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Student Jakub Stol si jako téma bakalaiské prace zvolil realizaci systému pro méfeni teploty a
tlaku uvnitf pneumatiky formulového vozu univerzitniho tymu CTU CarTech. Motivaci pro
realizaci je napiiklad zjednoduSen{ kontroly spravného nahuiténi jednotlivych kol, které je u
zavodnich automobilil velmi dilezité. Pribéh teploty a tlaku uvnitf pneumatiky také muze
zlepsit porozuméni chovéni vozu v riznych situacich. Poznatky pak mohou slouzit naptiklad
pii optimalizaci vybéru pneumatik.

Pro uspéSnou realizaci praci byl zasadni vybér a obstarani vhodného senzoru a bezdratového
modulu. S timto tkolem se student vypotddal samostatné a v rimci moZnosti Gspésné.

Nasledné student navrhl hardware centralni jednotky a modul uréeny k samotnému méfeni
teploty a tlaku uvnitf pneumatiky. Centrdlni jednotka byla vzhledem k malé sloZitosti
realizovana na universalnim plosném spoji. Pro modul do pneumatiky student navrhl vlastni
plosny spoj.

Ukolem studenta také bylo naprogramovat mikroprocesor centralni jednotky a méficich
modulii. Zde oceruji predevdim velmi pékné uZivatelské rozhrani pro ovladani zafizeni.
Naméiena data jsou ukladdna na pamétovou kartu SD a soudasti feseni je i skript umoziujici
vizualizaci naméfenych dat.

Pro ovéfeni funkce navrZeného a realizovaného prototypu zafizeni student proved! mé¥eni
tlaku a nasledné teploty. Naméfena hodnota tlaku byla porovnavana s hodnotou naméfenou
ruénim manometrem, tedy zplisob jakym se tlak v pneumatice obvykle méfi. Integrovany
senzor teploty byl testovdn v kalibraéni peci. Experimenty prokédzali, e student realizoval
funkéni zatizeni plné pouzitelné pro zamyslenou aplikaci.

Préci doporucuji k obhajobé. S pfihlédnutim k faktu, Ze sepsani textu prace bylo nejslabsi
strankou préace Jakuba Stola, hodnotim stupném B — velmi dobfe.

V Praze dne 16. 6. 2014 Ing. Jan Sobotka
Katedra méfeni CVUT FEL
vedouci prace
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Posudek na bakalatskou préci

M¢éf¥eni teploty a tlaku uvnit¥ pneumatiky zavodniho vozu

Autor prace: Jakub Stol
Vedouci prace: Ing. Jan Sobotka

Vypracoval: Ing. Miloslav Linda, Ph.D.

Student Jakub Stol zpracoval bakalarskou préci na téma ,,M&feni teploty a tlaku uvniti
pneumatiky zavodniho vozu”. Toto téma rozsifuje vybavu zavodniho vozu CTU CarTech.
Postup prace spolival ve stanoveni technickych parametrii konstruovaného zatizeni
s prizkumem trhu komer¢nich feSeni méficich systémi tlaku a teploty uvnitt pneumatiky. Pt
praktickém feSeni student navrhl realizaci s procesorem ATMEGA328P, snimagem SP100-
7A a bezdratovym modulem CC2500. Postup vlastniho navrhu spo&ival z nutnosti realizace
zafizeni se specifickymi parametry, které nesplnil Zadny zkomerénich zafizen, napft.
otevienost systému, chyby méfeni tlaku a teploty, hmotnost a rozméry.

Kapitola komer¢ni produkty obsahuje popis a technické parametry dostupnych
zafizeni, kde jsou stanoveny jejich vyhody a nevyhody. Kapitola viak obsahuje ¢ast vlastniho
navrhu, kterému by méla byt spiSe vénovana vlastni kapitola, ktera by méla obsahovat
prehledné stanoveni piipustnych technickych parametri systému a pozadovanych piesnosti.
VloZenim této kapitoly by se prede$lo n&kdy nevhodnému porovndvani nevy¢islenych
parametrl, konkrétné pouZit{ termini chyby méfeni, min. hmotnosti a rozméri. Na str. 4 je
uveden rozpor v tvrzeni vybéru sady, jejiz rozsah mé&feni odpovida pozadavkim prace, kterou
nasledujici véta vyvraci. Na str. 4 je uvedena chyba méfeni tlaku ve °C.,

