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UvVOD

V dnesni uspéchané dob¢ 1idé nemaji tolik ¢asu na péstovani a starani se o své rostliny
ve skleniku. Z tohoto divodu hledaji rizné moznosti k uSetieni svého ¢asu a zaroven mit co
nejlepsi podminky pro své rostliny. VétSina rozhodnuti vede k automatizovanému skleniku,
ktery zajisti regulaci potiebnych parametri podle pozadavkll uzivatele. Nejenze rostliny
dostavaji idealni podminky pro svij riist, ale také lze usetfit energie a zalivkovou vodu.

Cilem této prace bude zjisténi vhodné strategie pro péstovani rostlin ve skleniku
a navrzeni vlastniho feSeni automatizovaného skleniku. K fizeni bude vyuZit jednocCipovy
mikropocitac Arduino Mega2560. Bude tfeba vybrat a zkonstruovat vlastni sklenik
s potiebnymi senzory a akénimi ¢leny. Ke skleniku bude vytvoiena aplikace pro ovladani
jednotlivych akénich c¢lenl, zjistovani hodnot ze senzorti ve skleniku a zobrazovani

historickych dat.
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1 STRATEGIE PRO PESTOVANI SKLENIKU

1.1 VYBER KONTRUKCE A MATERIALU

Pti vybéru konstrukce zalezi na prioritach zédkaznika. Na trhu se nabizeji dvé mozné
varianty. Prvni variantou je sklenik postaveny z hlinikovych profilt. Jeho vyhodou je snadna
péce a diky své lehkosti materialu i snadnéj$i manipulace pti konstruovani. Vzduch postupem
¢asu pokryje hlinikové profily jemnou vrstvou oxidu hlinitého a tim chrani pfed oxidaci nebo
korozi. OvSem lehkost materidlu ma sva uskali. PfedevS§im se jedna o vyslednou stabilitu
skleniku a jeho mal4 odolnost proti povétrnostnim podminkam. Pokud zakaznik zvoli tento
material, je tfeba zvolit stabilni a pevny zéklad, ke kterému se hlinikové profily pfipevni.
Druhou moznosti ve volbé materidlu je sklenik s ocelovymi profily. Oproti hlinikovym
profilim jsou vyrazné téz§i. To mé za nésledek jejich vyssi odolnost proti povétrnostnim
podminkam a vyssi stabilité. Pro zvySenou ochranu proti korozi se v dnesni dobé& prodavaji
prevazné pozinkované ocelové profily (Vybirate sklenik? Rady a tipy, jak to nepohnojit, 2020).

Po vybéru konstrukce, je tfeba zvolit materidl pro vyplné zvolenych profild. Jako u
profildl 1 zde jsou na vybér dvé moznosti. Jedna se o sklo a polykarbonat. Prvni jmenovana
volba vyplné byla diive u zdkaznikli velmi oblibend. Sklo ma nevyhodu v teplotni izolaci, ktera
je ve srovnani s polykarbonatem nizsi. Vlivem $patného pocasi, naptiklad pti krupobiti, mize
dojit k poskozeni skel skleniku. Samoziejmé je moznost tzv. kaleni skla, pii némz dochézi az
k pétindsobnému zvySeni odolnosti. Kalena skla jsou ovSem drahéd a naklady na sklenik se
zvySuji. Dnes se Casto vyuZivaji skla rozptylova. Propustnost svétla je podobné jako u skla
¢ir¢ho, ovSem rozptylové sklo mnohem 1épe chrani rostliny pfed slunecnimi paprsky. Dalsi
vyhodou oproti ¢irému sklu je absence zastiiovani vapnem béhem jara. Druhou variantou je
polykarbonat. U zdkaznikil je v téhle dobé velmi oblibeny a tvoii pfes 90 % vSech sklenik.
Po mechanické strance je velmi pevny a odolava nizkym i vysokym teplotam. Odolnost
polykarbonatu se uvadi od -40 C az do 135 ‘C. Velkou vyhodou jsou propustnost svétla,
teplotni a izola¢ni vlastnosti. Jako hlinikové profily je i1 tento typ materidlu leh¢i nez sklo. Dnes
uz je samoziejmosti jednostranné opatieni polykarbonatu UV filtrem (Vybirate sklenik? Rady

a tipy, jak to nepohnojit, 2020).
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Obr. 1.1 — Sklo Obr. 1.2 — Polykarbonat
(Vybirate sklenik? Rady a tipy, jak to Vybirate sklenik? Rady a tipy, jak to
nepohnojit, 2020) nepohnojit, 2020)

1.2 ZVYSOVANI TEPLOTY VE SKLENIKU

Pfi péstovani teplotné narocnych rostlin stoji za uvahu pofidit a implementovat do
skleniku otopny systém. V mensich sklenicich je vhodné vyuzit lokalni topidlo, jakym je tfeba
propan-butan. Idealni volba topidla je se zabudovanou plynovou nadobou uvnitt. Dalsi
moznosti je vytdpéni na volné plose. K tomu se nejcastéji vyuzivaji polyetylenové nebo
polypropylenové trubky o priméru 32-50 mm. Tyto trubky jsou ukladany piimo do pidy
0 hloubce pfiblizné¢ 50 cm. Nejvétsi problém této moznosti jsou teplené ztraty do spodniho

podlozi skleniku (Has, 2004).

1.3 VETRANI SKLENIKU

V dnesni dob¢ vétsina sklenikl vyuziva k vétrani zabudovana okna, ktera jsou vyplnéna
obvykle plastovymi pasy s dutinkami. Jejich §itka je Casto rovna jedné desce ze Ctyt desek
skleniku a zavéSuji se na nejvyssim misté skleniku (Has, 2004).

Pro automatické fizeni okna se mohou pouzivat elektrické pohony nebo hydraulické
valce s pistnici. Ty jsou plnény kapalinou s teplotni roztaznosti, naptiklad parafinovy ole;j.
Vilce by mély byt voleny pievazné mensiho priméru. Jejich vyhodou je velky zdvih a rychlejsi
reakce na zmeénu teploty. Pistnice by v idedlnim piipadé méla byt spojena s vétrakem za pomoci
kloubu. Umistény valec by mél reagovat na teply vzduch odchazejici oknem ze skleniku.

Zvoleni spravného umisténi valce s matn¢ ¢ernym povrchem ma pfiznivé u€inky na otevirani
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okna. Byl by vystaven pfimému slune¢nimu zéfeni, oteviral by okno s ptredstihem, a zvySeni

teploty ve skleniku by probihalo pomaleji (Has, 2004).

| TERY
]' THITCR: Y2D0CH

S¥20N STEECHIID

A2 300
Obr. 1.1 — Zvoleni thlu pro otevirani okna
(Has, 2004)

Zvoleny uhel otevieni okna je az 15 nad vodorovnou rovinu. Na obrazku je vidét princip
otevieni okna pod tthlem mensim jak 3(0Fa vétSim nez 30 Jelikoz se teply vzduch pohybuje az
ke hiebeni sklenikii, neproudi tolik k dolni ¢asti vétraku a odchézi bo¢nimi trojuhelnikovymi
otvory, je-li okno oteviené pod mensim uhlem jak 30°. V opacném piipad¢€, kdy se okno otevie
do vice jak vodorovné polohy, odchazi teply vzduch Iépe a po celém obvodu vétraku (Has,

2004).

1.4 VYUZITI STINOVACI CLONY

Riizné kvétiny, zejména africké fialy, jsou velmi choulostivé na vEtsi intenzitu svétla.
Proto je tfeba zvazit instalaci a vyuZzivani stinovaci clony do skleniku. Ty se vyrabi z tkaniny a
tvofi Siroké pruhy. Specialni tkaniny maji naptiklad vetkany hlinikové prouzky. Jejich vyhodou
je dobré stinéni skleniku a odraZeni infraerveného svétla. Pti zav€Sovani tkaniny se vlasce
natahuji v arovni UZlabi stfechy. Spravné zvolena clona musi spliiovat nékolik dilezitych
vlastnosti. Musi mit zvySenou odolnost proti mechanickému ohybéani, ristu fas
a vlhkosti. Tkanina musi odolavat slunecnimu zafeni, ale byt propustnd pro vodni paru.
Stinovaci clony nejcastéji kopiruji stfechu. V malych sklenicich se s clonou manipuluje
pfevazné rucné. K vyssi efektivnosti péstovani by mélo byt rozvinovani a shrnuti clony
automatické a zavislé na meétfené intenzit¢ svétla. Vyhodou roztazené clony, uprostied

chladnych vecerq, ale pti jasnych dnech, je udrzovani vyssi teploty do rana (Has, 2004).
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1.5 REGULACE VELICIN VE SKLENIiKU

Pti automatické regulaci se nejcastéji ve sklenicich pouziva regulace teploty vzduchu
pti vytapeéni nebo vétrani, dale regulace vlhkosti vzduchu a vlhkosti pidy pii zalévani pady.
Existuje n¢kolik typt elektrickych regulatori. Mizeme se setkat s dvou nebo tfipolohovymi,
proporcionalnimi nebo proporcionalné integraénimi a derivaénimi (PID). Pouzivané
dvoupolohové regulatory rozliSuji pouze vysSsi nebo nizsi teplotu, nez jakd je nastavena.
Regulatory, které maji proporcionalni, integracni a derivacni slozku, dokazou vnimat i rychlost

zmény teploty a celkovou velikost odchylky od nastavené (Has, 2004).

