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Abstrakt

Tato bakaldrska prace je zaméfend na analyzu a vyvoj systému pro spravu zaloznich zdroju
napajeni za vyuziti platformy Raspberry Pi. K feSeni softwaru byl pouzit programovaci jazyk
Python pro vyvoj ovladaciho programu a spolecné s webovym frameworkem Django k vytvoreni
webovych stranek. Stranku hardwarové ¢asti zastavaji pouzité soucastky pro monitoring stavu
systému zaroven se soucastkami pro jeho ovladani. Vytvorené reseni dava uzivateli k nahlédnuti
detaily stavu systému a soucasné poskytuje moznost kontroly nad prubéhem. Nicméné systém

funguje automaticky bez nutnosti zasahu.

Klicova slova: Raspberry Pi, zdroje napdjeni, Python, Django, bakalarska préce

Abstract

This bachelor thesis is focused on analysis and development of a system for management of
backup power sources with use of Raspberry Pi platform. For software solution was used Python
programming language for development of control program and together with Django web frame-
work for creation of website. On the behalf of the hardware part components for monitoring of
the system status were used along with components for the system control. The created solu-
tion provides user with a view of detailed information about the state of system, while enabling
him to control it manually. Nevertheless the system works automatically without the need for

intervention.
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1 Uvod

Tato bakalaiska prace se zabyva problematikou ndhradniho napéjeni sité ze zaloznich zdroju
systémem, jez kontroluje jeho funkci. Tento systém by mél fungovat automaticky bez nutnosti
zésahu uzivatele. Pokud vsSak uzivatel bude chtit do systému zasdhnout a pii béhu néco zmé-
nit, mél by mu k tomu poskytnout moznost. Zaroven by mél uzivateli poskytnout moznost na
webovych strankach sledovat stav systému diky kterému bude mit uzivatel prehled nejen o mo-
mentalni situaci, ale také jednodussi orientaci v pripadé rozhodnuti o zasahu do pribéhu. Tohoto
se dosdhne pomoci implementace riznych monitorovacich prvka, které budou zaroven pomahat
lepsi funkcionalité celého systému. Vysledny produkt by mél byt schopen sam ovladat stav sité,
prizpusobovat se riznym situacim a poskytovat moznost rozsireni o pripadné dalsi moduly, jez
systém. Takovyto systém si umime prestavit v praxi pri napajeni dulezitych ¢asti budov, napri-
klad serverovny obsahujici dllezitd data, vyzadujici neustaly prisun elektrického proudu. To vsak
nevytrazuje moznosti pouziti v zafizenich mensiho razu a vyznamu. Pravé naopak by se tento
systém hodil pravdépodobné nejvice pro tyto ucely, diky minimalni formé potrebnych zarizeni a
moznosti vyuziti neprilis finan¢né naro¢nych prvki. Napiiklad pro soukromou domécnost, kde
by pro se pro néj naslo vyuziti v pripadé, ze by se ocitla bez elektrického proudu, tifeba po
prirodni zivelné pohromé, jez by méla za néasledek vypadek dodavky elektrického proudu v dané
oblasti.

Cela prace se dé rozdélit na nékolik ¢asti, ve kterych budou postupné popisovany jednotlivé
kroky, které by bylo zapotiebi udélat v pripadé ambici o vytvoreni funkéniho systému, jako je
tento. Nejprve je nutno zabyvat se moznostmi raznych druhii zalozniho napéjeni, které se na
trhu nabizi, spole¢né se schématem zapojeni, v jakém by fungovala. Nasledné by bylo vhodné se
zameérit na nékteré z jiz existujicich jinych reseni a na jejich ohodnoceni. Po zvoleni vhodnych za-
fizeni a vytvoreni odpovidajictho modelu, je treba se zabyvat vhodnym systémem implementace
pro jeho fungovani a spravu. Dalsi ¢asti této prace se nasledné vénuji popisu mého feseni tohoto

ukolu, kde se postupné budu zabyvat jednotlivé kazdym z vyse uvedenych bodt dopodrobna.
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2 Analyza moznosti zalozniho napajeni

V dnesni dobé je prakticky kazda domécnost pripojena k dodavateli elektiiny jedinym pfipojo-
vacim bodem. Co kdyz se vSak vyskytne na trase problém, jez toto spojeni na urcitou ¢asovou
dobu znemozni. Takovato situace jiz sice nastane zridka, nicméné se muze prihodit prakticky
kdykoliv a kdekoliv. V pripadé kratkého preruseni dodavky elektfiny nemusime ani zaregistro-
vat, ze k nétemu takovému doslo. Avsak jsou situace, kdy miize porucha trvat hodiny nebo v
extrémnich pfipadech dokonce i celé dny. V takovychto situacich ndm pak mohou vypomoci

[5]zdroje zélozniho napdjeni, které by tento problém mohly vytesit. Konkrétné se jedna o:

e Baterie - Dle jednotlivych typu vydrzi riznou dobu. Po vybiti je potfeba baterii znovu

nabit jinym zdrojem.

e Generatory - Existuji rtizné typy s velkou rozmanitosti. Nejsou omezeny kapacitou jako
baterie, ale pracuji pouze tak dlouho, dokud maji k dispozici hnaci médium. (Benzin, nafta,

fotony).

Nyni se podivame na to, jak by mélo nase schéma vypadat, protoze od toho se bude vyvijet
vybér jednotlivych komponenta pro reseni. Dilezité je, ze urcend platforma, na které systém
bude fungovat, je jednodeskovy pocita¢ Raspberry Pi [1]. Raspberry Pi mé vstup napajeni 5V,
2A, které muze byt dodavano z riznych typu zdrojui za pomoci prevodniku ¢i k tomu uzptiso-
beného kabelu (napiiklad z USB hubu). Nicméné, kdyz bude Raspberry Pi s nasim programem
napojena primo na elektricky okruh, pti vypadku proudu vypadne také, ¢imz ndm problém ne-
bude schopné vyresit. Takovéto situaci je proto treba predejit pouzitim minimélné jedné baterie
v daném obvodu. Kdyz bude Raspberry Pi napajeno z baterie, piipadny vypadek proudu se ho
nijak nedotkne, pokud bude baterie nabita a bude moci zasobovat Raspberry Pi. Timto krokem
mame v tuto chvili nezavislou jednotku s nasim ovladacim systémem nabijenou baterii a zbytek
zéloznich zdroju muzeme posklddat dle vlastniho uvézeni. AvSak je tfeba, aby pripojené zalozni
zdroje, které za¢nou dodavat proud do nasi vnitini sité, zdroven budto napéajeli nabijecku baterie
pro Raspberry Pi, ¢i tuto funkci obstaravala sit samotna, abychom se znovu nedostali k vypadku
naseho centralniho mozku.

