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Abstrakt

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

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

Abstract

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

Cela prace se zabyva konstrukci elektronického informacniho panelu, ktery bude u
ltuzka pacienta v nemocnhici.

Panel zobrazuje urcité informace o pacientovi, které bude zadavat personal pomoci
webového rozhrani. Zapisovani na panel je mozné jak z velké, tak i malé vzdalenosti,
protoze formuldf na webovém rozhrani je realizovan na webovém serveru, ktery je
bezdratové piipojen K lokalni internetové siti. Pro moznost piepsani dat na panelu je
mozné, az po zadani prihlasovacich udaji.

Panel je zkonstruovan z elektronického papiru, ktery slouzi jako zobrazovaci disple;,
baterie, nabijeciho obvodu pouzdra a jako komunikac¢ni a fidici jednotka je ESP8266.

Cilem bakalatské prace je vytvofit prototyp, ktery nebude zatim pouzit v praxi.
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2. INFORMACNI KARTA U LUZKA PACIENTA

Karty s informacemi o pacientovi jsou velmi dilezité. Zachycuji se na nich informace
jako jsou napfiklad alergie. Karta pomaha personalu, ktery se stara o pacienta v tom, aby
mohl rychle jednat v pfipadé nouze.

Na Obrazek 1 je vyznacend 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

12



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. M4 velké pozorovaci
uhly. Diky tomu se zacal elektronicky papir pouzivat napiiklad jako ctecky
elektronickych knih nebo cenovky v supermarketech.

3.1 7,5—palcovy elektronicky papir HAT C

Obrazek 2: Pouzita komponenta — 7,5—palcovy elektronicky papir [1]

Elektronicky papir (e-paper) je displej, ktery vyuziva technologii MED
(microencapsulated electrophotetic display). Uhlopticka displeje je 7,5 palct 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 SPI 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: Popsané jednotlivé piny [2]
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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. Pouzity elektronicky papir dokaze zobrazovat tii barvy a to
¢ernou, bilou a zlutou. Muze se pfipojit na vyvojové desky jako je naptiklad arduino
UNO, Raspberry Pi nebo pravé vybrana deska s mikroprocesorem ESP8266.

Ovsem jeho nevyhoda je takova, Ze se tento pouzity papir musi prepisovat vzdy jako
celek a nejdou prepisovat pouze jednotlivé pixely.

3.2 Technologie MED

Displej je tvofen z jednotlivych bunék, ve kterych jsou zbarvené ¢astice. Funguje na
principu, ze se pfipoji napéti na jednotlivé bunky, které k sobé pfitahne kladn¢ nebo
zaporné nabité Castice riznych barev (Cerna, bila, Zluta, ervena). Na Obrazek 3 je
zobrazen ptipad pro ¢ernou a bilou barvu. Na kazdou buriku se da pfivést jiné napéti nez
na ostatni, které udava, jaka ¢astice bude pro nas pozorovatelna a kterd ne. Diky tomuto
se daji vytvaret rizné obrazce Ci texty.

e e

@6 66 € e o€
Set e’ '
- ¥

Obrazek 3: Detailni pohled na kapsule v technologii MED

Technologie MED je energeticky velmi uspornd, protoZe staci jednou piepsat cely
displej a mtize se odpojit od napajeni. Jednotlivé castice v kapsulich zistanou na svych
mistech klidné i nékolik tydnl. Bézné displeje musi byt napajeny porad, coz je velmi
velka nevyhoda oproti elektronickému papiru. [3]

14



4. KOMUNIKACE

Jeden z hlavnich problémi celého zafizeni je komunikace. Komunikace je tvofena na
dv¢ hlavni ¢asti. Prvni ¢ast komunikace zajist'uje propojeni vyvojové desky s ESP8266 a
elektronickym papirem prostiednictvim SPI (serial peripheral interface) sbérnice. Druha
¢ast komunikace prostiednictvim Wi-Fi (Wireless Fidelity), kde komunikuje ESP8266
S webovym serverem.

