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Multisenzorické zaFizeni pro monitoring Zivocichi

Oblast techniky

Technické feseni se tyka multisenzorického zafizeni pro monitoring zivocichi.

Dosavadni stav techniky

Potieba kontinudlniho monitoringu chovani zvifat a jejich aktivity je bézna zejména v oblasti
vyzkumu ekologie a etologie volné zijicich druht. V souvislosti s rozvojem moderni techniky se
objevila fada moZnosti, jak nahradit casové i technicky naro¢né metody pfimého pozorovani. Mezi
bézné vyuzivané moderni metody patii napiiklad fotopasti, kamerové systémy (vcetné vyuziti
termokamer), radiotelemetrické vysilace, GPS vysilace apod., ale také rizné typy dataloggert
sbirajicich data dle nainstalovanych senzort (vlhkost, teplota, aktivita,...).

Problém vétSiny komercné dostupnych dataloggerti kontinudln€ snimajicich aktivitu je bud’ vysoka
hmotnost nebo omezeny pocet dal§ich senzorti a tim omezeni jejich univerzalniho vyuziti. Unikatni
apro terénni vyzkum naprosto nezbytna je také kombinace dataloggeru s radiotelemetrickym
vysila¢em, ktery Ize opakovan¢ dobijet a vyuzivat (standardné¢ dostupné nizkohmotnostni
radiotelemetrické vysilace maji omezenou dobu vysilani bez dal$i moznosti dobiti).

Nize v Tabulce 1 je uvedeno nékolik technickych produktii, uréenych pro monitoring volné zijicich
zivoCichil snimajicich aktivitu v kombinaci s dal§imi senzory.

V nabidce spole¢nosti Star-Oddi a Wildbite Technologies zadny z dostupnych produkti
nedosahuje tak miniaturnich rozmeérd a nizké vahy jako zatizeni dle predkladaného technického
feSeni, nenabizi kombinaci senzort v takovém rozsahu a nedisponuje Zadnym typem vysilace.

Spole¢nosti Telemetry Solutions a Wildlife computers nabizi lokalizaci zafizeni a stahovani dat,
nicméné nabizené produkty zdaleka nedosahuji tak nizké hmotnosti a miniaturnich rozmeéri jako
predkladané technické feSeni a opét nenabizi tak bohaty bali¢ek senzorii. Nejblize nasemu
technickému feSeni jsou produkty spole¢nosti Telemetry Solutions, nejmensi nabizena verze
modelu dataloggeru Nano Backpack vazi 5g (oproti 1g u predkladaného technického feSeni),
v nabidce volitelnych senzorti oproti nasemu technickému feseni chybi tlakovy a vlhkostni senzor.
Wildlife computers nabizi dataloggery s podobnou nabidkou senzortt (TDR10, MiniPAT)
doporuCované napf. na tucnaky, takze vaha se pohybuje v desitkach grami. Nejmensi nabizeny
model dataloggeru s akcelerometrem (Rainier-S20) vazi 20 g. Zadné z dostupnych zafizeni nema
tak malé rozméry a hmotnost, aby se dalo vyuZit pro monitorovani i velmi drobnych zivocicht.


https://wildlifecomputers.com/rainier-avian-tag-product-sheet-rainier-s20/
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Tabulka 1
Produkt lokalizace | senzory Hmotnost | Rozméry
[mm]
Nano Backpack | GPS Akcelerometr, teplotni, svétleny | 5 g
(Telemetry senzor
Solutions)
MiniPAT VHF Akcelerometr, tlakovy, teplotni, | 61 g 118x38
(Wildlife svételny senzor, GPS data
computers)
TDR10 GPS Akcelerometr, magnetometr, | 117 g 74x57x36
(Wildlife tlakovy, teplotni, svétleny senzor
computers)
Slim zadny Akcelerometr, magnetometr, | 2 g 26x17x5
tlakovy, teplotni senzor
(Wildbite
Technologies)
Thumb Zadny Akcelerometr, magnetometr, | 1,7 g 18x14x5
tlakovy, teplotni senzor
(Wildbite
Technologies)

Vsechna dostupnd zafizeni maji pomérne velké rozméry a hmotnosti a dale omezenou kombinaci
senzord nebo nedisponuji Zadnym typem vysilace. Existuje tedy stale potieba nizkohmotnostniho
zafizeni pro monitorovani zivocichd, které by obsahovalo Sirokou kombinaci senzort a vysila¢ pro
lokalizaci zatizeni.

