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ANOTACE
NAZEV

Box na péstovani hub

ANOTACE

Prdce je venovdana ndvrhu boxu pro domdci péstovani hub za pomoci poloautomatického
udrzovani vhodnych podminek pro rust a naslednou sklizen plodnic. Kazda faze rustu hub, jestli
Jjde o prorustani mycelia ¢i tvorbu plodnic, vyzaduje specidlni podminky jako je teplota, vlhkost
vzduchu nebo piidy a kvalita ovzdusi. Tyto vhodné podminky je mozné sledovat skrze vzdaleny
monitoring diky zabudovanému systému senzoru, které sleduji aktudlni stav v krabici.

vvvvvv

podminky pro rist hub.
KLICOVA SLOVA

péstovani, houby, hliva ustiicnd, vhodné podminky, senzory a mikroprocesory

TITLE
The Mushroom growbox
ANOTATION

The work is dedicated to the design of a box for growing mushrooms at home with the help of
semi-automatic maintenance of suitable conditions for growth and subsequent harvesting of
fruiting bodies. Each phase of mushroom growth, whether it is the growth of mycelium or the
formation of fruiting bodies, requires special conditions such as temperature, air or soil
humidity and air quality. These suitable conditions can be monitored through remote
monitoring thanks to the built-in system of sensors that monitor the current state in the box.
The most important element of the bachelor’s thesis is the functioning of electrical components,

which is supposed to monitor suitable conditions for the growth of mushrooms.
KEYWORDS

cultivation, mushrooms, oyster mushroom, suitable conditions, sensors and microprocessors
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UVOD

V dnesni dobé¢ je ¢lovek ¢im dal vice pohodIny a nejradé€ji by ani nevytahl paty z domu, chce
mit v§e u sebe, aby nikoho dal$iho neobtézoval a vystacil si na vSe sdm. K tomu slouzi rizné
DIY navody od kutilti, které ukazuji, jak péstovat ovoce, zeleninu nebo houby v pohodli

domova jak na zahrad¢ ¢i na balkéonu v panelovém domé.

Protoze Cesi jsou po svété znami svym podzimnim koni¢kem, lovenim hub v lese, jak fikaji
lidé v anglosaskych zemich, ja jsem timto nadSencem rovnéz, tak jsem se rad ujmul navrhu
na navrhnuti konceptu boxu na péstovani hub. Sviij box chci obohatit tim, Zze vhodné podminky
rustu hub budou monitorovany skrze senzory a informace o déni boxu se budou moci dohledat

na internetu, takze péstitel bude kdekoliv védét co se v boxu déje.

Pro pohodlnost a volnost péstitele chci umoznit poloautomatické péstovani, kdy péstitel bude
muset jen postiikovat vodou stény nadoby pro udrzeni stalé vlhkosti a zapinat ¢i vypinat
zarovku jako zdroj tepla a svétla. Regulace prebytecného tepla, vlhkosti nebo obsahu oxidu
uhli¢itétho ve vzduchu bude kontrolovdno a za pomoci ventildtori hnano pry¢ z boxu

automaticky.

vvvvvv

uplné prvnim, pokud zapocitam jen praci s elektrotechnikou, se kterou jsem se setkal az poprvé
Vv praxi na Univerzité Pardubice. Timto si chci dokazat, Ze jsem za celou dobu studia néco mélo
naucil o praci v mikroprocesorové technice a doufam, Ze v budoucnu si zrealizuji 1 své vlastni

napady pro zkvalitnéni a zjednodusSeni Zivota.
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1. Hliva ustri¢na
1.1 Popis
Hliva ustfi¢na, latinské pojmenovani Pleurotus ostreatus, je zafazena mezi jedlé dievokazné

houby z ¢eledi hlivovitych, ktera byla popsana (Jacques) P. Kummer vroce 1871. Je

znazornéna na Obrazku ¢.1.

1.1.1 Klobouk

Klobouk ptipomina svou barvou i tvarem vé&tsi ustfici a diky tomuto tato hliva dostala i svij
druhovy nazev. Klobouk ma barvu od sedé¢, Sedofialové, Sedomodré, Sedohnédé az k hnédé.
Zbarveni je dano podminkami ristu napt. je zavislé na vlhkosti vzduchu. Tvarem tedy
pripomina lasturu ¢i polokruh. Povrch je hladky a holy s rozméry 5-15 cm v priiméru a okraje
jsou ostré. Klobouky rostou jako u ostatnich druht hliv nad sebou v trsech, fadach ¢i vrstvach.

Tyto trsy mohou mit hmotnost az n¢kolik kilogrami. Klobouky dolnich vrstev maji ¢asto

MV

1.1.2 Lupeny
Lupeny jsou nizké, mekké a husté, které se sbihaji ke tfeni a v tomto mist¢ jsou Casto vidli¢naté
vétvené az nékdy zcela sjednocené. Barva je v mladi a v dospélosti obvykle bila, ve staii Seda.

Vytrusy jsou bezbarvé, valcové a hladké. Rozméry jsou 8-12 na 3-4 mikrometru.

1.1.3 Tren

Tten je velmi kratky a tuhy. Rozmér na vysku €ini 1-4 cm a na §ifku je od 1-3 cm tlusty. Je
Casto excentricky umistény pod kloboukem. Baze je s vyraznym plstnatym vlasenim. V mladi
a v dospélosti je tfen bily, ve stafi Sedy. Duznina tfené je Cisté bila jako vapno, pruzna a

§t'avnata. Po fezu se barva nemeéni.

Obrdzek 1 Hliva ustricna [23]
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1.2 Vyskyt

Hliva Gstficna se vétSinou vyskytuje na dievé listnatych stroml zejména bucich, vrbach,
ofesacich, brizach, topolech ¢i jefabinach. Jak bylo feceno, rostou v nahusténych trsech
pfipominajici Ustfice rostouci nad sebou. Doba rustu je pozdé na podzim od fijna do prosince.
Plodnice vyrustaji az po prvnich no¢nich mrazicich. Vzacné se mohou objevit v piedjaii. Také
se peéstuji uméle, jak primyslove, tak 1 domacnostech. Hliva ustficna se hojné vykytuje

po celém svéte, hlavné v mirném pasu ¢i v subtropickych lesich.