4.1 SPI sbérnice

SPI komunikace se nachazi na sériové synchronni sbérnici. Sériovd komunikace
prenasi data po jednom bitu. SPI komunikace je velmi rozSifena a pouziva 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 dokéze 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 to, Ze se data prenasi
obousmérné po samostatnych vodi¢ich. Diky tomu se nemusi rozeznavat piijem od
vysilani (toto je naptiklad nevyhoda sbérnice 12C (Inter Integrated Circuit), kde se tento
problém musi fesit).

Velka nevyhoda SPI sbérnice je ta, Ze mize byt pouze jedno zafizeni master. Pro tento
problém je zde moZnost pro zapojeni vice mastert v zapojeni multiple master. Zapojeni
sbérnici je to, Ze se data mohou pohybovat pouze na kratsi vzdalenosti. Nastésti tyto dve
nevyhody nevznikaji u zde rozebraného panelu. Je zde pouze jeden master a vzdalenost
ptenosu dat je mala. [4]

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

Obrazek 4: 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 ptipojuje 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 urCuje, jak rychle se zapisuji a vypisuji data (po jednom bitu)
Z posuvného registru. [6]

4.2 Wi-Fi

Wi-Fi je jedna znejrozsifenéjSich 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 2,7 GHz a 5 GHz. Diky
vyssim frekvencim dokaze Wi-Fi pienést vice dat, coZ ma za nasledek vyssi spotiebuje
elektrické energie na napajeni. Wi-Fi vysila¢, ktery pouziva frekvenci 2,7 GHz je
pomalejsi nez vysilac s frekvenci s 5 GHz, ale na druhou stranu ma vyssi dosah.

Kdyz dvé zafizeni mezi sebou komunikuji, tak pouzivaji protokoly a standardy
definované normou IEEE 802.11 (Institute of Electrical and Electronics Engineers)

43 HTTP/HTTPS

4.3.1 HTTP (HyperText Transfer Protocol)

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

Princip HTTP

Kdyz se v prohlizeci napiSe webova stranka (napt. www.vutbr.cz), tak se posle piikaz
pro otevieni TCP kanalu na server, ktery reaguje na URL (Uniform Resource Locator).
URL udava 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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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 né&jak zabezpefeno, proto bylo vytvoreno HTTPS (HTTP Secure).
Pomaha zabezpedit odeslana data. HTTPS se pouziva na webech, kde se pouZzivaji osobni
informace, které se posilaji na a nebo z pouzivaného zafizeni.

4.4 \Web server

Web server (nebo webovy server) je kombinace HW (HardWare) a SW (SoftWare).
Vytvéii se tak program, ktery vyftizuje pozadavky od uzivatell (napf. odeslani textu ¢i
obrazku). Vytvaii webovou stranku. HW ¢ast web serveru je pocita¢, na kterém se
nachdzi software web serveru a dokumenty na webové strance jako jsou naptiklad
obrazky HTML (HyperText Markup Language) dokumenty atd. SW ¢ast se stard o
pfipojeni uzivateli 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 odpoveéd také ve tvaru http. V této odpoveédi
se nachazi stavovy kod. Stavovy kéd vypovida o tom, jestli se vSe uspésné povedlo nebo
nastala néjaka chyba.

Jsou zde mozné 1 n¢jaké konfigurace jako jsou tfeba stanoveni kofenového adresére
nebo i kazdy podadresar po jednom. [8]

HTTP Request

HTTP Response

Web server Browser

Obrazek 5: Znazornéni komunikace u web serveru

Staticky web server
Sklada se zpocitace (hardware) s http serverem (software). Staticky se tomuto
webserveru fikd, protoze jenom posild data do prohlizece.

Dynamicky web server

Dynamicky web server se sklada ze statického web serveru s pfidanym softwarem
navic. Rika se mu dynamicky, protoze miize 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.

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 tvoti 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 jazyki a vytvaii se v riznych forméach.