Podstata technického feSeni

Predkladané technické feSeni se tyka zafizeni pro monitorovani zivo¢ichi. Uvedené zafizeni
obsahuje plosny spoj, obsahujici mikroprocesor; senzor teploty, vlhkosti a tlaku; akcelerometr
a magnetometr; obvod realného Casu; svételny senzor; pamét’; radiotelemetricky vysilac a napajeci
zdroj. Senzor teploty, vlhkosti a tlaku slouzi k monitorovani téchto veli¢in v okoli pozorovaného
zivocicha. S vyhodou lze pomoci programovaciho rozhrani nastavit prahové hodnoty teploty
a tlaku, na jejichz zakladé bude spusténo snimani pro dany mod. Ve vyhodném provedeni jsou
senzory v jednom pouzdru a Ize je ovladat samostatn€. V jednom provedeni je senzor teploty,
vlhkosti atlaku opatfeny predfazenym filtrem, napiiklad polytetrafluorethylenovou (PTFE)
membranou, napiiklad laboratornim membranovym filtrem PTFE (napftiklad typ: TE 35, vyrobce:
VEKRON s.r.0), s velikosti port 200 nm, a TVS diodami (Transient voltage suppression diode)
zajist'ujicimi ochranu proti elektrostatickému (ESD) vyboji. Toto ¢idlo je nejvice vystavené vlivim
vné&jsiho prostiedi. Vzhledem k porovitosti PTFE filtru chraniciho ¢idlo nefunguje jako elektricky
izolant a nezabrani tak priniku ESD vyboje do ¢idla. TVS diody tak eliminuji pfipadné napéti
vyboje. PTFE filtr je s vyhodou vyfiznut pomoci laseru na pozadovany tvar a nalepen silikonovym
lepidlem.

Senzor teploty, vlhkosti a tlaku; akcelerometr a magnetometr; obvod redlného Casu; svételny
senzor; pamét’ a radiotelemetricky vysila¢ jsou zpétnovazebné pripojeny k mikroprocesoru, ktery
je ptipojeny k napajecimu zdroji. Mikroprocesor slouzi jako fidici jednotka celého zatizeni.



20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 36739 Ul

Obvodem realného ¢asu je s vyhodou tovarné kalibrovany oscilator s pfesnosti = 1ppm pii 25 °C
a extrémné nizké spotieby (45 nA pii 3 V). Zabudované funkce kalendaie, hodin a alarmu Ize
s vyhodou vyuzit pti aktivaci mikroprocesoru na zakladé casovych usekd zadanych pomoci
programovaciho rozhrani PC.

Svételny senzor s vyhodou obsahuje automatické volby rozsahii a filtru IR. S vyhodou Ize pomoci
programovaciho rozhrani nastavit prahové hodnoty pro spousténi daného modu s nastavitelnym
rozsahem hystereze.

Frekvence vysilani radiotelemetrického vysilace je s vyhodou nastavitelna v pasmu od 150 do
170 MHz s nastavitelnym intervalem vysilani 1x impuls/Is nebo 1x impuls/2s. Podminky pro
spusténi radiotelemetrického vysilace l1ze nastavit pomoci softwaru/firmwaru programovaciho
rozhrani, naptiklad formou odloZeného startu spolu s jednim az dvéma ¢asovymi okny, kdy bude
radiotelemetricky vysilac aktivni.

Vyse popsané zafizeni dale obsahuje konektor pro pfipojeni ke Cteci jednotce, pficemz uvedeny
konektor je pfipojeny k mikroprocesoru pies UART pievodnik a dale pfipojeny k napajecimu
zdroji.