1.3 Zaména

Barva klobouku této lehce odlisitelné houby je Casto jind. Velmi péknd hliva s Sedou barvou
klobouku se povazuje za zvlastni druh (Pleurotus columbinus). Bélava az svétle Seda hliva
dubova (Pleurotus dryinus) je odliSnd svym lehce plstnatym kloboukem, ktery je v mladi
sjednoceny se tfeném blanitou plachetkou. Ve stafi je duZnina nazloutla. Svétle zbarvena hliva
miskovita (Pleurotus cornucopiae) ma tfen se Sirokou sitkou. Po nafiznuti voni po mouce. Hliva
plicni (Pleurotus pulmonarius) roste na stejnych stromech jako hliva ustti¢na, ale v dob¢ rtstu

od jara do podzimu, ma o néco svétlejsi barvu klobouku. [1]

1.4 MasoZravost

Hliva Gstfi¢na je zastupce jedné z ,,masozravych™ hub. K otraveni vedouci dokonce i ke smrti,
staci dotyk ¢1 konzumace jejiho mycelia. Toto vSak plati pouze pro organismy z kmene hlistic.
Jinak je mycelium pro ostatni organismy neSkodné. Timto zptisobem hliva ziskava dusik. Hliva
ustficna v sob& obsahuje mensi mnozstvi arabitolu, ktery pti konzumaci mize u lidi zptisobit
sttevni a zaZivaci potiZze, zejména projimavé Uc¢inky. Proto se doporucuje houbu potadné

tepeln¢ upravit pred konzumaci.

1.5 Pouziti

1.5.1 Pouziti v potravinarstvi

Hliva Gstficna ma vSestranné vyuziti v potravinaiském primyslu. Pouzivé se do hotovych jidel,
naklada se do octa nebo se i vysusuje. Dokonale se hodi i jako dochucovadlo do polévek a
omacek. Ma vynikajici chut’ a jeji chut pfetrvava i po konzervovani v riiznych nalevech spolu
se zeleninou. Takto se zpracovava piedevsim klobouk, protoze tfenl je tvrdy. Ten se hodi
na suseni ¢i na rozdrceni na prasek pro ziskani tzv. houbového koteni, které¢ ma svoji typickou
aromatickou vini. Hliva Gstfi¢na se i udi. V Rusku ji maji v oblibé i zkvasenou. U nas v Ceské

republice by se tato varianta zpracovani dala pfirovnat ke kyselému zeli.
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1.5.2 Pouziti v 1ékarstvi

Diky obsazeni polysacharidckého B-(1,3/1,6) -D-glukanu (pleuran), konzumace hlivy Gstfi¢né
snizuje hladinu cholesterolu v krvi. RovnéZ zvySuje imunitu proti infekcim a taktéz zvysuje
tvofeni Cervenych krvinek mimo kostni dien. Vyuziva se také jako doplnék stravy, ktery
pomaha proti zanétiim, virovym i bakteridlnim chorobam. Omezuje tvoteni plisnovych chorob,

hemoroidt, ekzémim a ¢astecné uzdravi i popaleniny. [2]

1.6 Péstovani

Péstovani hlivy ustficné neni vliibec naro¢né. Doslova, staci si najit néjaky volny misto, kde je
stala pokojova teplota a na posledni fazi rustu plodnic je tieba n&jaké misto na balkoné. Hliva
totiz potiebuje K ristu plodnic dostatek svétla. Tim je rozdilna napiiklad od zampiont, které
muzeme péstovat ve sklepé. Hlivu ustiicnou lze také péstovat na zahradce, staci tam mit néjaky
patez ¢i, Spalky dfeva. Nejnaro¢néjsi fazi je priprava substratu a jeho naockovani. Neni dilezité,

jestli bude substrat hlinity, hlinitopis¢ity, ale musi byt co nejéerstvejsi.

1.6.1 Péstovani v substratu

Pé&stovani hlivy v substratu je nejrozsifenéjSim zptisobem a také tim nejsnadnéjSim. V kazdé
zahradkaiské prodejné nebo na internetu, se da pofidit v igelitu substrat jiz s naockovanou
sadbou s navodem, jak hlivu péstovat. Tyto pfedem ptipravené igelity na Obrazku ¢.2 mohou
mit vahu od 3 do 17 kg. Protoze podhoubi je zivy organismus, je lepsi koupit sadbu
v zahradkarstvi. Ta je totiz Cerstvé pfipravena a nehrozi, ze houby nevyrostou kvuli nizké

teploté pii dopravé ¢i pii Spatném skladovani.

Mycelium proroste substratem pii pokojoveé

teploté, ale pomaleji. Pro rychlejsi rast se = AP ™Y

e , : ,f‘m-ri,:
hodi igelit piihiivat a dosahnout teploty - WA S — 2 P
vrozmezi 27 az 29 stupiit Celsia. Doba ,, ﬁﬂvutcﬁ%é%ﬁ

’*\

proristini mycelia potrva tak 2 tydny.

) ,
Podhoubi je prorostlé substratem, pokud [,73_/7[7 { :‘am \\ )

ar Zahradk A L=

na ném je biloSedy povlak a voni houbami. , acn‘l o.;y 3
Po dosazeni této faze je nutné premistit igelit s
do mistnosti s chladnéjsi teplotou v rozmezi
6 az 12 stupiiti Celsia. Staci jej tedy umistit
do sklepa nebo ven pies noc. Zmrznuti

neposkodi mycelium. U baleni s nizsi vdhou Obrdzek 2 Hliva ustficnd v substrdtu [24]
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se nastiihne pouze vrsek igelitu a dosype se raselina. U vétsich igelitd je tfeba udélat diry
po strandch, aby houba me¢la dostatek vzduchu. Pokud se substrat dostate¢né ochladi,
na povrchu substratu se objevi zarodky plodnic, které postupné rostou a zvétsuji svlij objem.
Poté je tieba pienést igelit zpét do teplé mistnosti S pokojovou teplotou a dostatkem svétla. Nyni
je cas sklizné. Oplozeny substrat se nemusi vyhazovat, mize se pouzit pii Vysadbé zeleniny,

jako napftiklad rajce, okurka, tykve a melouny.

1.6.2 Péstovani na slamé
Toto péstovani hlivy ustfi¢né taktéz neni viibec slozité. Jde o stejny postup jako pii péstovani
v pytli. Akorat misto substratu se pouziva slama jako na Obrazku ¢.3. Tato metoda se hodi pro

ty, kteti chtji péstovat v&tsi mnozstvi a tim sklizet 1 v&tsi trodu po dobu celého roku.

Nejdilezitéjsi je mit stalou teplotu 20 stupnitt Celsia béhem 2 mésict pro rist podhoubi. Poté se
podhoubi sldmou musi pfemistit na prostfedi s teplotou o 10 stupnich Celsia a s rozptylenym
svétlem. Postup pro péstovani
na slamé: Je potieba néjaky
igelitovy  pytel, ktery je
prihledny a libovolnou slamu,
kterd musi byt nejcerstvéjsi a
nesmi jevit zndmky plisné. Do
pytle se nalije vafici voda a
pytel se zavaze. Slama se necha
spafit a po vystydnuti se
odstiihne 1 spodni  roh

pro vyliti pfebytecné vody.