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 6). Pole za¢ina hranatou

zavorkou [, nasleduji jednotlivé hodnoty oddélené cdrkou s kon¢i hranatou zavorkou ].
[10]

array

whitespace r—@—b

value

[ J

Obrazek 6: Ptiklad pole v JSSONu

I\

O ©
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5.RGB LED

RGB LED (Red Green Blue, Light-Emitting Diode) pracuje na stejném zptisobu jako
jednobarevnd LED pouze stim rozdilem, ze RGB LED je sestavena pravé ze tii
jednobarevnych LED (Cervené, zelené a modré) (Obrazek 7). Diky kombinaci téchto tii
barev miize vzniknout skoro jakdkoliv barva, které dokaze lidské oko zpozorovat. RGB
LED dokéze vytvofit i bilou barvu.

RGB LED je pouzita ztoho divodu, Zze se nemusi kupovat zbyteéné jednotlivé
jednobarevné LED, takze jedna RGB LED miize signalizovat vice véci najednou.

R Go N o ()
W a B BO_N_

Obrazek 7: pouzita RGB LED [11]

LED je polovodicova soucastka slozena z PN piechodu. V P ¢asti jsou majoritni
kladné nabité Castice, které se nazyvaji diry a N ¢ast majoritn¢ obsahuje zaporné€ nabité
¢astice zvané elektrony. Po pfivedeni napéti na PN prechod se tyto ¢astice pfitahuji. KdyZz
jsou v urcité blizkosti, tak se spoji a energie, ktera se uvolni vytvoii foton. Foton ma barvu
podle materialu, ze kterého je LED vyrobena.

LED ma velmi malou spotfebu, proto je pro toto zafizeni idealni jako svételna
signalizace.
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6. VYVOJOVE DESKY

Informacni panel je fizen dvéma deskami. Na Rasberry Pi 3 Model B je spustény
webovy server s formulafem na odeslani dat. V informa¢nim panelu je E-paper ESP8266
driver board, na které je taky webovy server, ktery piijma data z webového serveru a
vypisuje je na displej.

6.1 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 vSe dopliiuje vice nez dostateny vykon pocitace, aby
dokazal tidit jednotlivé informacni panely. Ma vyznamné konektory jako jsou USB
(Universal Serial Bus) a HDMI (High Definition Multimedia Interface). Dalsi velmi
uzite¢na a v dneSnim svété nezbytna vlastnost je pripojeni k internetu pomoci Wi-Fi a
Ethernetu. Pocitac je vybaven také bezdratovym pfipojenim Bluetooth. Operacni systém
je Raspbian (upraveny opera¢ni systém Linux).

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

-t
7 N

Obrazek 8: Raspberry Pi 3 Model B [12]

Parametry Raspberry Pi 3

- 4—jadrovy processor ARM Cortex-A72 64bit, 1,2 GHz
- 1GBRAM

- Ethernet 100 Gb

- HDMI konektor

- Napajeni ptes micro USB (2,5 A)
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6.2 E-paper ESP8266 driver board

P v b B ®
r."ri»bn“

l L l?_l;}

Y Y.

. FEEEE] e-Paper ESP8266 ""A

Driver Board

Obrazek 9: E-paper ESP8266 driver board [13]

Tato deska je vytvotfena specialné pro pouzity elektronicky papir. Na Obrazek 9
muzeme 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 Obrazek 9). Poloha A je pro mensi displeje.

A0
RSV

fo O\
-
i ¢

d] O §
Qo[ 8o,

Obrazek 10: Pinout vyvojové desky [13]

D0 = GPIO16 = USER
D1 = GPIOS

D2 = GPIO4

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

3v3
GND
D5 = GPIO14 HSPI CLK
D6 = GPIO12 HSPI MISO

D7 = GPIO13 == RXD2 == HSPIMOSI
D8 == GPIO15==TXD2 == HSPICS
RX == GPIO3 = RXDO
TX ==GPIO1 ==TXDO
GND
3V3

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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6.2.1 ESP8266

