. Jelikoz vSak je systém provozovan na lokalnim sys-
tému, toto nebezpecli nehrozi a neni tak nutné aplikovat néjaké reseni zabezpeceni.
Timto fesenim by mohlo byt pouhy Tetézec, ktery by kazdé Arduino mélo ulozeny v
kédu programu a jeho pouzitim by se "autentifikovalo"na serveru. Data, kterda by byla
prijata s nezndmym identifikatorem by byla zahazovana a tim by se zamezilo zanaseni
chybnych dat do systému.

Proces odeslani se v systému opakuje pro kazdy ¢lanek zvlast, vSechny hodnoty jsou

odeslany priblizné kazdych dvacet sekund. Tento ¢asovy tsek je dostate¢ny pro odhaleni
vadnych ¢lankta baterie.

5.4.4. Programovani serverové strany

Na to, aby bylo mozné pomoci Arduina zasilat data na server, kde jsou déle analyzo-
vana je zapotfebi dvou zdkladnich komponent systému:

ePHP server,
oMySQL databaze.

Naprogramovani serveru lze rozdélit na tyto t¥i hlavni ¢asti:
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5. Navrh a realizace vlastniho reseni

e Vytvoreni tabulky na ukladéni dat s hodnotami namérenych teplot,
e vytvoreni prikazu na ukladani dat odesilanych ze vzdéalenych pripravki,
e naprogramovani webové stranky na zobrazeni dat v prehledné tabulce.

Prikazy na dotazovani databédze a dalsi pouzité prikazy jsou k nahlédnuti v ptiloze
v adresari html.[4]

Vytvoreni tabulky

Na serveru je nejprve nutné vytvorit tabulku, do které bude mozné ukladat data s hod-
notami: [4]

CREATE TABLE ‘text‘ (
‘id¢ int(255) unsigned NOT NULL AUTO_INCREMENT,
‘cell id‘ int(255) DEFAULT NULL,
‘temp‘ decimal(6,2) DEFAULT NULL,
‘voltage‘ decimal(6,2) DEFAULT NULL,
‘time‘ timestamp NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP
ON UPDATE CURRENT_TIMESTAMP,
PRIMARY KEY (‘id‘)
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latini;

Vytvoreni ptikazt na ukladani dat
Pripojeni k databézi se provede nésledujicimi piikazy: [4]

//ip adresa mysql, jmeno, heslo, databaze
$mysqli = mysqli_connect("localhost", "root",
"1", "rihajalO_DP");

Naéteni hodnot do proménnych se provede piikazy: [4]

$cell id = $ GET[’cell id’];
$temp = $_GET[’temp’];
$voltage = $_GET[’voltage’];

Ulozeni hodnot do tabulky je nakonec provedeno piikazem: [4]

var_dump (mysqli_query($mysqli, "
INSERT INTO ‘text®
(cell_id, temp, voltage)
VALUES (°".$cell_id."’, ’".$temp."’, ".$voltage")
"))

Webova stranka na zobrazeni dat

Data jsou ulozena v tabulce v databazi a je k nim velice pohodlny piistup. V tustifedné
maji jiz sviij dohledovy systém, do kterého lze data snadno nacist a nasledné nalezité
zpracovat. Kdyby byl vytvoren néjaky program, v tstiedné by nebyl vyuzit. Nic by tak
neprinesl. Aby byla demonstrovana funkénost systému, byla vytvorena webova stranka,
kde je tabulka hodnot prehledné vypsana. Nasleduje sled PHP piikazti na naprogramo-
vani webové stranky. [4] Nejdiive je potieba ptipojit se k databazi:
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5.4. Display

$mysqli = mysqli_connect("127.0.0.1", "root", "1", "rihajalO_DP");

Nasleduje vybér vsech dat

$query = "SELECT * FROM text";
$temps = mysqli_query($mysqli, $query)->fetch_all();

Dale jsou nadepsany sloupce tabulky:

<table>
<thead>
<tr>
<th>Zaznam cislo</th>
<th>Poradi clanku</th>
<th>Teplota</th>
<th>Napeti</th>
<th>Datum a cas</th>
</tr>
</thead>
<tbody>

