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Il. Prakticka ¢ast

1. Napady a prvé uvahy:

Tento projekt sme vybrali kvoli tomu, aby sme zlepsSili systém telemetrie monopostu a posunuli jeho
technicku uroven blizSie k realnym podmienkam motorsportu. Na zaciatku sme uvazovali nad viacerymi
moznostami, ako efektivne prenasat data z monopostu pocas jazdy v redlnom Case. Zvazovali sme rézne
komunikacné technoldgie a rieSenia, pri¢om sme porovnavali ich vyhody a nevyhody z hladiska dosahu,
spolahlivosti a jednoduchosti implementéacie. Postupne sme dospeli k zaveru, Ze povodné rieSenie
zalozené na technoldgii Bluetooth nie je pre nase ucely dostato€né, a preto sme zacali uvazovat nad jeho
nahradenim modernejSou a spolahlivejSou alternativou.

2. Definovanie problému:

Problémom, ktory sme sa rozhodli rieSit, boli nedostato¢né komunika¢né schopnosti pévodnej
telemetrickej jednotky monopostu. Pévodny systém vyuzival na prenos dat technoldgiu Bluetooth,
ktorej dosah je vyrazne obmedzeny, ¢o v praxi znamenalo, Ze spolahlivy prijem dat bol mozny len na
velmi kratku vzdialenost. Toto obmedzenie znemoznovalo efektivnhe monitorovanie monopostu
pocas jazdy na trati v redlnom ¢ase. Rozhodli sme sa preto nahradit Bluetooth komunikaciu
bezdrétovym modulom LoRa, ktory je schopny prenasat data na ovela vacSie vzdialenosti pri nizkej
spotrebe energie. Cely systém sme navrhli tak, aby bol riadeny pomocou mikrokontroléra Arduino
Nano, ktory zabezpecuje spracovanie a odosielanie telemetrickych dat. Tento problém bol pre nas
délezity, pretoze spolahliva telemetria je kilu€ovym nastrojom na sledovanie vykonu monopostu,
odhalovanie technickych problémov pocas jazdy a celkové zlepSovanie jeho vykonu na trati.
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3. Ciele projektu:

Hlavnym cielom projektu bolo zlepSit systém bezdrbétového prenosu dat telemetrickej jednotky
monopostu nahradenim pévodnej technoldgie Bluetooth modernejSim rieSenim zalozenym na
LoRa module. Primarnym parametrom, ktory sme chceli ovplyvnit, bol dosah bezdrétového
prenosu dat, kedze obmedzeny dosah Bluetooth technoldgie predstavoval zasadnu prekazku pre
efektivne monitorovanie monopostu po&as jazdy na trati. Dal§im déleZitym cielom bolo zvy$enie
spolahlivosti prenosu dat, teda zabezpecenie stabilného a neprerusovaného spojenia medzi
monopostom a prijimacou stanicou aj pri va¢Sich vzdialenostiach alebo v prostredi s vy$§im
elektromagnetickym ruSenim. Spolahlivost prenosu priamo ovplyvnuje kvalitu ziskanych
telemetrickych dat, a teda aj moznost ich vyuzitia pri analyze vykonu monopostu. Neoddelitelnou
sucastou projektu bolo taktiez zachovanie nizkej spotreby energie celého systému, €o je pri
batériovo napajanych zariadeniach, akym monopost je, velmi dbélezity parameter. Technoldégia LoRa
bola vtomto ohlade idealnou volbou, kedZe je znama prave svojou nizkou energetickou
naroc¢nostou pri zachovani dlhého dosahu. Tieto ciele sme si vybrali predovSetkym preto, Ze ich
splnenie by prinieslo vyrazné praktické zlepSenie pri prevadzke monopostu. Kvalitna a spolahliva
telemetria umoziuje timu v redlnom Case sledovat dblezité prevadzkové parametre vozidla, rychlo
reagovat na pripadné technické problémy a na zadklade ziskanych dat optimalizovat vykon
monopostu pocas sutaze.