Obrdzek 3 Hliva ustricnd na slameé [25]

Slama natdhne poZzadovany
objem vody, ustfihnuty roh se necha otevieny pro unikani oxidu uhli¢itého, ktery brzdi rast
mycelia. Slama se naockuje zrnitou sadbou a pfida se do pytlt v poméru 0,7 litru sadby na 10
az 12 kg mokré slamy, coz je 1 velky pytel. Pytel se znovu zavaze, ale ne upln¢, do otvoru se
piida vata, aby slama se sadbou mohla dychat a neprosla skrz plisei. Naockovany pytel se poté
ulozi na misto s pokojovou teplotou s ptistupem svétla nebo bez. V této fazi svétlo neni dulezité.
Az bude pytel zcela prorostly a bily, pfemisti Se na chladnéjsi misto s teplotou 0 10 stupnich
Celsia. Toto misto v8ak musi mit svétlo, doporucuje se polostin. Do pytle se pravidelné udélaji
otvory a pro pozadovanou vlhkost se vnitiek pytle kropi vodou. Za 2 tydny vyrostou plodnice

a dirami prorostou ven. Plodnice by se mély sklizet s primérem minimalné 5 cm, protoze muze
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dojit k jejich pterostu vedouci k uvolnéni alergennich spor. Proto se trhaji v trsech a je pak
jedno jak jsou plodnice velké. Zralé plodnice se poznaji, tak pokud maji tenké hnédé linky
na okraji klobouku. Po sklizni je tieba substrat na 2 tydny pfemistit na teplejsi misto, aby Si
mycelium odpocinulo a znovu zesililo. Poté se pytel, premisti do chladu a cyklus se opakuje
pro celoro¢ni rust plodnic. Pokud se pytel se sadbou scvrkne a zezloutne nebo je plny musek,

je to znamka, Ze sadba uz nebude plodit.

1.6.3 Péstovani na direvé

Pro pfirodni nadSence je vhodné péstovat hlivu ustfi¢nou na dievé na zahradce. Stac¢i k tomu
jakykoliv $palek nejlépe z listnatého stromu, ktery se zakope do poloviny své délky do zemé
jako na Obrazku ¢.4. Nedoporucuji se tvrda dfeva, protoze tim se zvySuje doba proristani
zejména dubové dievo. Jehli¢naté stromy se taktéz nedoporucuji. Nejlepsi doba pro naockovani

je leden, protoze mycelium ziska delsi dobu na prortstani pro rychlejsi plozeni plodnic v

pozdéjsich mésicich okolo dubna a kvétna.
s !;':hnz =S

.. ¢
‘s'&a.. .

Obrézek 4 Hliva Ustfiénd na pafezu [26]

Postup péstovani na dievé: Dievo se nafeza na Spalky asi 30 cm dlouhé a na ofiznuté plochy se
da sadba, nasledné se na ni pfida dalsi Spalek. Cely $palek se poté zabali do pytle a umisti se do
chladného prostiedi. Zalévat se nemusi, jen pokud by byl $palek az piili§ suchy. AZ mycelium
prorasta Spalkem, pytel se umisti do chladnéj$iho mista s teplotou 10 stupnd Celsia. Jednou za
14 dni se pytel rozvaze a hodinu necha vyvétrat. Pfipadné trochu se pokropi vodou. Pokud jsou
Spalky prorostlé podhoubim, zakopaji se do hloubky asi do 2/3 do polostinu. Hliva by méla
zacit plodit trsy plodnic. [3]
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2. Fyzikalni veli¢iny
2.1 Teplota

Teplota udava tepelny stav hmoty. Je zafazena mezi sedm hlavnich jednotek SI hned vedle
¢asu, délky, hmotnosti, elektrického proudu, latkového mnozstvi a svitivosti. Je to zdkladni
vlastnost vSech pfedméta a okoli, kterou ¢lovék vnima a tekne ji, zda je pfedmét nebo okoli
teplé, studené nebo horké. Je skalarni stavovou veli¢inou, protoze nema zadny vektor nebo
tenzor. Je to tedy pouze hodnota. Teplota je disledkem vnitini energie predmétu, ktera souvisi
s pohybem ¢astic Vatomarnim a molekulovém prostoru. Teploté se téz také tika
termodynamickd teplota. Je to pfesnéjsi termin a hlavni jednotkou je kelvin (K). Vedlejsi
jednotkou jsou stupné Celsia (°C) a stupné Fahrenheita (°F). NejniZsi teplotou je absolutni nula,
ktera odpovida 0 K; -273,15 °C. K této teploté se nedd dosahnout, ale jen pfiblizit. Méticim
nastrojem jsou teploméry. Teplota tizce souvisi s mechanickymi, elektromagnetickymi a
chemickymi vlastnostmi latky. Vyznam teploty se nejvice vyuziva Vv I€kafstvi, v pramyslu,

ve zahradkarstvi a v chovatelstvi.

2.1.1 Motivace

Hlavnim divodem
pro zavedeni teploty jako
fyzikalni veli¢iny bylo
popsani teplotni reakce
na smysly a na nasledny
nervovy vzruch. Slovo

teplota ma latinsky ptvod

ze slova temperatura,

Obrdzek 5 Teplota a teplomeér [27]

pfic¢emz se toto cizi slovo

da prelozit jako ptijemny pocit. Teplota rovnéz souvisi se zménou tvard, rozmért a skupenstvi.
Toto bylo zapfi¢inéni zaceti méfeni teploty. Nejdiive se teplota méfila jako roztaznost kapalin,
to by se dalo pfirovnat ke rtufovym teploméram. Cim vice se rtut’ zahiiva, tim vic se roztahuje
a tim zjistime na stupnici teploty jaka je hodnota. Prvni zminky jsou ze starovéké Alexandrie.
Héron Alexandrijsky pouzival k méteni teploty termoskop, ktery je nejstarSim doloZenym

nastrojem k méfeni teplotnich stavii. Nyni se k méfeni teploty spiSe pouzivaji elektrické jevy.
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2.1.2 Jednotky

Symbol této hlavni veli¢iny Sl je malé té (,,t*), ale pro termodynamickou teplotu se pouziva
velké té (,,T) a jeji jednotkou je kelvin (K). Do kvétna roku 2019 byl kelvin ur¢en z hodnoty
termodynamické teploty trojného bodu vody, 273,15 K. Nyni je vSak definovan pomoci
frekvence zafeni prechodu z neporusené zakladni hladiny v atomu cesia *3Cs, Boltzmannovy

konstanty, Planckovy konstanty a rychlosti svétla ve vakuu.

Dalsi pouzivanou jednotkou jsou stupné Celsia (°C). Piepocet kelvint na stupné Celsia
odpovida, ze 1 K kelvin = 1° C. Vyjimkou je, Ze Celsiova stupnice je posunuta a to, ze 0 °C
odpovida 273,15 K. To je hodnota teploty tani ledu. Kdezto 100 °C (373,15 K) je priblizna

teplota vody, potiebna k uvedeni vody do varného stavu.

Pouzivana jednotka ve Spojenych Statech Americkych se jmenuje stupné Fahrenheita (°F).
Prepocet stupni Fahrenheita na stupné Celsia odpovida, ze 1 °F =5/9 °C nebo 5/9 K.

