UNIVERZITA PARDUBICE

Fakulta elektrotechniky a informatiky

Automaticky zavlazovaci systém

Ondrej Tichy

Bakalarska prace
2015



Univerzita Pardubice
Fakulta elektrotechniky a informatiky
Akademicky rok: 2014/2015

ZADANI BAKALARSKE PRACE
(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pijmeni:
Osobni #slo:
Studijni program:
Studijni obor:
Nizev tématu:

Zadavajici katedra:

Ondfej Tichy
112051

B2612 Elektrotechnika a informatika
Komunikaéni a mikroprocesorova technika
Automaticky zavlazovaci systém

Katedra elektrotechniky

Zidsady pro vypracovédni;:

Seznamte se s problematikou zavlaZovacich systémi, V teoretické fasti popiite héné poun-
Zivané casti zavlaZovaciho systému a dostupné parametry nastaveni zavlazovacich jednotek.
Navrhnéte fidici jednotku, kterd bude umoZiiovat nastaveni zavlazovaciho systému podle kri-
térii specifikovanych v teoretické dsti price. Souddsti prace bude teoreticky rozhor ilohy,
schéma zapajeni, konstrukee a oZiveni jednotky vietné ovisfeni funkee.



Rozsah grafickych praei:

Rozsah pracovni zprivy:

Forma zpracovini bakalifské prace:

Seznam odborné literatury:

tisténa

[1] MATOUSEK, David. Price s mikrokontroléry ATMEL. 2. vyd. Praha: BEN
- technicka literatura, 2006, 375 s. 7C & praxe. ISBN 80-7300-209-4.
(2] MAROUSEK, Jan. ZavlaZovani. 1. vyd. Brno: ERA, 2008, vi, 111 s. Stavime.

I[SBN 978-80-7366-119-9,

Vedouei bakaliiské price:

Datum zaddni bakaldiské prace:

Termin odevzdini bakaliiské praice:

prof. Ing. Simeon Karamazav, Dr.

ditkan

V Pardubicich dne 31. bfezna 2015

Ing. Jifi Rolecek
Katedra elektrotechniky

15. prosince 2014
11. kvétna 2015

/ol (AN
N
- &N
\ g ' v
."{.:‘p4 £ \\.:
g T,
P
=y
LS. y /4 N

Ing. Zdenik Némee, Ph.D.
vedouei katedry



Prohlaseni autora

Prohlasuji, Zze jsem tuto praci vypracoval samostatné. VeSkeré literarni prameny
a informace, které jsem v praci vyuzil, jsou uvedeny v seznamu pouzité literatury.

Byl jsem sezndmen s tim, Ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici ze
zékona €. 121/2000 Sb., autorsky zakon, zejména se skutecnosti, Ze Univerzita Pardubice
ma pravo na uzavieni licenéni smlouvy o uziti této prace jako Skolniho dila podle § 60
odst. 1 autorského zdkona, a s tim, ze pokud dojde k uziti této prace mnou nebo bude
poskytnuta licence o uziti jinému subjektu, je Univerzita Pardubice opravnéna ode mne
pozadovat ptiméfeny ptispévek na tthradu naklada, které na vytvoreni dila vynalozila, a to
podle okolnosti az do jejich skutecné vyse.

Souhlasim s prezencnim zptistupnénim své prace v Univerzitni knihovné.

V Pardubicich dne: 4.12.2015 Ondrej Tichy



Podékovani

Rad bych podé¢koval panu Ing. Jifimu Roleckovi za odborné vedeni a pomoc pii psani této
bakalaiské prace.



Anotace

Tato prace se zabyva problematikou zavlazovacich systému. V teoretické casti jsou
rozebrany bézné pouzivané casti zavlazovaciho systému a dostupné parametry nastaveni
zavlazovacich jednotek. Praktickd ¢ast se zaméfuje na navrh a konstrukci automatického
zavlazovaciho systému.
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Automatic irrigation system.

Annotation

This Bachelor thesis deals with the issue of irrigation systems. The theoretical part
describes commonly used parts of the irrigation systems and available parameters for
setting of irrigation units. Practical part is focused on design and construction of an
automatic irrigation system.
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Uvod

Péstovani vegetace je jiz od pradavna velmi rozsifenym zvykem. Lidé péstuji rostliny
urcené k obzivé i k okrasnym ucelim. Pro dobry riist a vyvoj rostlin je zapotiebi dodavani
zivin a vldhy. Automaticky zavlazovaci systém je zatizeni, které fidi zavlazovani tak, jak
pozaduje uzivatel. Usnadiiuje praci a Setfi Cas.

V teoretické Casti prace je popsana problematika zavlazovani. Je vysvétleno, jakym
zpusobem muze probihat zavlazovani u rodinnych domd, jaké zdroje vody lze vyuzit, co
vSe lze zalévat a jaké jsou moznosti zalévani. Dale jsou rozebrany a popsany jednotlivé
¢asti zavlazovaciho systému. Je zde nastinén zptisob zavlazovani takzvanou mikrozavlahou
a zavlahou pro velké plochy.

Praktickd c¢éast prace se veénuje konstrukci zavlazovaciho systému. Jsou zde popsény
jednotlivé Casti zafizeni a vysvétleny jejich funkce. Dale je zde zndzornéna navrhnuta
deska plosnych spoji spole¢né se seznamem soucastek a konstrukce s oZivenim zafizeni na
nepdjivém poli. Toto zafizeni je zkronstruovéno tak, aby se dalo univerzalné pouzit na
zalévani malych 1 velkych ploch u rodinného domu.

V dalsi ¢asti je popsané vyvojové prostredi, ve kterém je psan program pro fidici jednotku
systému. Sezndmeni s kompilaénim softwarem a popis jeho funkeci. Dale je popsan
zdrojovy kod aplikace a vysvétleno, co v jaké ¢asti programu probihd. Pro lepsi predstavu
je pfiloZen 1 vyvojovy diagram.
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1 Zavlazovani

Pro dobry rist a Zivot rostlin musi byt splnéné urcit¢ podminky. Kvalitu rastu ovliviiuje
napiiklad mnozstvi organickych latek obsazenych v pudé, intenzita svétla, vzduSnost
prosttedi, teplota prostfedi a tak dale. Je samoziejmosti, Ze kazda rostlina potiebuje pro

vvvvvv

rostlin, je jiz od stadia kli¢eni voda.
1.1 Pouziti zavlahové vody

Pouziti zavlahové vody, naptiklad u rodinného domu je rtiznorodé. Mlze tu byt skalka,
kete, zahonek se zeleninou a v neposledni fad¢ travnik.