U generatoru je mimo napéti 230V také dilezité, o jaky typ generdtoru se jedna a jaky mé
vykon. Pii pouziti solarnich paneli ¢i vétrnych generatort se nemtizeme spoléhat na to, ze budou
vzdy idealni podminky pro jejich nejvyssi efektivitu a budou v dobé nouze vydavat své maximum.
To oproti tomu umi zajistit generatory na fosilni paliva. U téchto je ale zase provoz nakladnéjsi,
systému mit alespon jeden takovyto generator na fosilni paliva jako zaklad a libovolny pocet
jinych zaloznich zdroji. Diky této podminky bude zajistén v pripadé nouze spolehlivy zdroj, na
jehoz pouziti samoziejmé nemusi dojit, pokud budou dodatecné zdroje dodavat dostatek energie.

Kdyz jsou vybrany zalozni zdroje, je potieba umét je ovladat, tedy zapinat, vypinat a pfi-

pojovat k siti dle vybraného schématu. K tomuto tcelu existuji spousty uzpusobenych modelu
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startéru a prepinacu uzpusobenych presné pro dany typ zarizeni a kompatibilnich s moznosti
ovladani za pomoci Raspberry Pi. Nicméné pokud nezvolime jedny z téch nejdumyslnéjsich sou-
¢astek na trhu, jejichz moznostem a vlastnostem bude také odpovidat i vysoka cena, bude ke
spravnému ovladani modelu potfeba pouzivat jisté senzory. Naptiklad takové, které systému
jsou schopny sdélit informaci, zda ze zaloznich zdroju aktualné proudi energie do sité, ¢i niko-
liv. Konkrétné bude nutné monitorovat jisté vlastnosti zalozniho zdroje, jez se u odlisnych typt
zdroju budou lisit, a to kvili spravnému ovladani systému. Bude pravdépodobné také zadouci
zapojit i jiné typy senzoriu, jez nebudou vazany na zdroje energie, ale takovéto by jiz slouzily
¢isté jako informativni a tedy nejsou v reseni nezbytné potrebné.

Cilem préce je implementovat moduldrni Open Source systém pro spravu zaloznich zdroju
napajeni. Duraz bude kladen na modularitu daného reseni ve vztahu k moznym druhtim zdroja
zadlozniho napdjeni - predevsim generatory, baterie a obnovitelné zdroje. Soucasti systému bude
moznost monitoringu skrze webové rozhrani. Predpokladd se rovnéz implementace API rozhrani

pro snadnou spravu a automatizaci.

2.1 Analyza stavajiciho systému pro spravu zaloznich zdrojt napajeni

V této casti bych se velmi rad vénoval jednomu z jiz existujicich a v praxi pouzivanych fe-
seni. Konkrétné se jedné o klasicky systém zalozniho napajeni nemocnice za vyuziti dieselového
generatoru a kontrolnfho strediska.

Organizace jako banky, burzy, kasina a spousta dalsich budou samoziejmé také vyuzivat
téchto systému k zachovani napriklad bézicich serveru, ¢i funkénosti elektrickych zamku. Tak
pro¢ se zamérit zrovna na feSeni pouzivané v nemocnici, kdyz existuje takovy rozsah jinych,
pripadné i lakavéjsich mist, kam se orientovat. Odpovéd na tuto otazku je jednoducha. Lidsky
zivot nelze vyvazit zlatem ¢i penézi. Kdyby zalozni systém selhal naptiklad ve zminované bance
¢i kasinu, prislo by dané zafizeni v horsim pripadé o néjakou ¢ast svych financi a usly zisk za
uplynulou dobu do spraveni problému. Pokud by problém nastal ve spolec¢nosti zabyvajici se
uschovnou a pristupnosti dat, mohla by takovato spolecnost ztratit vSechna sva neulozena data
z poslednich akci. Kdyby vSak k tomu samému selhani v kritické situaci doslo v nemocnici, byli
by uz v ohrozeni nikoliv data, ale lidské zivoty. Jen si predstavte, kolik miize byt v takové stfedni
nemocnici pacienti, jejichz zivoty zavisi na funkci pristroji nebo jsou pravé v takovy kriticky
moment operovani na sale. To je dle mého nazoru presné ten divod, pro¢ tyto systémy pouzité
v nemocnicich budou o mnoho kvalitnéjsi a preciznéjsi, nez kdekoliv jinde.

Jak takovy primeérny systém spravy zaloznich zdroji v nemocni¢nim stfedisku vlastné vy-
pada? Jako zalozni zdroj napajeni zde byva nejcastéji pouzit dieselovy generator a to pro svou
efektivitu, jednoduchost, spolehlivost a moznost uskladnéni nahradniho paliva ¢i privozu nového.
Dieselovy generator dokaze udrzet staly neoscilujici piisun energie do celé sité. Start dieselového
generatoru je také velmi rychly, tudiz jediné negativy jsou zde neekologi¢nost, hlu¢nost, velkd
spotieba paliva a cena provozu. Nicméné v dnesni moderni dobé se i tyto negativy daji prekva-

pivé znacné snizit a existuji nemocni¢ni centra, ve kterych uslysite hlasitéji sekacku na travu
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za oknem, nez fungujici generdator v mistnosti vedle vas. Tento dieselovy generdtor je vétSinou
ovlddan prakticky pouhym senzorem. U dieselového generatoru se nachazi baterie, ktera je pri-
pojend na rozvodni elektrickou sit nemocnice. Tato baterie zasobi senzor, jez detekuje prisun
elekttiny ze sité. V piipadé, ze prisun elektfiny prestane a senzor to zjisti, vysle signél a dieselovy
generator se obratem zapne, aby zdsoboval mistni sit zevniti. V celkovém pojeti minimalisticky,
ale dostatecny a spolehlivy systém.