Standartni uspotradani obsahuje uvedené zafizeni akcelerometr i magnetometr, s vyhodou je
akcelerometrem 3D akcelerometr a magnetometrem 3D magnetometr. 3D akcelerometr
a magnetometr jsou s vyhodou umisténé v jednom pouzdie a Ize je ovladat samostatné. S vyhodou
maji ¢idla akcelerometru a magnetometru vlastni vnitini spoustéc. Lze tedy nastavit prahovou
hodnotu nad/pod niz bude/nebude senzor aktivni. Tento samostatny spousté¢ s vyhodou analyzuje
vstupni data bez nutnosti aktivace mikroprocesoru, a tim se vyznacuje velmi nizkou spotiebou
energie. S vyhodou jsou ¢idla akcelerometru a magnetometru uzptisobena pro samostatné nastaveni
davkovani sbéru dat nastavitelné pomoci programovaciho rozhrani, naptiklad sbér dat po dobu
5 sekund a nasledné pauza 5 sekund. Vzhledem k tomu, Ze zejména akcelerometr je pii zapisu dat
energeticky a pamétove nejvice zatizené ¢idlo, 1ze timto zptisobem dosahnout tspory dat a baterie.

Pamét’ zatizeni slouzi k ukladani namétenych dat ze vSech pfitomnych senzort. S vyhodou je
paméti flash. V nejvyhodnéjsSim provedeni je pameéti flash, kterd ma nizkoenergetické napajeni.
V obvodu je instalovan MOSFET transistor, ktery spina napajeci napéti pro pamét’. Tranzistor je
ovladany spole¢n¢ s obvodem (déli¢em napéti) pro métfeni napéti baterie.

Uvedenym konektorem je s vyhodou tff pinovy terminal. Napajecim zdrojem je s vyhodou spinany
zdroj, zpétnovazebné propojeny s mikroprocesorem, téi pinovym termindlem a je napojen na zdroj
napéti (naptiklad baterii Li-Pol).

Uvedené komponenty ptedkladaného zafizeni jsou programovatelné soucastky a jsou zapojeny do
obvodu tak, aby spotiebu energie kazdé z nich bylo mozné fidit pomoci firmware
v mikroprocesoru, volbou vhodnych provoznich médt a doby provozu.

V jednom provedeni je ploSnym spojem Ctyfvrstvy plosny spoj, s vyhodou o rozmérech
10 x 20 x 0,5 mm, ktery je vzhledem k diirazu na malé rozmeéry osazen z obou stran.

V jednom provedeni je napajecim zdrojem akumulator, s vyhodou pfipojeny k mikroprocesoru
ptes spinany DC/DC zdroj.

V jednom provedeni je napajecim zdrojem akumulator, ktery slouzi jako zdroj elektrického napéti
pro vSechny soucastky pfitomné na plosném spoji. S vyhodou je pracovni rozsah napéti
akumulatoru v rozmezi od 2,8 do 4,2 V. Ve vyhodném provedeni jsou elektronické obvody
predkladaného zatizeni napédjeny napétim 1,8 V, snizenym pomoci DC/DC ménice (napiiklad
TPS62840DLCR s uéinnosti vyssi nez 80 %).
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Ve vyhodném provedeni je celé vySe popsané zafizeni pro monitorovani zivo¢ichli zapouzdieno,
aby bylo chranéno proti vlhkosti véetné ponofeni do vody. Zapouzdieni, utésnéni, zafizeni lze
s vyhodou provést jeho opakovanym ponorem do laku urceného k ochrané elektroniky pied
vnéj§imi vlivy prostiedi (napfiklad Urethan 71) nebo epoxidové pryskyftice, které umoznuji
zachovani dostatecné pruznosti pouzdra. Kontakty konektoru pro pfipojeni ke Cteci jednotce,
okénko svételného senzoru (luxmetru) a otvor Cidla vlhkosti se pii aplikaci barvy/pryskyftice
docasné maskuji, naptiklad pomoci SOLRIST 100 (docasna pajeci maska k ochrané péjecich bodi
na deskach plosnych spoji pii pajeni; nanaseno jehlovym aplikatorem); ktery Ize beze stop sundat.

Vyhodou piedkladaného zatizeni jsou jeho malé rozmeéry a nizka hmotnost, pohybujici se okolo
1 gramu.

Predmétem piedkladaného technického feseni je dale Cteci jednotka pro ¢teni dat z vyse popsaného
zafizeni pro monitorovani zivocicht, které obsahuje ¢tecku, opatienou konektorem pro pfipojeni
ke konektoru vyse popsaného zatizeni pro monitorovani zivocichtl, pficemz uvedena ctecka je dale
opatfena USB-C konektorem pro piipojeni k programovacimu rozhrani.