1.5.1 Regulace teploty vzduchu

Pti regulaci vzduchu se nedoporucuje regulace ekvitermni. Tato regulace nereaguje na
teplotni zmény vlivem slune¢niho zéfeni. Pfikladem mutze byt nizka venkovni teplota, ale jasna
obloha. Slunec¢ni zéfeni tedy zvySuje teplotu ve skleniku a ekvitermni regulator stale dodava
topné médium o vysoké teploté, ptitom pfi téchto podminkéch je tieba topné médium vypnout.
Proto je mozné vyuzit regulaci vétrani (Has, 2004).

Pti regulaci vétrani se vyuZziva otevirani okna zavislé na hodnoté teploty vzduchu ve
skleniku. K tomu vyuzivame ¢idlo pro méfeni teploty ve skleniku. Vétrani zavislé na teploté je
doporuc¢ovano nejvice pii jarnich, podzimnich mésicich a béhem letnich dni v rannich
a pozdnich hodinach. Od vétrani, které je zavislé na teploté, by se mélo upustit v ostatnich
obdobich. V téchto obdobich by se vétrak mél zcela oteviit. Proto se doporucuje vyuzivat jen
dvoupolohové regulatory. Nékteré rostliny jsou citlivéj$i na nizkou teplotu. Proto je tieba

vypnout ¢innost vétrakl pii nizké okolni teploté, desti nebo silném vétru (Has, 2004).

1.5.2 Regulace vlhkosti vzduchu

V nékterych piipadech se vyuziva i regulace vlhkosti ve skleniku. Tato regulace se
vyuziva spise u specializovanych skleniki, kde se reguluje vodni a vlhkostni rezim. Pro regulaci
vlhkosti vzduchu se vyuziva senzor relativni vlhkosti vzduchu umistény ve skleniku. Regulace
se provadi pomoci zamlzovani a vétrani. Pfi reakci senzoru na nizkou hodnotu vlhkosti vzduchu
se spusti mlzici soustava. Naopak pii vysoké hodnoté vlhkosti vzduchu se otevie okno (Has,

2004).
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1.5.3 Regulace vlhkosti pidy

Pti regulaci vlhkosti pudy se vyuziva n€kolik moznosti. Napftiklad ¢asovy rezim, pfi
kterém se mohou vyuzivat spinaci hodiny pro ¢erpadlo, které zavlazuje ptidu ve skleniku. Dalsi
moznost je regulace pomoci ¢idel vlhkosti pidy. Takova ¢idla mohou byt sorbéni tlakova nebo
vlnova. Nejcastéjsim typem sorb¢nich tlakovych ¢idel jsou ¢idla bodova, ktera reaguji na saci
tlak pady. VInova ¢idla reaguji na zménu rychlosti Sifeni viny mikrovinného zéfeni, ktera je
ovlivnéna obsahem vody v pid¢€. Tato Cidla na urcité vétsi ploSe méfi stiedni hodnotu obsahu

vody (Hag, 2004).
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2 KOMERCNI RIDICI SYSTEMY

V dnes$ni dobé¢ existuje mnoho firem, které se zamétuji na vyrobu fidicich jednotek pro
zavlazovani zahrad nebo sklenikll. VétSina vyrabi kromé fidicich jednotek i potfebné senzory a
ak¢ni Cleny. Velmi rozsifenou a velmi zndmou firmou je némecka firma Gardena, kterd se
zamétuje se na vSechny produkty tykajici se zahrad. Mezi dal$i méné znamé znacky je firma

Hunter nebo RainBird.

2.1 RIDICI JEDNOTKY

Kapitola je zaméfena na fidici jednotky, které jsou dostupné na trhu od firem zminénych
vyse. Gardena se zacCala zaméfovat na inteligentni vyuzivani vody od roku 1978

a na automatické zavlazovani uz od roku 1985 (O znacce GARDENA, nedatovano).

2.1.1 Zavlazovaci pocitac Flex

Prvni zvoleny a levnéjsi fidici systém je zavlaZovaci pocita¢ od firmy Gardena. Pocita¢
se pfipeviiuje na vodovodni kohoutek. Je doporu¢ovan pro kapkovou zavlahu, jelikoZ umoznuje
aktivaci zavlazovani az 6krat v n€kolika sekundach. Celé nastaveni probiha pomoci externiho
oto¢ného prvku pro vybér dat a jednoho potvrzovaciho tlacitka. V ptipad¢ rucni aktivace neni
tfeba sundavat jednotku z kohoutku nebo zmény nastaveni. UmoZnuje i pfipojeni senzoru pidni
vlhkosti. Po pfipojeni se pocitac tidi dle aktualni hodnoty vlhkosti piidy (Zavlazovaci pocita¢

Flex, nedatovano).

LRI
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Obr. 2.1 — Zavlazovaci pocita¢ Flex
(Zavlazovaci pocita¢ Flex, nedatovano)
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2.1.2 Smart zavlaZovaci pocitac

Tato fidici jednotka je od stejné firmy, avsak s vice funkcemi. Obsahuje jedno hlavni
tlacitko a tfi led diody. Pti stisknuti tlacitka okamzité uZzivatel zjisti silu signalu, nabiti baterie
a stav aktivniho zavlazovani. Umoznuje bezdritovou komunikaci s Gardena smart a diky
vlastni Gardena smart aplikaci je mozné veskeré ovladani pres mobilni telefon. Ridici jednotka
obsahuje 1 integrovany senzor teploty. Tato teplota se pfenasi rovnou do aplikace a upozornuje

uzivatele predtim, nez teplota poklesne (Smart fizeni zavlazovani-sada, nedatovano).

Obr. 2.2 — Smart zavlaZovaci pocitac
(Smart fizeni zavlaZovaci-sada, nedatovano)

2.1.3 Hunter X2 401-E Wifi

Jak jiz nazev vypovida, jedna se o fidici jednotku od firmy Hunter. Jedna se o nov¢jsi
generaci s piesné danym poctem zavlaZzovacich sekci. Pro uzivatele jednotka obsahuje
4 startovaci Casy a 3 programy k vytvofeni zavlahového kalendéafe. UmozZnuje senzoroveé vstupy
pro kazdou sekci 1 moznost vlozeni vsakovacich pauz mezi cykly. V ptipad¢ ovladani pres Wifi
je tfeba dokoupit modul ,,WAND-Wifi modul®“ (Hunter X2 401-E WiFi fidici jednotka pro

4 vétve, nedatovano).

Obr. 2.3 — X2 401-E Wifi
(Hunter X2 401-E WiFi fidici jednotka pro 4 vétve, nedatovano)
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2.1.4 ESP-LXME

ESP-LXME je ovladaci jednotka od firmy RAINBIRD. Tato jednotka nabizi funkci
snimani a optimalizaci pritoku vody, vystup pro ¢idlo srazek, povétrnostniho ¢idla, vystup pro
ventil nebo moznost spindni Cerpadla. Funkce SimulStation umoznuje uzivateli vyuzivat
az 5 sekci najednou. Jednotka obsahuje jeden velky displej a nékolik programovacich tlacitek.
Funkce FlowWatch uklada prutoky v jednotlivych sekci, které porovnava se diive ulozenymi

hodnotami. (Ovladaci jednotka ESP-LXME, nedatovano).