Nemocnicni pristroje a dokonce i nékteré okruhy pouzivaji dva druhy switchi. Ktery z nich
je pouzit, zalezi na pozadavcich zarizeni nebo systému. Prvnim z nich je make before break
switch. Tento typ switchti pri prepinani z jednoho okruhu na druhy navaze s druhou stranou
spojeni tésné pred odpojenim od ptivodniho okruhu. Timto je pro pfistroj zajistén neustaly
prisun napajeni. Druhym typem switchi je opak toho prvniho, switch break before make. Break
before make switche jsou pouzivany napriklad pro obraceni polarity u pristroja, které udrzuji

svoji polaritu v jedné pozici za pomoci napéti, dokud nejsou preruseny.

2.2 Analyza pozadavki implementace systému

Pro spravné pochopeni pozadavkil, vzhledu a funkcionality vysledného produktu, je treba si

rozebrat jednotlivé casti zadani.

e Implementace modularniho systému znamend, zZe se po nas chce vytvoreni programu, jez
bude pracovat s tzv. moduly. Moduly v tomto kontextu znamenaji malé ¢asti, které budou
pouzitelné na vice mistech a ve vice pripadech. Kdyz je tedy kladen duraz na modularitu
vuci druhtim zdroju zalozniho napéjeni, je zadouci, aby vysledny kéd dokézal pracovat
s co nejsirsim spektrem takovychto zdroju a zaroven, aby mél uzivatel moznost kdykoliv

pripojit dalsi.

e Implementace systému s otevienym softwarem naznacuje, ze bude vysledny produkt za-
darmo volné dostupny pro Sirokou verejnost, kterd bude mit veskeré pravomoci ho libovolné

pouzivat a upravovat.

e 7 implementace monitoringu skrze webové rozhrani vyplyva, ze bude tieba k finalnimu fe-
Seni rovnéz implementovat ruzné senzory, které uzivateli sdéli vice o stavu jeho soucastek
systému ¢i sité. Hodnoty téchto senzori budou nasledné k nahlédnuti na webovych stran-
kéch, jez budou k tomuto tcelu uzpusobeny. Zaroven budou nabizet moznost pro ruéni

ovladani uzivatelem.

e Implementace API rozhrani zastéva sbirku procedur, funkei, t¥id ¢i protokolt uréité knihovny,

které muze programator vyuzivat pro praci s danym systémem, ¢i ziskani informaci.

Predpoklada se tedy vytvoreni modularniho programu s webovym rozhranim, jez bude ziskavat
informace z co mozna nejrozsahlejsich moznosti zarizeni a tyto zobrazovat na web. Déle je

zapotiebi vybrat programovaci jazyk. Raspberry Pi podporuje velké mnozstvi programovacich
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jazyku, jako Python, Asembly, C, Java, C++. Tedy moznosti, ze kterych lze vybrat ten spravny
prostiedek pro tvorbu se naskyta opravdu mnoho. O vytvareni webovych stranek plati to samé.
Pro tspésnou tvorbu zle vyuzit napiiklad JS, HTML, ¢i Python, ktery je v dnesni dobé ziejmé

nejpouzivanéjsim programovacim jazykem na této platformeé.
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3 Navrh vlastniho feseni hardwaru

V mém navrhu feSeni pracuji se schématem 3 typu zdroji, konkrétné s 12V olovénym akumu-
latorem, solarnim panelem a benzinovy generatorem a to z mnoha divodt. Pouzitim typu 12V
olovéného akumulatoru se amyslné pridavam k velké komunité jejich uzivatelti a to z prostych
davodii. Nejprve je treba zminit cena takového akumulatoru, ktera je velmi privétiva a je také
jednim z duvoda, pro¢ jsou tolik rozsitené. Diky Siroké skale typt produktil je mozné vybrat
si vzdy ten idedlni do potfebné situace a to samé plati pro soucdstky urcené k praci s timto
akumulatorem. Mezi jeho dalsi vlastnosti pak patii napriklad vysoka spolehlivosti, odolnost,
bezidrzbovost ¢i schopnost dodavat velmi vysoky proud. Jelikoz pracuji s moznosti zapojeni
nejen jako nabijece Raspberry Pi, ale jako zdroj nahradniho napajeni, je pro mne dtlezité zjis-
tovat stav akumulatoru, ¢ehoz dosahnu mérenim napéti na jeho vystupu. Pfi feseni moznosti
zapojeni do systému generatory zalozené na obnovitelnych zdrojich, jsem se rozhodl pro typ
solarni prevazné z duvodu dostupnosti. Nevylucuji moznost, ze by nékteré zarizeni rozsahlejsich
struktur mohly vyuzivat napiiklad vétrné elektrarny. Bohuzel pro normélniho uzivatele je mno-
hem prijatelnéjsi prakticky ze vSech pohledu vybrat si radéji solarni typ nezli vétrny. A konecné
mou tieti volbou se stal generator zalozeny na spalovani fosilnich paliv, konkrétné benzinu.
Jakozto nejméné ekologicka z dostupnych moznosti vSak nejvice dominuje svou spolehlivosti a
presné ta je hlavnim bodem mého systému. Stejné tak jako olovény akumuldtor je u benzino-

vého generatoru potieba kontrolovat jeho stav k vycerpéani, ¢ehoz dosdéhnu monitoringem jeho

vlastnosti.
Solarni panely ovladani
- - 1
] | = Relay Relay
12VE  12VE 12V = Baterie
Relay | | Relay

Raspberry Pi

Obrézek 1: Mij navrh feseni zapojeni jednotlivych zarizeni
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7 téchto zafizeni jsou nejméné dvé potiebné pro minimélné zakladni funkcionalitu systému,
ktery se alespon v tomto bude velmi podobat systému zapojeni, jez byl zminén dfive u systému
pouzivanych nemocnicemi. Ve stiedu vseho bude zapojen mikropocita¢ Raspberry Pi napajeny
baterii. Jakozto alespon jediny ndhradni zdroj energie bude pfipojen k siti benzinovy generator.
Vsechny jakékoliv dalsi zafizeni z vySe uvedenych, které by chtél uzivatel zapojit navic, budou
slouzit pouze k zlepseni jiz plné funkéniho systému. Nicméné kazdé takové dalsi pripojené zari-
zeni bude systému dodavat delsi vydrz a tedy také spolehlivost. Pokud budou zapojeny solarni
panely, mohlo by v idedlnim pripadé pii vypadku dodavky elektiiny dojit k situaci, kdy by tyto
solarni elektrarny plné zastoupily vypadek elektfiny svym vlastnim provozem. Pokud budou
navic zapojeny dalsi baterie, tak pri vypadku bude prvni energie odebirana z nich. Az se tyto
baterie vycerpaji, bude teprve zapnut generator. V pripadé zapojeni vice generatort, bude ve
chvili jejich potfeby zapojen vzdy jen jeden a az bude plné vycerpan, prejde se plynule na dalsi.
Vsechny akce v mém navrhu systému je tieba ovlddat nécim, s ¢im dokéze pracovat Raspberry
Pi. Pro tuto funkci ovladace jsem vybral jednoduché [I3]spojové relé, jez bude nadmiru vyho-
vovat témto podminkam a mezi jehoz funkce bude patrit spinani pro start generatoru na fosilni
paliva. Pouzitim relé se navic maximalizovala skéla typt a druht zapojeni, jelikoz se jedna o jed-
noduchy spinac, ktery neni omezen kompatibilitou, dokud je moznost jeho vyuziti v elektrickém
obvodu za pomoci soucastek k tomu uzpusobenych. Diky tomuto typu ovladani mize uzivatel
zapojit do obvodu i soucastky s atypickym spinacem. Stac¢i dostat vystup ¢i vstup zarizeni na
propojeni v obvodu kabelazi, kde jej nasledné jiz ovlada relé. Timto zptsobem ziskdva uzivatel
moznost pouzit prakticky jakékoliv zafizeni, bez nutnosti pouzivani vyhrazenych rad produkt