4. Obmedzenia a limity:

Pri navrhu a realizacii telemetrickej jednotky sme museli zohladnit niekolko déleZitych obmedzeni.

technoldgii. Prave z tohto dévodu sme zvolili cenovo dostupné rieSenie v podobe mikrokontrollera
Arduino Nano namiesto vykonnejsieho, avSak drah$ieho Raspberry Pi. Dal$im déleZitym
obmedzenim boli priestorové poZiadavky, kedZe telemetricka jednotka musela byt dostatoéne
kompaktna, aby ju bolo mozZné zabudovat do obmedzeného priestoru monopostu. Toto
obmedzenie priamo ovplyvnilo navrh dosky plosnych spojov, kde sme sa snaZzili dosiahnut ¢o
najmensie rozmery pri zachovani plnej funkénosti. Vyznamnym faktorom bola aj spotreba energie,
kedZe monopost je napajany z batérie s obmedzenou kapacitou. Nizka energeticka naro¢nost
Arduina Nano a LoRa modulu bola preto jednym z klu¢ovych kritérii pri vybere komponentov.
Okrem toho sme museli zohladnit aj odolnost systému voci vibraciam a elektromagnetické mu
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(Q, 2.Research (Preskiimaijte problém)

1. Existujlace rieSenia a inSpiracie
Pri navrhu telemetrickej jednotky sme vychadzali najma z vlastnych skusenosti ¢lenov timu s
bezdrotovou RF komunikaciou, ktoré sme nadobudli pri predchadzajucich projektoch. Dal§im
dbélezitym zdrojom boli vedomosti z programovania mikrokontrolérov ziskané pocas vyucby na
Skole, ktoré nam poskytli potrebny teoreticky zaklad pre pracu s Arduino Nano a konfiguraciu
komunika&nych rozhrani. Neoddelitelnou sucastou boli aj konzultacie s ucitelmi, ktori nas
usmernovali pri vybere komponentov a overovani spravnosti navrhnutych zapojeni.
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3.Imagine (Navrhnite)

Dizajn ¢. 1 —telemetricka jednotka vyhotovena pomocou raspberry pi

Strucény opis navrhu:

Oproti dizajnu €. 2 sme v dizajne ¢.1navrhli verziu telemetrickej jednotky, kde hlavnou riadiacou
jednotkou by bol namiesto Arduino Nano mikropocita¢ Raspberry Pi. Raspberry Pi by vtomto
navrhu preberalo Ulohu centralneho prvku systému, ktory by spracovaval, zaznamenaval a
odosielalo telemetrické data z monopostu v redlnom ¢ase. Rovnako ako v dizajne €. 1 by
bezdrbtovy prenos dat zabezpectoval LoRa modul, ktory by bol s Raspberry Pi prepojeny
prostrednictvom sériového rozhrania UART alebo SPI. Vdaka vyrazne vyS§Siemu vypoctovému
vykonu Raspberry Pi oproti Arduino Nano by bolo mozné spracovavat vacsie mnozstvo dat suCasne
a zobrazovat ich napriklad v prehladnom grafickom rozhrani priamo na prijimacej stanici.

Materialy:
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V tomto navrhu by boli pouzité nasledovné komponenty. Ako hlavna riadiaca jednotka by sluzil !
mikropocitaC Raspberry Pi, ktory by nahradil Arduino Nano z dizajnu €. 2. Na bezdrbétovy prenos dat !
by bol opat pouzity LoRa modul RYLR998, ktory osvedcil svoje vlastnosti uz v predchadzajiucom !
dizajne. KedZe Raspberry Pi pracuje na napatovej urovni 3,3 V, odpadla by potreba napatového !
prevodnika TXS0108EPW, ktory bol nutny v dizajne €. 1 pre Arduino Nano pracujuce na5V. !
Napajanie celého systému by bolo rieSené prostrednictvom Standardného napajacieho zdroja pre |
Raspberry Pi. '
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1




. v
' Dizajn &. 2
, Vizajn c.
1
1
! Nakres / f fia navrh
. akres / fotografia navrhu
1
1
1 T T pa T T T 5 7
1
1
1
1
1
1 4 N
1
1
1
1
1
| H H
1
1
1
! Bl 3l gl
1 FEEELEET]
1 N = Arduine_Nara_vzs o Bl
cupf - y
1 aole THSOLOBEPW
L. GO pftt RYLRSEE
1 EE LORA_medule
<5
! - I
I \‘c\
|
1 H I H
1
1
1
1
1
1 lc c
1
1
1
1
1
1 H H
1
1
1
1
! Sheet 7 )
1 ° Fil emetria_sch_pcb.kicad_sch
1 Title:
1 Size: Al [ Date [ Rev:
KiCad E.D.A 10.0.1 [T 4T
I T T z E T i T 5 I 3
1
1
1
1
! T T z T T T 3
L3 5