ESP-LXME
(o]

Obr. 2.4 — ESP-LXME
(Rain Bird ESP LXME MODULAR 12 sekci, nedatovano)

2.2 SENZORY

2.2.1 Senzor vlhkosti pady

Vétsina fidicich jednotek umoziuje vstup pro ¢idla vlhkosti ptidy. Takové senzory se
vyuzivaji k detekci vlhkosti piidy, podle které tidici systémy zavlazuji. Diky témto senzorim
se usetii az 90 % vody.

Pro méteni vlhkosti pidy je naptiklad vyuzivano ¢idlo od Gardeny, které je kompatibilni
se vSemi jejich fidicimi jednotkami. Pokud dojde k nizkému vykonu akumulétoru, ¢idlo o této
skutecnosti bude informovat pomoci integrované LED diody nebo na zavlaZovaci jednotce.
V ptipadé¢ vyuziti ¢idla na zahrad¢ je diky své robustnosti odolné i po piejeti sekackami na

travnik (Cidlo ptdni vlhkosti, nedatovéano).
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Obr. 2.6 — Senzor vlhkosti ptidy Gardena
(Cidlo ptdni vlhkosti, nedatovano)
Firma Hunter vyuZzivd ke svym jednotkam pudni vlhkomér s ndzvem SOIL-CLIK,
skladajici se z modulu a snimace ptiidni vlhkosti. Sondu je mozné umistit az 300 m od modulu.
Sonda pracuje na principu méteni odporu pidy (Hunter Senzor pudni vlhkosti Soil Clik,

nedatovano).

' @[
Ll O® | ' I
H

Obr. 2.5 — Senzor vlhkosti pidy Hunter
(Hunter Senzor ptudni vlhkosti Soil Clik, nedatovano)

2.2.2 Senzor teploty ovzdusi

Dalsi mozné ¢idlo je pro snimani teploty ovzdus$i. VétSina komerc¢nich systéma ma
integrované ¢idlo pfimo v sobé nebo umoznuji vstup pro pripojeni senzoru teploty. Jednotlivé
tipy ukazuji aktudlni teplotu ovzdusi na svém LCD displeji. Propracovanéjsi jednotky,
s moznosti mobilni aplikace, odesilaji data pfimo do aplikace nainstalované uzivatelem ve svém
mobilnim telefonu. Pomoci teploty je mozno naptiklad fidit motor ve skleniku pro otevirani

okna nebo spinat otopnou soustavu.
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2.3 AKCNI CLENY

2.3.1 Cerpadla

Pro zavlazovani je tfeba vybrat spravné Cerpadlo k pfeerpavani vody ze zdroje az
k pudé. Je tieba urcit zdroj vody a dle toho vybrat cerpadlo. Mezi moznosti patii Cerpani ze
sudu nebo z hlubokych studni, kde vyuzijeme ponornd tlakova Cerpadla. Existuji také
automatickd vodni Cerpadla vybavena informativnim LC displejem. Dulezitym faktorem je
Sistota vody. Cerpadla obsahuji riizné filtry pro zne¢isténé vody. Cerpame-li vodu s nedistotami
do 38 mm, je tfeba koupit kalové ponorné cerpadlo, jehoz filtr si poradi se znecisténou vodou

a zaroven nedojde k ucpani ¢erpadla (Cerpadla, nedatovano).

2.3.2 Ventily

V piipadé€ zavlazovani vice sektort piidy jednim Cerpadlem je tfeba vyuzit zavlazovaci
ventily. Pro pfivod vody k ventilim je pouzita vodni hadice, na jejimz zacatku je pfipojené
¢erpadlo. Z vystupu ventili za pomoci spojek a hadice je mozné rozvést vodu k vice sektorim
pudy. Uzivatel ziskd moznost nezavisle zavlazovat jednotlivé sektory ptdy.

Ventily jsou nejéast&ji napajeny 9 nebo 24 V. Ridici jednotka a zavlazovaci ventil spolu
vétSinou mohou komunikovat, jsou-li od stejného vyrobce. VétSina ventili mé pro piipad
potfeby ruéni uzaviradni nebo otevirani nezavislé na automatickém systému fizeni (Zavlazovaci

ventil 24 V / 1”°, nedatovano).

Obr. 2.7 — Elektromagneticky ventil
(Zavlazovaci ventil 24 V / 1°°, nedatovéano)
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Dnes jiz existuji ventily s integrovanym Bluetooth, diky kterému je propojeni s fidici
jednotkou zcela bezdratové. Piikladem je 9 V zavlazovaci ventil Bluetooth od firmy Gardena.
Vyhodou takového ventilu je moznost ovladani v mistech bez elektrické sité. Vse je mozné
ovladat ptes bezplatnou aplikaci na svém mobilnim zafizeni. Dosah piipojeni je az 10 m. Ventil

je napdjen 9V baterii a jeho konstrukce je provedena pro co nejmensi ztraty tlaku vody

(Zavlazovaci ventil 9 V Bluetooth, nedatovano).

Obr. 2.8 — Bluetooth zavlazovaci ventil
(Zavlazovaci ventil 9 V Bluetooth, nedatovano)
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3 SYSTEM RIZENI SKLENIKU

Tato kapitola je vénovana pouzitym prvkim fidicitho systému, které jsou vyuzity
k monitorovani a fizeni skleniku. Cely projekt je fizen pomoci mikrokontroléru Arduino

Mega2560. K mikrokontroléru jsou pfipojeny potfebné snimace a ak¢ni Cleny.

Senzory vlhkosti pudy | i 4 kanalové relé
Senzory teploty Elektr‘?iiﬁnetlcke
a vlhkosti ovzdusi - y
Cerpadlo
Vstupni periferie
LCD displej
Ridici jednotka -' Driver pro krokové
motory
. , Krokovy motor
Ctecka microSD karty | i
Postrikovac
Obvod redlného ¢asu 01
Vstupné-vystupni : : Vystupni periferie
periferie

Obr. 3.1 — Blokové schéma

3.1 MIKROKONTROLER

V projektu je pro fidici jednotku vyuzZivan jednocipovy mikropocitaC Arduino
Mega2560. Tato deska byla zvolena z ditvodu vetsi vykonosti Cipu, niz§ich néklada a vétsiho
mnozstvi zdifek pro pfipojeni dalSich periferii.

Zvolena deska vyuzivd mikroprocesor ATmega2560, jehoZ frekvence je 16 MHz
a pro uloZeni programu obsahuje 256 kB flash pamét’. Z 256 kB flash paméti je vyhrazeno 8 kB
pro bootloader mikroprocesoru. Deska disponuje 54 digitalnich vstupné/vystupnich pind.
Z téchto 54 pinl je moznost vyuzit 15 z nich jako PWM vystupy. Obsahuje 16 analogovych
vstupl, 4 rozhrani UART a 16 MHz oscilator. V pravé Casti desky je moznost zahlédnout

tlacitko, které umoznuje resetovat celou desku. Na desce déale najdeme USB konektor pro
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komunikaci s poc¢ita¢em, ISCP konektor, ktery je vyuzivan pro pfipojeni programdatoru
a konektor pro externi napajeni desky. Maximalni vstupni napéti se pohybuje od 6 V do 20 V.
Ovsem doporucené je od 7V do 12 V. Jednotlivé piny maji maximalni proudové omezeni
kolem 20-50 mA. Po pfesdhnuti maximalniho proudového omezeni muize dojit k nevratnému

poskozeni mikropocitace (Esses, nedatovano).

Obr. 3.2 — Arduino Mega2560
(Esses, nedatovano)

3.2 VSTUPNI PERIFERIE

3.2.1 Vlhkomér pidy

Pro zjistovani vlhkosti pidy ve skleniku jsou vyuzivany dva kapacitni pidni
vlhkoméry. Pfi méteni vlhkosti pidy je vystupni informaci proménny analogovy vystup.
Vyhodou téchto kapacitnich, analogovych vlhkomérti je pouzita jedna deska plosného spoje jak
pro elektroniku, tak i pro méfici ¢ast. Oproti pfedchiidci, ktery obsahoval dvé elektrody pokryté
médi, je tento senzor pokryt antikoroznim lakem, u kterého nedochazi k nepfesnostem ani
k poskozeni senzoru. Napdajeci napéti tohoto senzoru je mozné zvolit 3,3V nebo

5V z Arduina ¢i z externiho zdroje (Pidni kapacitni vlhkomér, nedatovano).
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Obr. 3.3 — Padni vlhkomér
(Padni kapacitni vlhkomér, nedatovéano)

3.2.2 Senzor teploty a vlhkosti vzduchu

Ke sniméni vnitini a venkovni teploty a vlhkosti je pouzivan senzor DHT22, ktery
obsahuje kapacitni vlhkostni ¢idlo. Oproti DHT11 disponuje vysokou piesnosti pohybujici se
u teploty + 0,5 °C a u vlhkosti =2 %. Rozsah snimani teploty je od - 40 °C az do + 80 °C
a rozsah relativni vlhkosti od 0 do 100 %. Doba vzorkovani je pfiblizné¢ kazd¢ dvé sekundy.
Senzor se k Arduino desce pfipojuje pomoci tii vodi¢l. Je zapotiebi zapojit 1 pull-up rezistor
0 hodnoté 10 k€ mezi datovy vodi¢ a vodi€ pro napajeni. Tento rezistor zajiStuje klidovy stav
pinu. Existuje moznost zakoupit modul DHT22, ktery mé tento rezistor integrovany, a tudiz

neni tfeba zapojovat pull-up rezistor (Teplomér a vlhkomér DHT11 a DHT22, nedatovano).