Mikroéip je na 32-bitové architekture RISC. Disponuje malou spotifebou energie

s maximalni rychlosti hodinového signalu 160 MHz. Pracovni parametry jsou v Tabulka
2

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 2: Parametry ESP8266

Jednou z nejvétsich vyhod patii funkce deep sleep. Kdyz je mikro¢ip v tomto rezimu,
tak je jeho spotieba minimalni (viz Tabulka 2) a tim se Setii energie. V prab&hu deep
sleep je vypnuto vSe kromé RTC (Real Time Clock), kterym se mé&fi ¢as. Jsou zde dvé
varianty, jak ESP8266 vzbudit z deep sleep modu. Jedna je ta, ze se nastavi ¢as, po kterém
se mikroprocesor vzbudi a druha je, Ze se ESP8266 restartuje. K restartovani slouzi pin
DO (GP1016). [14]
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7. NAPAJENI

Napdjeni celého panelu je za pomoci akumulatoru nebo ze sité. Jsou zde rozebrany
lithiové akumulatory, napajeci modul a adaptér do elektrické site.

7.1 Akumulator

Akumulator je baterie, ktera ma moznost jak nabijeni, tak vybijeni. Proces nabijeni a
vybijeni se d4 mnohokrat opakovat. Akumulétory jsou z elektrochemickych bunék.
Kazda ¢ast ma schopnost vytvofit chemickou reakci pomoci elektrické energie (nabijenti)
a chemickou reakci vytvotit elektrickou energii (vybijeni). Proud, ktery prochazi
akumulédtorem vytvari chemické zmény a tim se na elektrodach vytvari elektrochemicky
potencial.

Vyrabi se z mnoha materidlli 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 11

Kladna elektroda Zaporna elektroda
e—e. e
e o—» S
20 | %
' L | Nabijeni = =
)P r~\ | Li+ O &

~.,

, i G Vybijeni

Tr—ar Li+ @

: =3
yeny R
. " — - L~
Uhlikovy material
LiCoO:

Obrazek 11: Princip Lithiovych akumulétori

7.1.1 Li-lon baterie

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

Kdyz se baterie vybiji, tak se tvoii chemicka reakce, diky které vznikaji kladn€ nabité
ionty a zaporné nabité elektrony. lonty ztistavaji 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 tvoii valcovy tvar. Maji tlakovou pojistku kvuli bezpecnosti.
Pouziti Li-lon baterii je v Sirokém spektru jako je napiiklad baterie u mobilniho
telefonu nebo automobilu.

7.1.2 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 slouc¢enina. Dnes
je nejpouzivanéjsi 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.

7.1.3 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 nam 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 za¢ne prudce nartistat teplota a
baterie vzplane. S nizsi teplotou se snizuje vykon. Dalsi z nevyhod je ta, ze ¢lanky
postupné ztraci svoji kapacitu i pfi nezatizeném stavu.

Pros & Cons
High Power No Memory Lower Costs Robust and Low Profile Lower Chance
Density Effect Flexible of Leaking
. Electrolytes
® ‘ ) B
| ¢ ;

al h
-\\“‘“" ”: 3 ‘ . @

[ / -
Can Combust Suffers from Aging Costly to Stores Shorter
. Manufacture Less Power Lifespan

RAVPOWER

Obrazek 12: Vyhody a nevyhody Li-lon a Li-Pol baterii
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Li-lon

Nejvétsi vyhodou oproti Li-Pol bateriim je jejich je jich hustota, coz znamena, ze kdyz
maji ob¢ baterie stejné rozmeéry, tak Li-Ion ma vyssi kapacitu. Dale je zde 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 jako nejvétsi vyhodou je to, Ze
nemaji tekuty elektrolyt a tim se velmi snizi riziko toho, zZe za¢ne unikat z pouzdra baterie.

vewvr

baterie Li-Pol s kapacitou 4500 mAh s ozna¢enim 6060100.
Nevyhodou je cena oproti Li-lon. [16] [17]

7.2 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 Obrazek 13 muzeme vidét pinout modulu a popsany jednotlivé piny. [18]