uzptsobenych pro kompatibilitu s Raspberry Pi. Timto je zajiSténa funkcionalita celého obvodu.
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Tabulka 1: Tabulka hodnot napéti odpovidajicich stavu nabiti baterie

Nabiti baterie H Napéti na 12V baterii | Napéti na 24V baterii

100% 12,70V 25,40V
95% 12,64V 25,25V
90% 12,58V 25,16V
85% 12,52V 25,04V
80% 12,46V 24,92V
75% 12,40V 24,80V
70% 12,36V 24,72V
65% 12,32V 24,64V
60% 12,28V 24,56V
55% 12,24V 24,48V
50% 12,20V 24,40V
45% 12,16V 24,32V
40% 12,12V 24,24V
35% 12,08V 24,16V
30% 12,04V 24,08V
25% 12,00V 24,00V
20% 11,98V 23,96V
15% 11,96V 23,02V
10% 11,94V 23,88V

5% 11,92V 23,84V
0% 11,90V 23,80V

import RPi.GPIO as GPIO

import time

def relayon(ktera):
#funkce menici stav rele z vypnuteho na zapnute
GPIO.setmode (GPIO.BCM)
GPIO.setup(ktera, GPIO.OUT)
GPIO.output(ktera,GPIO0.LOW)

return

Vypis 1: Funkce zptsobujici zménu stavu relé z vypnutého na zapnuté
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Obrazek 2: Vzhled ovladaciho relé a jeho pint

3.1 Hardware soucastky pro monitoring

Monitoring v . mém navrhu feseni hraje také velmi dulezitou roli. Nejen ze dodava uzivateli
vSechny potiebné informace ohledné stavu systému, které mu dopomaéahaji v pripadé toho, ze se
rozhodne néco zménit sém. Navic je velmi dulezity pro program samotny, jelikoz vétsina z nich
napomaha ve spravné a presnéjsi funkcionalité hlavniho fidiciho tseku.

Jednu z hlavnich roli v ziskdvani informaci pro mtij program zastupuje analogovo-digitalni
konvektor ADC Pi Plus Kit. [I4]Tento 17-bitovy board, jez je kompatibilni s Raspberry Pi se
velmi lehko napojuje a zajistuje moznost pripojeni az osmi vstupt, diky osmi kandlim. Princip
jeho fungovani tkvi ve tfech MCP3424 A /D prevodnicich, kazdy obsahuje 4 analogové vstupy.
Diky kompatibilité se zarizenim Raspberry Pi tento produkt za piivétivou cenu nabizi ohromny
komfort a jeho instalace a pouzivani jsou nadmiru privétivé. Diky tomuto zafizeni se v mém
feseni nabizi moznost méfeni napéti na libovolnych tsecich sité, coz mi v systému zapojeni

dovoluje mérit aktualni stav baterii a jinych prvka.

from ADCPi import ADCPi

#funkce pro ziskani voltaze na pinu a
def measure(a):
adc = ADCPi(0x68, 0x69, 12)

return (adc.read_voltage(a))

Vypis 2: Funkce pracujici s pridavnym boardem ADC PI Plus Kit k ziskani napéti na tseku

pripojeného k odpovidajicimu pinu
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Obréazek 3: Boardu prevodniku ADC

Pro dislednéjsi sledovani situace v okruhu zafizeni jsem mezi soucastky monitoringu pri-
dal [8]Dallas 18B20 teplomeér, coz je nejpouzivanéjsi druh a model pro tento typ zafizeni. Diky
tomuto zatizeni je uzivatel schopen zjistit teplotu v prostiedi, kde se teplomér nachazi. Primér-
nim tcelem tohoto teploméru je monitorovat oblast a ujistovat uzivatele, ze se v dané blizkosti
prilis enormné neméni teplota, coz by mohlo znacit napiiklad pozéar. [10]Pro uspésné pfipojeni
tohoto teploméru k Raspberry Pi je vSak vyzadovan jesté rezistor, ktery se musi ptipojit na tieti
pin tohoto zafizeni a premostit pres druhy pin. Vystupni napéti na tomto pinu je totiz prilis
silné, jelikoz pin 1 Raspberry Pi je nastaven na 3,3 V, coz by zpusobilo pretizeni pinu. Jakozto
pouhy informacni prvek je teplomér v mém reseni jeden z méné potrebnych zarizeni a obstarava
také mensi funkcionalitu. Pokud se uzivatel rozhodne, zZe jej nebude potiebovat, funkcionalitu

systému to nijak neovlivni.

from wlthermsensor import WiThermSensor

#Funkce pracujici s knihovnou W1ThermSensor, kterd si vyhleda teplomér pripojen
k zarizeni a ziska jeho hodnotu

def teplota():

sensor = WiThermSensor()

return sensor.get_temperature()

Vypis 3: Funkce pro praci s teplomérem
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Obrazek 4: Zapojeni teploméru spolecné s rezistorem na odpovidajici piny Raspberry Pi
(Zdroj: [9lhttp://www.reuk.co.uk)