Obr. 3.4 — DHT 22
(DHT22-Temperature and Humidity Sensor,2018)
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3.3 VSTUPNE VYSTUPNI PERIFERIE

3.3.1 Ctetka microSD

Elektronicky modul se vyuziva k ukladani rliznych dat na microSD kartu. Napétové
urovné pfizpisobuje integrovany obvod LVC125A. Pravé proto je mozno napajet modul 3,3 V
nebo 5 V. Pro pfipojeni je potfeba 6 pinii. Pro vybér obvodu se vyuziva signal z CS pinu. Dalsi
piny MOSI (vstup), SCK (hodinovy signal) a MISO (vystup) jsou komunika¢ni rozhrani SPI,
pravé mezi jednocipovym mikropocitaem a modulem (Navod na pouziti modulu SD karty,
nedatovano).

Modul je v systému vyuZzivan pro zaznam vlhkosti piidy ze dvou senzort, pro teplotu
a vlhkost ve skleniku. VSechny hodnoty jsou kazdou hodinu uklddany do vlastniho textového

souboru. Krom hodnot se pomoci RTC modulu ukladé i datum a ¢as zdznamu.

Obr. 3.5 — Ctecka microSD
(Navod na pouziti modulu SD karty, nedatovano)

3.3.2 Obvod realného ¢asu

Ke zjisténi realného casu je vyuzit modul RTC DS3231. Jedna se o0 modul redlného ¢asu
s pamétovym modulem AT24C32, ktery je typu EEPROM. Modul obsahuje potiebné pull-up
rezistory a pro ptipojeni vyuziva I2C sbérnici, kde pro pfipojeni k Arduinu se vyuziva pin SDA,
ktery je urcen pro data a pin SCL, vyuzivan pro hodiny. M4 zabudovany vnitini oscilator, diky

kterému se nedopousti velkych odchylek. Potfebné napéajeni RTC je 3,3 V nebo 5 V. Vyhoda
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tohoto modulu je 3 V baterie, kterd umoznuje udrzovat RTC v provozu i po odpojeni externiho

napajeni (Handl, 2015).

Obr. 3.6 — DS3231
(RTC Hodiny realného ¢asu DS3231 + AT24C32 pamétovy modul, nedatovano)

3.4 VYSTUPNI PERIFERIE

3.4.1 4 kanalové relé

Ctytkanalové relé obsahuje Gtyfi na sobé nezavisla 5 V relé. Kontakty na kazdém relé
jsou schopny spinat az 250 VAC nebo 30 VDC s pritokem do 10 A. Na ctytkandlovém relé
modulu nalezneme kromé relé i1 svorkovnice, tranzistory, optocleny, usmérniovaci diody a led
diody indikujici sepnuti jednotlivych relé. Pii vypnuti relé se na tranzistorech vytvafi napétové
Spicky, které miizou mit negativni vliv na Arduino. Z tohoto diivodu jsou na desce usmériovaci
diody, které t€émto napetovym Spickdm zabranuji (5V Four-Channel Relay Module, 2021).

Klasické relé se sklada z civky, ktera je navinutd na jadru z feromagnetického materialu.
Relé obsahuje kotvu a pruzinu. Pruzina zajistuje klidovy stav kotvy, diky ¢emuz se nebude
dotykat vodivé plochy. Po piipojeni civky k elektrickému zdroji dochézi ke spojeni kontaktu
a kotvy, jelikoZz se na civce bude indikovat magneticky tok. Diky tomu vznikne pfitazliva
magnetickd sila, kterd umozni pruziné pfitisknout kotvu ke kontaktu. (Spinaci prvky-relé,
tranzistory a tranzistorova pole, nedatovano).

V fidicim systému skleniku slouzi tfi relé ke spindni elektromagnetickych ventilt

a ctvrté k sepnuti Cerpadla.
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Obr. 3.7 — Relay
(5V Four-Channel Relay Module, 2021)

3.4.2 Elektromagnetické ventily

Systém vyuziva 3 elektromagnetické ventily s ruénim ovladanim regulaci pritoku. Diky
tomu je mozné piesné regulovat pritok vody a ptipadné i ruéné uzaviit. Jejich konstrukce je
z PVC materialu s vngj$im zavitem 25 mm. Rozsah jejich pritoku je 0,38 — 15 I/min a provozni
tlak 0,69 — 12 bar. Dalsi vyhodou je vyuZitd technologie s vibra¢ni jehlou a membranou. Jedna
se o technologii, kterd umozni prichod i menSich ¢astic, ¢imz ptfedchazi ucpani ventilu
(Elektromagneticky ventil TPV s regulaci pratoku, nedatovano).

Vsechny tfi ventily jsou napdjeny jednim sitovym napajecim adaptérem, ktery ma

vystupni napéti 24 V.

Obr. 3.8 — Elektromagneticky ventil
(Elektromagneticky ventil TPV s reg. pratoku, nedatovano)
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3.4.3 Cerpadlo

Pro zavlazovani skleniku i zahrady je vyuzito ¢erpadlo DEEP 1200. Toto ¢erpadlo tvofi
ponorny elektromotor a vlastni Cerpadlo na spolecné hiideli. Je napajeno 230 V o vykonu
1,1 kW. Cerpadlo umoziiuje priitok 5 m*/hod pii vytlaku 10 m. Pii pozadavku vétsiho vytlaku
Serpadla se pritok snizuje. Maximalni mozny vytlak je 43 m s priitokem 1 m3/hod.
Aby nedochézelo k piehfati motoru, je vyuzita ¢erpana kapalina, ktera pii Cerpani obtéka plast
motoru k zajisténi chlazeni pii nelplném ponofeni. V Cerpadle je zabudovan rozbé¢hovy
kondenzator a tepelnd ochrana. Vytlaéné hrdlo je kombinované pro 1" a 3/4" hadici (DEEP
1200, 230V (bez plovaku), nedatovano).

Cerpadlo je ponofené do studny, odkud je pfipojeno k zasuvce. Zasuvka je propojena
k jednomu ze Ctyt relé. Podle nastavenych pozadavki mikrokontrolér sepne relé, ¢imz spusti

¢erpadlo.

Obr. 3.9 — Cerpadlo
(DEEP 1200, 230V (bez plovaku), nedatovano)

3.4.4 Driver pro ovladani krokového motoru

Jedna se o modul ovladace TB6600 pro fizeni jednoho bipolarniho krokového motoru.
DPS ma integrovany Cip typu TB6600HG, ktery zajiStuje fizeni pohonu. Na ¢ipu nalezneme
pasivni chlazeni pro lepsi vykon. Obsahuje mikrokrokovani (1/2, 1/4, 1/8, 1/16 zakladniho
kroku). Rozsah napajeciho napéti je u driveru 8-42 V s maximalnim vystupnim proudem 4 A
(Driver TB6600 pro krokové motory 4A 9-42V PCB, nedatovano).

K tomuto modulu je pfipojen krokovy motor NEMA23, ktery je vyuzivan pro otevirani

a zavirani okna, zavislé na teplot¢ uvnitf skleniku.
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Obr. 3.10 — Driver TB6600
(Driver TB6600 pro krokové motory 4A 9-42V PCB, nedatovano)

3.4.5 Krokovy motor

K driveru TB6600 je pfipojen bipolarni dvoufazovy krokovy motor pod nazvem,
NEMAZ23. M4 vysoky to€ivy moment a vysokou piesnost thlu kroku + 5 %. Nejcastéji je
vyuzivan v systémech, které vyzaduji vysokou piesnost fizeni polohy, jako napiiklad CNC
stroje, laserové fezacky nebo 3D tiskarny (Krokovy motor NEMA23 76mm, 2020).