Fahrenheitova stupnice je rovnéz posunuta. Teplota 0 °C je 32 °F.

Ve fyzice, ktera se zajima plazmatem, se teplota vypocita jako energie E = k X T, kdy k je
Boltzmannova konstanta a T je termodynamicka teplota. Jednotkami jsou elektronvolty (eV),
ptipadné jeho nésobky naptiklad keV nebo MeV, kdy 1 eV odpovida teploté 11 605 K.

2.2.3 Méreni teploty

Méfeni teploty se provadi za pomoci dvou téles. Jedno téleso, u kterého méfime jeho teplotu a
U druhého porovnavame teplotu s prvnim télesem. Za pomoci teplotniho vyrovnani mezi télesy
zjistime teplotu méfeného télesa. Porovnavaci téleso se nazyva jako teplomér. K urceni teploty
se rovnéz vyuzivaji fyzikalni veli€iny, které jsou zavislé na teploté. Diky tomu je mozné prevést
teplotu na dalsi fyzikalni veli¢iny. Zavislé fyzikalni veli¢iny jsou naptiklad: délka, objem
tuhych a kapalnych téles, tlak plynt, elektricky odpor vodi¢h ¢i polovodicl, taktéz
elektromotorické napéti termoelektrickych ¢lankd. Vzhledem k tomu, Zze teplota je
elektromagnetické vinéni, lze detekovat teplotu i pomoci radiometrie napiiklad pomoci

infradervené kamery nebo pyrometry.

Keramické pece v sobé maji rovnéz vysoké teploty, urci se pomoci Segerovych jehlankd.
Kalorimetr je pfistroj, ktery vypocita teplo pti kontaktu dvou téles rizné teploty. Zde plati zakon
zachovani energie, ktery je uzce spojen s teplotou ¢i teplem a fika, ze se celkova energie

zachovava. Kalorimetr je takovy prostiednik, ze ob¢ télesa mu piedavaji teplo.
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Teplo se muze Sifit tfemi zpusoby: 1) vyzafovanim — teplo se vyzafuje ze zdroje
elektromagnetickym vIinénim na druhé téleso. 2) vedenim — teplo si predavaji ¢astice ve pfimém

kontaktu mezi dvéma télesy. 3) proudénim — teplo se vyzaiuje skrze kapalinu nebo vzduch. [4]

2.2 Svitivost
Svitivost je fyzikalni veliina, kterd je zarfazena mezi zakladni jednotky SI. Svitivost udava
intenzitu svételného toku v ur€itém sméru v daném uhlu. Oznacuje se (,,velké i) I a zédkladni

jednotkou je kandela (cd). Svitivost se vypocita jako pomér prostorového thlu v uréitém sméru

ku svételnému toku, ktery do néj vyzafuje I = %. [5]

2.2.1 Svétlo

Svételny tok muzeme oznadit jako svétlo. Svétlo je pozorovatelna ¢ast elektromagnetického
z4feni mezi frekvenénim rozmezi od 3,9X1014 Hz do 7,9x10% Hz. VInova délka svétla je

vintervalu 390-760 nm. VInova délka svétla je ohraniCena mezi vinovymi délkami
ultrafialového a infracerveného zafeni. Svétlo ma svoje urcité charakteristické vlastnosti, podle
nichz se urc¢i, k ¢emu svétlo potiebujeme. Mezi kolorimetrické charakteristiky mizeme zafadit
frekvenéni spektrum a barvu. Pro ohyb ¢i skladani svétla a jeho usmérnéni néds zajima
koherence a polarizace. Tim dokazeme uréit odraz svétla, jeho lom ¢i prichod prostiedim.
Svétlo je dualistické, coz znamena, Ze ma vlastnosti jak vinéni, tak i ¢astice. Témito vlastnostmi

se zabyva optika.

2.2.2 Elektromagneticka spektra — viditelna ¢ast

Jak uz bylo dfive feceno, ¢lovek vnima jen ¢ast elektromagnetického spektra. U kazdého

élovékaje viak V}”J imkou, Jak ) ) ) } ) - vln('rvusing Frvfluonvy ) _
10° 107 10 10 10'® 10 10" 10" 10 10° I:)‘ Ill'r' 10° v (Hz)
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Je Zaprlclnéno deformaci él Increasing Wavelength (A) innm —
naklonénim éipkﬁ a tyéinek v Obrdzek 6 Elektromagnetické spektrum [28]
oku. Néktera zvitata maji jiny viditelny rozsah. Napfiiklad v¢ely dokazou vnimat ultrafialové

zateni, Kdezto plazi vnimaji i infraervené zafeni. Rozmezi vnimani vlnovych délek je
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predevsim dano tim, ze oblast viditeIného svétla neni absorbovana v atmosféte planety a dopada
tak na povrch. Toho vyuzivaji zivé organismy a diky tomu vnimaji polohu, ve které se nachazi.
Prav¢ proto se vyvinuly organismim aparaty pro vnimani svétla, o¢i, avSak existuji i organismy,
Které jsou bez o¢i a nejsou tak zavislé na svétle. VéEtSinou to jsou organismy, které Ziji
Vv jeskynich, v mofi nebo pod zemi. Jsou tu vSak i organismy, které nepotiebuji znat svoji
polohu. Svétlo totiz potiebuji zdaleka k jinému ucelu. Jsou jimi rostliny a houby. Obé tyto fiSe
vyuzivaji svétlo pfevazné k reprodukci ¢i K pfeménam latek, které potiebuji k ristu. Napiiklad
rostliny pomoci chlorofylu a svétla, diky procesu zvanému fotosyntéza, preménuji oxid uhli¢ity

na kyslik za vzniku vody a cukru pro jejich vyzivu. Houby také potiebuji svétlo s teplem na

jejich rust.

2.2.3 Vlastnosti svétla

Uz od zacatku lidské existence se ¢lovek snazil pochopit svétlo a jeho chovani. Naptiklad
starofecky Platon mél piedstavu, ze o¢i vyzafuji svétlo. Prvnim z mala fyziku, ktery védél, ze
svétlo je proud castic (fotontr), byl Isaac Newton. Ten si vSak myslel, ze k lomu svétla dochazi
pii piechodu z fidsiho do hustsiho optického prostiedi napt vzduch-sklo. Jeho teorie vSak byla
mylna a nyni vime, Ze je to pfesné naopak. O par let pozdéji zkoumal vlastnosti svétla Christian

Huygens. Témito vlastnosti byly naptiklad lom svétla, rychlost, absorpce a interference.

Lom (Disperze) svétla nastava, kdyz
paprsky svétla prechazi z jednoho
druhem materialu, ktery urcuje jeho
rychlost pronikani v ném, tzv. jak moc

se svétlo zpomali pfi prichodu mezi

rozdilnymi prostfedimi a tim je pak

Obrdzek 7 Disperze svétla [29]

déan 1 rzny thel lomu svétla.