Dalsim zafizenim pro sledovani stavu, tentokrate hladiny kapaliny, je [IIJHC-SR04 modul.
Tento ultrazvukovy mérici modul je uzpusoben k méreni vzdalenosti od protéjsi plochy za pomoci
ultrazvukovych vin. V mém schématu modul plni funkci zjistovani obsahu nadrze generatoru.
Tento pristroj byl vybran ze dvou divoda. Prvnim divodem byla bezpecnost zarizeni, ve které
ultrazvukovy senzor vyrazné dominuje v porovnani s jinymi typy senzori. Pokud ho porovname
napriklad s analogovymi senzory, které je potieba vlozit do kapaliny a detekuji hladinu pomoci
pruchodu napéti, i kdyz samy o sobé nebezpecné nejsou, tak v pripadé zkratu by nebylo dobré
je mit ponofené v benzinu. Oproti tomu ultrazvukovy métici modul nema zapotiebi dotykat se
hladiny pro spravnou funkcionalitu a tedy predstavuje bezpec¢néjsi moznost. Druhym divodem se
stal fakt, ze je toto zarizeni malé velikosti, tudiz by se pro presné méreni dalo vlozit, samoziejmé
az po zajisténi vodéodolnosti, pres vétsinou maly vstupni otvor do prostoru nadrze a pridélat na
vrchni viko, kde se ho nebude kapalina dotykat. Pokud tuto metodu uzivatel nebude preferovat,
muze senzor ulozit na viko, odkud méri stejné dobre. [12]Bohuzel vSak diky vysokému vystupu
na jednom z pinu, jez Raspberry Pi zachytava, je tfeba vystup z jeho Echo portu provézt pres
konvertor z +5V na 3,3V. K tomuto ic¢elu v mém schématu poslouzi jednoduchy, 8-pinovy,
obousmérny konvertor tirovni z 5V na 3,3V. Diky tomuto konvertoru se ultrazvukové méticimu

modulu podafi Gspésné komunikovat s mikropocitacem Raspberry Pi.
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[F"in 6 (ground)

Pin 18 (GPIO 24? Low High }—
Out
[Pin 16 (GPIO 23]} Ground
Echo
[ Pin 2 (+5V) ] Trigger
vce

Obrazek 5: Priklad spravného zapojeni ultrazvukového modulu HC-SR04

Obrazek 6: Ultrazvukového modulu HC-SR04
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import RPi.GPIO as GPIO

import time

#Funkce pro ziskani vzdalenosti objektu od senzoru na principu méreni casu
putovani vyslaného ultrazvukového signalu k objektu a zpét. Vysledna vzda-
lenost je nasledné podélena rychlosti a poltem cest signalu

def mervzdal(trig, echo):
GPIO.setmode(GPIO.BCM)

#Nastaveni pinid Raspberry Pi
GPIO.setup(trig, GPIO.OUT)
GPIO.setup(echo, GPIO.IN)

GPIO.output(trig, False)
time.sleep(2)

GPIO.output(trig, True)
time.sleep(0.00001)
GPIO.output(trig, False)

#posilani signalu

while GPIO.input(echo)==0:
pulse_start = time.time()

#prijimani

while GPIO.input(echo)==1:

pulse_end = time.time()

pulse_duration = pulse_end - pulse_start

#vypocitani findlni vzdalenosti dle vzorce v = s/t

distance = pulse_duration * 17150
distance = round(distance,?2)
GPIO.cleanup()

return distance

Vypis 4: Funkce pracujici s modulem HC-SR04 k ziskani vzdéalenosti od protéjsi plochy.
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4 Navrh vlastniho reseni softwaru

Mym cilem v této ¢asti bylo splnit vsechny pozadavky zadani Prace. Tento kol obsahuje vytvo-
feni programu, ktery by obstaraval funkcionality vsech pripojenych modult na zakladé zapoje-
ného schéma, za pomoci vyuziti monitorovacich moduli pro ziskavani informaci. Tento program
maé za ukol komunikovat s webovymi strankami, na kterych by mélo probihat zobrazeni jeho
vystupu. Zaroven jsem se musel zabyvat moznosti propojeni systému s dalsimi stejnymi systémy
bézicimi na jinych zafizenich Raspberry Pi. Rozhodl jsem se tedy vytvorit dvé samostatné ¢asti
s ruznymi funkénostmi, které by si mezi sebou posilaly informace a diky spolupraci by tvorily
jeden velky celek. Pro tuto komunikaci mezi mikropocitaci jsem se rozhodl vytvorit jesté je-
den maly program, ktery by zastaval ¢ast funkénosti, kterou bylo potreba sloucit pro zajisténi

spravné funkcionality a prehlednosti.

Obrazek 7: Vzhled jednocipového pocitace Raspberry Pi
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4.1 Raspberry NOOBS - Raspbian

Pro préci se Raspberry Pi jsem si vybral operacéni systém [I[JNOOBS zaloZeny na Raspbianu,
ktery by mél zacateénikim v jeho pouzivani, diky uzivatelského rozhrani na rozdil od Raspbian
LITE, podat pomocnou ruku. Divodem toho je fakt, Ze obsahuje spoustu programu a rozhrani
pro praci a vyvoj, které se pri instalaci operacniho systému nainstaluji samy a které pro mne,
byly velmi dulezité. Konkrétné se jednalo o programovaci naradi pro programovaci jazyk Python,
jez jsem se rozhodl pouzit pro vyvoj programi. Dalsim hlavnim rozdilem je ten, ze Raspbian
LITE nemé GUI, nybrz ma pouze CLI a tedy prace v NOOBS pro mne byla mnohem privétivejsi.
Dulezité je také zminit, Ze Raspbian je zaloZeny na starsi verzi [2]Debianu, tedy z vétsi ¢asti ma

vlastnosti Linuxu, coz ndm doda na volnosti v manipulaci se systémem.

S oo B
Available for GPIO
if 12C is disabled GPIo2 OO -
using raspi-config GPIO3 O HEIE-
Available for GPIO
- oo GPIO14 if serial is disabled
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'GPIO17 OO GPIO18
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NS O O GPIO2¢

Used by DotStars .- an Eﬂi- é‘b o
GPIO thavaiable L GPIOY O 01 |GPIO25! ok
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Obrazek 8: Schéma pinti na Paspberry Pi
(Zdroj: [6]https://pythonprogramming.net)
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4.2 Hlavni program

Tématem hlavniho programu bylo prevazné feseni funkcionality systému a komunikace s jinymi
zalizenimi. Tato ¢ast celku se méla zabyvat jak jednotlivym nastavenim vSeho potfebného na
samotném Raspberry Pi, jako napiiklad porty pro ovladani relé, tak i zajistovat celkovou funk-
cionality a provadét témér vsechny potrebné operace. Pro vytvoreni tohoto programu jsem si
vybral programovaci jazyk [3]Python, ktery jakozto jeden z nejpouzivanéjsich jazyku na plat-
formé Raspberry Pi nabizi sirokou skalu moznosti. Navic pro mne jakozto novacka, mezi vSemi
moznymi nabizenymi variantami, byl jednou z nejlepsich moznosti nejen diky svému srozumitel-
nému prostredi a syntaxi, ale také naptiklad kvuli mnozstvi knihoven vytvarenych jak vyvojari,
tak komunitou. Vyznacuje se také svou velkou uzivatelskou komunitou, kteréd je v pripadé pro-

blému velmi napomocna.