Krokovy motor fidi driver TB6600. Nejdiive byl zvolen krokovy motor se slab§im
tocivym momentem Nemal7 s driverem L298N. Tento zvoleny motor byl pro konstrukei ptili§
slaby, a nedokazal bez pomoci otacet zavitovou ty¢. Z tohoto diivodu byl zvolen sice t€zsi, ale

siln¢j$i motor Nema23.

Obr. 3.11 — Nema23
(Krokovy motor NEMA23 76mm, nedatovano)

3.4.6 LCD displej

LCD displej informuje o vlhkosti piidy v obou sektorech skleniku, vnitini i venkovni

teplotu, vlhkost vzduchu a aktuédlni datum i ¢as diky RTC modulu. Pfi autonomni ¢innosti
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informuje, kdy je ptida sucha a cerpadlo zapnuté. V piipadé zmény teploty zobrazi stav okna,
zda se otevie nebo zavre.

Displej se sklada z 20 znakua (sloupct) a 4 tfadkt. K piipojeni se vyuziva 16 pinovy
hiebinek nebo vyuziti obvodu PCD8574. Obvod pracuje jako 8bitovy pievodnik na 12C
sbérnici. Prave pii vyuziti 12C sbérnice neni potieba zapojovat minimalné 10 vodict, ale pouze
4 vodiCe. Na obvodu PCD8574 je umistén trimr, slouzici k nastaveni potfebného kontrastu

displeje (LCD Displej, nedatovano).

Obr. 3.12 — LCD displej

3.4.7 Postrikovac

K postiikovani prilehlé zahrady slouzi posttikova¢ Mini 8, ktery disponuje
nastavitelnou vyseci trysky od 45-360. Postiikova¢ umoznuje dostiik 5,8-10,7 m. Z divodu
pfevySeni je doplnén cely zavlaZovaci systém zpétnou klapkou (Postfikova¢ Mini 8,

nedatovano).

Obr. 3.13 — Posttikova¢ Mini 8
(Posttikova¢ Mini 8, nedatovano)
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3.5 BEZDRATOVE PERIFERIE
3.5.1 Bluetooth modul

Pro bezdratovou komunikaci je vyuzit Bluetooth modul HC-06, kde se pracuje
s komunika¢nim protokolem Bluetooth 2.0. Mezi jeho vlastnosti patii pfenosova rychlost az
2,1 Mb/s a pouziti techniky FHSS. Diky FHSS je zajistén duplexni pfenos a nedochazi
k vzajemnému ovlivitovani jinymi zafizenimi. Pracovni rozsah se pohybuje od 2,402 GHz do
2,480 GHz. Vyhodou je komunikace ptfes rozhrani UART, jelikoz je tento modul mozné
propojit s téméi vSemi fadi¢i nebo procesory (HC-06 Bluetooth Module, 2018).

Modul HC-06 je vyuzit pro bezdratovou komunikaci mezi Arduinem a mobilem
s operacnim systémem Android. Vytvofend aplikace pro Android umoZnuje diky Bluetooth
modulu ¢ist hodnoty ze senzoru a dévat piikazy mikrokontroléru k fizeni jednotlivych ventilt,

¢erpadla nebo ovladani okna.
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Obr. 3.14 — HC-06
(HC-06 Bluetooth Module, 2018)
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4 KONSTRUKCE PROJEKTU

4.1 SKLENIK A ZAVLAZOVANI SYSTEM

Zavlazovaci systém je instalovan do komerén¢ vyrabéného skleniku od firmy PALARM
o velikosti 290 x 195 cm z hlinikovych profila, které jsou vyplnény polykarbonatovymi

deskami o tlou$t’ce 4 mm.

Obr. 4.1 — Sklenik

Sklenik je vybudovan na zapusténych betonovych zdkladech ze ztraceného bednéni o

tloust’ce 15 cm, které jsou osazeny pozinkovanou ocelovou zékladnou.

'55_ XS

Obr. 4.2 — Zaklady pro sklenik
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Pro potieby zavlazovaciho systému bylo svépomoci sestrojeno mechanické ovladani

vétraciho zafizeni pomoci lozisek a zavitové tyce.

Obr. 4.3 — Mechanick4 konstrukce vétraciho zafizeni

Samotné zavlazovani je feSeno pomoci polypropylenovych vodovodnich trubek
rozvedenych po vnitinim obvodu skleniku. Trubky jsou navrtany po 10 cm, 2 mm. Otvory jsou

vyvrtany v riznych uhlech pro zavlazovani pady po celé plose.

Obr. 4.4 — Umisténi vodovodnich trubek
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Od cerpadla k solenoidovym ventilim je voda vedena pomoci vodovodnich trubek
z LDPE materidlu o maximalnim tlakovém zatizeni 6 bar. Po odstranéni moznosti

zavzdusiovani soustavy byla instalovana za ¢erpadlo zpétna klapka.

Obr. 4.5 — Vodovodni trubka a zpétna kladka
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Dva elektromagnetické ventily vedou do skleniku a tfeti k namontovanému postiikovaci

pro zavlazovani zahrady.

Obr. 4.7 — Umisténi postiikovace

Jako zdroj vody je vyuzita kopana studna o priméru 1 m a hloubce 6 m.

Uchovani DPS, mikrokontroléru, driveru TB6600, LCD displeje a 4 kanalového modulu
byla pouzita primyslova krabice o velikosti 265 x 185 x 76 mm s ochranou IP65. Z instala¢ni
krabice je vyvedeno 9 kabelovych vyvodek o rozméru M16 % 1,5 mm s ochranou IP68. Tyto
vyvodky jsou uréeny pro kabely o priméru 3 mm, které jsou vedeny k jednotlivym senzorim
a akénim c¢lenim. Z krabice jsou vedeny jesté dalsi 3 kabelové vyvodky o rozmérech

M12 x 1,5 mm s ochranou IP68 pro pottebné sitové napajeci zdroje.

Obr. 4.8 — Rozmisténi komponent v krabici
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4.2 DESKA PLOSNYCH SPOJU

Pro nakresleni schématu a néavrh desky plosnych spoji je vyuzit software
pro automatizaci elektronickych navrhu pod nazvem EAGLE. Prvnim krokem je nakreslit

pottebné schéma se zvolenim spravnych soucastek a pouzder.

| OOOOOOOOOOOOOOO??H

Obr. 4.9 — Schéma

Software dale umozni pfepnuti schématu do navrhu desky plosnych spojl, kde je
zapottebi urcit rozmér desky a rozmistit pouzdra soucastek. Tento navrh vyuzivd pouze
jednovrstvou desku spoji. Pro spojeni jednotlivych cest se mize vyuzit funkce ,,Autorouter*

nebo jednotlivé cesty propojit rucné.

Obr. 4.10 — Deska plosnych spoju
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4.3 OZIVENI PROJEKTU

Pted névrhem plo$ného spoje a programovani jednodeskového mikropocitace bylo
nutné systém zapojit nejdiive na nepdjivém poli. Po naprogramovani Arduina byly otestovany
vSechny senzory a ak¢ni ¢leny. Dale prob&hlo odzkouseni vytvotrené aplikace pro Android. Pti
zprovoznéni celého systému a odzkouseni vSech jeho ¢asti doSlo na navrh, vyrobu a osazeni

plosného spoje.

A -
s T . " \?:r“:

Obr. 4.11 — Ozivovani projektu

40



5 PROGRAM PRO RIZENI SKLENIKU

Pro vytvofeni softwaru pro Arduino, které se povazuje za mozek celého zafizeni, je
moznost vybéru z n¢kolika vyvojovych prostiedi. K vyuziti mize slouzit napiiklad vyvojové
prostiedi od Visual studio, Atmel studio, CodeBender nebo velmi popularni Arduino software
IDE. U prvnich dvou jmenovanych je tfeba stdhnout a nainstalovat plugin Visual Micro.
CodeBender umoznuje nahrani kédu do Arduina ptes webovy prohlize¢ (Selecky, 2016).

Pro software systému bylo zvoleno Arduino software IDE.

5.1 VYVOJOVE PROSTREDI

Vybrané Arduino IDE je open-source vyvojové prosttedi psané v jazyce Java.
UmozZnuje psat i nahravat kod ptimo do paméti Arduina. Posledni verze Arduina IDE je 1.8.13
a podporuje vSechny rozsifené operacni systémy, kterymi jsou Linux, Windows a Mac OS X
(Selecky, 2016).