Rychlost svétla je vZzdy konstantni, to znamend, ze ma stalou hodnotu rychlosti ptiblizné
300.000.000 m/s. Tuto rychlost tedy nejde nikdy predehnat, pouze ji zpomalit nebo se k ni

pfibliZit za pomoci urychlovact subatomarnich ¢astic.

Absorpce svétla je vlastnost, kdy fotony dorazi na povrch pfedmétu, ktery nékteré fotony pohlti
(pfedmét se zahteje) a nékteré odrazi zpét pod stejnym nebo jinym Uhlem. Naptiklad zralé
jablko je Cervené, protoze jablko pohlti vS§echny barvy az na ¢ervenou, ktera se odrazi nam

do oka a my jablko vidime Cervené.
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Dalsi vlastnosti je interference. U této vlastnosti Se uplatituje princip superpozice, to je skladani
vice svételnych vin v jednu vinu, kdy dochdzi bud’ ke zesileni nebo zeslabeni svételnych
ucink.

Barvy svétla jsou dany rozdilnou frekvenci. Cervena barva ma nejniZsi frekvenci a nejdelsi
vlnovou délku. Opakem je fialova barva, kterd ma nejvyssi frekvenci, ale za to nejkratsi
vlnovou délku. Nizsi frekvence, nez kterou ma Cervend barva, Se oznacuji jako ultrafialové
zafeni.

Ultrafialové zafeni ma vliv na ¢loveéka jako opalovani pleti. Vyssi frekvence, nez ma fialova
barva, se jmenuji infradervené zafeni. Clovék je nevidi, pouze citi jejich vliv v podobé tepla

na pokozce.

2.2.4 Méreni svétla
Véda, ktera popisuje a urcuje intenzitu svétla Se nazyva fotometrie. Vyuziva tyto fotometrické

fyzikélni veliCiny: jas, intenzita osvétleni, svételny tok a svitivost. Pfikladem méficich pfistroju

jsou fotorezistor, fotometr nebo luxmetr.

Kolorimetrie je véda, ktera popisuje a vypocitava barevnou Skalu svétla, takze roztiid’uje svétlo

na spektrum dle dané frekvence.
U svétla se také urcuje stupen koherence, coZ je pojem, ktery zkouma interferenci svétla.

Rovnéz se u svétla zkouma 1 stupent
polarizace, ktera  urCuje intenzitu

dopadajiciho svétla na povrch méfeného

télesa. Intenzita dopadajiciho svétla je
vetsi, pokud usmérnime vice Svételnych

tokli nardz. Napfiklad laserovy paprsek N \ﬂ“

(laser) vznika usmérnénim vice zdroju 0] saety

L , polarizator
svételnych tokl, kdy dopadajici velké

mnozstvi fotond na téleso zahieje natolik

jeho povrch e mirve dOj it k jeho Obrazek 8 Polarizace svétla [30]
9

vzniceni. Uplatiiuje se zde vlastnost svétla a tou je absorpce.
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2.2.5 Zdroje svétla
Zdrojem svétla mohou byt jak umélé vytvoiené zdroje, tak i pfirodni zdroje. VéEtsinou to jsou
zdroje, u kterych je pfidavana vysoka energie pfeménujici se na vnitini teplo, diky tomu jejich

teplota rapidné vzroste a stane se z nich svételny zdroj.

Prvnim zdrojem svétla, které cloveék dokazal zaznamenat, bylo slunecni svétlo. Slunecni svétlo
vznika, kdyz se pfeménuje vodik na hélium za vzniku vysoké energie, ktera ma podobu
vysokého tepla a velice jasného svétla. Této preméné prvki se fikd termonuklearni reakce,

dochazi tedy ke spalovani vodiku.

Dal$im zdrojem svétla je plazma. Plazma vznikd pfi ionizaci plynu diky iontim nebo
pii odtrhnuti elektront z elektronového obalu atomii plynu za plisobeni vysoké davky energie
jak elektrické ¢i tepelné. Plazma je jednou ze ¢tyi skupenstvi hmoty. A je taktéZ nejrozsifenéjsi

formou latky ve vesmiru. Tento jev je naptiklad zndm z hoteni plamene.

Nejrozsitenéjsim lidmi vyrobenym zdrojem svétla je zarovka, kterou vynalezl Thomas Alva
Edison v roce 1879. Princip fungovani zarovky zavisi na pteméné elektrické energie na svétlo.
V Zéarovce se zahtivd wolframovy vodi€ elektrickym proudem. Diky vysoké teploté se vldkno

zarovky rozzhavi v infracerveném spektru a vznikne tak viditelné svétlo. AvsSak existuji i

zarovky, které vyzaiuji ultrafialové zateni. _
S
Ty maji uplatnéni zejména pro chov plazli a PO'\Ii‘ragbija'I‘(OW
opouce
v ., , o ., , LED dioda
péstovani hub, které potirebuji ,,modré ~
e s S P
svétlo“. Tyto zarovky se nazyvaji 7 : g: =
ol |
halogenové a obsahuji v baiice plyn Ploény spoj ]
. . . s diodami
ze skupiny halogenti, aby byl uvnitf
’ ’ ve o~ ’ Lo B g Hlinikové télo
dostupny vysoky tlak pfi zhaveni, které je Napijeci zdroj i
mnohonasobné vyssi nez u béznych zarovek
’ , v v v . R {
a dokézalo se vldkno dostatecné rozzhavit a Patice Zérovky

vyvolat potfebné svétlo.

V elektrotechnice, v primyslu i nyni Obrazek 9 LED zdrovka [31]

v doméacnostech se pouziva LED dioda, ktera emituje svétlo pii pfeméné elektrické energie.
Z diody vychazi svétlo, pokud prochazi elektricky proud v propustném sméru, tj. proud
elektronil prochazejici z ¢asti N (v materidlu je dostatek volnych elektrontl) do ¢asti P (material
s nedostatkem volnych elektronti — diry) a poté, kdyz elektrony dopadnou do diry, tak jejich

zbytkova energie se vyzaii v podobé svétla. Diody dokazou zafit viditelné svétlo, ale i
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infracervené nebo ultrafialové zareni. Dnes maji LED diody vysoké uplatnéni. Pouzivaji se jako
nahrada standartnich zarovek, které maji mensi zivotnost a pti vzniku svétla vznika veliké ztrata

energie v podobé tepla. Schéma LED Zarovky je na Obrazku ¢. 9.

Lasery jsou také zdroje svétla. Jejich princip fungovani byl zminén o kapitolu vyse. Maji
velikou $kalu vyuziti v riznych odvétvich. Lasery se pouzivaji k fezani, vrtani a Cisténi
materialu. V mediciné maji své zastoupeni zejména v chirurgii a v dermatologii pro vypaleni
lozisek akné Ci vysetieni pigmentovych znamének. Ve zbrojnim primyslu se lasery pouzivaji
k oznacovani cilii palebnych pusek nebo k navadéni raket k dalekému cili. V elektronice se
lasery pouzivaji pii vyrobé desek plosnych spoju pro déleni kovovych materiald. Takovymto

strojim se fika CNC stroje z anglického jazyka ,,Computer Numerical Control®.