V kapitole sbérnice SPI a I’C jsou popsany zakladni moZnosti komunikace snimaéi po
sbérnicich s odkazy na piislusnou literaturu, s dosti nepraktickym umisténim &4sti , méfeni
tlaku v integrovanych obvodech®. Na str. 7 u obr. 3.1 mé4 byt uvedena negace pinu Slave

Select u modulu.
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Nasledujici kapitola pojednava o vlastni realizaci hardwaru méficiho systému, kde
student fe$i technické pozadavky vyb&ru komponent a realizaci v pneumatice zévodniho
vozu. Na str. 12 pfi stanoveni poZadavku p¥ipustné chyby méfeni teploty je uvedeno + 3°C, na
str. 4 je ovSem uvedeno, Ze tento rozsah neni dostacujici. Tento rozpor souvisi s vyde
uvedenym jasnym nevy€islenim technickych parametrii systému. Na str. 14 je uvedena chyba
snimace SP100-7A + 11 kPa na rozsahu 0 — 700 kPa, pfitom v dokumentaci vyrobce se uvadi
rozsah 450 — 700 kPa. Pii vybéru baterie jsou definovany jeji parametry napéti
a odebiratelného stalého proudu, ale neni vypodten/zméfen maximalni proud/standby odbér
navrzeného zafizeni, napf. v reZimu bezdratového vysilani dat. Je spravn& definovana &innost
systému ipfi 2,1 V, ale neni poznamendna zména chyb méfeni a parametri pouzitych
snimaCi. Na str. 18 je definovana obsluha displeje, ve schématu je patn& navrzen d&lici
odpor pro zménu kontrastu, ktery neodpovida 0,45 V doporuéovanych v textu.

V kapitole vénované softwarovému feeni jsou specifikovany moZnosti programovani
jednotlivych komponent a je definovéna struktura menu displeje. Ve vyvojovém diagramu na
str. 27 neni zcela vhodné realizovéna reakce systému na nepfijatd data a chybu v kontrolnim
souctu, vysledek téchto chyb vede ke stejné ,,hladce* na displeji, coz miiZe znesnadnit prvotni
nalezeni chyby pfi komunikaci. Blok zapisu dat ve vyvojovém diagramu by mél byt rozsiten
o kontrolu CRC, ktera je v textu popséna, ale v diagramu chybi. Na str. 28 je definovén pokles
spotieby proudu o 2 mA pfi pfechodu do reZimu nizké spotieby, nenf ale definovéna skuteéna
spotieba, ktera je velice dilezita.

V kapitole vlastniho experimentu je provedeno testovani spravnosti méfeného tlaku
ateploty. U pristroju, které slouzi pro porovnani, neni uvedena chyba méfeni, ale pouze
rozliSeni dilku. U obr. 6.2 a 6.3 by bylo zajimav&j$i vzajemné porovnani naméfenych dat
s vyjadfenim tésnosti. U méfeni teploty je velice spravné méfena &asova konstanta, kterd je

velmi diilezita pii méteni rychlych d&ja.

V préci jsou Casto vidét formaln{ nedostatky v pouzivani te€ky a &arky v odd&lovadi
desetinnych Cisel a ve formétovani jednotek velidin. Pristup studenta k feSeni zajimavé
problematiky hodnotim velmi pozitivné, zvoleny postup feSeni odpovida postupu, ktery vede
ke zvladnuti zadaného problému. Dosazené vysledky ve formé realizovaného zafizeni najdou

vyuZiti v aplikaci méfeni tlaku a teploty v pneumatice zavodniho vozu a jejich pfinos spocivé
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v rozsifeni elektronického vybaveni vozu, které vede ke zvySeni moznosti diagnostiky
systému a krozvoji konstrukce vozu. Praci pana Jakuba Stola hodnotim klasifikagnim

stupném B (velmi dob¥e) a doporuéuji k obhajobé.

Otazky k obhajobé:
1) Uved'te moZnosti zalévani elektronickych obvoda pouZitych napf. do vnitfniho
prostoru pneumatiky, s diirazem na vliv vlhkosti, zm&n teplot a piisobicich sil?
2) Jak jste zjistil teoretickou frekvenci 6,6 Hz, kterou uvadite na str. 28?

3) Provadél jste pfepocet teplotni korekce u snimace SP100-7A7

V Praze dne 9.6.2014
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Ing. Miloslav Ling s PHD



