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Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyva navrhem a realizaci elektronického informac¢niho panelu
S bezdratovou komunikaci. Jsou zde popsany jednotlivé komponenty a jejich
implementace v nasledné konstrukci. Informaéni panel bude obsluhovan ptes webovy
server, ktery je zapnut na jiném zafizeni.

Klicova slova
Elektronicky papir, Wi-Fi, SPI, webovy server, ESP8266, Raspberry Pi

Abstract

The bachelor‘s thesis is about design and realization of wireless electronic informatial
panel. Each individual component and its implementation is described in this paper.
Information panel will be controled via web server, which will be running on another
device.
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1.UvoD

Cela prace se zabyva se seznamenim a rozborem jednotlivych ¢ésti elektronického
informa¢niho panelu, od tvodu do problematiky po fesenim a konstrukci celkového
vyrobku, ktery bude u lizka pacienta v nemocnici. V bakalaiské praci je zahrnuta
koncepce celého systému, zvolené komponenty a navrhnuto schéma s ploSnym spojem.

Celkovy vyrobek je ur¢en k tomu, aby persondl mohl vzdalené zaddvat jednotlivé
informace o pacientovi na informacni panel u ltizka a co nejvice zlepsit efektivitu a
pohodli personalu.

Vysledny vyrobek se sklada ze dvou hlavni casti: Nadfazeného systému a
informac¢nich paneld. Nadfazeny systém je realizOvany na hardwaru Raspberry Pi 3
model B. Zde se nachazi webovy server, kde je vytvotren formulaft, pies ktery se odesilaji
data na panel. Odeslani informaci na panel je zajisténo dvéma zplsoby, prvnim je
vyplnéni formuléie a ptilozeni RFID ¢tecky, druhym zptsobem je vyplnéni formulate
vcetné piihlaSovacich udaju.

Pro bakalaiskou praci je vyroben fyzicky pouze jeden informaéni panel. U
nadfazeného systému se vytvari databaze s informacemi na jednotlivych panelech. Ve
vySe zminéném formulati se bude moct vybrat, na jaky z panelt se budou zapisovat tdaje.

Informacni panely slouzi pro zobrazeni urcitych informacich o pacientovi, které se
pfijimaji z databaze. Displej informacniho panelu je z elektronického papiru. Panel je
pripojen ke stejné internetové siti jako je nadfazeny systém. Panely lze pfiipojit
K internetové siti. Kazdy panel ma svoji baterii, kdyby bylo nutné panel ptesunout (napf.
K jinému ltzku).

VSechny soucasti informac¢niho panelu jsou zasazeny do pouzdra vytvoieného
pomoci 3D tisku.

Cilem bakalaiské prace je vytvofit funkéni prototyp, ktery nebude zatim pouZit
V praxi.
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2. LITERARNI RESERSE

2.1 Informaé¢ni karta u liZzka pacienta

Karty s informacemi o pacientovi jsou velmi diileZité. Zachycuji se na nich informace
jako jsou napiiklad alergie a stav pacienta. Karta pomaha personalu, ktery se stara o
pacienta v tom, aby mohl rychle jednat v ptipadé nouze.

Na Obrazku 1 je vyznacena informacni karta z Fakultni nemocnice Brno. Jsou zde
udaje jako Piijmeni, alergie, inicialni osloveni a inicialni dotek.

Obrazek 1: Informacni karta u liZka pacienta ve Fakultni nemocnici Brno

13



2.2 Elektronicky papir

Elektronicky papir je jednou
z nov¢jsich technologii této doby

gy o 600ppi
pro zobrazovani dat a je stale vice iy
a vice popularngjsi (viz. Vyuziti
elektronického papiru). Nejdiive — Tdpt: @i/ i aEa/
si feknéme, jaky je nejveétsirozdil — 12pt:@iash/Axasss/ Sl 400ppi
mezi  obyCejnym  papirem, STl sl
. , , v [nt BB AT S RIETE
elektrickym papirem a hlavné
112ppi

normalnim, respektive 'I 4 aill
oby¢ejnym LCD displejem, ktery p t & |'
je jeden znejrozsifenéjSich a
nejpouzivanéjsich zobrazovacich FETI I EEE I Il Fn | I | Il
prostfedkti. Elektronicky papir 10mm 10mm
muze byt ohebny ¢i nikoliv.
Stejné jako ostatni displeje,
tak 1 elektronicky papir ma
rozliSeni. Jednotkou rozliSeni je ppi (pixels per inch). Jemnost displeje o velikosti 400 -
600 ppi nema lidské oko Sanci rozpoznat jednotlivé pixely.
V nasledujici kapitole jsou uvedeny dvé z mnoha technologii elektrického papiru.

Obrazek 2: Rozliseni elektronického papiru [24]

2.2.1 Technologie Gyricon

Prvni technologie pro elektronicky papir. Jedna se o dvoubarevné malé kulicky (75
az 106 um), které jsou v pruhledném silikonovém plechu. Ke kazdé kulicce jsou
pfidruzené elektrody. Kazdou stranu kulicky pfitahuje jind polarita napéti. Takovymto
pooto¢enim Se pro divaka bude jednat o Cernou nebo bilou barvu (Obrazek 3).

- "\q\'

Obrazek 3: technologie Gyricon [23]

2.2.2 Technologie MED

Displej je tvoten z jednotlivych buné€k, ve kterych jsou zbarvené Castice. Funguje na
principu, Ze se piipoji napéti na jednotlivé burky, které k sobé& pfitahne kladné nebo
zaporn¢ nabité castice ruznych barev (Cernd, bild, Zluta, ¢ervena). Na Obrazku 4 je
zobrazen ptipad pro ¢ernou a bilou barvu. Na kazdou buiiku se d4 ptivést jiné napéti nez
na ostatni, které udava, jaka Castice bude pro uzivatele pozorovatelna a kterd ne. Diky
tomuto se daji vytvaret rizné obrazce Ci texty.
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Obrazek 4: Detailni pohled na kapsule v technologii MED [3]

Technologie MED je energeticky velmi Gspornd, protoze staci jednou piepsat cely

displej a mize se odpojit od napajeni. Jednotlivé ¢astice v kapsulich zlistanou na svych

mistech klidné i nékolik tydnu. [3]

2.3 Vyuziti elektronického papiru

2.3.1 Ctedky elektronickych knih

Jak je vySe uvedeno, tak elektronicky papir ma podobné vlastnosti jako papir, a proto
vznikly elektronické ¢tecky. Ctecky elektronickych knih jsou kompaktné&jsi nez obycéejné
knihy a Cist se z nich d4 jako z normalniho papiru. S ¢im dal vys§im rozliSenim se ¢tecky

¢im dal vice zlepSuji.

V dnesni dobé€ vyrobci dokazi vytvofit elektronické ctecky s rozliSenim 600 ppi, coZ

odpovida rozliseni 1440 x 2960. [24]

2.3.2 Cenovky v obchodech

Elektronické cenovky se zacinaji
hojné¢ pouzivat v obchodech (napf.
Kaufland, Albert, Billa, Tchibo). Tyto
cenovky jsou sice ndkladn&jSi nez
obycCejny papir, ale pravé diky nim je
uspora papiru a Casu zameéstnancl
znatelné vyssi. Elektronické cenovky
se vzhledem k obsahu informaci nijak
neliSi od papirovych. Napfiiklad
obchodni fetézec Billa timto feSenim

usSetii az 2,5 milionu listu papird ro¢né.