Na obr. 5.1 je zobrazeno zakladni okno vyvojového prostiedi. Postupné od shora doli
je vidét hlavni panel, panel nastrojli, pracovni plocha, nebo tzv. sketch na editaci kodu
a stavovy tfadek. Hlavni panel se sklada z 5 zakladnich kategorii (Selecky, 2016). DileZitou
kategorii jsou Nastroje. Zde je tfeba vybrat vyvojovou desku urcenou pro nahrani kodu
do paméti a port ptipojeny k Arduinu. Bez nastaveni téchto dvou véci nebude nahrani kodu do
paméti desky fungovat.

Panel néstroji obsahuje 6 ikon. Prvni ikona se nazyva ,,Verify* a umoZznuje kontrolu
kodu. Dalsim je ,,Upload‘ pro nahrani kodu do paméti zvoleného Arduina. Dalsi ikony jsou pro
vytvofeni, otevieni a uloZeni sketche. Posledni ikonou se otevird sériovy monitor.

Pti vytvoteni sketche se v editoru zobrazi dva bloky programu. Jedna se o bloky ,,void
setup()“ a ,,void loop()*“. Tyto dva bloky musi byt v programu vzdy pfitomny, i kdyby byly
prazdné, jelikoz bez nich kod nebude funkéni. Do prvniho bloku se piSe koéd, ktery se provede
pouze jednou po zapnuti Arduina nebo jeho restartu. Druhy blok je stale se opakujici smycka.

Do ni uvadime kod, ktery se bude neustéale opakovat az do vypnuti Arduina.
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@ sketch_apr21a | Arduina 1.8.5 - o x

Soubor Upravy Projekt Nastroje Napovéda

etoh_apr2
void setup() {
// put your setup code here, to run once:

1 0

id loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

Obr. 5.1 — Uzivatelské prostiedi Arduina IDE

5.2 VYVOJOVE DIAGRAMY

Diagram hlavni ¢asti programu zobrazuje dva hlavni bloky. Tim je ,,setup()“ a ,,Joop().
Pti zapnuti Arduina, program nacte potfebné knihovny, definuje vyvody pfipojenych periferii,
nastavi potfebné konstanty a vytvoii fetézec systémovych zprav. V bloku ,,setup()* program
inicializuje vSechny potiebné periferie, nastavi rychlost sériové linky, maximalni rychlost
krokového motoru a akéni €leny jako vystupni. Poslednim krokem v tomto bloku je vypsani
pocatecnich zprav na displeji. Blok ,,loop()* je smycCka neustale se opakujiciho programu.
Obsahuje tfi podminky. Prvni podminka kontroluje, zda se uzivatel ptipojil pomoci mobilniho
zatizeni ptes Bluetooth k Arduinu. V piipad€ splnéni podminky je program nacten z bloku
,bluetooth()“. Druha podminka se provadi pouze jednou za den, a to v 19 hodin, kdy program
bude nacten z bloku ,,zahrada“. Posledni podminka se provadi kazdou hodinu, diky funkci
,millis*“. Funkce ,,millis* umoznuje sledovani ¢asu a v pravidelnych intervalech nacitat funkce.
Oproti funkci ,,delay* nezastavuje cely chod program, diky ¢emuz je mozné provadét vic véci
najednou (Selecky, 2016). Po splnéni podminky program nastavi pfedchozi ¢as na aktuélni ¢as

a nacte blok ,,sklenik()“.
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Start

1. Nacteni knihoven
2. Definice vyvodu
3. Nastaveni konstant
4. Wytvofeni fetézce

!

Setup()
1. Inicializace periferii
2. Nastaveni pind

input/output
3. Mastaveni rychlosti
sériove linky
4. Nastavenirelé
5. Nastaveni maximalni
rychlosti motoru
6. Vypsani pocateénich zprav

¥

loop()

bluetooth()

zahrada()

aktualniMillis -
predchoziMillis ==¢

predchoziMillis =
aktualniMillis

¥

sklenik({)

Obr. 5.2 — Vyvojovy diagram programu

V ptipad¢ uspesného piipojeni k Bluetooth modulu je kod pfesmérovan do bloku
,bluetooth()“. Zde se Cte piijaty znak ze sériového portu. V bloku je n€kolik podminek, kdy se
hodnota musi rovnat ptijatému znaku. Uzivatel klikne na tlacitko a odesle znak do Arduina,

které zjisti prijaty znak a dle podminek vykona ptisluSnou akci.

43



bluetooth(}

Precteni znaku ze
sériové linky

V piipadé rovnosti

Hodnoty danému

If (Hodnota)
znaku, provede

danou akci

v v ! ¥ ! v v v

T 5 M B C v Q P

! ' !

Wpls Wp\s Vy’pls Wpls Wp\s

vihkost vihkost vihkost vihkost vihkost - s »

z daného z daného z daného z daného z daného teplota = 25/ | teplota =29 | teplota = 26
senzoru 5enzoru 5enzoru 5enzoru 5enzoru

v v

5 4 3 2 1 0 R

i ' v I ¥ ¥ ¥

Viypne ventil| [Zapne ventil| |Viypne ventil| |Zapne ventil| [Vypne ventil| |Zapne ventil
3 3 2 2

teplota = 23

S A S S S

Bluetooth = 1

Obr. 5.4 — Vyvojovy diagram pro Bluetooth

 J ¥
Zapne Vypne =
cerpadio cerpadio

Rychlost Rychlost
motoru = motoru =
600 -600
Zapni motor Zapni motor

I e | S

Obr. 5.3 — Vyvojovy diagram pro Bluetooth (A)
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Pti 19 hodiné se program vykonava ze sekce ,,zahrada®. Dojde k vypsani systémové zpravy na
LCD displej, otevie prislusny ventil a spusti Cerpadlo. Po dobu definovaného casu dojde

k zalévani ptilehlé zahradky pomoci posttikovace. Po ub&hnuti daného ¢asu se ¢erpadlo vypne

zahrada()

Zobraz systémovou
zpravu na displeji

-

1. Zapni rele_ventil3
2. Cekej 15

.

Zapni rele_cerpadio
Cekej = &as

:

Vypni rele_cerpadio

.

1. Cekej 1s
2. Vypni rele_wventil3

Obr. 5.5 — Vyvojovy diagram pro Zahradu
a ventil uzavie.

Kod v bloku ,,sklenik* se stard o autonomni ¢innost celého skleniku. Nejdiive dojde ke
kontrole piidniho vlhkoméru pro levou stranu a nasledné i pro stranu pravou. Ob& podminky
pracuji na stejném principu. V piipad¢ nesplnéni podminky se zobrazi hodnota aktualni vlhkosti

z daného senzoru. Pii splnéni podminky se zobrazi systémova zprava na displeji, otevie
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pfislusny ventil a spusti cerpadlo. Doba zalévani zavisi na predem definovaném case. Poté se

¢erpadlo vypne a ventil uzavre.

ystupni_hodnotat
= hodnota

ystupni_hodnota
< hodnota

Zobraz
vystupni_hodnotat
na displej

Zobraz systémovou
zpravu na displeji

:

1. Zapni rele_ventil1
2. Ceke] 15

.

Zapni rele_cerpadlo

Vypni rele_cerpadio

.

1. Gekej 15
2. Vypni rele_ventil1

Zobraz
vystupni_hodnotat
na displej

Obr. 5.6 — Vyvojovy diagram pro Sklenik
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ystupni_hodnotat
= hodnota

Zobraz
vystupni_hodnotaz2
na displej

vystupni_hodnota2
= hodnota

Zobraz systémovou
zpravu na displeji

1. Zapni rele_ventil2
2 Cekgj 15

'

Zapni rele_cerpadio

!