4.3 Webové stranky

Pro tvorbu webovych stranek jsem se rozhodl jit smérem web frameworku [4]Django, ktery
nabizi skvélé propojeni programovaciho jazyku Python a webového rozhrani. Samotny Django
framework patii mezi jedny z nejpouzivanéjsich programt pro takovéto tkoly. Diky rozsitené
uzivatelské komunité existuji spousty uziteénych pridavki a rozsiteni, které se pravé pro tako-
vouto praci hodi. Django spojuje programovaci jazyk Python s jazykem HTML, CSC a je-li
zapotiebi, tak i JS v k tomu urcenych ¢astech, které spolecné tvori jeden vystup. Diky moZnosti
kombinace vSech téchto rliznych ¢initela je uzivateli prakticky garantovan kvalitni vysledek, po-
kud se naudi s jeho systémem pracovat. Nicméné pro efektivni vyvoj za vyuziti tohoto programu
je potreba ziskani Sirokého spektra znalosti a vyvoj v ném neni jednim z jednoduchych, jelikoz
jak jiz zminéno vyse, je zapotiebi propojovat vicero casti do funk¢niho celku. Program funguje
na spojeni HTML stranek zalozenych na bazi HTML jazyka a CSS, které uvidi uzivatelé jako
vystupy na webovych strankach a jejichz funkcénost je zajisténa kédem psanym v jazyce Python,
ktery se nachézi v pozadi. Toto propojeni je az magické a dovoluje tém skutecné zasvécenym

jedinctiim vytvaret nadmiru slozité prace.
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Obrazek 9: Princip fungovani schématu Django systému

(Zdroj: [7lhttps://developer.mozilla.org)
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5 Reseni - implementace

5.1 Hlavni program - Python

Mij vytvoreny hlavni program pracuje na principu jednoho samostatné fungujictho programu,
ktery se stara prakticky o vSechno, pokud vynechame zobrazovani informaci pro uzivatele, jeho
moznost zasahu do pribéhu a pfijimani zprav od slave zafizeni. Funkcionalita programu stavi
na ziskani schématu zapojeni od uzivatele diky vyuziti konfigura¢niho souboru s informacemi,
které musi uzivatel nastavit pred zavedenim do provozu. Do tohoto souboru s nizvem conf.txt
se od uzivatele predpoklada zadani informaci zalozenych na jeho zapojeném schématu, jako je
naptiklad pocet zapojenych zafizeni, nebo zdali zapojil teplomér. Po spusténi si program roze-
bere tento konfigurac¢ni soubor a dle ziskanych hodnot nastavi zbytek své funkénosti na daném
zatizeni Raspberry Pi. Program pii vykonu své funkce neustale v urcitych intervalech kontroluje
pripojena zafizeni a jejich hodnoty, dle kterych se rozhodne o vykonavani urcitych funkci pro
zajisténi dodavky elektrického proudu do sité. Vsechny ziskané informace navic posila ¢asti s
webovou strankou, kterd na oplatku posila zpét informaci o pripadné ru¢ni zméné uzivatelem v
systému. Takovouto zménu hlavni ¢ast programu vzdy provede, i kdyby méla znamenat snizeni

jeho efektivity.

Master
Name zarizeni: Sklep
Generator
Relay PIN: 17
Name: Strecha
Hladina_PIN_TRIG:15
Hladina_PIN_ECHO:16
Hloubka Nadrze:58
Meric Mapeti PIN:1
Generator
Relay PIN: 18
Name: Sklep
Hladina_PIN_TRIG:21
Hladina_PIN_ECHO:22
Hloubka MNadrze:158
Meric Mapeti_PIN: 2
Solarni Panel
Name: Strecha 1
Meric Napeti PIN: 4

Baterie
Relay PIN nap:27
Relay PIN pos:28
Name: Hlavni
Meric Mapeti_PIN: 7
Teplomer
Sit napeti PIN: 35
Cas = 15

Obréazek 10: Ukazka spravné nastaveného konfigura¢niho souboru
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#nacteni obsahu souboru
file = open(’conf.txt’, ’r’)
soubor = file.read()

file.close()

#iprava dat pro snadnéjsi manipulaci

a = soubor.lower().split(’\n’,)

#Tridéni informaci ziskanych ze souboru a uloZeni do prislusnych proménnych pro
brzké pouziti
for x in a:
if "master" in x:
position = True
elif "slave" in x:

position = False

if "name zarizeni:" in x:
b = x.split("name zarizeni:")[1]

while b.endswith(" "):

b = b[:-1]

while b.startswith(" "):
b = b[1:]

jmeno = b

if "generator" in x:
previous = 1

if "solarni panel" in x:
previous = 2

if "baterie" in x:

previous = 3

Vypis 5: Ukazka precteni konfigura¢niho souboru a patti¢ného rozttidéni informaci

V hlavnim programu se obstarava zjistovani hodnot z pfipojenych monitorovacich pristroju.
Tyto hodnoty jsou spole¢né s dalsimi dilezitymi informacemi uklddany do souboru, se kterym
pracuje Django. Program si ve svém hlavnim pribéhu hlidd napéti na jednotlivych castech
obvodu dle schématu. Diky tomuto je schopen zjistovat stav sité a nésledné vhodné upravit jeho

fungovani za pomoci relé.
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#otevreni kontrolniho souboru a zjisteni, zdali bude potreba neco menit
for x in open("/home/pi/Projekt/Projekt/parameters/zmena.txt").
readlines():
if "zmen:" in x:
b = x.split("zmen:") [1]
while b.endswith(" "):

b = bl[:-1]
while b.startswith(" "):
b = bl[l:]

zmena = b
#pokud nastala zména, tak ji provedeme
if "m" in zmena:
zmena = zmena.split("m") [1]
zmena = int(zmena)
if zmena < len(gen_rel) or zmena == len(gen_rel):
if gen_stav[zmena-1] == False:
RelayOn.relayon(gen_rel[zmena - 1])
gen_stav[zmena-1] = not gen_stav[zmena-1]
else:
RelayOff.relayoff(gen_rel[zmena - 1])

gen_stav[zmena - 1] = not gen_stav([zmena - 1]

Vypis 6: Ukazka kodu kontroly stavu sité a nésledné tpravy v pripadé vstupu uzivatele.