24

potteba vénovat urcitou péci. Travnik mizeme rozdelit do nékolika skupin. Prvni z nich je
travnik, ktery je velmi husty, a u kterého klademe duraz na jeho intenzivni péstovani. U
takového travniku je dulezité rozlozeni jednotlivych zavlazovacich trysek, ¢i zdroji vody.
Tento travnik musi byt po celé své plose rovnomérné zavlazovany. Dal§im typem miize byt
travnik, u kterého neni podstatnd jeho hustota, ale pouze to, aby rostl po celé plose
zahrady, a aby neuschl. Takovyto travnik se zavlazuje zvlasté pii vysokych venkovnich
teplotach. Dalsi variantou travniku je travnik, ktery se nechava volné rlst a slouzi ke
krmeni hospodaiskych zvifat. Takovyto travnik je také nendro¢ny na zavlazovani.
Travniky jako jsou tyto, se zavlazuji pomoci trysek a rozsttikovact, které zdvlahovou vodu
rozsttikuji kolem sebe.[1]

Zavlazovani pomoci rozstfiku, nemiZe byt pouZito tam, kde je potfeba dat pfesné mnoZzstvi
vody do urcitého mista. Naptiklad u stromi, ketli, nebo v zdhonku, kde se péstuji naptiklad
rajCata. K tomuto zavlazovani se vyuziva kapkova zavlaha. To znamena, Ze k takovymto
rostlindm se umisti zavlazovac, ktery vypusti dané mnozstvi vody, na dané misto.
Nedochdzi k rozstiiku vody a rostliny tak nedostavaji tepelné Soky, které jsou zptisobeny
rozdilnou teplotou zavlazovaci vody a teplotou okoli.[1]

1.2 Automaticky zavlaZzovaci systém

Automaticky zavlaZovaci systém slouzi k samostatnému fizeni zavlahy rostlin. Po
uzivatelském nastaveni, se jiz ¢lov€k nemusi o nic starat. Zavlazovaci systém je efektivni.
Setfi ¢as a hospodaii se zavlahovou vodou. Zakladem automatického zavlaZovaciho
systému je zékladni jednotka, kterd dadva pokyn k zapnuti cerpadla, poptipadé otevieni
elektroventilu. To znamend, Ze zajiStuje ptisun zavlahové vody. Mé&fi pies senzor vlhkost
pudy a spina jednotlivé elektromagnetické ventily podle toho, v jakém misté je zrovna
potieba zalévat.
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1.2.1 Privod vody

Reseni piivodu vody k zavlazovacimu systému je nékolik. Ve zavisi na zdrojich vody,
které jsou ndm dostupné. Pokud bude automaticky zavlazovaci systém u rodinného domu,
s nejvetsi pravdépodobnosti zde bude studna, ze které by se mohlo Cerpat urcité mnozstvi
vody. U tohoto zpiisobu pifivadéni vody je zapotiebi, dostat vodu ze studny nahoru k
zavlazovacimu systému. Pro tento zpisob piivodu vody je vhodné pouzit Cerpadlo.
Cerpadlo musi byt dostateéné silné, aby zvladlo vytlagit vodu ze studny.

V piipadé, ze v misté zavlazovani neni studna ani jiny pfivod vody, muze k zavlazovani
postacit nachytana dest'ova voda. Problém tohoto feseni je v tom, ze kdyz nastane obdobi
sucha, nachytana deStova voda se bude odpafovat a navic nebude zadna voda pfitékat do
nadrze, jelikoz v tomto obdobi neprsi. Potom se miize stat, ze rostliny, které potrebuji veétsi
ptisun vody uschnou, kvili nedostatku zavlazovaci vody.

Poslednim zdrojem je voda z vodovodniho fadu. Toto feSeni pfivodu vody neni pfili§
ekonomickym fesenim, avSak jeho vyhodou je neomezeny pifivod vody. Neni nutné
¢erpadlo. Voda z vodovodniho tadu se do automatického systému dostava pod tlakem
sama. Pomoci elektroventilu se zavira, ¢i otevira pfivod vody.

1.2.2 Cerpadlo

Na cerpadlo dochdzi témét vzdy, kdyZ je potieba pfivést vodu do zavlazovaciho systému.
Pouze pfti pouziti vody z vodovodniho fadu nemusime pouzit cerpadlo. V tomto piipade by
pouziti Cerpadla pfichdzelo v uvahu jen tehdy, kdyZ je tlak ve vodnim fadu nizky.[1]

Existuji rizné druhy cerpadel, které se pouzivaji na zavlazovani. Nejmensimi z nich jsou
membranova cerpadla, ktera disponuji vykonem 0,025 az 940 litri/h. Tato mala pfenosna
cerpadla se hodi pfevazné na zavlaZzovani malych zdhonkd, sklenikii, kvétina€h a malych
prostord. [1]

Obrizek 1- Membrianové cerpadlo, zdroj: http://www.karavan.cz/product/300_111.jpg
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Dalsi kategorii Cerpadel tvofi vertikdlni cerpadla. Tato cerpadla najdou uplatnéni
v rozsadhlejsich zavlazovacich systémech. Jsou urcena pro systémy se zdrojem vody nad
zemi a nejsou samonasavaci. Jejich vykon se pohybuje od 0,8 do 120 m*/h.[1]

Obrizek 2 - Vertikalni ¢erpadlo, zdroj: http://www.sigmet.cz/temp/paragraph_right_zoom_133.jpg
Dale tu jsou horizontalni ¢erpadla, ktera disponuji vykonem od 1 do 14 m*/h. Zvladnou
cerpat vodu pro mensi zavlaZovaci systémy. Pouziti t€chto Cerpadel je pfevazné u rybnik,
vodnich nadrzi nebo sportovnich stadionti. [1]

Obrazek 3 - Horizontalni ¢erpadlo, zdroj: http://files.cerpolpv.cz/system_preview_detail 200000807-
a321fa5160/0vh%203%20Kkopie.jpg

rrow

Posledni zésadni kategorii cerpadel jsou Cerpadla ponornd. Tyto Cerpadla se vyznacuji

vysokou uc¢innosti diky svoji konstrukci a dlouhou Zivotnosti. Jejich vykon je od 0,1 az 280
3

m/h.
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1.2.3 Elektromagneticky ventil

Elektromagneticky ventil je ur€eny pro fizeni pfivodu vody. To znamend, Ze lze pouzit
vice téchto ventilll a rozmistit je na potrubi do tsekli tam, kde chceme zalévat. Princip
tohoto ventilu spocivd v tom, ze pii ptfivedeni napéti, elektromagneticky mechanismus
zvedne Soupé€ a voda zacne timto ventilem protékat. Pii nulovém napéti je ventil zavieny.