Cekej = éas

'

Vypni rele_cerpadio

¥

1. Cekej 15
2. VWpni rele_ventil2

Zobraz
vystupni_hodnota2
na displej

Zobraz tep avlh na
displej

Obr. 5.7 — Vyvojovy diagram pro Sklenik (B)

Po kontrole dvou podminek se ptejde k vypsani teploty a vlhkosti uvniti skleniku na
displej. Otevieni okna nebo jeho zavieni je zavislé na teploté. Je-li teplota vyssi nez teplota
definovand, spusti se cyklus, kdy se motor spusti a zastavi v nastavené pozici, ¢imz dojde
k otevieni okna. V opacném piipad¢ se motor spusti druhym smérem a nastavi se do vychozi

pozice, ¢imz se okno uzavie. Dale dojde k vypsani venkovni teploty a vlhkosti na disple;.
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V poslednim kroku se hodnoty ze senzorti zapiSou do jednotlivych textovych soubori na

microSD kartu.

tep=teplota
&& i ==false

Rychlost
matoru = i=true
600

¥

Zapni motor

L1

tep=ieploia
&& i == true

Rychlost
motoru = i=false
-600

'

Zapni motor

L 1

Zobraz tepV a vihv
na displej

1. leva_strana
2. prava_strana
3. teplota
4. vihkost

--{Zapis na MicroSD kartu

Obr. 5.8 — Vyvojovy diagram pro sklenik (C)
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6 NAVRH A REALIZACE APLIKACE

Pro navrh aplikaci existuje mnoho vyvojovych prostiedi. Mezi né¢ mlizeme zatadit
napiiklad Android Studio, NetBeans, MIT App Inventor 2, Eclipse, Scratch a mnoho dalsich.

Pro néavrh a realizaci této aplikace bylo zvoleno vyvojové prostiedi MIT App Inventor 2.

6.1 VYVOJOVE PROSTREDI

MIT App Inventor 2 je cloudové vyvojové prostiedi, kterd se vyuzivd pro tvorbu
mobilnich aplikaci. Software se neinstaluje, jelikoz vSe probihd v okné& internetového
prohlizece. Z tohoto divodu pro tvorbu a realizaci je tfeba piipojeni k internetu a vlastni
uzivatelsky ucet Google. Prostiedi je zalozeno na principu pietahovani jednotlivych
ptredpiipravenych blokl. Vyhodou je zabudovany emulator simulujici operaéni systém Android
(Kucerova, 2018).

Vyvojové prostredi obsahuje dva rezimy. Jedna se o rezim ,,Designer a ,,Blocks
Editor*. Mezi témito rezimy, nachdzejici se v pravém hornim rohu, se dd snadno piepinat
(Kucerova, 2018).

V rezimu Designer se vyobrazuje uZivatelské prostfedi mobilni aplikace. VSe, co zde je
vidét, uvidi 1 uzivatel ve svém mobilu. Pii tvorbé uzivatelského prostiedi se vyuZivaji
komponenty, které jsou umistény na pravé strané. Tyto komponenty se déli na vnitini a vnéjsi.
Vnitini komponenty se umistuji do uZivatelského rozhrani. Jednd se napiiklad o tlacitka,
popisky, textova pole a dalsi. Vnéjsi vykonavaji na pozadi rtizné ¢innosti, nejsou ale viditelné
pro uzivatele. Mezi n¢ se zatazuji GPS, gyroskop, ¢asovac¢ a podobné (Kucerova, 2018).

V reZimu Blocks Editor dochazi k editaci blokll. K programovani se pouZzivaji bloky,
které se nachazeji na pravé stran¢€. Tyto bloky se pietahuji a skladdaji do sebe. Bloky jsou
rozdeleny na jednotlivé typy. Jednd se o bloky kontrolni, logické, matematické, textové bloky
a bloky pro praci s barvami, seznamy, proménnymi a procedurami (Kucerova, 2018).

Pro testovani aplikaci je n€kolik moznosti. Miizeme vyuzit simulaci opera¢niho systému
Android nazyvajici se Emulator. Pokud neméame pfipojeni k internetu, vyuziva se pfipojeni

mobilu pfes USB. Posledni moZnost je stdhnuti pomoci vygenerovaného QR kédu. Pfi vyuZiti
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poslednich dvou zminénych moznosti je tieba z Google play stdhnout aplikaci MIT AI2

Companion (Kucerova, 2018).
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Obr. 6.1 — Blocks prostredi

6.2 PROGRAM APLIKACE

Pro ptipojeni je nutné ptidat dva bloky pro udalosti. Jednim je ,,BeforePicking®, ktera
zobrazi vybér dostupnych zafizeni po rozkliknuti ,ListPicker1®. Druhym blokem je
»AfterPicking®. Jedna se o udalost, ktera bude vyvolana po ptipojeni zatizeni. Uvnitf udalosti
je podminka, kterd je splnéna v ptipadé pfipojeného zatizeni, slouzici k ptepsani ,,ListPickerl*

na ,,Pfipojeno* a nastavi jeho pozadi na zelenou barvu. Udalost ,,Initialize se spousti pouze

50



jednou pfi zapnuti aplikace. Kontroluje, zda uzivatel méa zapnuté Bluetooth ve svém mobilu.
V ptipadé vypnutého Bluetooth upozorni pomoci ,,ShowAlert* informativni zpravu. Udélost

pro kliknuti na tlacitko ,.konec* vyvola uzavieni aplikace.

when QEEIHCIERS -BeforePicking
do \Eet ListPicker1 » M Elements * lGM ™ BluetoothClient1 ~ IAddressesAndNames 'l

when [EEIRCIERS AfterPicking
do [ (%] if (¢=1|N BluetoothClient1 » BellylilTeis

address ListPicker1 + [ Selection
1= W ListPicker1! » M Elements » MG BluetoothClient1 - | AddressesAndNames +
set (ISEECERS - A8 to [ © "

ListPicker1 ~ B BackgroundCoIor v

when Click

do L close application

when Initialize

do [ (%) if [ not BluetoothClient1 » =4 Enabled ~
then call [NEGEEIES -ShowAlert

notice & Bluetooth neni zapnuté, je t-feba zapnout v nast... i

L,
Obr. 6.3 — Ukazka kodu pro piipojeni

K hodnotam ze senzort jsou pfifazena jednotliva tlacitka, kterd funguji na stejném
principu. VSechna obsahuji udalosti, ¢ekajici na kliknuti tlacitka. Po stisknuti jakéhokoliv
tlacitka odeSle pies Bluetooth pfislusny textovy znak do Arduina, které ptecte hodnotu
z potiebného senzoru. Po pfecteni ze senzoru, funkce ,,ReceiveText™ preCte pocet bajth ze

vstupu a prevede je na text, které se zobrazi v piislusném okné¢ aplikace.

when .Click

do  call .SendText
tet | "B
set -3 to | call ‘ReceiveText
numberOfBytes

do  call _SendText
text | “@D”
set (RS - to [ call .ReceiveText
numberOfBytes | BB

L N,
| N

when Click
do | call -SendText
text | “G)"
£l tepo + B to [ cal -ReceiveText
numberOfBytes

when [I3E8 -Click
do  call .SendText
text [ 00"
EC W vihskl B to [ call .ReceiveText

numberOfBytes.

\_ A

when Click
do | call EMECENEETGIES -SendText

LN BluetoothClient1 = RGN

text text | “(@"
set (IR - [CEC= T BluetoothClient! - JEEIRIOT set (RS - to ( call EITEEGEERS -ReceiveText

numberOfBytes. numberOfBytes

-

Obr. 6.4 — Tlacitka pro senzory
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Tlacitko pro akéni Eleny funguji na podobném principu jako tlacitka pro senzory. Znovu
obsahuji udalost pro snimani tlacitka. Znovu po stisknuti jakéhokoliv tladitka odesle ptes
Bluetooth pfislusny textovy znak do Arduina. To pfijme znak a dle podminky vyvola danou
udalost. UZivatel zjisti, co aktivoval, jelikoZ po stisknuti se pozadi ptislusného tlacitka zméni
na zelenou barvu a druhé na ¢ervenou. Stejny princip nalezneme i u tlacitek pro vybér péstované

zeleniny. To nastavi ur¢itou hodnotu teploty, kterd bude ve skleniku regulovana.

when _Click
do call SendText
text | ‘D"
st (STETRD - to I
et to

when EZEI0RD Click

L NeE i BluetoothClient1 - JESENS IS
text | ‘D"
"8 Oven1 - M BackgroundColor - RG] '

| set to

when _Click
do call SendText
text | ¢ "
set (SEIED - to I
 set to

when 7S Click
do call -SendText
text “ "
E=g Oven2 - B to
| st to

when _Click
LNl BluetoothClient1 = JESTELNIEYS
text | “E3"
set (SIETERD - to I
et [

when Click
do call -SendText
text ‘B8
set [OITEED - to
| st to

when Click

when Click
el BluetoothClient1 = JESTELS I
text | ‘B"
=W Ocerp + N BackgroundColor ~ K8
| set EEITED to