1
1
1
1
1
1 N N
1
1
1
1
1 H H
1 Strena SV
1
1
1 Dolné piny
1 LoRamadule
1 3 g
! Strana 3.3V
1 Zpin(/13pin{r)4pin{t=) Spin(and)
1
1
1 H o H
\ Horné wjvody
1
1
1
1

- C|
1
1
1
1
1
1 H H
1
1
1
1
1 Sheet 7 i
1 g File: lors rekicad sch
1 Title:

Size: AL [ Date [ Rev:

I KiCad ED.A 10.0.1 ‘ Id: 171
1 T I z 3 I T I 5 6
1
1
1




Stru€ny opis navrhu:

Prijimacia schéma zobrazuje zapojenie konektorového rozhrania pre LoRa modul, pri¢om
prepojenie je realizované prostrednictvom dvoch skupin konektorov oznaéenych ako ,,Dolné
piny" a ,,Horné vyvody". LoRa modul je napdjany napatim 3,3V, ktoré je privedené cez
dedikovany napajaci konektor oznaceny ako 3.3vcc1. Schéma dalej obsahuje rozhranie pre
komunikacné signaly, konkrétne piny VCC, RX, TX a GND, ktoré zabezpecuju prepojenie LoRa
modulu s riadiacou elektronikou. Napajacia ¢ast obvodu je rozdelena navetvu 5V avetvu 3,3
V podla poziadaviek jednotlivych komponentov.

Vysielacia schéma zobrazuje kompletné zapojenie riadiacej jednotky, v ktorej centralnym
prvkom je mikrokontroller Arduino Nano v2 oznaceny ako A1. Ten je prepojeny s LoRa
modulom RYLR998 oznac¢enym ako U1 s typovym oznacenim TXS0108EPW, ktory
zabezpecuje samotny bezdrbétovy prenos dat. Komunikacia medzi Arduinom a LoRa modulom
prebieha prostrednictvom sériového rozhrania UART cez piny RX a TX. Napa&janie obvodu je
rieSené cez pin VIN a interny regulator Arduina, ktory generuje napatové urovne 5V a 3,3V pre
jednotlivé ¢asti obvodu.

Materialy:

Pri navrhu telemetrickej prijimacej jednotky boli zvazované a pouZité nasledovné materialy a
elektronické suciastky. Ako riadiaca jednotka bol zvoleny mikrokontroller Arduino Nano pre
jeho kompaktné rozmery, dostupnost a jednoduchu programovatelnost. Na bezdrétovy
prenos dat bol pouzity LoRa modul, ktory nahradil pévodné Bluetooth rieSenie a umoznil
prenos dat na vyrazne vacsie vzdialenosti. Prepojenie jednotlivych komponentov bolo
realizované prostrednictvom konektorov r6znych typov, ktoré umoznili modularne zostavenie
celého systému. Navrh dosky ploSnych spojov bol vypracovany v softvéri KiCad, ktory je volne
dostupnym nastrojom pre navrh elektronickych schém a PCB.




2. Porovhanie navrhov

Navrh Vyhody Nevyhody

Dizajn &1 Hlavnou vyhodou tohto navrhu Nevyhodou tohto rieSenia by
by bol vyrazne vysSi vypoctovy bola vySSia spotreba energie,
vykon, ktory by umoznil vacsie rozmery a vySSia cena
komplexnejSie spracovanie oproti Arduino Nano, ¢o by
telemetrickych dat, ich lokalne mohlo predstavovat obmedzenie
ukladanie na SD kartu a pri montazi do priestoru
pripadné zobrazovanie v monopostu.
realnom Case. Raspberry Pi
taktiez disponuje operaénym
systémom Linux, ¢o otvara
moznosti vyuZzitia pokrodilych
softvérovych nastrojov na
analyzu dat.

Dlzajn é.2 Arduino Nano je energeticky Nevyhodou je obmedzeny
usporné, kompaktné a cenovo vypoctovy vykon a mala
dostupnérieSenie s operacnéa pamat, ktoré limituju
jednoduchou spracovanie vac¢sieho mnozstva
programovatelnostou a rychlou | dat. Dal§im nedostatkom je
inicializaciou. Je taktiez odolné potreba napatového prevodnika
vocCi vibraciam a napatovym pre komunikaciu s LoRa
vykyvom, ¢o je v prostredi modulom a absencia moznosti
monopostu dbélezity faktor. lokalneho ukladania a

vizualizacie dat.