Tento ventil pracuje tedy ve dvou polohach a to otevieno/zavieno. Existuji rizné druhy
téchto ventilii, avSak nejcastéji se setkdme s ventily, které maji napéjeci napéti 9,12 nebo
24 volth stejnosmérnych. Existuji vSak 1 ventily, které maji napajeci napéti 24 a 230 volti
stiidavych. Rychlost otevirani/zavirdni ventilu v tomto ptipadé¢ nehraje velkou roli.
Elektroventily, které jsou urCeny pro namontovani do zavlazovaciho systému, jsou stavény
na podminky venkovniho prostfedi. VétSina z nich je vyrobana z plastu, pouze u vétSich
praméri je ventil z mosazi, bronzu nebo litiny. Obvykle se imistuji ve vétSim mnozstvi,
podle toho kolik je zavlaZovacich vétvi, do instala¢nich Sachtic, které jsou poloZeny do
zemé. U nekterych druhtl Ize regulovat 1 prutok vody, coZ najde uplatnéni v systému, kde
je velky tlak vody a je potfeba zalévat menSim mnozstvim.[1][11]

Obrazek 4-Elektromagnetické ventily, zdroj:http://www.agf-zavlahy.cz/sites/default/files/855.jpg
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1.2.4 Kapkovace a kapkovaci potrubi

Kapkovaci potrubi pfivadi vodu k rostlindm, které rostou nejcastéji v jedné fad€. Dodéava
jim vodu piimo ke kofentim, nebo do oblasti kolem nich. Jedné se o velice tisporné feseni.
Zamezuje zbyte¢nému odpafovani vody. Kapkovaci potrubi ma v sobé zabudované
kapkovace, které se nachazi v piesné¢ dané vzdalenosti obvykle 20,30 az 40 centimetrti.
Kapkovaci potrubi je nutné umistit tak, aby kapkovace v kapkovacim potrubi byly co
nejblize rostlindm. V piipadé vyssiho tlaku vody, je pro spravnou funkci nutné pouzit
reduk¢ni ventil.[7]

Obrazek 5-Kapkovaci potrubi,
zdroj:http://www.zahradnijezirka.net/gallery/1024/kapenkova_hadice_2-5.jpg

1.2.5 Maloplos$na tryska

Maloplosna tryska je na konci zavlazovaciho systému. Slouzi k samotnému zavlazeni
malych prostordi, konkrétné kvétinacu, trst, kefikti a rlznych drobnéjsich rostlin. Tato
tryska se pouziva v takzvaném mikrozavlazovacim systému. Neslouzi k zavlazovani
velkych ploch, travniki, nebo k zavlazovani velkych rostlin jako jsou stromy a podobn¢. U
téchto trysek se ve vétSin€ piipadli dd nastavit primér postiiku a to zhruba od 10 az 40
centimetrli podle toho, jak potfebuji rostliny. Problém muZe nastat v pfipad¢, Ze v systému
neni zabudovany elektromagneticky ventil s regulaci pritoku. Voda je tlacena do trysky
velkym tlakem a silné stiikd z trysky ven. Dany problém vyfesi regulacni ventil, kterym lze
nastavit pratok vody a tim padem i dosah rozstiikovani. [3]
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Obrazek 6-Maloplo$na tryska, zdroj:http://cdn.gardena.com/dimage.axd/newFeaturelmage/ga250-
0563/380x214/528e27a9.png

1.2.6 Rotacnirozstrikovace

V ptipad¢ zavlazovani vetSich ploch, naptfiklad travnikl, je idedlni pouzit rotacni
rozstiikovace. Tyto rozstfikovace obvykle zavlazuji v nastavitelné vyseci od 40° do 360°.
Spotieba vody se odviji od pouzitych rozsttikovacich trysek.[13]

Obrazek 7-Rotaéni rozstiikovac, zdroj:http://www.agf-zavlahy.cz/sites/default/files/r07.jpg
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1.2.7 Ridici jednotka

Ridici jednotka je srdcem zavlazovaciho systému. Slouzi k Fizeni celého zavlazovaciho
systému. Diky této jednotce se stavd systém pln¢ automaticky. Jednotku lze uZivatelsky
nastavit tak, aby podle nami zvoleného zavlazovaciho planu spoustéla a vypinala ¢erpadlo,
otevirala nebo zavirala elektromagnetické ventily, méfila vlhkost pidy a podobné.
Zjednodusen¢ tfeCeno, tidi zavlazovéani podle pfedem nastaveného zavlazovaciho planu a
urcuje Cetnost a délku zalévani.[2]

U ridici jednotky je kladen diiraz na uzivatelské rozhrani a jednoduché ovladani a obsluhu
automatického zavlazovaciho systému. Zaroven je vSak potieba, aby jednotka méla co
nejvice funkei a zavlazovacich programil. Ridici jednotky obvykle obsahuji LCD displej
s uzivatelskym menu a tlacitka, kterymi se menu obsluhuje.

4

Nejjednodussi fizeni zavlahy umoznuji ¢asové spinace. Ty funguji tak, zZe se na ¢asovém
modulu nastavi start zalévani, doba zalévani a vypnuti zalévani. Obvykle se montuji pfimo
na vodovodni kohoutek. U nékterych ¢asovych spinacli neni potieba ani napajeni ze sité,
ponévadz jsou napiajeny bateriemi. Na Casové spinace se namontuje hadice, kterd je
pfivedena k mistu zavlazovani. Tyto spinace funguji v tlakovém rozsahu 0,8 az 5 bari.[12]

Ve vétsich a drazsich fidicich jednotkach jsou hodiny samoziejmosti. Nicméné zalévani
podle ¢asového rozvrhu neni piili§ efektivni. Z tohoto diivodu 1ze poftidit jednotku, ktera
k sobé umoziluje pfipojit napiiklad deStovy senzor. Ten zastavi naprogramované
zavlazovani v ptipad¢ zaznamenani ur¢itého mnozstvi deStovych srazek. Dal§im dileZitym
senzorem je senzor vodivosti. Tento senzor méfi vlhkost pudy. V piipadé, ze je pida
dosatatecn¢ vlhka, neni potfeba zavlazovat. Jakmile klesne vlhkost pliidy pod urcitou
hranici, kterou si uzivatel zvoli, spusti se zavlazovani. Tohoto zplsobu se vyuziva
prevazné u mikrozavlahy, kdy je potieba zavlazovat malé rostliny v kvétinacich, truhlicich
a malé zahonky. [1]

{® GARDENA
4030

-

Channel

n
Run Time % Run-Time

Rain Off

Obrazek 8-Ridici jednotka, zdroj:http://obchod.remont-
cerpadla.cz/images/fotogalerie/1789_1014_v.jpg
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1.3 Komercni zavlaZovaci systémy

Existuje fada vyrobci, nabizejici automatické zavlazovaci systémy. Nékteré spolec¢nosti
nabizi k prodeji jednotlivé ¢asti zavlazovaciho systému, které si zdkaznik sam sestavi
dohromady a vytvoii si zavlazovaci systém podle jeho predstav. U tohoto feSeni je potieba,
aby zakaznik znal problematiku zavlazovani. VétSina spoleCnosti, zabyvajici se
zavlazovacimi systémy vSak nabizi i poradenstvi. Samoziejmé existuji i firmy, které se
postaraji o cely ndvrh a instalaci systému. Je zde moznost navrhu vzhledu zahrady,
rozmisténi zavlazovacich trysek a samotna montaz zavlazovaciho systému.