[25]

Salky na espresso, 2 i\s

- 349

Obrazek 5: Elektronicka cenovka [25]
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2.3.3 Monitor nebo tablet

V tomto roce vznikaji uz prvni prototypy monitorti k PC. Pokud se tyto typy monitora
roz$iti naptiklad do
kancelari, kde neni
potteba na  préci
mnoho barev, tak by
tento typ monitort byl
pro praci jako d€lany. 253t F Bk RS
Jak uz vypovida, tak !
monitory budou mit '
mnohem mensi RARHL, RIFWER
spotfebu  elektrické
energie  a budou
Setrn€j§i k o¢im pfi
delsi préci.
pﬁégrmas morl:l)i?g?enrg Obrazek 6: Monitor Paperlike 253 [26]
Paperlike 253, ktery ma rozmér 25,3 palce. Obrazovka pracuje s 16-ti odstiny Sedi. Jak
uz u prototypu byva, tak cena bude vysoka (1500 az 3000 dolart1). [26]

234 Autobusové jizdni Fady i /LLl

V Tyrolsku se zacind elektronicky
papir pouzivat pro jizdni fady, které
dokazi zobrazovat informace v realném
case. To je realizovdno pomoci GPS
navigaci v autobusech. Diky malé
spotiebé elektronického papiru jsou jizdni
rady napajeny pomoci fotovoltaiky. Velka
vyhoda téchto tadu je, ze jakakoliv zména
se realizuje dalkové. [27]

2.3.5 Ostatni

Mezi dalsi vyuziti elektronického papiru
patii napfiklad hodinky, noviny, mobilni
telefony nebo notebooky.

Obrazek 7: Autobusovy jizdni tad [27]

2.4 Vybér zobrazovaciho zarizeni

24.1 Papir

Papir je jedno z nejrozsifendjsich zapisovacich médii na svété (prvni zminky z Ciny
3000 pt.n.L). Je velmi tenky, nemd Zadnou spotiebu elektrické energie a je levny. Pro
informacni tabulku na néj stac¢i vytisknout pouze Sablonu a nejlevnéj$i typ informacni
tabulky je na svéte. Jeho nejvétsi vyhoda oproti LCD displeji jsou pravé rozméry, uspora
a daji se z ného cist informace 1 pfi pfimém slunecnim svitu, protoze na rozdil od LCD
displeje svétlo odrazi a nevyzatuje. Tabulka z papiru je na Obrazku 1.
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2.4.2 LCD displej

LCD displej ma oproti
papiru  vtomto pouziti
velmi velké nevyhody, a
proto je jasné, Ze se nebude
pouzivat. Jsou to naptiklad
rozmery, spotieba
elektrické energie, cena,
nebo by musely byt
natazené kabely podél
luzka pacienta. Jedna z dalsich nevyhod je, ze pfi vypadku elektrické energie displej
nebude zobrazovat informace o pacientovi. Vyhoda oproti papiru je, ze se nemusi vzdy
pouzivat jiny displej pro zménu Sablony, ale hlavné to, Ze vSechna data na informacni
tabulce se daji prepisovat vzdalené. Proto nebyl jakykoliv takovyto displej vybran do mé
bakalarskeé prace.

Obrazek 8: LCD Displej [21]

2.4.3 Elektronicky papir

Elektronicky papir je kompromis mezi normélnim displejem a obyCejnym papirem.
Bere si vyhody jak obycejného papiru, tak i displeje. To je hlavné spotieba energie, kterou
potfebuje pouze pro piepsani papiru. Dale vSe co je napsané, tak vypada jako inkoust,
takze se znc¢ho 1épe Cte jak z normélniho displeje. Vhodnym navrhem lze vytvofit
vzdaleny pfistup pro zapisovani informaci odkudkoliv

2.4.4 Porovnani jednotlivych zobrazovacich prostredki

Z tohoto porovnani byl vybran elektronicky papir, ktery vynika ve vSech strankach
kromé barvy.

Papir LCD displej Elektronicky
papir
Rozméry ++ - +
Spotteba el. i B .\
ener.
Barva + ++ )
Cena ++ - +
Vzdaleny zépis -- ++ ++
Jednoﬁu,chost i ] )
pouziti
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3. ELEKTRONICKY PAPIR

Elektronicky papir nefunguje jako bézné LCD (liquid crystal display) obrazovky.
Pixely na LCD obrazovkéach sviti, zatimco pixely na elektronickém papiru svétlo pouze
odrazi. Dochazi tak k efektu inkoustu na papite. Idedlni elektronicky papir bude ostie
zobrazovat vSechny pixely 1 kdyZ na néj bude svitit pfimé slunce. Ma velké pozorovaci
uhly. Diky tomu se =zacal elektronicky papir pouzivat naptiklad jako ctecky
elektronickych knih nebo cenovky v supermarketech.

Pouzity elektronicky papir v bakalarské praci funguje na technologii MED (viz.
kapitola 2.2.2).

3.1 7,5—palcovy elektronicky papir HAT B

") 7.5inch e-Paper {

Red,black and white color
800x480 pixels

2 gray scale

Less than 16s refresh time
spi interface

LUQVESHQRE

b are awesome |1OIC warlre

Obrazek 9: Pouzita komponenta — 7,5—palcovy elektronicky papir [1]
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Elektronicky papir (e-paper) je displej, ktery vyuziva technologii MED
(microencapsulated electrophotetic display). Uhlopticka displeje je 7,5 palci s rozlisenim
640 x 384 pixelt (163,2 x 97,92 mm). Rozméry celého displeje jsou 170,2 x 111,2 x 1,18
mm.

VCC 3.3V

GND GND

DIN SP1 MOSI

CLK SPI SCK

CS SPI chip select (Low active)

DC Data/Command control pin (High for data, and low for a command)
RST External reset pin (Low for reset)

BUSY Busy state output pin (Low for busy)

Tabulka 1: Vstupy/Vystupy elektronického papiru [2]

Pracovni napéti pro elektronicky papir je 3,3 V. Napéti je odebirano pouze v dobé
pfepisovani, takze ma minimalni spotiebu (38 mW na jedno piepsani celého displeje).
Komunikace s mikroprocesorem je realizovana na SPI sbérnici. Cela obrazovka displeje
se obnovi po 16-ti vtefinach. Tato nevyhoda dlouhého vykresleni Cervené barvy se
dokaze eliminovat pouzitim cernobilého displeje, kde se vSechna data vykresli béhem 5
vtefin. Pouzity elektronicky papir dokaZe zobrazovat tfi barvy a to Cernou, bilou a
¢ervenou. Muze se pripojit na vyvojové desky jako je napiiklad arduino UNO, Raspberry
Pi nebo prave vybrana deska s mikroprocesorem ESP8266.

OvSem jeho nevyhodou se stava, Ze se tento pouzity papir musi ptepisovat vzdy jako
celek a nejdou piepisovat pouze jednotlivé pixely.
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4. KOMUNIKACE

Jeden z hlavnich feSenych problému celého zafizeni je komunikace. Komunikace je
tvofena na dv¢ hlavni ¢asti. Prvni ¢ast komunikace zajiStuje propojeni vyvojové desky
s ESP8266 a elektronickym papirem prostfednictvim SPI (serial peripheral interface)
sbérnice. Druha ¢ast komunikace prostfednictvim Wi-Fi (Wireless Fidelity), kde
komunikuje ESP8266 s nadfazenym systémem.