Cteci jednotka slouzi k ode¢itani naméfenych dat z vyse popsaného zaiizeni a jeho nabijeni. Ctecka
s vyhodou obsahuje plosny spoj, obsahujici USB-C konektor; pievodnik USB/UART;
mikroprocesor; alesponl dva operacni zesilovace; RC filtr; rezistor pro snimani proudu; LED diodu
aalespon jeden reguldtor napéti, s vyhodou alespoii dva regulatory napéti (naptiklad
42ValgV);

pticemz USB/UART prevodnik je zpétnovazebné propojen s mikroprocesorem a jednosmeérné
pfipojen na regulatory napéti a LED. Mikroprocesor je dile jednosmérné piipojen na LED,
zpétnovazebné na RC filtr. RC filtr je zpétnovazebné propojen s konektorem pro pfipojeni ke
konektoru vySe popsaného zafizeni pro monitorovani zivoCichti. Uvedeny konektor je
zpétnovazebné propojen s operacnim zesilovaCem meéteni napéti, ktery je jednosmérné propojen
s mikroprocesorem. Dale je uvedeny konektor propojen jednosmérné s opera¢nim zesilovacem
meéfeni proudu, ktery je téZ jednosmérné propojen s mikroprocesorem. Konektor je zaroven
napojen na rezistor pro snimani proudu, ktery je uzemnén.

Cteci jednotka s vyhodou dale obsahuje tranzistor MOSFET zapojeny spolu s operaénim
zesilovaCem méteni proudu (oba obvody ke své ¢innosti pouzivaji rezistor pro snimani proudu)
a poptipade dale LED diodu, zapojenou mezi mikroprocesorem a reguldtorem napéti.

Cteci jednotka podle predkladaného technického feSeni slouzi zarovei jako nabijecka vyse
popsaného zafizeni pro monitorovani zivocichii. Zatizeni podle piedkladaného technického feseni
se ke ¢teci jednotce/nabijecce ptipoji pii stahovani dat a nabijeni pomoci konektorti, s vyhodou se
piipoji pomoci 3 kontaktdi: napajeni (2 piny) a obousmérny sériovy port (1 pin).

Ve vyhodném provedeni je konektor ve CteCce vytvoren pomoci kontaktnich sond s vestavénou
pruzinou. Kontakty pfedkladaného zafizeni jsou vytvoreny jako plosky na plosném spoji. Vstupy
a vystupy zafizeni vyvedené na konektor jsou odolné zkratu (ponoteni do vody), po odpojeni ze
¢tecky neni na konektoru zafizeni zadné napéti. Vstupy a vystupy jsou chranény (pomoci RLC
filtrG a TVS diod) proti elektrostatickému prepéti (ESD; naboj vznikly napt. otérem pefi) a ruseni
(EMS; napft. Sum vznikly ESD vybojem).

Ve vyhodném provedeni ¢teci jednotka disponuje nastavenim nabijeciho proudu v rozsahu od 0 do
80 mA a zaroven méfi proud odebirany zafizenim v rozsahu od 1 A do 100 mA.

Predmétem predkladaného technického fesSeni je dale sestava pro monitorovani zivocichd, ktera
obsahuje vySe popsané zafizeni pro monitorovani zivo¢ichd, pfipojené pres konektory k vyse
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popsané ¢teci jednotce, pfi¢emz uvedena Cteci jednotka je dale pripojena USB-C konektorem
k programovacimu rozhrani. S vyhodou je programovacim rozhranim PC.

Zatizeni podle predkladaného technického feseni je s vyhodou opatieno softwarem/firmwarem,
ktery slouzi k efektivnimu vyuziti kapacity pameéti a akumulatoru. Programovatelné rozhrani je
konfigurované tak, aby umoznilo vyuziti odliSnych nastaveni senzorti v jednom experimentu,
pomoci nastaveni 4 modi s odliSnou prioritou a ovladace radiotelemetrického vysilace.
Programovatelné rozhrani umoziiuje nastaveni sniméani v konkrétnich ¢asovych oknech, funkci
odlozeného startu v ramci vSech modi a s vyhodou nastaveni spusténi ,,Rescue modu‘* na zakladé
podprahového stavu baterie. Komplexni nastaveni zafizeni pro dany experiment lze ulozit jako
soubor .cfg , ktery lze dale sdilet a opétovné nahravat.