Pti ndvrhu zavlazovani je dilezité rozmisténi trysek a ureni zdroje vody. Také je dilezité
veédét, jaka bude spotieba vody. Kazda rostlina potiebuje urcité mnozstvi vody, néktera
vEtsi, nékterd zase mensi. Proto je dobré védét, jaké rostliny chceme zavlazovat.

Druhym krokem k sestaveni systému je navrh planku se zakreslenim zahonkd, kvétinaca,
ketti a tak dale. Do planku se zakresli i trysky, u kterych je kladen diraz na spravné
rozlozeni. Trysky se rozlozi tak, aby bylo zavlazovani rovnomérné a nedochézelo
k neefektivnimu zalévani. Nevyskytovala se sucha mista, nebo naopak aby se z velké casti
nepiekryvaly zavlazovaci dosahy trysek.
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2 Prakticka cast

Navrh ftidici jednotky automatického zavlaZzovaciho systému, kterd bude umoznovat
nastaveni zavlazovaciho systému podle definovanych kritérii.

2.1 Konstrukce

Ridici jednotka spliiuje pozadavky na mikrozavlazovani a zavlazovani vétSich ploch.
Jednotka by méla byt univerzalni, vhodnad pro zalévani malych zahonka, kvétinaca, ¢i
ketikd, ale tfeba i travniku.

Sklada se z mikrokontroléru, elektromagnetického ventilu, LCD displeje, senzoru vlhkosti,
napdjeciho obvodu, obvodu redlného casu, ovladacich tlacitek a vystupli pro
elektromagnetické ventily.

Systém umoznuje nastaveni mikrozavlahy a velkoploS$né zavlahy. V ptipad¢ mikrozavlahy
probiha zavlazovani s pomoci senzoru vlhkosti v piid€. V druhém piipadé se zavlazovani
fidi ¢asem z obvodu redlného casu. Disponuje LCD displejem a tlacitky, kterymi si
uzivatel nastavi program zalévani.

2.1.1 Mikrokontrolér

Zakladem ftidici jednotky je mikrokontrolér ATMega8 od firmy Atmel. Jednd se o osmi
bitovy mikroprocesor postaveny na RISC architektufe. Vyrabi se v pouzdrech PDIP, TQFP
a MLF. Zvladne provadét vykonné instrukce v jednom hodinovém cyklu a dosahuje
propustnosti 16 MIPS za 16 MHz. Byl vybran vzhledem k naro¢nosti operaci v redlném
case ,dostatecnému poctu pint a jeho velké odolnosti.[4]

NejdulezitéjSimi vlastnostmi tohoto mikrokontroléru jsou:
e 8§ Kbyt FLASH programova pamét’.
e 512 bytt EEPROM.
e 1 Kbyte vnitini SRAM
e 8§ kanalovy A/D pifevodnik v pouzdie TQFP a MLF s rozliSenim 10 bitd.
e 06 kanalovy A/D ptevodnik v pouzdie PDIP s rozliSenim 10 biti.
e SPIa USART rozhrani.
e 23 programovatelnych pint.
e Dohromady 28 pinti v pozdie PDIP, 32 pint v pouzdie TQFP a MLF.
e Pracovni napéti 4,5V az5 V.

e Interni RC oscilator.
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e Dva 8 bitové Citace/Casovace se samostatnou preddelickou.
e Jeden 16 bitovy ¢itac¢/Casovac se samostatnou preddélickou.
e 3 kanaly PWM.

Mikroprocesor v tomto zavlazovacim systému vyuziva A/D prevodnik, diky kterému méii
nap¢ti, které pfichazi ze sondy vlhkosti. Pfevodnik provede ptevod do 10 bitové digitalni
podoby metodou postupné aproximace. Pro pouzdro TQFP a MLF je k dispozici 8
jednotlivych kanalti A/D ptevodniku. Pro pouzdro PDIP je k dispozici 6 kanalti. Minimalni
hodnotu pfedstavuje nulové napéti a maximalni hodnotu ptedstavuje napajeci napéti
mikroprocesoru, referencni napéti na pinu AREF minus 1 bit LSB, nebo interni napéti 2,56
volti. Je zde moznost automatického spousténi prevodu, spousténi pievodu pii pieruseni
anebo preruseni v piipadé dokonceného pievodu. [4]

Mikroprocesor disponuje Ctyfmi porty a tfiadvaceti vstupné/vystupnimi piny, které slouzi
ke komunikaci s pfipojenymi perifeiremi. Miizou fungovat jako vstup nebo vystup, coz se
nastavi pomoci registru DDRx. Déle mizeme vystupu pftifadit logickou urovén “0“ nebo
“1* ptes registr PORTx. V piipad¢, ze je pin nakonfigurovén jako vstup, mizeme zapnout
pull-up rezistor. Pro ¢teni hodnoty z pinu slouzi registr PINx. V tomto zavlazovacim
systému jsou pouzité piny nakonfigurované jako vstupy i vystupy. Vystupni piny slouzi
k otevirani a zavirdni elektromagnetickych ventilli a vstupy slouzi pro méfeni napéti na
senzoru vlhkosti a pro ovladaci tlacitka. Déle je zde pfipojeny LCD displej, ktery
komunikuje paralelné, 4-bitove. [4]

ATMega8 ma nckolik moznosti co se ty€e zdroje hodinového signdlu. VSe se nastavi
pomoci naprogramovani programovacich propojek ve FLASH paméti. Je moZnost pfipojit
externi krystal ¢i rezonator, externi nizkofrekvencni krystal, externi RC oscilator, externi
hodiny a nebo integrovany RC oscilator. Pti pouziti interniho RC oscilatoru miizeme volit
kmitocet IMHz, 2 MHz, 4MHz nebo 8 MHz. Kmitocet interniho RC oscilatoru se nastavi
pomoci registru CKSEL. Vyrobce uvadi, Ze tyto hodnoty odpovidaji v ptipad€, Ze napajeni
je 5V ateplota je 25°C. Uvedena odchylka je + 3%. Pro pfipojeni externiho zdroje signalu
jsou zde piny XTAL1 a XTAL2. Dale se musi pfipojit dva blokovaci kondenzatory
s hodnotou 12 az 22 pF. Naprogramovanim propojek ziskavdme moZnost piipojeni
krystalu o frekvenci az 16MHz. [4]
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PDIP

7
(RESET) PC6 ] 1 28 [1PC5 (ADC5/SCL)
(RXD) PDO ] 2 27 [1 PC4 (ADC4/SDA)
(TXD) PD1]3 26 [1PC3 (ADC3)
(INTO) PD2 ] 4 25 [1PC2 (ADC2)
(INT1) PD3 5 24 [1PC1 (ADC1)
(XCK/TO0) PD4 [] 6 23 [J PCO (ADCO)
vcec 7 22 [1GND
GND[]8 21 [J AREF
(XTAL1/TOSC1) PB6 [ 9 20 [1 AVCC