4.1 SPI sbérnice

SPI komunikace se nachéazi na sériové synchronni sbérnici. Sériova komunikace
pfenasi data po jednom bitu. SPI komunikace je velmi rozsifend a pouzivd se pro
komunikace s mikroprocesorem (napi. e-paper, LCD displeje, SD karty atd.). SPI
sbérnice obsahuje hodinovy signal, diky némuz se realizuje synchronni tok dat. Hodinovy
signal je rozveden do vSech uzlt sbérnice. Rychlost sbérnice se pohybuje mezi 1-10
MHz, ale mtze se rychlosti blizit i 70 MHz.

Princip komunikace je vztah master-slave. Jako master vystupuje mikroprocesor a
slave jsou pfipojena zafizeni.

SPI sbérnice vyuziva pro komunikaci 4 logické signaly. Hodinovy signal na vodici
SCLK (Serial Clock) slouzi pro synchronizaci signalti na sbérnici. MOSI (Master Out
Slave In) data, ktera vysila master do slave. MISO (Master In Slave Out) data, ktera vysila
slave k masterovi. Diky témto dvoum signalim, sbérnice dokaze komunikovat dvéma
sméry. Ctvrty signal se nazyva CS (Chip Select) nebo SS (Slave Select) ktery piepina
mezi riznymi slave zafizenimi. VSechny 4 signaly vyzaduji pro spravnou funk¢nost
pouze jednosmérné porty. Diky tomuto je SPI sbérnice jednoducha na implementaci.

Jako nejvétsi vyhoda této komunikace je, ze se nemusi slozit€¢ adresovat slave
zafizeni, ale staci pouze signaly CS/SS. Dalsi vyhodou je, Ze se data pfenasi obousmérné
po samostatnych vodicich. Diky tomu se nemusi rozeznavat piijem od vysilani (toto je
napiiklad nevyhoda sbérnice 12C (Inter Integrated Circuit), kde se tento problém musi
fesit).

Velka nevyhoda SPI sbérnice je, Ze miize byt pouze jedno zafizeni master. Pro tento
problém je zde moZnost pro zapojeni vice masteri v zapojeni multiple master. Zapojeni
sbérnici je, ze se data mohou pohybovat pouze na kratsi vzdalenosti. Nastésti tyto dve
nevyhody nevznikaji u zde pouzitého panelu, protoze zde je pouze jeden master a
vzdalenost pfenosu dat je mala. [4]

SCLK P SCLK
SPI MOSI » MOSI SPI
Master MSO |[¢—— MISO Slave
SS p SS

Obrazek 10: Master — Slave zapojeni [5]
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4.1.1 Komunikace na sbérnici SPI

Komunikaci vzdy zahajuje a nasledn¢ fidi master. Master zasila na zafizeni, se kterym
chce komunikovat, nizkou troven signalu CS/SS. Poté se pfipojuje hodinovy signal a
master zacne komunikovat na vodi¢i MOSI. Rychlost odesilani dat je jeden bit za jednu
periodu hodinového signalu. Slave kazdy hodinovy signal (vzestupnd nebo sestupna
hrana) vzorkuje stav na sbérnici a uklada si jednotliva data. Vzestupna nebo sestupna
hrana se voli na stran¢ mastera. Pokud potiebuje master pfijmout data od slave zatizeni,
tak na vodi¢i SCLK se nechava hodinovy signal. Hodinovy signal se piivadi kvuli
synchronizaci odesilani dat a vzorkovani. Obé zafizeni obsahuji 8—bitovy registr.
Frekvence hodin urluje, jak rychle se zapisuji a vypisuji data (po jednom bitu)
Z posuvného registru. [6]

4.2 Wi-Fi

Wi-Fi je jedna znejrozsitengjSich komunikaci. Jako vétSina bezdratovych
komunikaci vyuziva radiové viny, po kterych se odesilaji informace. Na rozdil od
vysilacek nebo radii Wi-Fi pouzivd mnohem vyssi frekvence. U radii a vysilacek se
frekvence pohybuji mezi kHz a MHz, zatimco Wi-Fi pouziva 2,4 GHz a 5 GHz. Diky
vysSim frekvencim dokaze Wi-Fi pfenést vice dat, coz ma za nasledek vyssi spotiebu
elektrické energie na napajeni. Wi-Fi vysila¢, ktery pouziva frekvenci 2,4 GHz je
pomalejsi nez vysilac s frekvenci s 5 GHz, ale na druhou stranu ma vyssi dosah.

Kdyz dvé zatfizeni mezi sebou komunikuji, tak pouzivaji protokoly a standardy
definované aktualnimi normami.

43 HTTP/HTTPS

4.3.1 HTTP (HyperText Transfer Protocol)

Pouziva se pro komunikaci pfes internetovou sit. Pro pienos dat se pouziva TCP
(Transmission Control Protocol). TCP spravuje jednotlivé adresy mezi dvéma zafizenimi.
HTTP udava piikazy, které musi ob& zatizeni dodrzovat.

Princip HTTP

Kdyz se v prohliZeci napise webova stranka (napf. www.vutbr.cz), tak se posle ptikaz
pro otevieni TCP kanalu na server, ktery reaguje na URL (Uniform Resource Locator).
URL udéva cestu, jak se dostat k webové strance. V tomto ptipad¢ je PC ,klient®, ktery
posila dotaz na server. URL, na kterou se odkazujeme, je adresa serveru.

Kdyz se navaze TCP komunikace, tak klient posila pozadavek GET na server. Server
dostane zpravu a klientovi se zobrazi webova stranka. Poté co server odpovi, zavira se
TCP spojeni.

Metoda GET

Nejpouzivangjsi funkce, ktera pomaha dostat se klientovi na webovou stranku. Kdyz
Klient zna IP adresu, tak se spusti piipojeni k serveru na adrese, ktera pouziva
specifikovany http protokol. Zafizeni posila GET zpravu na server, obsahujici IP adresu
a obcas 1 data. Funkce neni zabezpecena, protoze informace, které posila, jsou soucasti
URL. [7]
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http://www.vutbr.cz/

Metoda POST

POST je tazaci metoda podporovana http protokolem. Alternativa pro GET metodu,
ale neni ovlivnéna URL webové stranky. POST se pouziva pro posilani dat na webovy
Server.

432 HTTPS

HTTP neni néjak zabezpeceno, proto bylo vytvoieno HTTPS (HTTP Secure).
Pomaéha zabezpecit odeslana data. HTTPS se pouziva na webech, kde se pouzivaji osobni
informace, které se posilaji na nebo z pouzivaného zatizeni.

4.4 \Web server

Web server (nebo webovy server) je kombinace HW (HardWare) a SW (SoftWare).
Vytvati se tak program, ktery vyfizuje pozadavky od uzivatelii (napf. odeslani textu ¢i
obrazku). Vytvaii webovou stranku. HW ¢éast web serveru je pocita¢, na kterém se
nachazi software web serveru a dokumenty na webové strance jako jsou napiiklad
obrazky HTML (HyperText Markup Language) dokumenty atd. SW ¢ast se stard o
ptipojeni uzivatell k vyse uvedenym dokumentim.