Jelikoz jsem tomuto programu implementoval moznost rozsiteni o master-slave vztah, ktery
nastavuje uzivatel v konfigura¢nim souboru pred spusténim, umi program komunikovat po lo-
kalni siti se svym protéjskem. Oba tcastnici neustile naslouchaji provozu a posilaji si zpravy
v dle nastaveného casového intervalu pro zménu. V takovémto pripadé slave sim netvori zadny
vystup do webového rozhrani. Misto toho jej posilda masterovi, ktery ho zobrazuje za néj. Timto
zpusobem se na strance mastera dozvime nejen informace o jeho systému, ale i o systému jeho

slave zafizeni. VSechny z nich je mozné upravovat
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import socket

#Funkce posila zpravu v encriptované formé na ip adresu druhého zarizeni.
def sendmes(udp_ip, message):

port 5005

sock = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK DGRAM)

sock.sendto(str.encode(message), (udp_ip, port))

return)

Vypis 7: Posilani zpravy druhému zafizeni za pomoci UDP paketi.

V pripadé, Ze je program spustén se zadanou funkci slave, musi zndt pro moznost posilani
vystupnich zprav IP svého mastera. Proto se do konfigura¢niho souboru v takovychto ptipadech

pripisuje dana IP adresa.

import socket

import subprocess
proc = subprocess.Popen(["hostname -I", "/etc/services"], stdout=subprocess.
PIPE, shell=True) # Program ziskd vysledek linux piikazu pro ziskani IP

(out,err) = proc.communicate()

UDP_IP = out # Tuto poté pouziva k prijimani
UDP_PORT = 5005

sock = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_DGRAM)
sock.bind ((UDP_IP, UDP_PORT))

while True:

data, addr = sock.recvfrom(1024)
print "recieved message:", data
file = open("devi.txt","w")

file.write(data)
file.close()

Vypis 8: Program pro prijimani packettt UDP a ulozeni nesouci zpravy
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5.2 Webové stranky - Django

[15]Po spusténi aktivnich webovych stranek na lokalni siti dle uzivatelského nédvodu se na IP
adrese jednotky master spojené se zadanym portem rozjede server dostupny z lokalni sité. Pouze
jednotky s hodnosti master jsou uzptsobeny k zobrazovani pribéhu na webovych strankach a to
jak systému svého, tak k nému pripojenych slave zarizeni. Hlavni funkcionalitu téchto stranek
obstarava vice soubori, které dohromady utvari jeden vystupni celek ve formé webovych stranek,
které se zobrazi po pripojeni uzivatele na uvedenou adresu. Hlavni grafickou podobu stranek
obstaravaji ¢asti HTML, které maji zakédovanou funkénost v pozadi diky vyuziti Python kodu.

Program zodpovédny za vyvolavani HT'ML stranek se odkaze v tomto Python kédu na pouzity

odkaz a pouzije jemu prislusnou aktivitu kédu pro vyvolani stranky s danou funkcionalitou.

#!/usr/bin/env python

import os

import sys

if

__name__ == "_ main__

.
os.environ.setdefault ("DJANGO_SETTINGS_MODULE", "Projekt.settings")
try:
from django.core.management import execute_from_command_line
except ImportError:
# The above import may fail for some other reason. Ensure that the
# issue is really that Django is missing to avoid masking other
# exceptions on Python 2.
try:
import django
except ImportError:
raise ImportError(
"Couldn’t import Django. Are you sure it’s installed and "
"available on your PYTHONPATH environment variable? Did you "
"forget to activate a virtual environment?"
)
raise

execute_from_command_line(sys.argv)

Vypis 9: Program pro spusténi Django website
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5.3 Webové stranky - finalni vzhled

&« C @ Nezabezpeéeno | 192.168.100.188:

Informace o Masterovi

Master

Nazev jednotky: sklep

IP jednotky: 192.168.100.188

Zapojeny generator oznacen: strecha na pinu: 17 ma napeti: 0V , zbyva mu: 58cm paliva v nadrzi a jeho stav je: False
Prepnout stav

Zapojeny generator oznacen: sklep na pinu: 18 ma napeti: OV |, zbyva mu: 158cm paliva v nadrzi a jeho stav je: False
Prepnout stav

Zapojeny generator oznacen: prizemi na pinu: 19 ma napeti: 0V |, zbyva mu: 169cm paliva v nadrzi a jeho stav je: False
Prepnout stav

Zapojena baterie oznacena: hlavni na pinech: napajeni baterie: 27 napajeni site' 28 ma napeti: 7V a jeji stav je- napajeni site” False napajeni baterie: True
Prepnout stav

Zapojena baterie oznacena zluta na pinech: napajeni baterie: 20 napajeni site: 21 ma napeti- 8V a jeji stav je' napajeni site” False napajeni baterie: True
Prepnout stav

Pripojeny solarni panel oznacen: strecha_1 ma napeti: 5V

Pripojeny solarni panel oznacen: strecha_2 ma napeti: 5V

Pripojeny solarni panel oznacen: strecha_3 ma napeti: 6V

teplota jest: 25 stupnu Celsia

napeti na siti je: 230V

cas refresh je: 15

Obrazek 11: Vzhled hlavni strany webovych stranek programu na zalozce Master
Na této domovské strance jsou vypsany ziskané informace o schématu v provozu spolecné s

jeho ovladanim. Pti pfepnuti na zalozku Slaves dostane uzivatel jiné moznosti.
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&« - C (@ Nezaberpeceno | 192.168.100.188:8080

Pro prechod na kontrolu pripojenych zarizeni

Obrazek 12: Vzhled hlavni strany webovych stranek programu na zalozce Slaves

Zde se uzivateli nabizi moznost navigace k vybéru vypisu informaci od Slave zafizeni.