A nakonec je zde obsazen cyklus na vypsani jednotlivych radkua v tabulce:

foreach ($temps as $temp) {

7>
<tr>
<td><?php echo $temp[0] ?></td>
<td><?php echo $temp[1] 7></td>
<td><?php echo $temp[2] ?></td>
<td><?php echo $temp[3] 7></td>
<td><?php echo $temp[4] ?></td>
</tr>
<7php
}
[4]

5.4.5. Navrh a tvorba tisténého spoje

VsSechna zafizeni obsazena v méficim systému je z estetickych i bezpecnostnich divodi
tfeba umistit na desku tisténych spoji. Deska byla navrzena v pocitacovém programu
Eagle. (Obréazek 8) Podle ndvrhu bylo mozné kyselinou vyleptat vodivé cesty v médéné
folii, nalepené na izola¢ni sklolaminatové desce. Nasledné byla deska v mistech priniku
soucastek provrtdna specialnimi vrtaky na tento druh materidlu, protoze bézné vrtaky
by se o sklolaminat ztupily. Nakonec byly na desku umistény a priletovany vSechny
soucéstky. [4]
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5. Navrh a realizace vilastniho reseni
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6. Testovani

V této kapitole je podrobné rozepsin postup testovani méficiho systému. Testovani
probihalo v domacich, ¢i laboratornich podminkach, protoze v prostorach tstredny
neni povoleno. Pripadné nedostatky budou pripadné doreseny individualné pri aplikaci
projektu do ustredny. Testovani probihalo ve dvou fazich.

6.1. S externim napajenim

V prvni fazi byl systém zprovoznén s externim napdajenim, nebyl napajen z ¢lanku. Du-
vodem tohoto postupu bylo postupné zprovozinovani systému a s externim napajenim je
systém stabilni a snadno se konfiguruje. Systém byl nakonfigurovan a vsechna odeslana
data byla prijata serverem a ulozena do databéaze.

6.2. S napajenim z ménice

V druhé fazi bylo externi napajeni odpojeno a pfipojeno bylo napajeni z ménice na-
péti. Testovani probihalo v laboratori s laboratornim zdrojem, ktery pro ucely testovani
nahradil ustfednovou baterii. Nejprve byl méni¢ zatizen pouze rezistorem s hodnotou
sto ohmu. Na potenciometru bylo nastaveno vystupni napéti ménice tak, aby nemélo
destruktivni G¢iny na Arduino modul. Kdyz byl méni¢ nastaven, byl misto rezistoru
vystup ménice pripojen k méficimu systému. Na vstup ménice byl pripojen laboratorni
zdroj, na kterém bylo nastaveno proudové omezeni na dvé ampéry (max. hodnota pte-
depsand vyrobcem ménice) a napéti pét voltu. Pri aktivaci zdroje systém nabéhl. Poté
bylo napéti snizovano az na dva volty. Systém vsSak pri takto nizkém napéti nabéhl,
ale nebyl prilis stabilni. Méni¢ doddva pozadované napéti na vystupu, dokud napéti na
vstupu nedosadhne hodnoty pod 1,77 V. To pro ucely testovani bylo dostacujici, vsak
pro ucely méreni baterii nikoliv. Pro pouziti v Gstfedné je tfeba vyrobit vlastni ménic.
Ve chvili, kdy byl systém funkéni bylo vyfotografovano napéti dodavané lab. zdrojem a
zmérené systémem. Vysledek je na obrazku 9.

6.3. Pripojeni k serveru

Pro provozni tcely bude v systému obsazen Wi-Fi router. K ticelu testovani byl pouzit
mobilni hotspot z mobilniho telefonu Samsung Galaxy S7 Edge. Mérici zafizeni se po
zapnuti vzdy automaticky pripojilo. V siti byl zaroven pfitomen laptop, ve kterém
bézel virtualni stroj s linuxovym OS Ubuntu, kde byl umistén PHP server a MySQL
databaze. Zarizeni fungovalo bez problémil, na server byla nacitina aktudlni data a
ani jedna zprava se béhem testovani neztratila. Vse fungovalo na lokélni siti mobilniho
hotspotu. Z bakalafské prace [4], kterd byla zadkladem této prace, je vSak ovéfeno, ze je
systém funkcéni na stejné tirovni i v siti Internet.
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6. Testovani

—~ Sy
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Obrazek 9. Testovani systému