Web server je ptipojeny k internetové siti a dotazy mu jsou podavany ve tvaru http.
Poté co web server vyfidi pozadavek, odesle odpovéd’ také ve tvaru http. V této odpoveédi
se nachazi stavovy kod. Stavovy kod vypovida o tom, jestli se vSe uspésné povedlo nebo
nastala néjaka chyba.

Jsou zde mozné i konfigurace jako tieba stanoveni kofenového adresare nebo i kazdy
podadresat po jednom. [8]

HTTP Request

HTTP Response

Web server Browser

Obrazek 11: Znazornéni komunikace s web serverem [29]

Staticky web server
Sklada se z pocitace (hardware) s http serverem (software). Staticky se tomuto
webserveru tika, protoze jenom posila data do prohlizece.

Dynamicky web server

Dynamicky web server se sklada ze statického web serveru s pridanym softwarem
navic. Rika se mu dynamicky, protoze mize zménit data, nez je odesle do prohlizece. [9]
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441 Flask

Framework pro webovy server naprogramovany v jazyku Python. Flask se da pouzit
jako alternativa pro framework Django. Jelikoz je Flask jednodussi na psani nez Django,
tak bylo rozhodnuto pro pouziti pravé tohoto frameworku. Framework slouzi jako
podpora pfi programovani, jako jsou naptiklad knihovny nebo doporuceny postup pii
psani programu. Je to softwarova struktura.

4.5 JSON

JSON (JavaScript Object Notation) je nezavisly programovaci jazyk pouzivany
hlavné v kombinaci s jazykem C, C++, JavaScript atd. To je vyhoda ve velké
univerzalnosti.

JSON se tvofi ve dvou strukturach. Prvni je dvojice jméno/hodnota (ve vétSing
jazycich jako objekt, struktura a dalsi). Druhou je soubor hodnot (naptiklad pole). Obé
struktury jsou univerzalni pro velkou vétSinu jazyktl a vytvaii se v riznych formach.

JSON byl vybran, protoze je jednodussi nez JavaScript a 1épe se pise v kombinaci
s jazykem C, ve kterém je napsana vétSina programu.

Pro jednoduché znazornéni je pouzito pole (Obrazek 12). Pole zacina hranatou
zavorkou [, nasleduji jednotlivé hodnoty oddélené cdrkou s kon¢i hranatou zavorkou ].
[10]

SR @ whitespace r—@—b
O value <
J
Obrazek 12: Piiklad pole v JSONu [10]
4.6 RFID

RFID technologie slouzi k bezkontaktni komunikaci na kratkou vzdalenost pomoci
radiovych vin. RFID komunikace se sklada ze tti ¢asti. RFID ¢ip, RFID pfijimac a anténa.
RFID funguje na principu, ze ¢ip ma v sob¢ integrované obvody a anténu. Tato anténa
odesila data do pfijimace ve druhém zatizeni. Po pfijmuti signalu se radiové viny
pretransformuji formy dat. Tyto data se znovu transformuji na uzitecna, ktera dokaze ¢ist
napiiklad pocita¢ a jsou pouzity pro identifikaci. [30]

4.6.1 Pasivni RFID ¢ip

Kdyz se v blizkosti pasivniho RFID ¢ipu objevi vysilag, tak pouzije jeho energii pro
nabiti a odesle odpoved’. V této odpovédi je elektronické specilni Cislo (EPC), které ma
kazdy ¢ip jiné. Cipy maji jesté pamét, do které jdou zapisovat dodateéné informace. Tyto
¢ipy se pouzivaji naptiklad pro identifikaci osob.
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Cip
Na &ipu jsou uloZena data a slouzi k uréitym tkolim. Cip miZe byt v nékolika
provedenich jako je read-only, write-once, read-many nebo read-write.

Anténa
Dosah antény je velmi zavisly na jeji velikosti. Cim vétsi anténa, tim vétsi dosah.
Anténa slouzi k pfijimani a odesilani dat pres radiové viny. [31]

4.6.2 Aktivni RFID &ip

Stejné jako pasivni ¢ipy aktivni maji anténu a &ip. Cipy jsou vétsi a maji vice funkci.
Aktivni RFID ¢ipy maji dvé komponenty navic: zdroj elektrické energie a elektroniku.

Zdroj elektrické energie miize byt baterie. Diky zdroji ma vyssi dosah nez pasivni
RFID ¢ip

Elektroniku zastupuji napiiklad senzory nebo mikroprocesory. Diky elektronice navic
oproti pasivnimu RFID ¢ipu maji vice funkei.

Jedeno z moznych pouziti Aktivniho RFID ¢ipu je takovy, Ze slouzi v jidle pro datum
spotfeby. Datum spotieby se urcuje pomoci senzorl, které snimaji, jestli je jidlo
Vv optimalnich podminkach pro uskladnéni a tim se datum spotfeby méni. [31]

4.6.3 RFID ¢étecka RC-522

Pomoci RFID c¢tecky se
bude prokazovat uzivatel, aby
mohl nahréavat data do databaze.

RFID ¢tecka RC-522 je
jeden  znejzékladnéjSich a
nejlevnéjSich RFID modult na
trhu. Spliuje pozadavky, které
jsou potieba pro spravnou
funkci zatizeni.

Modul umoznuje
komunikaci  pomoci  SPL
V bakalaiské praci je pouzita
komunikace pomoci SPIL.

Obrazek 13: RFID ¢tecka RC-522 [32]

Pracovni frekvence 13,56 MHz
Pracovni napéti 3,3V
Pracovni proud 13 az 26 mA
Klidovy proud 10 az 13 mA
Spi¢kovy proud <30 mA
Proud v neaktivnim stavu <80 pA
Cteci vzdalenost cca 0,6 cm
Provozni teplota -20 az 80 °C

Tabulka 2: parametry RFID ¢tecky [32]
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5.VYVOJOVE DESKY

Vyrobek v této praci je fizen dvéma deskami plosnych spoji, kde se na kazdé nachazi
mikrokontroler. Na Rasberry Pi 3 Model B je spustény webovy server s formulatem pro
odeslani dat a jejich databaze. V informac¢nim panelu je E-paper ESP8266 driver board,
na které je spustén také webovy server, ktery piijma data z databaze nadfazeného systému
a vypisuje je na displej.

5.1 Raspberry Pi 3 Model B

Raspberry Pi je jednodeskovy pocita¢ vyvinut nadaci Raspberry Pi Foundation. To
znamena, Ze jako u stolniho PC staci pouze zapojit klavesnici, my$ a monitor a miZe se
na Raspberry pracovat. Toto v§e dopliuje vice nez dostateCny vykon pocitace, aby
dokazal fidit jednotlivé informacni panely. Disponuje konektory jako jsou USB
(Universal Serial Bus) a HDMI (High Definition Multimedia Interface). Dalsi velmi
uzite€na a v dne$ni dob& nezbytna vlastnost je ptipojeni k internetu pomoci Wi-Fi a
Ethernetu. Pocitac je vybaven také bezdratovym ptipojenim Bluetooth. Zvoleny operacni
systém je Raspbian (vychazi z Debianu, ktery je Linux distribuce). Byl zvolen, protoze
obsahuje grafické prostiedi a poskytuje moznost programovani koédu nadfazeného
systému piimu.

Vybér Raspberry je z divodu ceny, jednoduchosti a velké moznosti pouzitelnosti.
Slouzi jako nadfazeny systém pro informacni panely.