(XTAL2/TOSC2) PB7 [ 10 19 [1 PB5 (SCK)
(T1) PD5 [ 11 18 [0 PB4 (MISO)
(AINO) PD6 [] 12 17 [0 PB3 (MOSI/OC2)
(AIN1) PD7 [ 13 16 [0 PB2 (SS/OC1B)
(ICP1) PBO [] 14 15 [ PB1 (OC1A)

Obrazek 9-PDIP pouzdro, zdroj:http://d32zx10or0t1x0y.cloudfront.net/2009/07/atmega8 pinout_lrg.gif

2.1.2 LCD Displej

LCD Displej slouzi jako vizualni rozhrani systému a umoziuje dohled a kontrolu nad
celym zavlazovacim systémem. Zvolenym displejem se stal LCD displej 16x2 s klasickym
radicem HD44780 od firmy Hitachi, ktery v sobé obsahuje znakovou sadu. Po vyslani
znaku, displej zobrazi dané pixely vyslaného znaku v matici 5x8. [5]

Obrazek 10-LCD displej, zdroj:http://www.bgelektronika.com/files/lcd_1.jpg
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Tento displej disponuje osmi datovymi vyvody, které slouzi jako sbérnice. Komunikace
displeje a mikrokontroléru miize probihat osmi bitové po osmi datovych vodi¢ich, nebo
Ctyt bitove, po Ctyfech vodicich. Z hlediska uspory pinii mikrokontroléru, je vhodné zvolit
Ctyt bitovou komunikaci po ¢tyfech datovych vodicich. Displej dale disponuje pinem RS, o
kterém muzeme fici, ze kdyz je ve stavu log.1, jsou pfendseny znaky k zobrazeni, nebo
k ulozeni do paméti. Kdyz je ve stavu log.0, pfenaseji se instrukce pro displej, jako jsou
naptiklad smazani displeje, nastaveni kurzoru a podobné. DalSim pinem je R/W pin.
Read/Write pin slouZzi pro fizeni komunikace. Pokude je nastaven do stavu log.0, pfenos
dat probihd smérem od mikrokontroléru k displeji. V opaéném ptipadé€, kdy je stav tohoto
pinu v log.1, pfenos dat probiha ve sméru od LCD k mikrokontroléru. Pin E fidi start ¢teni
nebo zapisu dat.[5][6]

V neposledni fad¢ tu jsou piny pro pfivedeni napajeciho napéti, piny pro led podsviceni a
pin pro kontrast displeje. Kontrast displeje se ovladd pomoci potenciometru, kdy jeden
vyvod potenciometru je napojen na napajeci napéti, druhy vyvod na zem a jezdec je
pfipojen k pinu pro kontrast.[5]

Displej Data Ram (DDRAM) je pamét displeje, ve které jsou ulozeny predem definované
znaky. Pamét’ Character Generator ROM (CGROM) slouzi uzivateli k definovani svych
vlastnich znakli. V paméti Character Generator RAM (CGRAM) muze uzivatel
programov¢ piepsat definované znaky. To se hodi v ptipad€¢ absence Ceské diakritiky a
podobné. [6]

LCD DISPLAY 1H:2

Fax

Obrazek 11-Schéma zapojeni LCD displeje
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2.1.3 Ovladaci tlacitka

Ovladaci tlacitka slouzi k ovladani a obsluhu celého zavlazovaciho systému. V tomto
zavlazovacim systému jsou umisténa 4 tlacitka. Prvni z nich slouZzi k pfepinani nébidek
menu. Uzivatel si timto tlacitkem mize zvolit program pro mikrozavlahu, nebo program
pro zavlahu vétsi plochy. Dalsim tlacitkem uzivatel pfepina jednotlivé polozky v daném
menu Mikrozévlahy a nebo Velkoplo$né zavlahy. Zbyla dvé tlacitka slouzi k pfidavani a
ubirani hodnot u jednotlivych polozek sub-menu. V pifipadé nastavovani mikrozavlahy se
témito tlaCitky nastavuje start zalévani pii zvolené vlhkosti pidy v kvétinaci a stop
zalévani po dosazeni cilové vlhkosti pidy v kvétinaci. V ptipad¢ programu velkoplosné
zavlahy se témito tlacitky nastavuje, délka zalévani jednotlivé vétve, zda se bude zalévat
sekvencné, coz znamena, ze se jednotlivé vétve v zalévani stiidaji a nakonec v kolik hodin
se ma spustit zalévani. Kazd¢ tlacitko je pfipojeno na pin mikrokontroléru.

Obrazek 12-Schéma zapojeni tlacitek

2.1.4 Obvod realného casu

Obvod realného €asu ma v tomto pfipadé na starost udrzet uzivatelem nastaveny cas
v piipad€, ze je zavlaZzovaci systém v provozu. Podle nastavené¢ho Casu se miize fidit
zalévani.

V tomto ptipadé byl zvolen obvod DS1302. Tento obvod nabizi vice funkci. Pocita
sekundy, minuty, hodiny, mésice, dny v mésici, dny v tydnu a pifestupny rok. Napdjeci
nap¢ti tohoto obvodu je 5 voltd, v pfipadé napdjeni z baterie miZze byt napajen napétim od
2 do 5,5 volta. Diky moZnosti pfipojeni baterie k obvodu odpada riziko ztraty dat v ptipadé

23



odpojeni hlavniho napdajeciho napéti. Komunikace probihéd po 3-dratovém rozhrani. Tento
obvod déale obsahuje pamét RAM, ktera disponuje kapacitou 31x8 bytd. Jako zdroj
hodinového signalu je nutné pouzit krystal o frekvenci 32,768kHz piipojeny na piny X1 a
X2.[8]

X2 X1
Vo1 ¢ POWER ' [
s SOWER | _anAXIM —<H
GND
DS1302 ﬁ
—

CE - i
é 1Hz
= REAL TIME

o INPUT SHIFT || | commanpanp | | CHOCK
¢ REGISTERS €| conTRoL Logic [F
1 31X 8 RAM
SCLK ] %

Obrazek 13-Blokové schéma DS1302

2.1.5 Napajeci obvod

Pouzité elektronické soucastky (Atmega8, DS1302, LCD displej) jsou konstruovany na
napéjeci napcti 5 voltlh. Pouze u elektroventilli je potfebné napéti vyssi nez 5 voltt.
Z tohoto diivodu je vyhodné pouZit napajeni takové, jaké je napéti elektroventilu. V tomto
pripadé se bude jednat o ventily, které pracuji pii napéti 9 voltd stejnosmérnych. V tom
piipad¢ se jevi jako nejlepsi moZnost pouziti spinané¢ho stabilizovaného zdroje napéti
s vystupnim napétim 9 voltd, které bude pres relé spinat ventily. Pro pfevod napéti na 5
volt je zvolen kladny linedrni stabilizator napéti THOMSON 7805. Na tento stabilizator
1ze ptipojit napéti az 35 volti. Jeho vystupni proud a napéti jsou 750 mA a 5 volti.

