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● Rozvoj hardware, gsm komunikace
● Rozvoj přenosových technologií

○ více možností přenosu dat
○ snižování energetických nároků
○ cenová dostupnost
○ pokrytí signálem

● Nové standardy pro výměnu dat
● Uplatnění digitálních sběrnic v senzorové technice
● Adaptace nových senzorů pro nízkospotřebové měření
● Rozvoj bezúdržbových autonomních senzorů s vysokou mírou přesnosti
● Zdroje s vysokou hustotou uložené energie
● Dobíjení zdrojů pomocí energy harvestingu

Historie
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Architektura obecné telemetrické jednotky
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● Řízeno uživatelským skriptem nebo parametrizací jednotky 
● Sběr na základě času, události, změny, uživatelské interakce
● Přiřazení časové značky
● Přiřazení identifikátoru měření - kanál nebo jedinečné id
● Zpracování dat v jednotce - korekce, přepočet, suma, průměr, limit …
● Ukládání do permanentní paměti
● Odesílání vestavěným rádiovým modulem 
● Akceptace potvrzení o přijetí 

Řízení toku dat
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● Senzory se připojují pomocí digitálních sběrnic, analogových a stavových signálů

● Digitální sběrnice umožňují adresování, tedy připojení  více senzorů stejných nebo i různých typů 

na jednu sběrnici 

● Na digitální sběrnici nemůže dojít ke zkreslení dat

● Analogové signály lze multiplexovat nebo užít vícekanálový převodník

● Analogový signál je nutné převádět na digitální

● Stavový signál lze použít také k měření frekvence, případně časového úseku

● Sběrnice poskytuje řízené napájení senzoru nebo je senzor napájen vlastním zdrojem, případně 

jen část

Senzorové sběrnice
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 Asynchronní sériový sběrnicový protokol pro inteligentní senzory
 Univerzální bez nutnosti dalšího programování pro konkrétní senzor
 Široké spektrum profesionálních senzorů, zejména environmentálních

Typy užitých sběrnic

SDI12

 Dvoudrátová sériová sběrnice
 Pouze low level protokol, obsluha konkrétního senzoru
 Široká základna různých senzorů - čipy, moduly, zařízení

 Dvoudrátová diferenciální sběrnice
 Podpora Modbus RTU nebo proprietárního protokolu
 Průmyslové senzory
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Typy užitých sběrnic

 Jednodrátová sběrnice pro teploměry
 Teploměr Dallas DS18B20 případně senzory vlhkosti, převodníky
 Levný, dostupný, dostatečně přesný senzor teploty

 Pulsní vstup
 Měření frekvence, periody
 nebo stavového signálu (0,1)

 Analogový vstup
 Měření napětí (0-10V) nebo proudu (4-20mA)
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Kompletní meteostanice
Senzor teploty a vlhkosti vzduchu

Objemová vlhkost půdy nebo sací tlak
Univerzální čidlo teploty

Pyranometr - oslunění, případně albedo
Senzor NDVI indexu

Senzor plynu - metan, amoniak, oxid uhličitý (NDIR)
Detekce zaplavení

Orosení listů
Výška hladiny kapaliny

Detekce radiačního mrazu
Pluviometr - monitoring množství srážek

Senzor kyslíku v půdě
Dendrometr

Senzory - výběr typů podle měřených veličin
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● Jednotka obsahuje hodiny reálného času
○ Každé měření dostává při vzniku svou časovou značku 
○ Značka se ukládá do paměti, posílá spolu s měřením
○ Metoda synchronizace je závislá na použitém modemu 

■ se sítí
■ cílovým serverem
■ cloudem poskytovatele připojení
■ pomocí lokalizačního prostředku

● Pokud jednotka nezná čas
○ časovou značku  přidělí měření až server při příjmu
○ data je nutné odesílat ihned po sběru

Časová značka
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● Akumulátor Li-ion
○ Dobíjený solárním panelem 
○ Dobíjený externě

● Primární baterie - lithium i alkalické
● Externí zdroj

● Klidová spotřeba v řádu uA, při vysíláni až 2A
● Příklon k energeticky nenáročná rádiová část

○ zdroj
○ balastní součástky
○ deska plošných spojů

Energetické možnosti
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Pokrytí signálem
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Kritéria pro výběr přenosové technologie

● Pokrytí signálem v místě instalace
● Existence případně možnost vytvoření lokální sítě
● Možnosti pro optimalizaci šíření signálu - anténa, umístění jednotky
● Objem a frekvence přenášených dat
● Energetické nároky přenosu
● Požadovaná latence
● Žádaná míra jistoty doručení
● Bezpečnost přenosové cesty
● Míra požadované dostupnosti datové cesty

○ Připojení iniciováno jednotkou podle uvážení
○ Připojení iniciováno jednotkou v přesných časových intervalech
○ Jednotka je připojena trvale

● Požadavky na zpětný kanál
● Cena hw, cena za přenos
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Tvar dat

● Odesílání vestavěným rádiovým modulem
○ proprietárním protokolem

■ nutnost dekodéru
■ široké možnosti obsahu

○ MQTT
■ princip publikuj - odebírej
■ data broker
■ mqtt-sn varianta pro senzorové sítě

● Strategie odesílání respektuje limity technologie 
○ volné kanály - podle operátora
○ duty cycle  
○ náhodný přístup k médiu - data se odesílají s náhodným zpožděním
○ potvrzování dat - je možno vynutit

● Mechanizmus vzdálených příkazů
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Příklady použití
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Měření kolísání hladiny podzemní vody v okolí 
uzavřeného povrchového lomu po těžbě hnědého 
uhlí
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Sledování množství metanu v uzavřených stájích. 
Prevence nadlimitního množství plynu. Monitoring 
amoniaku, oxidu uhličitého.
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Měření sacího tlaku vody, environmentálních 
podmínek a stavu zavlažování na vinici
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Měření sacího tlaku vody, environmentálních 
podmínek na vinici
Posouzení vlivu užití biouhle při výsadbě révy na 
retenci vody v půdě
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Monitoring
 teploty vzduchu
 vlhkosti vzduchu
 atmosférického tlaku
 množství srážek
 rychlosti a směru větru
 oslunění
 výskytu blesků
 půdní vlhkosti ve třech horizontech
 sacího tlaku
 množství kyslíku v půdě
 teploty půdy
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Instalace kompletní bezobslužné meteostanice
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Analýza vztahu obecně 
dostupných měření a předpovědí s 
konkrétními mikroklimatickými 
podmínkami.

 vlhkost a teplota vzduchu
 vlhkost a teplota půdy
 ovlhčení listů
 pyranometr
 pluviometr
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Monitoring širších meteorologických podmínek sítí 
meteostanic
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Snímání teploty porostu a polohové informace 
během aplikace postřiku na samochodném 
postřikovači

Měření bezkontaktním 
infračerveným radiometrem

Záznam 
meteorologických 
podmínek během 
aplikace postřiku.
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Děkuji za pozornost