Obrazek 14: Raspberry Pi 3 Model B [12]
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Parametry Raspberry Pi 3
4—jadrovy processor ARM Cortex-A72 64bit, 1,2 GHz
1 GB RAM

Ethernet 100 Gb

HDMI konektor
Napajeni pies micro USB (2,5 A)

5.2 E-paper ESP8266 driver board

. FEEFEEE] e-Paper ESP8266 ""_

'..__L—)

Driver Board

Obrazek 15: E-paper ESP8266 driver board [13]

Tato deska je vytvorena specialné pro pouzity elektronicky papir. Na Obrazku 15 je
vidét v pravé horni ¢asti SPI ptipojku pro elektronicky papir. V této praci se pouziva 7,5—
palcovy elektronicky papir, proto musi byt pfepnut spina¢ na polohy B (Cerveny ramecek
na Obrazku 15). Poloha A je pro mensi displeje.

A0
RSV

r
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J
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O

D0 = GPIO16 = USER

D1 = GPIOS

D2 = GPIO4

D3 == GPIO0 = FLASH
D4 — GPIO2 =— TXD1

3V3
GND
D5 = GPIO14 HSPI CLK
D6 = GPIO12 HSPIMISO

D7 == GPIO13 == RXD2==HSPI MOSI
D8 == GPIO15==TXD2 == HSPICS
RX == GPIO3 = RXDO
TX == GPIO1 ==TXDO

GND

J

3V3

Obrazek 16: Pinout vyvojové desky [13]

Deska komunikuje s elektronickym papirem pomoci SPI komunikace, ktera pouziva
piny D1, D2, D4 a D8. Kde D2 plni funkci DC, D1 busy, D4 reset a D8 CS.
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5.2.1 ESP8266

Mikroéip je na 32-bitové architekture RISC. Disponuje malou spotiebou energie
s maximalni rychlosti hodinového signalu 160 MHz. Pracovni parametry jsou v Tabulce

3

Pracovni napéti 30-36V
Pracovni teplota -40 az 125 °C
Wi-Fi 2,4 GHz
Pracovni proud v aktivnim modu 80 mA
Pracovni proud v deep sleep modu 10 UA

Tabulka 3: Parametry ESP8266 [14]

K jedné z nejvétsich vyhod patii funkce deep sleep. Kdyz je mikro€ip v tomto rezimu,
tak je jeho spotfeba minimalni (viz Tabulka 3) a tim se Setii energie. V aktivnim deep
sleep modu je vypnuto vSe kromé RTC (Real Time Clock), kterym se méfi ¢as. Jsou zde
dvé varianty, jak ESP8266 vzbudit z rezimu deep sleep. Jedna je ta, Ze se nastavi Cas, po
kterém se mikroprocesor vzbudi a druha je, ze se ESP8266 restartuje. K restartovani

slouzi pin DO (GPIO16). [14]
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6. NAPAJENI

Napdjeni celého panelu je pomoci akumuldtoru nebo ze elektrické sité.
V podkapitolach jsou rozebrany lithiové akumulatory, napajeci modul a adaptér do
elektrické site.

6.1 Akumulator

Akumulator je baterie, kterda ma moznost jak nabijeni, tak vybijeni. Proces nabijeni a
vybijeni se dd& mnohokrat opakovat. Akumuldtory jsou z elektrochemickych bunék.
Kazda ¢ast ma schopnost vytvofit chemickou reakci pomoci elektrické energie (nabijeni)
a chemickou reakci vytvofit elektrickou energii (vybijeni). Proud, ktery prochazi
akumulatorem vytvaii chemické zmény a tim se na elektrodach vytvari elektrochemicky
potencial.

Vyrabi se zmnoha materialti a jsou zalozeny na rtiznych principech jako je napf.
Lithium-iont (Li-lon) a Lithium-Polymer (Li-Pol). Princip lithiovych akumulatort je
znazornén na Obrazek 17

Kladna elektroda Zaporna elektroda

i ~ £
W Nabijeni
2 | Mo
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Uhlikovy material

LiCoO:

Obrazek 17: Princip Lithiovych akumulatort [17]

6.1.1 Li-lon baterie

Anoda je vyrobena z uhliku a katoda z oxidu kovu. Elektrolyt je kapalny a tvofi jej
lithiova stl v organickém rozpoustédle. Material, ze kterého jsou vytvoreny jednotlivé
¢asti, je velmi dilezity, protoze ovliviiuje vlastnosti baterie, jako jsou: napéti, Zivotnost
nebo i bezpecnost. [15]

Kdyz se baterie vybiji, tak se tvofi chemicka reakce, diky které vznikaji kladné nabité
ionty a zaporn¢ nabité elektrony. lonty zustavaji v elektrolytu v baterii a elektrony proudi
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z anody do pfipojené¢ho obvodu a poté rekombinuji v katod€. Pii nabijeni je smér pohybu
elektronti opacny, elektrony proudi od anody ke katod¢.
Akumulatory jsou nejcastéji valcového tvaru. Akumulator je tvoten tak, ze elektrody
jsou svinuty a tim se tvofi valcovy tvar. Maji tlakovou pojistku kviili bezpecnosti.
Pouziti Li-lon baterii je v Sirokém spektru jako je naptiklad baterie u mobilniho
telefonu nebo automobilu.

6.1.2 Li-Pol baterie

Tyto bateric maji podobnou sktrukturu jako Li-lon baterie s rozdilnou strukturou
elektrolytu. Elektrolyt neni tekuty, ale je to iontové vodiva polymerni slou¢enina. Dnes
je nejpouzivangjsi elektrolyt s gelovitou strukturou. Na rozdil od Li-Ion baterii, elektrody
nejsou svinovany. ale jsou vrstveny na sebe. Jejich vyuziti je podobné jako u Li-lon
baterii.

6.1.3 Porovnani Li-Pol a Li-Ion baterii

Obé¢ varianty baterii disponuji vy$si energetickou hustotou nez ostatni akumulatory,
které nejsou na lithiové bazi a jmenovitym napétim 3,7 V. Napéti na obou typech baterii
nesmi klesnout pod 3,3 V, aby nedochazelo k nic¢eni ¢lanku. Vybijeci kiivka je velmi
plochd, coz znaci, Ze napéti na vystupu akumulatoru je témét konstantni.

Nevyhoda obou baterii je ta, ze pii styku se vzduchem (vzdusnou vlhkosti) degraduji.
Proto musi byt zapecetény v ochranném pouzdie nebo plasti. Kdyby doslo k poruseni
ochranné vrstvy, tak vznikne zkrat a diky vyssi hustoté zane prudce nartistat teplota a
baterie vzplane. S nizsi teplotou se snizuje vykon. Dal$i z nevyhod je, Ze ¢lanky postupné
ztraci svoji kapacitu 1 pfi nezatizeném stavu.

Pros & Cons
High Power No Memory Lower Costs Robust and Low Profile Lower Chance
Density Effect Flexible of Leaking
Electrolytes
® " ) B
I «' P ‘ ) .

\ ‘ , : “3 . . @

s _d -
Can Combust Suffers from Aging Costly to Stores Shorter
. Manufacture Less Power Lifespan

RAVPOWER

Obrazek 18: Vyhody a nevyhody Li-lon a Li-Pol baterii [16]
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Li-lon

Nejvétsi vyhodou oproti Li-Pol bateriim je jejich hustota, coz znamena, ze kdyz maji
ob¢ baterie stejné rozméry, tak Li-Ion ma vyssi kapacitu. Dale hraje roli cena, ktera je
také o poznani nizsi.