—*Charging

Charged Connect to circuit (+)

Charger Cable

(Mini USB) M=—pTo Battery Positive (+)

#ep 10 Battery Negative (-

onnect to ground (-)

Obrazek 13: Pinout diagram
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7.3 AC/DC adaptér do sité 5 V/1 A

Adaptér do sité transformuje napéti ze stiidavého 230 V na stejnosmérné 5 V. Adaptér
(Obrazek 14) je pouzit kvuli spravnému a bezpecnému napajeni ESP8266 desky. Tyto
adaptéry jsou dostupné, levné a spliuji pozadavky, které potiebujeme. Bude se jim
napéjet nabijeci modul.

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

Obrazek 14: AC/DC adaptér do sité [20]
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8. SOFTWARE

8.1 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.

8.2 Arduino IDE

Integrated development environment

V tomto vyvojovém prostiedi je navrzen kod pro cely vyrobek. Vyvojové prostiedi je
napsané v Javé. Je to program primarné pro arduino, ale da se zde psat kod i pro pravé
zvolené ESP8266. Arduino IDE lze pouzivat na vétSing operacnich systémech (Windows,
Linux, mac OS). [19] Pomoci arduino IDE bude naprogramovan informacni panel.

8.2.1 Knihovny

Knihovny jsou souhrny funkci, datovych typa atd. Jedna knihovna je pravé jeden
soubor. Tyto knihovny jsou vyuzivané v programovacich prostiedich a kazda knihovna
ma svoje dané funkce. Jsou to velmi uzitecné nastroje, diky kterym se usnadiiuje prace
programatorovi takovym zpusobem, ze kdyz si stdhne knihovnu, ve které je napiiklad
dany datovy typ, tak si nemusi tento datovy typ sdm naprogramovat, nybrz ho pouze
pouziva.

8.2.2 Pouzité knihovny

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

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

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

8.3 Eagle

Program Eagle slouzi k vytvofeni elektronickych schémat a nésledné k navrhu
plosného spoje. M4 plno riznych funkci v editoru schématu jako je napiiklad vytvoteni
vlastni soucastky (jeji znacka ve schématu a pouzdro na plosny spoj). Jsou zde vyrobeny
pottebné soucastky, které nebyly v zakladnich knihovnach programu. V editoru plosného
spoje se da plosny spoj udélat v n¢kolika vrstvach nebo je zde funkce autoroute, ktera
slouzi k automatickému propojeni vSech pouzder soucastek.
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8.4 JavaScript

Jeden z nejpouzivanéjSich jazykl pro vytvaieni webovych stranek. Velmi uzce
souvisi s jazykem HTML a CSS. Velka vétsina webovych stranek pouziva JavaScript,
protoze se S jeho pomoci vytvari nejriznéjsi funkce. Sdili velké mnozstvi standartnich
knihoven s Javou a maji podobnou syntaxi.

Po né¢kolika netspéSnych pokusech napsat webserver s pomoci javascriptu bylo od
néj opusténo (pouzit jenom minimalng) a napiiklad hodnoty jednotlivych proménnych
jsou pievedeny a odesilany v podobé JSONLu.
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9. NAVRH INFORMACNIHO PANELU

9.1 Blokové schéma

Na obrazku nize blokové schéma celého zatizeni (Obrazek 15). Cely vyrobek je
napajen ze sité, ale pii pfenaSeni panelu se mize odpojit a napajeni je vyieSeno pomoci
baterie. Webovy server na Raspberry Pi komunikuje s ESP8266 pomoci http protokolu
na stejné internetové siti. Na tento webovy server se miize ptipojit jakékoliv zafizeni ve

stejné siti.
AC / DC
Elektricka sit ) Baterie ESP8266
Adaptér
Raspberry Pi

PC
Mobilni telefon

Displej
LED

Obrazek 15: Blokové schéma zafizeni

9.1 Schéma zapojeni

_O
ESE P2e

Obrazek 16: Schéma zapojeni

9.1.1 Méreni stavu nabiti baterie

M¢feni stavu nabiti baterie je feSeno pomoci méteni napéti na napétovém delici, ktery
je na Obrazek 16, tvorfen rezistory R7 a R8. Toto napéti je méfeno na analogovém pinu
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A0. LED slouzi k signalizaci zapnuti panelu, nahravani informaci a upozornéni na nizké
napéti na baterii.