T T

Obrazek 14-Schéma zapojeni napajeciho obvodu
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2.1.6 Senzor vlhkosti

Sonda vlhkosti se skladd ze dvou vodivych cest, nebo-li elektrod. Tyto elektrody maji od
sebe danou, neménnou vzdalenost. Sonda je umisténa do zem¢. Na jednu elektrodu je
piivedeno napéti 5 volti a na druhou elektrodu je ptfipojen odporovy trimr, ktery je dale
zapojen na pin mikrokontroléru, kde je A/D ptfevodnik. Trimrem lze nastavovat vysledné
hodnoty A/D pfevodniku. Jelikoz mezi elektrodami je urcity odpor, ktery se méni
v zavislosti na mnozstvi vody v piidé, vznika na sondé iibytek napéti. Ubytek napéti vznika
také na odporovém trimru. Tento Gbytek méfi A/D prevodnik. Ubytek napéti na trimru je
ovliviiovan ubytkem napéti na sond¢ pii zméné vlhkosti pady.

Vlhkost pidy je vyhodnocovéana v uzivatelském menu na LCD displeji v procentech.

Obrazek 15-Sonda vlhkosti
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2.1.7 Spinani ventili

Jelikoz elektromagnetické ventily potiebuji pro svou funkénost napéti, které je vySsi nez 5
voltl, je tfeba zajistit napéti urcené pro elektromagneticky ventil. V tomto pfipad¢ je to
napéti 9 volti stejnosmérnych. Jedna se o elektromagneticky solenoidni ventil pro 1/2"
hadici Rainjet Claber 90881.

./

Spinani ventili probihd pomoci elektromagnetického relé s DC civkou. Jehoz parametry
jsou:

e Nap¢ti prochdzejici civkou: 5V
e Odpor civky 500 Ohm

e Vykon: 0,05 W

e Typ kontaktu: spinaci

e Maximalni proud kontaktem 1 A
e Cas piitahu/odpadu: 0,5/0,2 ms

Nevyhoda relé spociva v jejich pomalém spindni a rozepindni. V tomto pifipadé nam to
nevadi, protoZe neni kladen diraz na rychlost sepnuti ventilu. Hodnoty pfitahu a odpadu
jsou dostacujici.

Kvili prepéti, které vznikd na civce relé v disledku spinani a vypinani, je nutné pouzit
omezova¢ prepéti. V piipad¢ zanedbani tohoto piepéti a pfipojeni relé piimo na pin
mikrokontroléru, hrozi zniceni celého MCU. V tomto pfipadé je paralelné pfipojena dioda
k civce relé. Je nutné dodrZet spravnou polaritu.[9]

26



&

=

Obrazek 16-Schéma zapojeni pro spinani ventili

2.1.8 Deska plosnych spoji

Deska plosnych spoju je navrzena v programu Eagle 7.1. Navrzena deska je dvouvrstva a
rozlozeni soucastek je piizptisobeno dobrému uzivatelskému piistupu pii pfipojovani
ventild a sondy, nebo pfipadného doprogramovani mikroprocesoru pomoci ISP konektoru.
Vsechny soucéstky jsou zvoleny vyvodové, z divodu pouziti Sroubovacich svorkovnic,
relé a ISP konektoru, které se v SMT podobé& nedé€laji. Napajeni je filtrovano blokovacimi
kondenzatory. Deska se skladé z bézné dostupnych soucastek.

Tabulka 1-Seznam soucastek

Soucastka | Hodnota Poudro

C1 1n C050-024X044
Cc2 330n C025-050X050
Cc3 150n C025-050X050
c4 100n C050-024X044
c5 100n C050-024X044
Ccé6 32.768kHz DT26

D1 1N4148 D0O35-7

D2 1N4148 D035-7

D3 1N4148 D0O35-7

D4 1N4148 D0O35-7

DIS2 TUXGR_16X2_R2 | Displej
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Soucastka | Hodnota Poudro
IC2 7805T TO220H
IC3 MEGAS-P DIL28-3
JP1 POWER_JACKPTH POWER_JACK_PTH
P2 AVR_SPI_PRG_6NS | 2X3-NS
R1 10k 0207/7
R2 270 0309/10
R6 10k RTRIM3339P
R7 10k RTRIM3339P
S1 DTS-6 Tlacitko
S2 DTS-6 Tlacditko
S3 DTS-6 Tlacditko
S4 DTS-6 Tlacitko
us1 RELECOSMOS Relé
us2 RELECOSMOS Relé
us3 RELECOSMOS Relé
us4 RELECOSMOS Relé
X1 Svorkovnice
X2 Svorkovnice
X3 Svorkovnice
X4 Svorkovnice
Z
T
2
el = R2
Di=2 il
O 8 0000 O
TUILTT , %I
. .= | ¥
I: . — J/
51 “.‘ //:/ O
+ T —t
OT: DT OTR-E DT=-E N
X1 X2 %3
=) = ===
1 2 1 1 1 2

I

Obriazek 17-Navrh DPS
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2.1.9 Otziveni

Pted samotnou konstrukei a napéjeni soucastek na desku plosnych spoji bylo provedeno
zapojeni a odlazeni na desce nepdjiveho pole spoleéné¢ s USBasp programatorem, pies
ktery se nahraval program do mikrokontroléru.

Obrazek 18-Sestaveni na nepajivém poli

Po zprovoznéni zafizeni na nepéjivém poli nasledovalo oziveni na desce plosnych spojt.
Deska byla vyrobena firmou PragoBoard. Osazeni desky bylo provedeno ru¢né.
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3 Program
3.1 Vyvojové prostiedi

K vyvoji aplikace byl pouzit software Atmel Studio 6. Tato aplikace umoziuje a nabizi
piekladac kodu, editaci kodu a nahrani programu pies podporované AVR programatory do
mikrokontroléru. Atmel studio nabizi velké mnozstvi knihoven, uréenych ptimo pro dany
mikroprocesor od AVR. Daéle také umoziuje zvyraznéni syntaxe. Je uréen pro operacni
systém Windows. Samotné programovani je realizovano v jazyku C.

3.2 Programovani MCU

Po ptelozeni programu v Atmel Studiu je tieba program nahrit do mikroprocesoru. Pro
tento ucel byl pouZit levny a jednoduchy programator USBasp. Jak jiZ z nazvu napovida,
jedna se o programator, ktery disponuje USB rozhranim a snadnym propojenim k pocitaci.
Pro propojeni mikrokontroléru a programatoru tu je Sesti pinovy ISP konektor. Tento
programator je uréen pouze pro mikrokontroléry Atmel AVR. Hlavni soucasti USBasp je
Atmega8 nebo Atmega88 a nékolik pasivnich soucastek. Funguje na platforméach Linux,
Mac OS a Windows. Rychlost programovani je az 5 kBytes/s. Nevyhodou je, Ze
neumoziuje debugging. Autor tohoto programatoru dava k dispozici vSe potifebné k jeho
konstrukci.[10]

Obrazek 20-USBasp programéator
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3.3 Popis programu

V hlavni ¢asti programu probihd inicializace A/D pievodniku, piferuseni, konfigurace
vstupné/vystupnich portii pro spindni relé a pro tlacitka. Dale zde probiha inicializace
obvodu realného ¢asu DS1302 a LCD displeje.