Objasnéni vykresu

Obr. 1: Schéma plosného spoje zafizeni pro monitorovani zivocichii
Obr. 2: Schéma ¢teci jednotky

Obr. 3: Schéma sestavy pro monitorovani zivo¢ichi

Piiklady uskuteénéni technického feSeni

Ptiklad 1: Konstrukce zarizeni pro monitorovani zZivocichi

Byl zkonstruovan prototyp zafizeni pro monitorovani zivoCichli v zapojeni dle Obr. 1, Cteci
jednotky dle Obr. 2 a sestavy dle Obr. 3 s prisluSnym firmware a ovladaci aplikace pro Windows.
Zatizeni 1 obsahovalo plo$ny spoj o rozmérech 10 x 20 x 0,5 mm, ktery byl osazen z obou stran
a ktery obsahoval radiotelemetricky vysilac 8 a bali¢ek senzori 3, 6 monitorujicich zakladni
faktory prostiedi, ve kterém se Zivo¢ich pohybuje (teplota, svétlo, vlhkost, tlak) a aktivitu zivocicha
(akcelerometr + magnetometr 4). Jednotlivé pouZité komponenty jsou uvedené v Tabulce 2.

Tabulka 2
Funkce typ vyrobce Vyhody
provedeni
Teplotni, vlhkostni BME280 BOSH 3 v 1 pouzdru,
a tlakovy senzor nezavislé
ovladani
3D akcelerometr, LSM303AH ST 2 v 1 pouzdru,
3D magnetometr Microelectronics nezavislé
ovladani,
vestavéné FIFO
Svételny senzor OPT3001 Texas Instruments Automaticka
volba rozsahi, IR
filtr
Radio vysilac¢a | EFR32FG14P231F256GM32 Silicon Labs Mikroprocesor
pfijimac -B ARM, vestavény
radiovy
vysila¢/prijimac
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Obvod realné¢ho RV-3028-C7 Micro Crystal Piesny, nizka
Casu spotieba proudu,
funkce buzeni
Pamét FLASH MT29F2G01ABBGDWB- Micron 2Gb (256MB)
IT:G
Spinany zdroj TPS62840DLCR Texas Instruments Nizky vlastni
napéti odbér, snizuje
napéti zatizeni na
1.8V
Mikroprocesor | EFR32FG14P231F256GM32 Silicon Labs Mikroprocesor
-B ARM, vestavény
radiovy
vysilac/piijimac
Napajeci zdroj LiPo 280809, napéti: 3,6 V,
kapacita: 7 mA/h, véha: 0,27
g
prevodnik UART Pasivni RC ¢len
RC filtr RC filtr
operacni zesilovac NCS21872DR2G ON Semiconductor | Dvojita ptesnost
méteni napéti
operacni zesilovac LTC6102IMS8#PBF Analog Devices | Proudovy snimac
méteni proudu + ISP12DPO6NMXTSA1 Infineon s nulovym
MOSFET (MOSFET) Technologies driftem
transistor
prevodnik FT232RQ FTDI
USB/UART
regulator napéti SPX5205M5-L/TR MaxLinear Regulator napéti
LDO s nizkym
Sumem

Zatizeni 1 komunikovalo s PC programovatelnym rozhranim 16 pomoci ¢teci jednotky 2
a Windows aplikace. Cteci jednotka 2 obsahovala USB-C konektor 15, slouzici k pfipojeni ¢teci
jednotky 2 k PC programovatelnému rozhrani 16. Ke cteci jednotce 2 bylo zafizeni 1 pfipojeno
pomoci 3 pin konektoru 13.1, 13.2. Zafizeni 1 bylo osazeno napéjecim zdrojem 11 - Pol-Li baterii
(oznaceni: LiPo 280809, rozmér: 2,8 x 8 x 9 mm, napéti: 3,6 V, kapacita: 7 mA/h, vaha: 0,27 g),
pfipojenym k mikroprocesoru 9.1 pfes spinany DC/DC zdroj 10. K optimalizaci snimani pro dany
experiment a regulaci vydrze baterie Ize vyuZzit nastaveni frekvence snimani senzort a vysilace.
Nastaveni je mozné pomoci ¢tyf zakladnich moda, které 1ze mezi sebou prepinat na zakladeé
zvoleného nastaveni (prahovych hodnot, casovych rozmezi).