9.2 PloSny spoj

Plo$ny spoj ma rozméry 50 x 70 mm. Jedna se o fyzické zapojeni jednotlivych
komponent z ptedchoziho blokového schématu (ESP 8266 driver board, nabijeci modul
TP4056, kolejnice pro pfipojeni bateric a SMD rezistory). Signaliza¢ni dioda je RGB
nachdzejici se Vv pravé spodni casti celkového vyrobku. Jeji pouziti je popsano
v piedchozi kapitole.

ESP 8286 Driver Board
[« BT D

T RsY WS

e R5Y n2

O S03

e 502

o 50l

o« CMD

Obrazek 17: Plosny spoj

9.3 Model pouzdra

Pouzdro je vymodelovano tak, aby se do n¢ho daly vlozit vSechny komponenty.
Elektronicky papir je vlozen do pouzdra zasunutim. PloSny spoj je umistén v pravé spodni
Casti tak, aby bylo mozné napajet vyvojovou desku (otvor v krytu pouzdra viz Obrazek
20). Celé pouzdro ma rozméry 175x116,4x19 mm. Na zadnim Krytu tchyty, aby se
pouzdro mohlo povésit jak svisle, tak vodorovné. Prvni model pouzdra byl pievzat z
adresy: https://www.thingiverse.com/thing:4204655
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Obrazek 18: Vnitini pohled do pouzdra Obréazek 19: Vrchni pohled na
pouzdro

| ORIGINAL PRUSA MINL

Obrazek 20: Zadni kryt pouzdra

Na ptedchozich obrézcich je zobrazeno pouzdro v programu pro vygenerovani
souboru pro 3D tiskarnu. Na Obrazek 18 je vidét vnitiek celého pouzdra, do kterého bude
zasazen plo$ny spoj spolu s ostatnimi komponenty.

Dalsi Obrazek 19 vyobrazuje piedni ¢ast celkového panelu, do které se zasune disple;j.
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10. PRINCIP FUNKCE

Na Raspberry Pi (nadfazeném systému), ktery je piipojen k dané siti, kde je zapnut
webovy server (dale Raspberry WS). Po zapnuti informac¢niho panelu se panel piipoji na
stejnou sit’ jako je Raspberry WS a dojde k zapnuti webového serveru na ESP (dale ESP
WS). Na Raspberry WS se zadaji informace do formulare, které uzivatel chce zobrazit na
panelu. Po odeslani informaci a spravnych ovéfovacich tdaja Raspberry WS odesle GET
metodu 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
formulare. Po uspéSném piijmuti se na RaspBerry WS vypiSe hlaska ,,aspésn¢ nahrano*
a odeslané parametry. Zaroven dojde na ESP k zavolani funkce pro vypisovani na displej
(funkce drawFont), vypsani piijmutich dat do konzole programovaciho prostiedi, pokud
je pripojeno USB. Zapisovani na displej je signalizovani rozblikdnim LED Zlutou a
zelenou barvou. Po zablikani dojde k obnovovani zobrazenych dat na displeji. Po
uspésném vypsani dat se dioda rozsviti zelené.

Kdyz je napéti na baterii mensi nez 3,6 V, coz signalizuje jeji malou kapacitu, tak se
na diodé rozsviti modra slozka. Po rozsviceni modré slozky je idealni pfipojit panel na
napajeni.