3. VyberrieSenia

Po porovnani oboch navrhov sme sa rozhodli pre dizajn €. 2 s mikrokontrolérom
Arduino Nano. Hlavhym dévodom vyberu bola jeho nizka spotreba energie,
kompaktné rozmery a dostatoCny vypoctovy vykon pre spracovanie telemetrickych
dat monopostu. Délezitd ulohu zohrala aj cenova dostupnost a jednoducha
programovatelnost, ktora nam umoznila rychlejSiu realizaciu projektu. Napriek tomu,
Ze Raspberry Pi ponukalo vyssi vypoctovy vykon a pokrocilejSie moznosti spracovania
dat, jeho vysSia spotreba energie, vacSie rozmery a nachylnost na vibracie ho robili
menej vhodnym pre podmienky prevadzky monopostu. Arduino Nano teda
predstavovalo rie$enie, ktoré najlepsie spifialo v§etky poZiadavky projektu.




E/ 4. Plan (Naplanuijte)

1. Findlny navrh riesenia

3. Planrealizacie

Pre finalnu realizaciu sme zvolili dizajn &. 2 s Arduino Nano, pretoze najlep$ie spliial poZiadavky
projektu z hladiska spotreby energie, kompaktnych rozmerov a cenovej dostupnosti.
Rozhodujucim faktorom bola aj jednoducha programovatelnost a skusenosti ¢lenov timu s
platformou Arduino, ¢o vyrazne ulahcilo a urychlilo cely proces realizacie.

2. Materidaly a nastroje, zariadenia
Na realizaciu projektu bol pouzity mikrokontroller Arduino Nano ako hlavna riadiaca jednotka a
LoRa modul RYLR998 na bezdrétovy prenos dat. Pre spravnu komunikaciu medzi komponentmi bol
pouzity napatovy prevodnik TXSO108EPW. Navrh schémy a dosky ploSnych spojov bol realizovany v
softvéri KiCad. Na programovanie mikrokontrollera bolo pouZité vyvojové prostredie Arduino IDE.

krok popis
1. Navrh schémy Vytvorenie schémy zapojenia a dosky plosnych spojov
aPCBvKiCad
2. V)’lroba PCB Vyvolavanie DPS a naspajkovanie komponentov
a osadenie
komponentov

3. Programovanie

Nahranie firmvéru v Arduino IDE zabezpecujuceho zber a
odosielanie dat

4. Testovanie prenosu

Overenie dosahu a spolahlivosti prenosu dat cez LoRa
modul

5. Montdaz do
monopostu

Zabudovanie hotovej telemetrickej jednotky do
monopostu

6. Finadlne testovanie

Overenie funkénosti celého systému v realnych
podmienkach jazdy

Ktoré rieSenie ste si vybrali a preéo?




Prvy obrazok zachytdva schému zapojenia prijimacej telemetrickej jednotky, ktorej centralnym
prvkom je mikrokontroller Arduino Nano v2 (A1) prepojeny s LoRa modulom RYLR998 (U1) cez
napatovy prevodnik TXSO108EPW. Schéma zobrazuje vSetky elektrické prepojenia medzi
komponentmi vratane napajacich vetiev5V a 3,3 V.

Druhy obrazok zachytava schému zapojenia konektorového rozhrania pre LoRa modul, kde su
viditelné dve skupiny konektorov oznac¢ené ako ,,Dolné piny" a ,,Horné vyvody". Schéma zobrazuje
rozvedenie signalov VCC, RX, TX a GND pre komunikaciu s LoRa modulom, priCcom napajanie je
rozdelené navetvu 5V a vetvu 3,3 V. Obe schémy boli navrhnuté v softvéri KiCad a spolocne tvoria
kompletnu dokumentaciu telemetrickej jednotky monopostu.