Meéieni vlhkosti probiha pomoci A/D ptfevodniku. V registru ADCSRA je nakonfigurované
povoleni pferuSeni, které se vyvola pii dokonceném pievodu veli¢iny. Déle se v tomto
registru nakonfiguruje pteddélicka definovana internim oscilatorem a také celkové
povoleni A/D ptevodniku a jeho piislusenstvi. V registru ADMUX se nastavuje zarovnani
vysledku. V tomto ptipad¢ doleva. Déle se zde nastavuje urceni referencniho napéti, podle
kterého A/D pievodnik rozhoduje. Zde je referencni hodnota nastavena z pinu Avcc

s pfipojenym externim kondenzatorem na pin AREF.M¢fici kandl je defaultné nastaven na
ADCO. Jako posledni véc v inicializaci A/D ptevodniku je samotny start prevodu. [4]

Pti dokonceni A/D ptevodu je vyvolano preruseni. Program skoci do funkce preruseni, ve
kterém se spusti start dalstho A/D pievodu.

—lint main(wvoid)

{

ADCSRA |=1<<ADIE;//Povoleni preruseni v A/d

rtc2_init();
rtc2_preset(RTC2_WALUE);
RTC2 VALUE->format=RTC2_FORMAT 24;

PORTB=0b11161118; //nas
DDRD |=(1<<PIND7)|(1<<PI

lcd_init(LCD_DISP_ON);
led_clrscr();

while(1)
{

if (vysledek<®)
1

vysledek=8;
}
if (vysledek>18@)

vysledek=168;

}

Obrazek 21-Inicializace
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V nekone¢né smycce program pocita vysledek A/D pievodu. Jelikoz je potfeba hodnotu
vlhkosti zobrazit v procentech kviili lepsi orientaci, je dulezité prevést vysledek prevodu na
procenta. Do registru ADCH se uklada vysledek A/D pievodu, ktery miize nabyvat hodnot
od 0 do 255 v zavislosti na nastaveni odporového trimru, pfipojeného k sondé vlhkosti. V
tomto piipadé je hodnota trimru nastavena na 3,7 kilo ohmi a diky takto zvolené¢ hodnoté
nabyva A/D pievod hodnot 90 az 156. Po vykresleni grafu, kdy na ose x jsou hodnoty A/D
pfevodniku a na ose y procenta, nam vyjde kiivka, ze které zjistime, pomoci linearni
rovnice trendl, rovnici pro piepocet hodnot A/D pfevodniku na procenta.
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Obrazek 22:Graf-piepocet vlhkosti na procenta

Z daného grafu plyne, Ze vyslednd vlhkost se vypocita 1,5152*ADCH-136,36.

V dalsi ¢asti nekone¢né smycky se ¢tou stavy pintl, na které jsou pfipojena tlacitka. Po
zmacknuti urcitého tladitka se inkrementuje do pfedem definované proménné hodnota,
podle kter¢ se fidi uzivatelské menu.

V dalsi fazi se vyvold metoda Menu, ve které se konfiguruje zobrazovani hodnot a textu na
LCD displeji, inkrementace hodnot do proménnych pro jednotlivé uZivatelské programy
mikrozavlahy, velkoplo$né zavlahy ¢i nastaveni casu. V menu jsou pomoci funkce
switch:case vyvoldvany jednotlivé funkce menu. Prvni z nich je ivodni obrazovka, kterou
uzivatel uvidi pfi zapnuti zafizeni. Jednd se o zobrazeni hodnot vlhkosti plidy. Tato
polozka neobsahuje Zadné submenu jako nésledujici poloZky menu. Druhym prvkem menu
je nastaveni pro mikrozavlahu. Pii stisku Ctvrtého tlacitka mtize uzivatel prochdzet
jednotlivé polozky submenu. Témito polozkami jsou Stop zavlahy a Start zavlahy.
Uzivatel si nadefinuje, pii jaké hodnoté vlhkosti plidy v procentech chce spustit
zavlazovani a pii jaké hodnoté chce zavlazovani ukoncit. Tteti polozkou menu je polozka
pro velkoplo$né zavlazovani. V této nabidce se konfiguruji zbylé tfi ventily. UzZivatel si
nastavi ¢as zalévani od 0 do 20 minut v kazdé zalévaci vétvi. Ur¢i si, jestli bude zalévani
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spousténo sekvencéné, to znamena, Ze jedna z moznosti je spusténi zalévani ve vSech veétvi
najednou, nebo spousténi ventilli postupné. Posledni polozkou submenu je polozka pro
nastaveni Casu pro start zalévani. Uzivatel si nastavi, v kolik hodin chce zalévat. Posledni
polozkou menu je nastaveni globalniho ¢asu, podle kterého se fidi automaticky zavlazovaci
systém.

V dalsi casti nekonecné smycky probihaji podminky pro jednotlivé makra menu. Pro
mikrozavlahu a velkoploSnou zévlahu se sekvencnim zalévani a bez sekvencniho zalévani.
U mikrozavlahy zde probiha podminka pro spusténi a ukonceni zalévani. U velkoplosné
zavlahy, pii splnéni napsanych podminek, se oteviraji jednotlivé ventily tak, jak je
nastaveno ve funkci Menu.
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3.4 Vyvojovy diagram
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Obrazek 24-Vyvojovy diagram Menu()

Ve funkci Menu() jsou pouzité ptikazy swtich:case. V nekonecné smycce, pied vyvolanim
funkce Menu() se inkrementuji hodnoty do proménnych, vzdy podle stisknutého tlacitka.
Hlavni proménnd, podle které se fidi pfepinani hlavnich nabidek menu, je definovana jako

PromennaMenu.

Hlavni nabidky menu jsou:

e Zobrazeni vlhkosti (PromennaMenu=0)

e Menu pro mikrozdvlahu (PromennaMenu=1)

e Menu pro zavlahu (PromennaMenu=2)

e Nastaveni redlného ¢asu (PromennaMenu=3)

Menu pro mikrozavlahu a pro zdvlahu ma svoje submenu:

Menu pro mikrozdvlahu:

e Nastaveni

e Nastaveni

hodnoty  sondy,
(PromennaMikroZavlaha=1)

hodnoty  sondy,
(PromennaMikroZavlaha=2)

pii  které

pii  které

36

se  mikrozavlazovani

se  mikrozavlazovani

vypne

vypne



Menu pro zavlahu:
e Délka otevieni ventilul (PromennaZavlaha=0)
e Deélka otevieni ventilu2 (PromennaZavlaha=1)
e Délka otevieni ventilu3 (PromennaZavlaha=2)
e Menu pro zapnuti/vypnuti sekvence (Promennazavlaha=3)

e Nastaveni Casu, pii kterém se zapne zavlazovani(PromennaZavlaha=4)

4 Moznosti vylepsSeni

Jelikoz je deska ploSnych spojii osazena ISP konektorem, je moZné dodatecné
doprogramovat, nebo doladit jakoukoliv funkci zavlazovaciho systému.