Start a
Start pFipojeni
k Wi-Fi
Spusténi [
Inicializace
Ras\?vl;erry displeje
T Y
Spusténi
Wolngni ESP WS S'-OQFI’(
forr':lulél"':e UzZivatel - AL 3
/ |-
Obsluha
ESP WS
Obsluha ,
& 5 Rasberry WS neni
zgzgnn? ) /push poZadavek
chyba pfipojeni
| | Vyp‘sém’_ Mé&Feni
—— na displej baterie
0oZadave
"/puSh" na \ /’
ESP WS - i

Obrazek 21: Blokova schémata funkce Raspberry a ESP8266
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10.1 Raspberry WS — Webové rozhrani

Po levé strané¢ rozhrani (Obrazek 26) se nachazi ¢as a obrazek, zvolen pti konfiguraci
webového serveru. V tomto piipadé pomysiné logo.

Na pravé strané webového rozhrani se nachazi formulat, ve kterém Ize vyplnit jméno,
piijmeni, Krevni skupinu, alergie a stav pacienta. Vsechny tyto informace se musi psat
bez diakritiky, jinak se jednotliva pismena nezobrazi na displeji, protoze zatim neni
podporovan format diakritiky.

Pod formularem je pfihlaseni autorizované osoby, které je nutné spravné vyplnit pred
odeslanim na panel. PtihlaSovaci udaje (v zakladnim nastaveni ID jako ,,admin‘ a heslo
»admin®), Ize potvrdit klavesou enter nebo polickem ,,ODESLAT NA PANEL*. Pokud
jsou piihlasovaci tidaje zadané $patné nebo vibec, tak se vyplnény formulat neodesle a
vypise se v ¢erveném poli hlaska ,,Chyba ovéfeni!“. (Obrazek 22). Nezadani jména do
ptislusného pole se projevi chybou ,,Zadejte jméno* (Obrazek 23). Nenalezeni panelu
(selhani odeslani metody GET a ESP WS) se znaéi hlaskou ,,Nahravani selhalo (Obrazek
24). Jak byl zminéno vySe, po nahrani dat z formulafe se objevi hlaska na Obrazek 25.

Obrazek 22: Chyba ovéfeni

Obrazek 23: Nezadané jméno

Obrazek 24: Neptipojeny panel

Obrazek 25: Uspésné nahrano
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¢ b Krevni skupina
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Alergie

Nejsou

Logo

Stav
pozorovani do 15.6.

Login ID

‘adm'\n ‘

ODESLAT NA PANEL

Obrazek 26: Webové rozhrani

10.2 ESP WS - Vypisovani na displej

Na displeji jsou vypsany data po tspé$ném nahrani z formulare.

Obrazek 27: Panel s vypsanymi informacemi
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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 i = 0; 1 < keys.length(); i++)
JSONVar value = myObject[keys[i]];
Serial.print (keys[i]);

Serial.print (" = ");
Serial.println (value) ;
dataArr([i] = (value);
}
Serial.print ("1 = ");
Serial.println (dataArr[0]) ;
Serial.print ("2 = ");
Serial.println (dataBArr[1]);
Serial.print ("3 = ");
Serial.println(datalArr[2]);
Serial.print ("4 = ");

Serial.println(dataArr[3]);

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

{

Jedna se 0 GET metodu ESP zasilanou na Raspberry WS a nasledné rozdéleni
ptijmutich dat ve formatu JSON na jednotlivé textové fetézce odpovidajici spravnym

parametrum které jsou nasledné vypsany na displej.
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11. ZAVER

Prace se zabyva prototypem realného vyrobku. Byly popsany a vybrany jednotlivé
komponenty, zapojeni, navrh plosného spoje, naprogramovani webového serveru a
funkce programu do informac¢niho panelu a byl sestrojen funkéni prototyp.

V nasledujicim vyvoji vyrobku je potfeba zaméfit se na jeho zabezpeceni, protoze
zatim neni dostacujici. Dale by bylo mozné ptidat vybér jednotlivych paneli, vice
autorizovanych osob a ziskani dat z panelu, které by se implementovalo v podstaté
stejnym zpusobem jako ziskavani dat z Raspberry WS. Pouzdro neni vytisténo
Z materialu, ktery by mohl byt v kazdé ¢asti nemocnice.
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