Nevyhodou je, Ze ma vyssi vznétlivost a také se s vékem baterie podstatné rychleji
snizuje kapacita.

Li-Pol

Oproti Li-Ion bateriim jsou robustnéjsi a leh¢i, ale nejvétsi vyhodou je, Ze nemaji
tekuty elektrolyt a tim se velmi snizi riziko toho, jeho tiniku z pouzdra baterie. Li-Pol
Li-Pol s kapacitou 4500 mAh s oznac¢enim 6060100.

Nevyhoda oproti Li-lon je cena. [16] [17]

6.2 Nabijeci modul TP4056

Modul nabiji v modu konstantniho proudu (1 A) nebo konstantniho napéti (4,2 V). Je
uréeny pro lithiové baterie. Jsou rizné provedeni tohoto modulu a to je, jak se bude
napgjet (USB C, Mini USB nebo mikro USB).

Na Obrazku 15 je vidét pinout modulu a popsany jednotlivé vstupy/vystupy. [18]

—*Charging

Charged Connect to circuit (+)

Charger Cable

(Mini USB) M= To Battery Positive (+)

Meep 10 Battery Negative (-

onnect to ground (-)

Obrazek 19: Pinout diagram [18]
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6.3 AC/DC adaptér do sité 5 V/1 A

Adaptér do elektrické sité transformuje napéti ze stiidavého 230 V na stejnosmérné 5
V. Adaptér (Obrazek 20) je pouzit kvili spravnému a bezpe¢nému napajeni ESP8266
desky. Tyto adaptéry jsou dostupné, levné a spliiuji pozadavky, které potfebujeme. Bude
se jim nap3jet nabijeci modul.

Sklada se z transformatoru, ktery velké napéti transformuje na malé, usmérnovace,
jenz ze stiidavého napéti vytvaii stejnosmérmé a filtru, aby vyhladil zvinéni
z usmérinovace do takové miry, aby se dalo povazovat za stejnosmérné.

Obrazek 20: AC/DC adaptér do elektrické sité [20]
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7.SOFTWARE

7.1 Python

Python je open source hybridni jazyk. Jedna se o univerzalni programovaci jazyk
vys$$i urovné. Hybridni jazyk znamena, ze se mulze programovat jak objektove, tak
proceduralné (sekvencné). Jeho nejvétsi vyhoda spociva v tom, Ze lze kombinovat
S jinymi programovacimi jazyky. Kdyz se vlozi do né&jaké aplikace, tak slouzi jako
skriptovaci jazyk. Casto se pouziva pro praci s daty.

7.2 Arduino IDE

IDE (Integrated development environment)

V tomto vyvojovém prostiedi je navrzen kod pro cely vyrobek. Vyvojové prostiedi je
napsané v Jave. Je to program primarné pro vyvojove desky arduino, ale da se vyuzit kod
I pro pravé zvolené ESP8266. Arduino IDE lze pouZivat na vét$iné opera¢nich systémech
(Windows, Linux, mac OS). [19] Pomoci arduino IDE bude naprogramovan informac¢ni
panel.

7.2.1 Knihovny

Knihovny jsou souhrny funkci, datovych typt atd. Jedna knihovna je pravé jeden
soubor. Tyto knihovny jsou vyuzivané v programovacich prostfedich a kazda knihovna
ma svoje dané funkce. Jsou to velmi uZzite¢né nastroje, diky kterym se usnadiiuje prace
programatorovi takovym zplsobem, Ze kdyZ si stahne knihovnu, ve které je napiiklad
dany datovy typ, tak si nemusi tento datovy typ sam naprogramovat, nybrz ho pouze
pouziva.

7.2.2 Pouzité knihovny

ESP8266WiFi.h — Tato knihovna je zaloZena na knihovné wifi.h od Arduina, diky
které se dokaze ESP8266 piipojit k Wi-Fi.

ESP8266WebServer.h — Jednoducha knihovna, ktera umi funkce jako GET a POST.

Knihovny pro rizné velikosti pisma a font
FreeSansBold9pt7b.h, FreeSansBold12pt7Db.h, FreeSansBold18pt7Db.h,
FreeSansBold24pt7b.h

DalSi knihovny
ESP8266mDNS.h, WiFiClientSecure.h, ESP8266HTTPClient.h, Arduino_JSON.h

7.3 Eagle

Program Eagle slouzi k vytvofeni elektronickych schémat a nasledné k navrhu
plosného spoje. M4 plno raznych funkei v editoru schématu jako je naptiklad vytvoteni
vlastni soucastky (jeji znacka ve schématu a pouzdro na plo$ny spoj). Jsou zde vyrobeny
potiebné soucastky, které nebyly v zdkladnich knihovnach programu. V editoru plosného
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spoje se da plosny spoj vytvotit vV né€kolika vrstvach nebo je zde funkce autoroute, ktera
slouzi k automatickému propojeni vSech pouzder soucastek.

7.4 JavaScript

Jeden z nejpouzivanéjSich jazykd pro vytvaieni webovych stranek. Velmi uzce
souvisi s jazykem HTML a CSS. Velka vétSina webovych stranek pouzivéa JavaScript,
protoze se s jeho pomoci vytvaii nejriiznéjsi funkce. Sdili velké mnozstvi standartnich
knihoven s Javou a maji podobnou syntaxi.

Po n¢kolika neuspésnych pokusech napsat webserver s pomoci javascriptu bylo od
néj opusténo (pouzit jenom minimalné) a napiiklad hodnoty jednotlivych proménnych
jsou prevedeny a odesilany v podobé JSONu.

7.5 SQL

SQL je standardni jazyk pro systémy spravy relac¢nich databazi. Prikazy SQL se
pouzivaji k provadéni tikolt jako je vkladani, mazani nebo aktualizace dat. Nékteré bézné
systémy pro spravu relacnich databdzi, které pouzivaji SQL, jsou napiiklad Oracle,
Sybase, Microsoft SQL Server, Access, Ingres atd.

SQL ptikazy se d¢li na ¢tyfi zékladni skupiny:

Data definition language (DDL), piikazy pro definici dat (CREATE, ALTER,
DROP, ...)
- Data manipulation language (DML), piikazy pro manipulaci s daty (SELECT,
INSERT, UPDATE, DELETE)
- Data control language
o Transaction control commands (TCC), piikazy pro fizeni transakci
(START TRANSACTION, COMMIT, ROLLBACK)
o Ptikazy pro fizeni pfistupovych prav (GRANT, REVOKE)
- Ostatni nebo specialni ptikazy (¢islovace, schémata)
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8. NAVRH VYROBKU

8.1 Blokové schéma

Na obrazku niZe se nachazi blokové schéma celého zafizeni (Obrazek 21). Vyrobek
je napajen z elektrické sité. Informacni panel se pii premistovani muze odpojit od
elektrické sité a napajeni je vyfeSeno pomoci baterie (panel vyzna¢en modie). Webovy
server na Raspberry Pi komunikuje s ESP8266 pomoci http protokolu na stejné
internetové siti. Na tento webovy server se mize piipojit jakékoliv zafizeni ve stejné siti.
ESP8266 je stale v rezimu deep sleep, ve kterém setrvava do stisknuti tlacitka. Po stisku
tlacitka se ESP8266 piepne do aktivniho rezimu a aktualizuje data z databaze, po péti
minutach se piepne opét do deep sleep modu.

r
AC / DC H
Adaptér H
A}

Elektricka sit

--------------------------------------------------------

PC
Mobilni telefon

Obrazek 21: Blokové schéma nadfazeného systému a panelu

8.1 Schéma zapojeni

A
= |
[ os AA
e I
= An
=3 —[>—

Obrazek 22: Schéma zapojeni
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Méieni stavu nabiti baterie

Mg¢éfeni stavu nabiti baterie je feSeno pomoci méteni napéti na napét'ovém délici, ktery
je na Obrazku 22, tvofen rezistory R7 a R8. Toto napéti je méfeno na analogovém pinu
AOQ.

