pouziti viak nenf urceno pro trvalé uzivani v prostfedich s koncentraci
kysliku vys$sinez 25 % a v prostfedich s anesteziologickymi plyny. Snimac
je pfipojen k rezistoru 10 kQ), na kterém je méfeno napéti. Vystupni
napéti senzoru je linedrné zavislé na koncentraci kysliku a nabyva velmi
nizkych hodnot (9-52 mV) pfi koncentracich kysliku v rozsahu 21-100%.
Vypocet koncentrace kysliku je realizovan dle rovnice 1.

Coxygen(%) = a - ADC + b + (k(T) — k(T,))

kde:

koncentrace kysliku (%)

smérnice piimky vypoctena ze dvou bodd charakteristiky
offset primky vypocteny ze dvou bodU charakteristiky
hodnota napéti z ADC (mV)

teplotni korekce

teplota

teplota pfi kalibraci

Vystupni hodnota koncentrace kysliku mtze klesat s narlistem
teploty, maximalné viak o 2 %. Senzor je proto vybaven ¢aste¢nou
vnitini teplotni kompenzaci. Korekéni charakteristika senzoru je ukdzana
na obrazku 4.

Analogové digitalni pfevodnik - Pro pfevod analogového napéti
na vystupu senzoru kysliku je pouzit obvod MCP9600 (16), coz je ptesny
ADC s rozlisenim az 18 bitd a LSB (least significant bit) od 2 pV. Obvod
je vybaven internim teplomeérem a pfedzesilovacem. Rozsah vstupniho
napéti je -250 az +250 mV. Ackoliv se jednd o prevodnik urc¢eny primar-
né pro termoclanky, byl tento obvod vybran i v tomto pfipadé, jelikoz
umoznuje efektivné ¢ist i surovou hodnotu napéti na vstupu, jak se
ukazalo v nasi predchozi studii (17). Pfed vstupem ADC je pouzit RLC
filtr typu dolnf propust z ddvodu omezeni ruseni. Komunikace s timto
obvodem je pomoci 12C (inter-integrated circuit) sbérnice.

Komunikaéni modul - Komunikaéni IQRF® modul TR-76DA (18)
je umistén na samostatné PCB (printed circuit board) desce, interné
oznacené jako TR-BASE, pfipojené pomoci konektoru tak, aby byl ve
vertikdIni poloze. Modul je vybaven interni PCB anténou, kterd je umis-

Obr. 4. Korekeni charakteristika senzoru DS-0340 SGX-VOX pro zdvislost
méfené koncentrace O, na teploté

www.casopisvnitrnilekarstvi.cz

PREHLEDOVE CLANKY | 315
Monitorovani koncentrace kysliku s vyuZitim Internetu véci béhem pandemie covidu-19

téna mimo nosnou PCB s ohledem na doporucen(i vyrobce. IQRF modul
TR-76DA je vybaven mikrokontrolérem PIC 16LF1938 s 16 kB paméti
FLASH, 1 kB paméti RAM a 256 Bytd paméti EEPROM. Radiofrekvencni
¢ast modulu tvofi obvod SPIRITT, ve kterém je implementovana GFSK
modulace. Vystup je vybaven symetriza¢nim ¢lenem BALF-SPI-01D3. Pro
rozsifeni velikosti paméti typu EEPROM je osazen externim obvodem
24AA256. Napdjeci napéti je mozné v rozsahu 3,0-34 V.

Koordinator bezdratové sité — Koordinitor bezdratové sité za-
jistuje sbér dat a jejich predani do nadfazenych systémda jak je mozné
vidét na obrazku 2.

Napajeci baterie - Napajeni senzorického modulu je zajisténo
prostfednictvim Li-SOCI2 baterie s kapacitou 19 Ah. Stav napajenf je
mozné monitorovat prostfednictvim napéti baterie a v¢as tak upozornit
na nizky stav baterie. Monitoring napétf je uskute¢nén pres odporovy
déli¢, ktery je pfipojovén jen v dobé méfen.

SW cast

Softwarovou ¢ast monitorovaciho systému je mozné rozdélit do dvou
zakladnich ¢asti, prvni z nich je firmware vytvoreny pro samotny bez-
dratovy senzor a druhou ¢astf je serverova aplikace pro ptijem, ukladani
a zpracovani namefenych dat. Vysledkem kazdého méficiho cyklu
jsou data obsahujici informaci o koncentraci kysliku v mistnosti, tep-
loté v mistnosti, stavu baterie aj. Tyto informace jsou zakédovany do
payloadu a zaslany zabezpelenym kanalem na univerzitni server. Jak
jiz bylo uvedeno, zde probiha jejich zpracovani a vizualizace. Jelikoz
se jednd o komplexni redlny bezdrdtovy méfici systém, nelze Uplné
eliminovat pfipadné nejistoty a chyby méfeni. Proto je nutno veskera
data, kterd vzniknou méfenim a jsou pfenesena na server, primarné
analyzovat na jejich presnost a spravnost. Tato procedura bude detail-
néji popsana dale.

Firmware senzoru - Firmware bezdratového senzorického modulu
je implementovan pffimo do mikrokontroléru uvnitf IQRF transceiver
(TR) modulu. Je implementovana komunikace s integrovanymi obvody
prostfednictvim sbérnice 12C. Prvni pouzity obvod je MCP9600 im-
plementovany jako A/D prevodnik pro senzor kysliku a druhy pouZity
obvod je MCP3425, ktery je implementovan pro monitorovani napétf
baterie. Soucasti procesu meéfeni je kontrola prekroceni nastavené
hodnoty napéti na vystupu senzoru kysliku pro zapnuti signalizace
pomoci LED diody Zluté barvy. Ziskané hodnoty jsou upraveny do
jednotného formatu (dle IQRF standard sensor V15, dostupné na stran-
kéch vyrobce) (19).

Serverova aplikace — Sbér a zpracovani dat na serveru je mozné
rozdélit do tif zékladnich etap: a) pfijem dat, b) primarni kontrola dat
a ¢) zpracovani a analyza dat. Kazdd etapa je samostatnym procesem.
Zpracovani dat na strané serveru je implementovano v jazyce Python.
a) Prijem dat — Data jsou pfijata prostfednictvim vlastniho MQTT

klienta v jazyce Python, ktery pfijata data ulozi do tabulky surovych

dat v databazi. Zde jsou surova data uloZena pro pozdéjsi pracovani
do citelné podoby.

b) Primarni kontrola dat — Nejprve je provedena primarni kontrola,
zda pfisla validni data z konkrétnich senzorickych moduld. Toto

/ Vniti Lék. 2025;71(5):312-319 / VNITRNI LEKARSTVI