Dalsi moznosti vylepSeni se nabizi pfipojeni a naprogramovani dalSich periferii systému.
Jednou z nich mize byt naptiklad teplomér. Senzor teploty bude méfit venkovni teplotu a
hodnoty z n¢j budou zasahovat do zavlazovaciho planu. V ptipad¢, Ze by byla namétena
teplota pro zalévani pfili§ vysokda, zalévani by neprobchlo v daném casovém planu.
Probéhlo by az sniz$i venkovni teplotou. Vyuziti teploméru by piipadalo v tivahu
v teplych letnich dnech, kdy zalévani v odpolednich nejvysSich teplotach rostlindm spise
Skodi a voda se z pudy rychleji odpatuje.

Dalsi periferii zavlazovaciho systému mtize byt senzor destovych srazek. V ptipadé, Ze na
plochu senzoru dopadne voda, senzor vyhodnoti dést. V takovém ptipad¢ neni nutné
zalévat.

Pro pohodIné;jsi dohled a obsluhu zavlazovaciho systému je moznost posilat data pres
ethernet rozhrani, nebo wifi do pocitacové sité. Pres webové rozhrani dale kontrolovat a
ovladat zavlaZovani.
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Zaver

Zadanim prace bylo seznameni se s problematikou zavlazovacich systémi. Navrh,
konstrukce a oziveni. Systém umoziluje nastaveni zavlazovaciho systému podle kritérii
specifikovanych vyse. Soucasti prace je teoreticky rozbor zavlazovacich systémt, schéma
zapojeni, konstrukce a oziveni jednotky v¢etné ovéteni funkce.

Vysledkem této prace je funk¢ni univerzalni zatizeni, slouzici k velkoplo$nému zalévéni a
mikrozavlazovani. Nejlep$i uplatnéni se nabizi u rodinného domu. Zafizeni je
konstruovano na ptivod vody z vodovodniho tadu. Skladd se z mikrokontroléru, ktery
vykonava potfebné instrukce a fidi periferie systému. Periferiemi mize byt nazvan LCD
displej, obvod redlného Casu, tlacitka pro obsluhu systému, relé pro spinani ventilii a sonda
vlhkosti. Obvod redlného casu umi udrzet data i po vypadku hlavniho napajeciho napéti.
Tato moznost v této konstrukci neni vyuzita. V ptipad€ potieby této funkce, je moznost
pfipojeni externi baterie. Na desce plosnych spojii je vyveden vyvod pro baterii. Relé
umoznuji otevirat a zavirat 4 zavlazovaci vétve. Prvni vétev je uréena pro mikrozavlahu a
zbylé tfi vétve pro velkoplosnou zavlahu.

Z diivodu ceny elektroventilti byl zakoupen pouze jeden elektroventil. Tento jeden ventil
pomohl k ovéfeni funkénosti vSech ¢tyi vétvi. V pripadé dokoupeni vSech ventild, je na
desce plosnych spoji udélana piiprava pro pfipojeni pies Sroubovaci svorkovnici.
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Priloha A — Manual

Pted samotnym zapnutim systému do elektrické sité je potieba umistit sondu vlhkosti do
pudy a pfipojit pouzivané elektroventily. V ptipadé vyuziti pouze programu mikrozavlahy
staci, aby byl pfipojen pouze jeden elektroventil. V ptipad€ pouziti programu zavlahy, neni
podminkou zapojeni vSech tii elektroventilii. Jednotlivé zavlazovaci vétve se daji vypnout
tak, ze se jednotlivému ventilu nastavi nulovy ¢as zavlazovani.

Po spusteni systému je na LCD displeji zobrazena polozka vlhkost v procentech. Tato
polozka zobrazuje aktualni hodnotu vlhkosti ptidy. Po spusténi systému jsou programy
mikrozavlahy a zavlahy deaktivované. Ze vSeho nejdiiv je nutné nastavit globalni cas
systému. Je to dilezité z toho diivodu, protoze program velkoplosného zavlazovani se
timto ¢asem fidi.

Opakovanym zmacknutim tlacitka ¢.1 pfepindme jednotlivé makra menu, az se dostaneme
k polozce “Nastaveni casu‘. Poté tlacitkem ¢.2 nastavujeme hodiny a tlac¢itkem ¢.3 minuty.

Dal$im makrem menu je polozka “Mikrozéavlaha®, ve které se nastavuje program
mikrozavlahy. Prvni parametrem tohoto makra je hodnota “Stop*. Tato hodnota uréuje, pii
jaké vlhkosti ptudy se zalévani vypne. Druhym parametrem makra “Mikrozavlaha* je
“Start®. Tento parametr urcuje, pii jaké hodnoté vlhkosti se mikrozavlazovani spusti. Oba
tyto parametry nastavuje uzivatel. Tlacitkem €.2 snizuje hodnotu a tlac¢itkem ¢.3 hodnotu
zvySuje. Pfepinani parametrii “Start™ a “Stop* je provadéno tlacitkem ¢.4.

Poslednim makrem menu je polozka “Zavlaha®. Tato poloZzka obsahuje pét parametri,
mezi kterymi se pfepiname opakovanym zmacknutim tlacitka ¢.4. Prvnimi tfemi parametry
jsou “Ventill“, “Ventil2* a “Ventil3*“. Do téchto parametrii se uklada uZivatelsky zvolena
hodnota délky zalévani. Tyto tfi polozky urcuji zalévaci vétve. V kazdé vétvi si uZivatel
nastavi dobu zalévani. Ta lze nastavit v rozmezi 1 aZz 20 minut. V pfipadé, Ze je v n¢jaké
vétvi nastaveny Cas 0, je zalévani v této vétvi deaktivované. Nastavovani probiha tlacitky
¢.2 a 3. Ctvrtym parametrem je polozka sekvenéniho zalévani. V této poloZce uZivatel
zvoli, jestli bude probihat zavlazovani sekven¢né, anebo ne. Pfi sekvenénim zavlaZovani se
oteviraji jednotlivé ventily postupné. Nejdiive zaléva prvni vétev, ventil €.1 je otevieny. Po
uplynuti nastavené doby otevieni ventilu ¢.1 se otevie ventil ¢.2 a ventil .1 se zavie. To
samé se provede i s ventilem ¢.3. Pfi nesekvencnim zavlazovani, zavlazuji vSechny vétve
najednou, vSechny elektroventily jsou otevieny. Volba sekven¢niho zalévani se
uskutecnuje tlacitky ¢.1 a 2. Poslednim parametrem makra “Zavlaha* je polozka “Zalevat
v*“. V této polozce uzivatel nastavuje tlacitky ¢.2 a 3 v kolik hodin se m4 spustit
zavlaZovani.

40