Tlacditko

Tlacitko je napojeno na pin RST a GND1. Po jeho sepnuti se ESP8266 piepne do
aktivniho médu z deep sleep modu na 5 minut a poté se znovu piepne do deep sleep modu.

Tlacitko je vyvedeno pomoci dvou kabeltl, takze neni na ploSném spoji.

RGB LED dioda

RGB LED dioda je napojena na piny DO, D1 a D3. Dioda signalizuje zelenou barvou
aktivni rezim. Kdyz je potieba ptfipojit napajeni k infomacnimu panelu, tak dioda rozsviti
svoji modrou slozku. Hodnota napéti na baterii je 3,6V.

Piepisovani displeje je signalizovano zhasnutim diody. Rezim deep sleep je znacen
oranzovou barvou.

8.2 Plosny spoj

Plo$ny spoj ma rozméry 50 x 70 mm. Jedna se o fyzické zapojeni jednotlivych
komponent ze schématu zapojeni. Signalizacni dioda Se nachazi v levé spodni ¢asti
celkového vyrobku.

ESP 8266 Driver Beard
O O
Dk
02

[mK]

[RE3

a3

GND P

15

Obrazek 23: Plosny spoj
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8.3 Model pouzdra informac¢niho panelu

Pouzdro je vymodelovano tak, aby se do n¢ho daly vlozit vSechny komponenty.
Elektronicky papir je vlozen do pouzdra zasunutim. Plo$ny spoj je umistén v pravé spodni
¢asti na 4 Sroubky tak, aby bylo mozné napajet vyvojovou desku otvorem v krytu pouzdra
na Obrazku 26. Prodluzovaci ¢len k elektronickému papiru je upevnén uprostied na
¢tyfech menSich Sroubkach blizko sebe a baterie se nachazi ve zbylém prostoru. Celé
pouzdro ma rozméry 182x116,4x27 mm. Na zadnim krytu se nachazeji uchyty, aby se
pouzdro dalo povésit. Model pouzdra vychazi z jiz dostupnych model nalezenych na
internetu, ale byl upraven podle potieb vyrobku.

Obrazek 24: Vnitini pohled do pouzdra Obrézek 25: Vrehni pohled na
pouzdro

Obrazek 26: Zadni kryt pouzdra

Na ptedchozich obrdzcich je zobrazeno pouzdro v programu pro vygenerovani
souboru pro 3D tiskarnu. Na Obrazku 24 je vidét vnittek celého pouzdra, do kterého bude
zasazen plo$ny spoj spolu s ostatnimi komponenty.

Dalsi Obrazek 25 vyobrazuje piedni ¢ast celkového panelu, do které se zasune disple;j.
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8.4 Seznam pouzitych soucastek

)
Q
(@3
[}
—

Nazev

Hodnota

7,5palcovy elektronicky papir HAT B

Raspberry Pi 3 model B

E-paper ESP8266 driver board

Li-Pol baterie

4500 mAh

Nabijeci modul TP4056

AC/DC adaptér do sit€¢ SV/1A

RGB LED dioda

SMD rezistor R1, Ry, R3

130 Q

SMD rezistor Ry

150kQ

SMD rezistor Rg

470kQ

Jednopdlovy spinac

N N I I I I N TSN T T

RFID étecka RC-522

Tabulka 4: Seznam pouzitych komponent
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9. PRINCIP FUNKCE

Na nadfazeném systému (Raspberry Pi), ktery je ptipojen k dané internetové siti, je
zapnut webovy server (dale Raspberry WS). Po zapnuti informacniho panelu se panel
pfipoji na stejnou internetovou sit’ jako je Raspberry WS a dojde k zapnuti webového
serveru na ESP (dale ESP WS). Na Raspberry WS se zadaji informace do formulaie, které
chce uzivatel zobrazit na panelu a vybere na jaky panel z databaze se maji odeslat. Po
spravné zadanych ovéfovacich udaji nebo pfilozeni RFID karty Raspberry WS odesle
data do zvoleného panelu. GET metodou na ESP WS pro vyvolani getData funkce ESP.
Pokud je na ESP vyvolana funkce getData, odesle se GET metoda na Raspberry WS pro
ziskani dat, ktera byla napsana do formulafe. Po uspé$ném piijmuti se na Raspberry WS
vypise hlaska ,,usp&€$né nahrano* a odeslané parametry. Zaroven dojde na ESP k zavolani
funkce pro vypisovani na displej (funkce drawFont), vypsani pfijmutych dat do konzole
programovaciho prostfedi, pokud je pfipojeno USB. Zapisovdni na displej je
signalizovano zhasnuti LED a blikanim displeje. Po uspé$ném vypsani dat se dioda
rozsviti zelené. ESP ptechazi do modu deep sleep po 10—ti minutach.

Kdyz je napéti na baterii mensi nez 3,6 V, coz signalizuje jeji malou kapacitu, tak se
na diod¢ rozsviti modra slozka. Po rozsviceni modré slozky je idedlni ptipojit panel na
napajeni.
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Obrazek 27: Blokova schémata funkce Raspberry (zelen¢) a ESP8266 (modie)
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9.1 Pripojeni do sité

Raspberry Pi

Raspberry Pi se do sité pfipojuje bud pomoci ethernetového kabelu nebo
prostiednictvim Wi-Fi. Pro moznost pfipojeni do jiné internetové sité se musi vzdy zadat
nové nastaveni site.

Informacni panel

Informacni panel se pfipojuje do sité pomoci Wi-Fi. Jeji nastaveni je potfeba provést
pfi nahravani fidiciho koédu panelu.

Moznosti jiného zpusobu piipojovani panelu K lokalni siti je naptiklad, ze ESP8266
se bude chovat jako pfistupovy bod, takze vytvofi svou vlastni sit’ s rozhranim, na kterou
se bude mozné pfipojit z jin¢ho zafizeni a ptipojeni nakonfigurovat dodatecné. Tento
zpisob by umoznil na vSechny informacni panely nahrat stejny fidici kod bez nutnosti
uprav pro kazdy panel.

9.2 Databaze

Databaze je vytvorena v txt souboru, kde se zapisuji data k jednotlivym paneliim.

Komplexngjsi feSeni databaze, které se nepodafilo zrealizovat, ale je ptipraveno, je
pomoci softwaru SQL (Obrazek 29). Kdyz se ptidava novy panel nebo Wi-Fi, tak se piida
kolonka do databaze. KdyZ se zadaji nova data napf. pro panel 1, tak se data prepisi. Cela
databaze se sklada ze tii ¢asti: Panely, tabulka a wifi. V sekci panely se nachazi nazev,
ID a IP adresa panelu. V sekci tabulka jsou data, ktera se vypisuji na displej a pfifazena
ID panelu a wifi (Obrazek 29). V posledni ¢asti je ulozeno ID, nazev a heslo k Wi-Fi.