Obdobnym zdrojem svétla, jako jsou halogenové zarovky, jsou plynové vybojky. Misto plynu
ze skupiny halogent se pouZzivaji vzacné plyny, jinak fyzikalni princip je stejny, tj. pfivede se
vysoky proud do vybojky, probéhne ionizace vzacného plynu a vznikéd svétlo. Barvu svétla
urCuje vzacny plyn. Napiiklad helium ve vybojkach mize mit barvu od bilé az oranzové a
pouzivaji umélci pro osvétleni. Rovnéz v tomto stejném piikladu se pouziva i neon, ktery ma
ovSem barvy mezi Cervenou az oranZovou. Uvedu naptiklad neonovy napis pro reklamu
automobilky Skoda ve filmu Diskoptibéh. Vzacny plyn xenon se napiiklad pouziva
v xenonovych svétlometech u automobilt. S timto plynem také souvisi blesk pfti bouice, ktery

ma barvu od Sedé do modré, protoze je to zastupce plynové vybojky v ptirode.

Zvlastnim ptipadem je luminiscence. S timto jevem se da setkat jak pti LED diodach, tak u
zivych organismii. Luminiscence vznika pfi excitaci atomu a naslednym ptisobenim jiného
zafeni ¢i  elektronu, kdy dojde
K navraceni  puvodniho  elektronu
do ptivodniho atomu K tzv. ,,zapadnuti*
elektronu do elektronového obalu,
které vyvola zafeni ve formé fotonu a
dojde Kk luminiscenci. O luminiscenci
hovotime jako o0 jevu, pokud se ukoncil

vliv  jiného zafeni <¢i elektronu

na svétélkujici téleso a vyzatrovani

Obrdzek 10 Luminiscence Zivych organismu [32]

svétla (svetélkovani) vymizi.
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V opacném piipadé se jednd o fluorescenci, kdy svétélkovani pietrvava i po ukonceni vnéjsiho
vlivu na svétélkujici téleso. S fluorescenci se miizeme nejcasteji setkat u hracek pro déti a psi,

kdy hracku dostatecné dlouho nechame na svétle a pii tmé hracka vydava svétlezelené svétlo.

2.2.6 Vyuziti svétla
Pokud ndhodnému clovéku fekneme slovo svétlo, pravdépodobné kazdému se vybavi néjaky
druh osvétleni. Bud’ jako osvétleni planety svétlem béhem dne v podobé¢ slunecniho zareni nebo

osvétleni mistnosti lustrem v obyvaci mistnosti.

Dnesni mladé generaci zavislé na technologiich se vybavi obrazovky mobilnich telefond,

televizi a monitord v podobé LCD displeji.

Dost lidi v§ak zapomina, Ze CD DVD HD DVD Blu-ray

|=800rm | = 400 rm | = 200 nm I=130nm
1 | W= ol W= | W=

svétlem se da chépat i laser,

1320 nm < 200 nm 7130 nm
ktery zejména uplatiiujeme ]?4':: rm 1500 nm + =" =5x0nm
e S lim e S T e m

pro zapis a ¢teni CD/DVD

diskt pro ukladani souborti / - SV VA Y (Y
A=780rm A= E50nm A= 406 nm A= 406 nm

nebo pro shlédnuti filma lmm

|(16mm |0.6mm
1lrmm . JQSmm o JU.Smm

v DVD pfehravacich ¢i ————0o1mm

1lmm

Blue-ray zatizenich. Laser
Obrdzek 11 CD DVD HDDVD Blue-ray [33]

ma  své  vyuZiti 1
pro tiskaiské ucely, vyuzivaji se pro tisk v laserovych tiskarnach. Vyuziti laseru je nejen
ve zdravotnictvi pii vykonech chirurgickych zakroki, kde se predevSim vyuziva vlastnost
laseru a tou je sterilita, kdy se pouzije laser v mistech, kde by mohla vzniknou Skodliva
nezadouci infekce, ale 1 jiz v diive feCenych vyrobnich technologii, kde se uplatituje piesnost

laseru od mikrometri do nanometrti pro vyrobu soucastek.

Svétlo se také pouziva pro komunikaci, naptiklad v kazdém hororovém filmu vlastni nékdo

baterku a na dalku blika pomoci Morseovy abecedy o pomoc.

Pomoci svétla lidé pozoruji 1 vzdalené vesmirné
objekty, které bud’ sami vyzatuji svétlo nebo jej
odrazi, naptiklad nas$ nejbliz8§i vesmirny soused,
Meésic. I diky putovani svétla ve vesmiru mizeme
vypocitat vzdalenost téles od nasi planety, nazyva

se AU (Astronomical Unit — Obrazek ¢.12) a je to

Obrdzek 12 Astronomicka jednotka AU [34]

vzdalenost letu svétla k Zemi od Slunce.
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Svétlo je vskutku velmi dulezitou podstatou zivota a disledkem jeho samotného vzniku.
Bez svétla by nebyl kyslik, ktery vznika pti fotosyntéze rostlin, ktery byl a je diilezity pro vznik

Zivota zde na Zemi. [6]

2.3 VIhkost

Vlhkost neboli humidita se da definovat jako ur¢ité mnozstvi vodni pary vyskytujici se
ve vzduchu v dané dobg¢. Sice se zda, Ze vlhkost je pfebyte¢na kvuli jeji souvislosti S neustalym
bojem s plisni v domacnostech, ale je dulezitou soucasti zmén pocasi, protoze ovliviiuje
zemskou atmosféru. Na vlhkosti jsou také zavislé nékteré druhy organismi, které by bez ni
nedokézali zit. Kdyby vlhkost neexistovala, byl by vSude po svété suchy vzduch, ktery by
dokazal  ohrozit  zdravi, '

protoze bez vody organismy

cey

nepteziji. Humidita totiz uzce

souvisi s tvorbou rosy, mlhy M‘— ~
%

nebo destém. .

Vlhkost je takika neviditelna
pro lidské oci, protoze se
nejcastéji vyskytuje ve forme

odpafené pary. Muzeme ji

Obrazek 13 Vihkost a mlha [35]

vSak zpozorovat ve tvaru
kapek naptiklad na oknech béhem zimy, kdy se venkovni teplota pohybuje v zapornych
hodnotach a ve vnitinich prostorech je pokojova teplota. Kvuli velkému rozdilu teplot se

vlhkost zdrzuje na hranici mezi témito prostfedimi a tou hranici je tedy okno.