6.4. WEB

Tato podkapitola je vénovana serverové strané. Na obrazku 10 je zobrazena tabulka s
hodnotami, které systém naméril a odeslal a server nasledné ptijal a zpracoval. Tabulka
je pristupnad pomoci webového prohlizece na adrese pocitace, kde bézi server. V tomto
pripadé: 192.168.43.221/getTemps.php.
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6.4. WEB

Teploty - Mozilla Firefox

g &@® Vypsat: text- Adminer X | Teploty
&« G @ ® 127.0.0.1
E Zaznam cislo Poradi clanku Teplota Napeti Datum a cas
3 1 20.00 2.25 2018-05-09 01:44:06
3‘ 4 1 20.00 2.25 2018-05-09 01:44:27
5 1 20.00 2.25 2018-05-09 01:51:38
- 6 1 20.01 2.25 2018-05-09 01:51:52
é 7 1 20.02 2.25 2018-05-09 02:17:49
8 1 20.02 2.25 2018-05-09 02:29:09
i 9 1 20.00 147 2018-05-09 02:31:05
% 10 1 20.00 1.38 2018-05-09 02:31:24
x 11 1 20.00 1.39 2018-05-09 02:31:44
12 1 20.00 1.35 2018-05-09 02:32:03
13 1 20.00 1.37 2018-05-09 02:32:22
%_ 14 1 20.00 1.54 2018-05-09 02:32:41
=1 15 1 20.00 1.51 2018-05-09 02:32:59
S 16 1 20.00 1.40 2018-05-09 02:33:52
ﬂ 17 1 20.00 147 2018-05-09 02:34:12
18 1 28.44 1.44  2018-05-09 02:36:23
?_w 19 1 28.56 1.52 2018-05-09 02:36:42
‘ 20 1 28.50 1.45 2018-05-09 02:37:01
R 21 1 28.56 142 2018-05-09 02:37:20
22 1 28.50 0.00 2018-05-09 02:37:39
23 1 28.50 1.45 2018-05-09 02:37:59
24 1 27.06 1.32 2018-05-09 13:08:43
25 1 26.94 0.83 2018-05-09 13:09:02
26 1 26.88 2.30 2018-05-09 13:09:22
27 1 26.81 0.26 2018-05-09 13:09:40
M 28 1 26.69 2.92 2018-05-09 13:10:00

F na skr

ance Zvyraznitvie RozliSovatvelikost Celaslova

Obrazek 10. Tabulka s prijatymi hodnotami
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7. Navrh dalsich vylepseni

V prvni fadé je tfeba navrhnout a sestavit novy méni¢ napéti, aby systém pracoval
stabilné. Nyni je systém nestabilni. Dale by pripadné mohla byt zvysena presnost méreni
napéti. Nyni systém méri pouze na dvé desetinnd mista. Déle by bylo vhodné navrhnout
novou desku tisténych spoji, kde by jiz nebyl pritomen display a tim by doslo ke
zmenseni celého pristroje a zaroven ke snizeni odbéru energie z baterie. Do nového
navrhu by jiz byl zakomponovin méni¢ napéti a tak by se usetiilo mnoho prostoru.
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8. Zavér

Tématika této diplomové prace se dotykd pozadi ustreden a jejich napdjeni ve stavu
nouze. Tato prace bude, po odladéni vSech chyb v misté, kde se nachézi baterie, velice
prinosna pro ucely ochrany ustfednovych baterii.

Nejveétsi prekazkou pro mne byl fakt, Zze jsem nemél pristup do prostor tstfedny, abych
mohl zarizeni otestovat a nalezité odladit. Dale byl velkym problémem modul prevodnik
napéti, ktery byl v pribéhu testovani shledan nevhodnym.

Vsechny diléi tkoly byly splnény, vyjma jednoho, konkrétné ndvrhu programu pro dohle-
dové pracovisté. Po konzultaci s odbornikem bylo zjisténo, ze dohledové pracovisté ma
vlastni systém, ktery dokédze data z databdze s hodnotami baterii snadno nacist, zpra-
covat a nasledné pripadné upozornit pracovniky dohledového centra na vadné clanky
baterii.
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Priloha A.
CD

Seznam soubort na CD:
riha_jan.pdf

html.zip
arduino.zip
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