Cteci jednotka 2 (Obr. 2) obsahovala plosny spoj s USB-C konektorem 15; pfevodnik USB/UART
12.2; mikroprocesor 9.2; operacni zesilova¢ 17.1 méfeni napéti; operacni zesilova¢ 17.2 méfeni
proudu; RC filtr 19; rezistor 18 senzort; LED diodu 21 a regulator 20 napéti;

pficemz USB/UART pfevodnik 12.2 byl zpétnovazebné propojen s mikroprocesorem 9.2
a jednosmérné pfipojen na regulator napéti 20 a LED 21. Mikroprocesor 9.2 byl jednosmérné
pfipojen na LED 21, zpétnovazebné na RC filtr 19. RC filtr 19 byl zpétnovazebné propojen
s konektorem 13.2 pro piipojeni ke konektoru 13.1 vySe popsaného zafizeni 1 pro monitorovani
zivoCichii. Uvedeny konektor 13.2 byl zpétnovazebné propojen s opera¢nim zesilovacem 17.1
méteni napéti, ktery byl jednosmérné propojen s mikroprocesorem 9.2. Dale byl uvedeny konektor
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13.2 propojen s jednosmérné s operacnim zesilovaCem 17.2 méfeni proudu s tranzistorem
MOSFET, ktery byl téz jednosmérné propojen s mikroprocesorem 9.2. Konektor 13.2 byl zaroven
napojen na rezistor 18 senzord, ktery byl uzemnén.

Priklad 2: PouZiti zarizeni

Sestavu zafizeni 1 a cteci jednotky 2 dle Prikladu 1 Ize vyuzit k monitoringu volné Zijicich
zivoCichi, sbirat data o jejich aktivité a charakteru prostiedi, ve kterém se pohybuji. Tento typ
monitoringu byl ndmi uspésn€ otestovan na né€kolika druzich Zivocichii z riznych Zivocisnych
skupin (ptaci — Cejka chocholata, obojzivelnici — ropucha obecna, savci- jezek) a to jak v terénnich,
tak v experimentalnich podminkach. Ziskand data pak napomahaji k lepSimu pochopeni zivota
modelovych druhti a zefektivnéni jejich ochrany. Tento typ zafizeni bez radiotelemetrického
vysilace byl také vyuzit pii monitoringu hnizdéni. Zatizeni bylo instalovano do uméle vytvorenych
vajec aty byly umistény do hnizda. Lze tak sledovat napft. teplotu a frekvenci otaceni vajec
(akcelerometr + magnetometr). Diky malé velikosti 1ze zafizeni vyuzit pro Siroké spektrum ptakda.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Zafizeni (1) pro monitorovani zivocichti, vyznacené tim, Ze obsahuje:

plosny spoj, obsahujici mikroprocesor (9.1); senzor (3) teploty, vlhkosti a tlaku; akcelerometr a
magnetometr (4); obvod (5) realného Casu; svételny senzor (6); pamét’ (7); radiotelemetricky vysilac
(8) a napéjeci zdroj (11);

ptricemz senzor (3) teploty, vlhkosti a tlaku; akcelerometr a magnetometr (4); obvod (5) redlného
¢asu; svételny senzor (6); pamét’ (7); a radiotelemetricky vysilac (8) jsou zpétnovazebné ptipojeny
k mikroprocesoru (9.1), ktery je pfipojeny k napajecimu zdroji (11);

pti¢emz zatizeni dale obsahuje konektor (13.1) pro pfipojeni ke cteci jednotce (2), pficemz uvedeny
konektor (13.1) je ptfipojeny k mikroprocesoru (9.1) pies UART prevodnik (12.1);

a pricemz konektor (13.1) je dale pfipojeny k napajecimu zdroji (11).

2. Zatizeni (1) podle naroku 1, vyznacené tim, Ze napajecim zdrojem (11) je akumulator, s
vyhodou piipojeny k mikroprocesoru (9.1) ptes spinany DC/DC zdroj (10).

3. Zafizeni (1) podle naroku 1 nebo 2, vyznacené tim, Ze plosSnym spojem je Ctyivrstvy plosny
spoj, s vyhodou o rozmérech 10 x 20 x 0,5 mm.

4. Zatizeni (1) podle kteréhokoliv z pfedchozich narokii 1 az 3, vyznacené tim, ze konektorem
(13.1) je 3 pin konektor.

5. Zaftizeni (1) podle kteréhokoliv z ptedchozich narokli 1 az 4, vyznadené tim, Ze senzor (3)
teploty, vlhkosti a tlaku je opatfeny filtrem (3.1), s vyhodou je filtrem (3.1) polytetrafluorethylenova
membrana.