Pokud je humidita ve velkych hodnotach, mize mit fatalni vliv na zdravi jako jsou problémy
s dychanim nebo s tvorbou alergii. Nadmérna vlhkost kazi také stavebni materialy v podobé
plisné¢ nebo muze deformovat tvar dveii domu. Nejlepsi je udrzovat vlhkost v primérnych
hodnotach a tomu ndm poméhaji odvlhc¢ovace nebo zvlhc¢ovace vzduchu. K méteni vlhkosti se

pouzivaji vlhkoméry.

2.3.1 Charakteristiky vlhkosti
Absolutni vlhkost je pomér celkové hmotnosti vodni pary v atmosféfe, ktera je udavana

v objemovych jednotkach. Rovnice absolutni vlhkosti: ® = %, kdy m je hmotnost vodni pary

pii uréitém objemu V. Jednotkou vlhkostniho poméru je gram na metr kubicky (g/m?3).

vvvvvv
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hodnotu v ¢ase. Jednoduse feceno, je to mnozstvi pary, které se vejde do atmosféry, nez dojde
Kk jejimu nasyceni. Tato vlastnost neni zavisla na teplot¢ a tlaku, proto se hodi ¢asto k vypoctim

¢1 k aktudlnimu pozorovani vlhkosti.

Relativni vlhkost vzduchu je dana pomérem aktualniho mnozstvi vodni pary ve vzduchu ku
mnozstvi par, které ma vzduch pfi plném nasyceni pfi stejném tlaku a teploté. Tento pomér
¢ = 100% se nejcastéji udava v procentech (%), kdy m je hmotnost vodni pary a M je
hmotnost vodni pary, kdy dojde k nasyceni. Tato charakteristika se ¢asto uvadi i v nazvu
pomérnd vlhkost. Optimalni hodnota relativni vlhkosti pro pfijemné ziti v domacnosti se
pohybuje mezi 40 az 60 %. Tato vlastnost ma veliky vyznam pro tvorbu mraki a tim padem

ma velky vliv na pocasi.

Jaké jsou tedy hlavni rozdily mezi témito vlastnostmi? Relativni vlhkost je pomér udavan
v procentech. Nefika nic o obsahu vlhkosti vzduchu, pokud nema souvislost s teplotou
vzduchu. Pokud se ohieje teplota vzduchu, tak relativni vlhkost klesne, a to stejné plati naopak,
takze pfi snizeni teploty vzduchu se relativni vlhkost zvysi. Vyssi relativni vlhkost ziska
studeny vzduch za krat§i dobu nez vzduch teply, i kdyZ ma o dost mensi kapacitu. Také je
ziejmé, ze teplejsi vzduch dokaze vstiebat vice vody, nez kdyZ je vzduch studenéjsi. Z toho

plyne, Ze ¢im je vice vodni pary ve vzduchu, tim je vyss$i humidita.

Dalsi charakteristikou je
rosny bod, ktery souvisi
s relativni vlhkosti. Rosny
bod se definuje jako teplota,
pti  které se vzduch
maximalné¢ nasyti vodnimi
parami. Je to zkratka teplota,

pti které vzduch nabude

na 100 % hodnotu relativni

vlhkosti. Pfi této hodnoté - Obrazek 14 Orosenc sko [36]
dochazi ke kondenzaci nadbytecné vlhkosti a vznikaji tim mraky, mlha nebo kapicky vody
na oknech. Plati zde tato zavislost: ¢im je vétsi mnozstvi vodni pary ve vzduchu, tim nabude
teplota rosného bodu. Proto, aby nedochézelo ke kondenzaci vodni pary, musi byt vyssi teplota
vzduchu, nez je teplota rosného bodu. Piehled zavislosti teploty a relativni vlhkosti je uveden

na Obrazku ¢.15. Nikdy nedojde ke kondenzaci vodni pary za podminky, kdy je vzduch
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chladnéjsi a také, kdyz je ve vzduchu méné¢ vodni pary. Piikladem ze zivota, kdy dosahne sto

procentni relativni vlhkosti n¢jaky predmét je orosené zrcadlo pii sprchovani ve sprse.

Rosny bod v °C
Relativni vlhkost vzduchu v %

Pokojova teplota v °C
30% 40% 50% 60% 65% 70% 80% 90%

30 105 149 184 21,4 227 239 262 282
25 6,5 10,5 139 16,7 18 191 21,3 232
20 1,9 6 22 12 132 144 164 183
15 -2,2 1,5 47 7.3 8,5 9,6 11,6 134
10 -6 -2,6 0,1 2,6 20 4.8 6,7 8,4

Obrdzek 15 Vztah mezi relativni vlhkosti a teplotou [36]

Specificka vlhkost je hodnota hmotnosti vodni pary ku celkové hmotnosti vlhkého vzduchu.

Jednotkou jsou gramy vodni pary na kilogram vzduchu (g/kg).

Specificka humidita je odli$na od relativni humidity tim, ze jeji hodnota zlstava stale stejna, je
tzv. konstantni. Neni zde zapocitan vliv teploty a tlaku. Tato hodnota se hodi pro uréeni

predpovédi pocasi, zejména pro urceni srazek. [7]

2.3.2 Méreni vlhkosti

K méfeni vlhkosti se pouZzivaji vlhkoméry, které urcuji relativni vlhkost vzduchu a ptdy.

Pro méteni vlhkosti vzduchu je k dispozici nékolik senzort na riznych bézich. Naptiklad
vlasovy vlhkomér, jak uz nazev vypovida, je zaloZen na viskozit€ vlast, jak dokazou pohltit a
udrzet vlhkost. Cim vice vlhkosti vlas pojme, tim vice se roztdhne a tim se pak pies pakovy
prevod ukaze na rucicce ptistroje dand vlhkost. DalSim typem je psychrometr, ktery méti rozdil
teplot suchého a vlhkého cidla, kdy rozdil téchto hodnot odpovida relativni vlhkosti.
Elektrolyticky vlhkomér je na bazi elektrolytu, kdy se vyhodnocuje vzdu$né vlhkost okolniho
prostfedi reagujici na elektrolyt, ktery nasledné vylucuje chemickou latku. Vznikly elektricky
naboj pak odpovida absolutni vlhkosti vzduchu. Tento typ vlhkoméru je velice pfesny, protoze

je stabilni.

Vlhkost pidy se méti nékolika druhy ¢idel, které jsou na principech riznych fyzikalnich velicin.