Ll BluetoothClient1 - ESELGIEN
text | ¢ "
EC8 Ocerp - M BackgroundColor - B0

éet [ Zcerp - M BackgroundColor - &GS

when Click
Nl BluetoothClient1 » JESELN IS
text | “E)"
set - to
| set 8l BackgroundColor - [

when EZTICIIEIS Click
L el BluetoothClient1 -~ SIS
text | “E)"
set to
| set ol BackgroundColor - [

Obr. 6.6 — Tlacitka pro akeni Cleny

when Click

when (e3R8 -Click
=Tl BluetoothClient! = BRI
text | “[€)"
I3 Vychozi - ) BackgroundColor -~ K
=Y Gkurky - J BackgroundGolor -
B Papiiky + ] BackgroundColor + I3
&1 Rajcata - WeackgroundColor - )3

[N BluetoothClient! » B GREN
text | ‘69"
B9 \/ychozi - I BackgroundGolor « 3
=9 Okurky - J§ BackgroundColor -~ eI
=9 Papriky - W BackgroundColor - Iy
X Rejcata - BackgroundColor - I

when [GEII2ES -Click
do  cal SendText
text | "@"
| set (UETZRD - to
P9 Okurky ~ J to |

when .Click
do | cal .SendText
text | ‘"
set (RS - to

GOl Okurky ~ M BackgroundColor ~ RG]
Ll Papriky - M BackgroundColor +~ WG}
\_set N BackgroundColor = WG

L8 Papriky - M BackgroundColor ~ WG]
\_set | Rajcata * M BackgroundColor * RG]

Obr. 6.5 — Nastaveni hodnoty pro teplotu
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Pro zjisténi divejSich parametri je vyuzivand udalost ,,AfterPicking®. Obsahuje n¢kolik
podminek, které kontroluji vybranou moznost uzivatelem. Podle vybéru otevie nové okno

s ptisluSnou webovou strankou.

when AfterPicking
gos (o) iF historie * | Selectionindex + || = ~ §81 8

then opén another screen with start value screenName

startValue

historie * | Selectionindex ~ = A
then opén another screen with start value screenName  * [FeVERSENEN "
startValue

historie + | Selectionindex ~ | = * 3 B
then | open another screen with start value screenName
startValue

“historie - 1 Selectionindex - | = - (el 4 K
then opén another screen with start value screenName
startValue

LS

Obr. 6.7 — Historie hodnot

V kazdém okné nalezneme tlacitko ,,zpét* a pfisluSny soubor s hodnotami. V ,,Blocks
editor* vybereme udalost pro stisknuti tladitka a ,,Initialize” pro dané okno. V ptipad¢ stisknuti
tlacitka vyvola udélost zavieni okna. Blok ,Initialize obsahuje funkci pro otevieni stranky.

Tato akce se vykona pouze jednou pfi spusteni.

when .Click

do L close screen

sl Leva strana + [l

do call .GoToUrl

| t start val
\ url [ get start value

Obr. 6.8 — Zobrazeni hodnot

6.3 POPIS A FUNKCE APLIKACE

Aplikace se pfipoji k Arduinu pomoci Bluetooth. Pied spusténim aplikace je tfeba

zapnout Bluetooth v telefonu. Neucinite-li tak, aplikace vas upozorni pomoci chybové hlasky.
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Po zapnuti Bluetooth v telefonu dochazi k propojeni aplikace s Bluetooth modulem
HC-06. Pii stisku tlacitka ,,pfipojit se otevie okno pro vybér dostupnych zatizeni, kde se
zobrazi potfebny modul. Po uspéSném piipojeni tlacCitko zezelena. Aplikace obsahuje Sest
tlacitek, které slouzi ke ¢teni dat ze senzoru. Po stisknuti jakéhokoliv tlacitka se zobrazi aktualni

vybrana hodnota z ptislusného senzoru.

00 00
00 00
00 00

Obr. 6.9 — Prvni Cast aplikace

V dalsi ¢asti aplikace jsou tlacitka k ovladani ak¢énich ¢lend. Aplikace umoznuje ovladat
vSechny elektromagnetické ventily, ¢erpadlo a motor k otevirani okna, nezavisle na autonomni
¢innosti  skleniku. Po aktivaci vybraného akéniho clenu tlacitko ,,Zapnuto* zezelena
a tlacitko ,,Vypnuto* z€ervena. NiZe aplikace nabizi nastaveni dané teploty, ktera je regulovana
pomoci otevirdni a zavirdni okna, pro péstovani rtizné zeleniny. Tlacitko ,,Konec* odpoji
telefon od Bluetooth modulu a ukon¢i celou aplikaci.

Tlacitko ,,Historie parametrii umozni zobrazit dfive naméfené hodnoty ve skleniku.
Po rozkliknuti, aplikace zobrazi vybérovy list, kde si uZivatel mize zvolit historické prib&hy

hodnot z daného senzoru.
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Po vybéru aplikace otevie pfislusSnou cestu k textovému souboru s diive naméfenymi
hodnotami. Textovy soubor zobrazuje piislusnou hodnotu ze senzoru a datum s ¢asem, kdy byla

hodnota naméiena. Pro opétovné vraceni do hlavniho menu aplikace slouzi tlaCitko ,,Zpé&t®.

Vlhkost pldy na levé strané

Vlhkost na pravé strané
Teplota ve skleniku

Vlhkost ve skleniku

Obr. 6.10 Vybér historickych hodnot

Ventil - levé strana Ventil - prava strana

Vypnout Vypnout

Ventil - zahrada Cerpadlo
Vypnout Vypnout

Okno

Nastaveni teploty

Historie parametri

Obr. 6.11 — Druha c¢ast aplikace
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Vlihkost:
1.04.¢

Vlhkost:

11.04 . 2¢

Vlihkost

11.04.

Vlhk

o ol OO - , Cas:20:00:3

Vlhkos 583, Datum:
1.04. Cas: 00:

Vlhkost: . Datum:

11.04. 1, Cas:20:00:5

Vlhkos 82, Datum:
11.04. Cas:20:01:
Vlhkos . Datum:
11.04.2021, Cas:20:01
Vlihkos 81, Datum:
1.04. G

Vlhkos

11.04.

Vlhkos

11.04.

Vlihkost:

11.04.20

Vlhkos

11.04.20

Obr. 6.12 — Ptiklad zobrazeni historickych hodnot

56



ZAVER

Cilem této bakalarské prace byl navrh fidiciho a monitorovaciho systému skleniku,
prostudovani strategie péstovani rostlin, pouziti fidicich systémi, senzorit a akcnich clent.
Systém mél umoznovat autonomni c¢innost s vyuzitim jednoCipového mikropocitace,
zakladnich senzorl a ak¢nich ¢lent. Bylo zapotiebi vytvofit aplikaci na mobilni telefon, ktera
by umoznovala nastavit parametry a vizualizovat historické prub¢hy.

Cile byly uspésné splnény. Byla zkonstruovand zdkladna, na kterou byl sestaven
sklenik. Vytvofila se potfebnd konstrukce pro otevirani a zavirdni okna pomoci zavitové tyce
a krokového motoru. Byly vyuzity senzory pro vlhkost ptdy, teploty a vlhkosti ve skleniku
i mimo sklenik. Pro zvoleni ak¢nich ¢lent se vyuzily elektromagnetické ventily, postiikovac,
¢erpadlo a motor. Systém je fizen jednoCipovym mikropocitatem Arduino Mega2560, ktery
umoznuje autonomni ¢innost skleniku. Byla vytvofena mobilni aplikace pro ovladani akénich
¢lent, zobrazovani hodnot ze senzort, historickych priibéhii a nastaveni parametrti. Systém byl
odzkousen nejdiive na nepajivém poli a posléze zakomponovan do skleniku.

V teoretické Casti byly popsany materialy, které se mohou zvolit pro stavbu skleniku
a rozebrany strategie pro péstovani rostlin ve skleniku. Byly popsany fidici jednotky, senzory
a akéni Cleny pouZivané v dneSni dobé.

Systém by mohl byt dale rozsifen o dalsi senzory a akéni €leny. Mohl by se vyuzit senzor
slunec¢niho zatfeni pro regulaci stinovaci clony nebo zamlzovaci soustava pro regulaci vlhkosti
ve skleniku. Pfi vice regulovanych veli¢in by se dosdhlo lepSich podminek pro péstované

rostliny.
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