X 5. Create (Vytvorte)

1. Readlizécia navrhu

Strucne opiste, ako prebiehala realizacia vasho riesenia

Realizacia projektu za¢ala navrhom elektrickej schémy v softvéri KiCad, kde boli definované
vSetky prepojenia medzi mikrokontrolérom Arduino Nano, LoRa modulom RYLR998 a
napatovym prevodnikom TXSO108EPW. Schéma bola rozdelena na prijimaciu a vysielaciu
Cast, pricom kazda bola navrhnuta ako samostatna schéma. Po overeni spravnosti zapojenia
nasledoval navrh dosky ploSnych spojov, pri ktorom boli komponenty rozmiestnené tak, aby
bola doska ¢o najkompaktnejSia, s ohladom na spravne vedenie signalovych a napajacich
spojnic. Po vyrobe PCB dosky nasledovalo osadenie vSetkych komponentov, teda
spajkovanie Arduina Nano, LoRa modulu RYLR998, napatového prevodnika TXSO108EPW a
vSetkych potrebnych konektorov. Nasledne bola doska funkéne otestovana z hladiska
spravnosti napajacich napati a funkénosti jednotlivych komponentov, aby sa predislo
pripadnym Skodam na elektronike. Po UspeSnom otestovani obvodu bol mikrokontroller

zabezpecujuci zber telemetrickych dat a ich odosielanie prostrednictvom LoRa modulu.
Nasledne bolo vykonané testovanie bezdrétového prenosu, pri ktorom bol overeny dosah a
spolahlivost komunikacie medzi vysielacou a prijimacou jednotkou. Po UspeSnom otestovani
prenosu bola hotova telemetricka jednotka zabudovana do monopostu, pricom bol kladeny
dbraz na pevné uchytenie a ochranu elektroniky pred vibraciami. Na zaver prebehlo finalne
testovanie celého systému v realnych podmienkach jazdy, pri ktorom bola overena spravnost
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3. Dokumentadcia realizacie

Na pravych 2 obrazkoch mézeme vidiet uz v
vyvolané ale eSte neosadené DPS pre
telemetricky systém nasho monopostu

Na obrazku vlavo mbézeme vidiet uz
zrealizovany telemetricky systém, ktory je

umiestneny v kryte s krytim IP66. Toto rieSenie

zabezpecuje ochranu elektroniky pred

prachom, vlhkostou a nepriaznivymi poveternostnymi
podmienkami. Po dokonéeni montaze bol cely telemetricky
systém nainstalovany do monopostu, kde slizi na zber a
prenos prevadzkovych Udajov pocas jazdy a testovania vozidla.




=i{| 6. Test (Testujte)

Strucne opiste, ¢o ste testovali a preéo.

V ramci projektu sme vykonali niekolko urovni testovania. V prvom rade sme testovali spravnost
napajacich napati na doske ploSnych spojov, teda overenie &i su na jednotlivych komponentoch
pritomné spravne napatové urovne 3,3V a 5 V. Toto testovanie bolo nevyhnutné preto, aby sme
predisli pripadnému poskodeniu citlivych elektronickych komponentov, najma LoRa modulu
RYLR998, ktory pracuje vyhradne na napatovej urovni 3,3 V. Nasledne sme testovali funkénost
samotného bezdrétového prenosu dat medzi vysielacou a prijimacou jednotkou prostrednictvom
LoRa modulu. Overovali sme predovSetkym dosah prenosu, teda maximalnu vzdialenost, na ktoru
je systém schopny spolahlivo prendSat data, a taktiez spolahlivost a stabilitu spojenia. Toto
testovanie bolo kluc¢ové preto, lebo hlavnym cielom celého projektu bolo nahradit pévodné
Bluetooth rieSenie s obmedzenym dosahom prave technoldgiou LoRa, a preto bolo potrebné
overit, &i nové rieSenie skutoéne spiiia pozadované parametre. Na zaver sme vykonali finalne
testovanie celého systému priamo v podmienkach prevadzky monopostu na trati. Cielom bolo
overit, ¢i telemetrickd jednotka funguje spravne aj v redlnych podmienkach, teda pri vibraciach,
elektromagnetickom ruSeni a pohybe monopostu po trati. Toto testovanie bolo délezité preto, lebo
laboratérne podmienky nedokazu plne simulovat realne prostredie, v ktorom bude systém
pouzivany pocas sutaze.
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3. Vyhodnotenie a zavery