6. Cteci jednotka (2) pro &teni dat ze zafizeni (1) pro monitorovani Zivo&icht podle kteréhokoliv
z predchozich narokt 1 az 5, vyznadena tim, Ze obsahuje ctecku (14), opatfenou konektorem (13.2)
pro pripojeni ke konektoru (13.1) zafizeni pro monitorovani zivocichti podle kteréhokoliv z
pfedchozich narokt 1 az 5, pficemz uvedena ¢tecka (14) je dale opatiena USB-C konektorem (15)
pro pripojeni k programovacimu rozhrani (16).

7. Cteci jednotka (2) podle naroku 6, vyznaéena tim, Ze &tecka (14) dale obsahuje:
plosny spoj, obsahujici mikroprocesor (9.2); USB/UART pievodnik (12.2); alespon dva opera¢ni
zesilovace (17.1;17.2); RC filtr (19); rezistor (18) pro snimani proudu; LED diodu (21) a alesponi

jeden regulator (20) napéti;

pficemz USB/UART pievodnik (12.2) je zpétnovazebné propojen s mikroprocesorem (9.2) a
jednosmérné pfipojen na regulator (20) napéti a LED diodu (21);

pti¢emz mikroprocesor (9.2) je dale jednosmérné piipojen na LED diodu (21) a zpétnovazebné na
RC filtr (19), ktery je zpétnovazebné propojen s konektorem (13.2);

pficemz konektor (13.2) je zpétnovazebné propojen s operacnim zesilovacem (17.1) méteni napéti,
ktery je jednosmérné propojen s mikroprocesorem (9.2);

pficemz uvedeny konektor (13.2) je dale propojen jednosmérné s opera¢nim zesilovacem (17.2)
mefeni proudu, ktery je téz jednosmérné propojen s mikroprocesorem (9.2);
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pricemz uvedeny konektor (13.2) je zaroven napojen na rezistor (18) pro snimani proudu, ktery je
nasledné uzemnén;

a pricemz USB/UART pievodnik (12.2) je zapojeny mezi mikroprocesor (9.2) a USB-C konektor
(15).

8. Cteci jednotka (2) podle naroku 7, vyznadena tim, Ze dile obsahuje tranzistor MOSFET
zapojeny spolu s operacnim zesilovacem méfeni proudu (17.2).

9. Sestava pro monitorovani zivoc¢ichil, vyzna€ena tim, zZe obsahuje zatizeni (1) pro monitorovani
zivo¢ichid podle kteréhokoliv z pfedchozich narokt 1 az 5, ptipojené pres konektory (13.1; 13.2) ke
¢teci jednotce (2) podle kteréhokoliv z pfedchozich narokd 6 az 8, pricemz uvedena ¢teci jednotka
(2) je dale ptipojena USB-C konektorem (15) k programovacimu rozhrani (16).

10. Sestava podle naroku 9, vyznacena tim, Ze programovacim rozhranim (16) je pocitac.

2 vykresy

Seznam vztahovych znacek:

1- zafizeni pro monitorovani zivocichi;

2— ¢teci jednotka;

3-— senzor teploty, vlhkosti a/nebo tlaku;

3.1- filtr;

4 - akcelerometr a/nebo magnetometr;

5- obvod realného ¢asu;

6— svételny senzor;

7 - pamét’;

8 — radiotelemetricky vysilac;

9.1 — mikroprocesor zatizeni,

9.2 — mikroprocesor cteci jednotky;

10— spinany zdroj DC/DC;

11—  napgjeci zdroj (akumulator);

12.1 — pfevodnik UART zatizeni;

12.2 — pievodnik USB/UART ¢teci jednotky;

13.1 — konektor zafizeni;

13.2 — konektor Cteci jednotky;

14 —  Ctecka;

15—  USB-C konektor;

16 —  programovaci rozhrani,

17.1 — operacni zesilova¢ méfeni napéti;

17.2 — operaéni zesilova¢ méfeni proudu + MOSFET transistor;

18 —  rezistor pro snimani proudu;
19—  RC filtr;
20—  regulator napéti;

21— LED dioda;
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