5.4 Testovani

Findlni produkt, tedy hotovy projekt systému pro spravu zaloznich zdroji napéjeni nebyl bo-
huzel kvuli ¢asovym obtizim nikdy vyzkouSen v praxi za plného provozu s alespon prumérnym
potencidlem. Nicméné byly odzkousSeny jednotlivé ¢asti jak programu, tak témér vsech pouzi-
tych zarizeni ve schématu. Pri téchto testech byly nastaveny a prizpusobeny podminky, které
mély simulovat plynuly béh zafizeni, které ptfipojeny nebyly, pro ozkouseni funk¢nosti s ¢astmi,
které pripojeny byly. V téchto testech systém obstdl a prokazal tedy svou funkénost, kterd at jiz

plnohodnotné nevyzkousend, by za plného nasazeni fungovala dle pozadavku a predpoklad.
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€& 2> C (O MNezabezpefeno | 192.168.100.188:8080/slaves/

Informace o zarizenich Slavech

Zvolte pristroj, ktery chcete zkontrolovat

Slave

Nazev jednotky: Ugly

IP jednotky: 198.168.100.188
| Zobrazit Jednotku

Slave

Nazev jednotky: Kuchyn

IP jednotky: 198 168 100.189
Slave

Nazev jednotky: Sklep

IP jednotky: 198.168.100.191

| Zobrazit Jednotku |

Obrazek 13: Webové stranky - rozcestnik
Po zvoleni moznosti k prechodu z hlavni stranky je uzivatel preveden na tuto podstranku, jejiz
obsah je dynamicky tvoren a umoznuje zvoleni zarizeni, na které se chce uzivatel podivat.
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= C (@ MNezabezpedeno | 192.168.100.188:8080/device/

Informace jednotky

Slave

Nazev jednotky: Prizemi

IP jednotky: 192.168.100.190

Zapojeny generator oznacen: strecha na pinu: 17 ma napeti: 0V , zbyva mu- 58cm paliva v nadrzi a jeho stav je: False

Prepnout stav

Zapojeny generator oznacen: sklep na pinu: 18 ma napeti: 0V |, zbyva mu: 158cm paliva v nadrzi a jeho stav je: False

Prepnout stav

Zapojeny generator oznacen: prizemi na pinu. 19 ma napeti: 0V , zbyva mu: 169cm paliva v nadrzi a jeho stav je: False

Prepnout stav

Zapojena baterie oznacena: hlavni na pinech: napajeni baterie: 27 napajeni site: 28 ma napeti: 7V a jgji stav je: napajeni site: False napajeni baterie: True

Prepnout stav

Zapojena baterie oznacena: zluta na pinech: napajeni baterie: 20 napajeni site: 21 ma napeti: 8V a jeji stav je: napajeni site: False napajeni baterie: True
Prepnout stav |

Pripojeny solarni panel oznacen: strecha_1 ma napeti: 5V

Pripojeny solarni panel oznacen strecha_2 ma napeti- 5V

Pripojeny solarni panel oznacen: strecha_3 ma napeti: 6V

teplota jest: 25 stupnu Celsia

napeti na siti je: 230V

cas refresh je: 15

Hlavni Strana

Pripojena zarizeni

Obrazek 14: Webové stranky - pripojena zatizeni
Podoba stranky s informacemi Slave zarizeni dle predeslého vybéru uzivatele. Opét obsahuje
moznost ruéniho ovladani. Pokud se bude chtit uzivatel dostat zpét na nékterou z puvodnich
stranek, muze k tomu pouzit navigacni tlacitko.
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6 Dalsi mozna rozsireni

Vytvoreny systém pro spravu zaloznich zdroji napajeni dle mého nazoru obsahuje vsechny diile-
zité prvky, jez by takovyto systém obsahovat mél a mozna jesté néco navic. Pokud se zamyslim
nad moznostmi dalsiho rozsiteni, napadd mne moznost iplného predélani systému funkcionality
a to na zptsob, kdy by kazdy jednotlivy prvek tohoto systému mohl byt nastaven od zdkladu
uzivatelem do podrobnych detailli, jak jeho samotné funkcionality, tak prinosu do systému. K
takovému rozsiteni by byla potieba zména vétsiny vyrobnich nastaveni zapojeného zarizeni uzi-
vatelem, nasledovana presnym nastavenim vyuziti v programu. Tyto zmény by vSak dle mého
nézoru byli jiz v naprosté vétsiné pripadt prehnané a nepotiebné.

Pokud se na moznosti rozsiteni budu divat z pohledu moznosti spojeni s jinymi moznymi
systémy, jsem toho nazoru, ze by se nejspise dalo vytvorit projekt, ktery by mohly najit v

dnesnim svété vyuziti a treba si i ziskal popularitu. Jakozto takové uvedu priklady.

e Program, ktery by vyuzival predpovédi pocasi k ziskani energie diky solarnim paneltiim
nebo vétrnym elektrarndm a z dostatecéné energie, kterou by mohl ukladat napriklad v
bateriich, by spoustél doméci spotfebice jako napr. pracku ¢i susicku. Tyto spotiebice by
se tedy prakticky provozovaly zdarma. Déle pak orientovat presunutelné procesy a tedy i
Cast spotreby energie z denniho rezimu na rezim noc¢ni, kdy cena elektriny klesa. Napriklad

ohtev vody v bojleru, zapnuti mycky na nadobi, ¢i spusténi tichého robotického vysavace.

e Program bézici na Raspberry Pi, jez by po zaznamenani signalu z dalkového ovladace
podobného klicim od auta provedl akce jako: otevieni dveri od gardze auta, zapnuti do-
movnich svétel, zapnuti topeni, zatdhnuti zaluzii a piipadné ovladal dalsi inteligentni ¢asti

domu.
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7 Zavér

Zadanim této bakalarské prace bylo vytvorit systém pro spravu zaloznich zdroji napéjeni, které
by se staraly o privod energie do sité v pripadé vypojeni hlavni dodavky elektfiny. Cilem této
prace bylo sezndmeni s jednodeskovym mikropocitacem Raspberry Pi, jeho moznostmi, rozsi-
fenimi, moduly a kompatibilnimi pristroji. Jakozto findlni produkt této prace byl simulovan a
vytvoren jeden z pripadnych moznych schémat. Pouzivanda technologie ani zpiisoby jejiho uzivani
nebyly novym prinosem. Nicméné vytvoreny vysledny produkt-systém, byl mnou sestaven dle

mych vlastnich postupu a metod, které ho dovedly az ke koneénému cili.
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