Projekt navrhu a realizacie telemetrickej jednotky monopostu predstavoval komplexnu technicku
vyzvu, ktora si vyzadovala prepojenie znalosti z oblasti elektroniky, navrhu dosiek ploSnych spojov,
bezdrétovej komunikacie a programovania mikrokontrollerov. Hlavnym cielom projektu bolo
nahradit povodné Bluetooth rieSenie modernejSou technolégiou LoRa, ktora by umoznila spolahlivy
prenos telemetrickych dat na vyrazne vacSie vzdialenosti po¢as prevadzky monopostu na trati. Z
hladiska navrhu hardvéru sa ukazalo, Zze kombinacia mikrokontrollera Arduino Nano a LoRa modulu
RYLR998 predstavuje vhodné a efektivne rieSenie pre potreby telemetrie monopostu. Navrh dosky
ploSnych spojov v softvéri KiCad umoznil vytvorenie kompaktnej a funkénej PCB, ktora integruje
vSetky potrebné komponenty vratane napatového prevodnika TXS0108EPW zabezpecujuceho
spravnu komunikaciu medzi Arduinom pracujucim na 5V a LoRa modulom vyZadujucim napatovu
Uroven 3,3 V. Vysledna doska plognych spojov bola po osadeni a otestovani plne funkéna a spifala
vSetky poziadavky kladené na telemetricku jednotku. Testovanie systému prebehlo v niekolkych
fazach, priCom kazda z nich priniesla dolezité poznatky. Testovanie napajacich napati potvrdilo
spravnost navrhu napajacej ¢asti obvodu a ochranu citlivych komponentov. Testovanie
bezdrétového prenosu dat preukazalo vyrazné zlepSenie dosahu oproti pévodnému Bluetooth
rieSeniu, ¢im bol splneny hlavny ciel projektu. Finalne testovanie v redlnych podmienkach jazdy na
trati potvrdilo, Ze systém funguje spolahlivo aj v naro€nom prostredi charakterizovanom vibraciami
a elektromagnetickym rusenim.

Celkovo mozno konstatovat, ze projekt bol UspesSne realizovany a vSetky stanovené ciele boli
splnené. Nova telemetricka jednotka zalozena na technolégii LoRa a riadena mikrokontrolérom
Arduino Nano predstavuje vyrazné zlepSenie oproti pévodnému rieSeniu, a to najma z hladiska
dosahu bezdrétového prenosu, spolahlivosti a energetickej efektivnosti. Ziskané skusenosti z
oblasti navrhu elektronickych schém, vyroby PCB, programovania mikrokontrollerov a testovania
bezdrdtovych systémov predstavuju cennu zakladnu pre pripadné dalSie vylepSenia telemetrickej
jednotky v buducnosti. Do buducnosti by bolo vhodné zvazit napriklad rozSirenie mnozstva
sledovanych parametrov monopostu, implementaciu grafického rozhrania pre zobrazovanie datv
realnom Case alebo optimalizaciu firmvéru pre eSte spolahlivejsi a rychlejsi prenos telemetrickych
dat pocas sutaze.




@& 7. Improve (Zlepsujte)

1. Navrhované zlepsenia

Ak ste dalSie Upravy nestihli realizovat, opiSte, ¢o by ste zlepSili alebo upravili a preco.

Napriek Uspesnej realizacii telemetrickej jednotky sme pocas projektu identifikovali niekoltko
oblasti, ktoré by bolo vhodné v buducnosti zlepSit. Jednou z nich je zvySenie celkovej spolahlivosti
telemetrického systému, aby bola zabezpecena stabilna prevadzka aj v naroénych podmienkach
podas pretekov a testovania. Dal§ou moznostou zlep$enia je optimalizacia firmvéru
mikrokontrollera Arduino Nano s cielom zvysit rychlost spracovania a prenosu dat. Zaroven by bolo
vhodné implementovat mechanizmy na detekciu a opravu chyb pri prenose udajov, ¢o by prispelo k
vy$Sej presnosti a spolahlivosti ziskavanych dat.

V buducnosti by bolo mozné zvazit aj nahradenie mikrokontrollera Arduino Nano vykonnej$im
rieSenim, ktoré by umoznovalo spracovanie va¢Sieho mnoZstva udajov v realnom ¢ase. Takato
modernizacia by vytvorila priestor na rozSirenie funkcii telemetrického systému, pridanie dalSich
senzorov a implementaciu pokrocilejSich analytickych nastrojov pre monitorovanie prevadzky
monopostu.