=H | nemocnice
I—_,;!. Mova
-Il--_.tf'_ panely
-ll-—_.}f_ tabulka
+ wifi

Obrazek 28: Rozdéleni databaze

+ Mastaveni

— [ — * id jmencPrijmeni krevniSkupina alergie stav panellD  wifilD
[0 &7 Upravit %E Kopirovat @ Odstranit 1 Matej Krejsa B- Nema - 2 1
[0 &7 Upravit #c Kopirovat @ Odstranit 2 Jan Zerzan A+ Nema Pozorovani 1 1

Obrazek 29: Piiklad databaze (tabulka)

9.3 Raspberry WS — Webové rozhrani

Po levé strané¢ rozhrani (Obrazek 33) se nachazi ¢as a obrazek, zvolen pti konfiguraci
webového serveru. V tomto piipadé pomysiné logo. Pod nimi jsou vytvofeny pole pro
pridani panelu pomoci IP adresy a nasledné¢ho pojmenovani podle uzivatele
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Na pravé stran¢ webového rozhrani se nachazi formulat, ve kterém si lze vybrat se
pfipojit a na ktery panel se budou zapisovat a udaje, které se vkladaji do databaze. Poté
uz sta¢i jenom vyplnit jméno, piijmeni, krevni skupinu, alergie a stav pacienta. VSechny
tyto informace se musi psat bez diakritiky, jinak se jednotlivd pismena nezobrazi na
displeji, protoze zatim neni podporovan format diakritiky. Jedno z feseni vypisovani
znaki s diakritikou by bylo napiiklad pomoci bitmapy. Bitmapa by se tvofila napiiklad,
ze Z dat pro urcity panel se vytvoii obrazek a ten se vykresli na displej. Timto by se daly
vSechny znaky zapsat s diakritikou a nasledné vypsat na displej. Pro uzivatele se tedy zda
zobrazeni na displeji jako text, ale ve skutecnosti je vykreslen obrazek.

Pod formulédiem je ptihlaSeni autorizované osoby, které je nutné spravné vyplnit pied
odeslanim na panel, pokud neni pfilozena RFID karta. Ptihlasovaci udaje lze potvrdit
klavesou enter nebo polickem ,,ODESLAT NA PANEL*. Pokud jsou ptihlaSovaci udaje
zadané Spatné nebo viibec a neni pfilozena RFID karta, tak se vyplnény formulaf neodesle
a vypiSe se informacni hladska ve zlutém poli ,,Chyba ovéteni!”. Nezadani jména do
piislusného pole se projevi hlaskou ,,Zadejte jméno* (Obrazek 31). Nenalezeni panelu
(selhani odeslani metody GET a ESP WS) se znaéi hlaskou ,,Nahravani selhalo® (Obrazek
30). Jak byl zminéno vyse, po nahrani dat z formulafe se objevi hlaska na Obrazku 32.

Nahravani selhalo (panel nepfipojen)
Obrazek 30: Nepfipojeny panel
Zadejte jméno
Obrazek 31: Nezadané jméno

Uspé&sné nahrano - Jméno: Jan Zerzan; Krevni skupina: A+;
Alergie: Nema; Stav: Pozorovani

Obrazek 32: Uspé&sné nahrano
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Vyber panelu
2 O 1 1 ‘ i 2 192.168.0.94|Main v|
Jrneno a prijmeni
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ODESLAT NA PANEL

PRIDAT PANEL

Obrazek 33: Webové rozhrani

9.4 ESP WS - Vypisovani na displej

Funkce pro ziskavani dat ze serveru je na nasledujici

void getData () {
dataReadings = httpGETRequest (serverName) ;
Serial.println (dataReadings) ;
JSONVar myObject = JSON.parse (dataReadings) ;

// JSON.typeof (jsonVar) can be used to get the type of the var

if (JSON.typeof (myObject) == "undefined") ({
Serial.println ("Parsing input failed!");
return;

}

Serial.print ("JSON object = ");

Serial.println (myObject) ;

// myObject.keys () can be used to get an array of all the keys in the
object
JSONVar keys = myObject.keys();

for (int 1 = 0; 1 < keys.length(); i++) {
JSONVar value = myObject[keys[i]l];
Serial.print (keys[i]);

Serial.print (" = ");
Serial.println (value);
dataArr[i] = (value);
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Serial.print ("1 = ");
Serial.println (dataArr[0]);

Serial.print ("2 = ");
Serial.println (datalArr[1]);
Serial.print (V3 = ");
Serial.println(datalArr[2]);
Serial.print ("4 = ");

Serial.println (datalArr[3]);

// Don't leave the server hanging
server.send (200, "text/plain", "ok");

Jedna se o GET metodu ESP zasilanou na Raspberry WS a nasledné¢ rozd€leni
prijmutich dat ve formatu JSON na jednotlivé textové fetézce odpovidajici spravnym
parametrim které jsou nasledné vypsany na disple;j.
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10. CELKOVY VZHLED VYROBKU

Obrazek 34: Vnitrek informacniho panelu

Obrazek 35: Pohled zepiedu na informacni panel
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Obrazek 36: Pohled zezadu na informacni panel

Obrazek 37: Nadrazeny systém s RFID c¢teckou
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11. ZAVER

Prace se zabyva navrhem a realizaci prototypu vyrobku, ktery by v budoucnu mohl
byt pouzit v praxi.

Byly popsény a po zhodnoceni vybrany jednotlivé komponenty prototypu jakoZzto
displej, baterie, mikroprocesorovy pocita¢ Raspberry Pi 3 model B a vyvojova deska
s mikroprocesorem ESP8266.

Jako displej byl vybran elektronicky papir kviili jeho vyhodam jak pii zapisu na dalku,
tak spotiebé¢ elektrické energie. Panel dokaze byt v provozu bez ptipojeni do elektrické
sité¢ po dobu vice jak 15 dni pravé diky elektronickému papiru, velké baterii a deep sleep
modu. Po této dobé je hodnota napéti na baterii 3,6V. Baterie vydrzi dalSich 5 hodin, nez
se zacne nicit.

Bylo navrhnuto schéma zapojeni pro informacni panely a nésledné vytvofen a
otestovan plosny spoj. Dale byla vytvofena databdze, do které se ukladaji data pro
jednotlivé panely pomoci formulafe na webovém serveru na Raspberry Pi. Kazdy panel
pfechazi do spankového rezimu a diky tomu je docileno Setfeni elektrické energie.
Pouzdro je pro prototyp vytisknuto na 3D tiskarné, ale kviili zahybtim zptsobenych prave
3D tiskdrnou neni do praxe ideélni a lep$i by bylo vytvofit formu celého pouzdra. Pro
zabezpeceni odesilani a prepisu dat je vytvofena kolonka pro ID a heslo autorizovaného
uzivatele nebo RFID ¢tecka. Body zadani byly splnény.

Formular byl napsan piehledné pro kazdého uzivatele, panely se daji pripojit ke stejné
internetové siti a vydrzi dostatecné dlouhou dobu bez napéjeni z elektrické sité. Vse je
funk¢ni podle zadani bakaléatské prace. Vysledny produkt je prototyp, ktery zatim nema
zabezpeceni dat, coz v zadani nebylo a je tak moZné ho vylepsit.
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