Jimi jsou napiiklad kapacitni, odporové a neutronové vlhkomeéry. [8]

2.3.3 Vlhkost vzduchu na Zemi

Existuji mista na nasi planeté¢ Zemi, kde se vyskytuje vodni para na pomér vzduchu mezi 0 az
4 % jeho objemu. Vodni pary ovliviiuji vysoky tlak, ktery zvySuje absolutni vlhkost vzduchu

zejména v tropickém pasu v tropickych desStnych lesich. Naopak vodni pary maji nizky tlak
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v chladnych oblastech polarniho kruhu nebo ve velehorach, kde je vysoka nadmotska vyska.
Nad oceany a jinymi velkymi vodnimi plochami, mofte a zélivy, je stav vodnich par obrovsky
a formuje jedno maximum, které odpovida rastu vypar a teploty. Této charakteristice vodnich
par se fika zimni (moisky) typ. Letnimu (pevninskému) typu se tak fika, pokud se formuji
nad pevninou dvé maxima a dvé minima rustu teploty a vypar, kdy minima odpovidaji ristu
konvenci a turbulenci vodnich par. Nase planeta je nyni v optimalni vlhkosti, ale v minulosti

Mrwe

Atmosféra a podnebi bylo tedy charakterizovano jako suché pocasi. [9]

2.3.4 Zvlh¢ovace vzduchu

Zvlhéovace vzduchu jsou elektrické piistroje, které upravuji klima v mistnostech za pomoci
vypousténi vodni pary do vzduchu, takze zvySuji vlhkost. Hlavnim mistem, kde se pouzivaji
zvlhcovace jsou mista, kde se vyskytuje né€jaky zdroj tepla naptiklad kamna. Kamna ohtivaji
vzduch mistnosti, a jeSté k tomu vysousi vlhkost, proto se doporucuje pouzivat na téchto
mistech zvlhcovac, protoze pietopené mistnosti maji neblahy vliv na lidské zdravi. Pfetopené
mistnosti mohou zptisobit vysouSeni kiize, problémy s dychanim nebo narusuji imunitni

systém. Vhodna vlhkost vzduchu ma byt okolo 50 % a béhem zimniho obdobi je kolem 20 %.

Princip fungovani zvlhcovace je velmi jednoduchy, pfeménuje vodu v paru a tu vypousti

do mistnosti. Podle technologii, které méni vodu na paru se zvlhéovace dé€li na tfi typy.

Prvnim typem je parni zvlhcova¢ (Obrazek €.16). Ten
vytvoii paru pomoci topného téliska, takze principialné je
to takova varnd konvice. Horkd para se chladi
ve specidlné komote, kde se zacne misit se vzduchem.
Nésledné¢ se chladnd para vypousti do vzduchu
V mistnosti. Hlavni vyhodou parniho zvlhcéovace je, ze

zahubi vesSkeré viry, bakterie a dalsi druhy

mikroorganismi. Nevyhodou je jeho vysoka spotieba

elektrické energie, kterd ¢ini 400 W. Vykon se udava

okolo 350 ml/h sobjemem nadrze 2-4 litry.

Obrazek 16 Parni zvlh¢ovac [37]

Na manipulaci je nejlepSim kandidatem, protoze vazi
okolo 1 kg a ani neni hlu¢ny (25-30 dB). V mistech, kde se vyskytuje tvrda voda, se
nedoporucuje jeho pouzivani kvili tvorbé vodniho kamene, ktery miize zpisobit poskozeni

parniho zvlh¢ovace. Je mozné pouzit prostfedky pro zmékéeni vody, ale musi se mit na paméti,
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ze se do vzduchu skrze vodni paru dostane chemie. Cenoveé jsou parni zvlhcovace levné. Cena

se uvadi od 1500 do 3000 K¢.

Ultrazvukovy zvlhcovac¢ (Obrazek €.17) je nejprodavanéjSim typem zvlhcovacu, protoze ma
vysoky vykon a nizkou spotiebu. Vykon se udava okolo 500
ml/h s objemem nadrze 5 az 7 litri. Hlucnost je stejna jako
u parnich zvlh¢ovacu. Vaha je mezi 3-4 Kkg. Princip
fungovani je zalozeny na ultrazvuku, kdy z vody vytvoii
mikrokapicky, které tvoii emulzi v podobé mlhy a ta je
vypousténa do vzduchu mistnosti. U toho typu je nutné
davat pozor na hygienu pfistroje, protoze voda se neohiiva
ptes bod varu a nevypatrenou vodu je tieba vylévat, protoze
se po Case v ni mohou tvofit viry a bakterie, které mohou Obrazelc17 Ultrazvukovy zvihcovac [38]
byt vypustény do ovzdusi. V prodeji jsou ovSem i ultrazvukové zvlhéovace, které v sobé maji
zabudované ptedehiivani vody nebo antibakterialni filtr. Tento typ zvlhcovace také neni dobré
napoustét tvrdou vodou kvili tvotfeni vodniho kamene, ktery vede ke sniZeni Zzivotnosti
zafizeni. Alternativou muize byt destilovand voda nebo si pofidit model ultrazvukového

zvlh¢ovace se zmekcovacim filtrem. Cena se pohybuje mezi 2000-5000 K¢.

DalSim typem je zvlhcova¢ se studenym odparem (Obrazek ¢.18). Zde se voda rozléva
po specidlnim povrchu, od kterého se voda odpatuje za pomoci ventildtoru. RozliSuji se dva
druhy podle povrchu, po kterém se voda rozléva. Jsou jimi

diskovy a deskovy zvlhéovac. Mezi témito druhy nejsou r‘

zasadni rozdily, ale diskovy zvlhéovac je odolny proti tvrdé ;

vodé. Vykonovée jsou na tom stejné jako parni zvlhéovace tj.
300-400 ml/h, ale s vétsim objemem nadrze 3-7 litrt. Hlu¢nost
je o néco vetsi, odpovida 40 dB a véha do 4 kg. Tyto zvlhéovace '
netvoii viditelnou paru a nejlépe napodobuji pfirozenou tvorbu w
vodni pary, tedy nedochézi k ptevlhceni vzduchu v mistnosti. airbi

Hlavni vyhodou je, Ze mohou zachytit ze vzduchu prachova a

pylova zrna, diky tomu jsou tyto ptistroje vhodné pro alergiky.  obrézek 18 zvihcovac se studenym
Zaporem je, Ze se v pristroji rychle tvoii mikroorganismy, proto dparem 1591

je vhodné koupit tyto zvlhéovace s antibakteridlnim filtrem. NejvétSim zaporem je potizovaci

cena, protoze se pohybuje v rozmezi 6000-8500 K¢. [10]
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2.3.5 Odvlhc¢ovaée vzduchu

Odvlh¢ovace vzduchu se pouziji na mistech, kde se vyskytuje vysoka vlhkost ve zdech ¢i

Vv materialech, ktera dokdze zpiisobit poskozeni nebo deformaci. Pokud se zmensi relativni

vlhkost vzduchu, zvysi se kapacita pfijmout dal$si mnozstvi vlhkosti v materidlech a zabrani se

diky tomu ke vzniku nezddouciho poskozeni. Odvlhcovace se déli podle konstrukce pfistroje,

kde se budou nachazet a plnit svoji funkci. Tedy, déli se na domaci, profesionélni a bazénové.

Také se daji rozdélit podle technologie na absorp¢ni a kompresorové.

Absorp¢ni odvlhéovace (Obrazek €.19) se vyhradné
pouzivaji v mistech, kde je teplota pod 10 °C nebo se
mohou 1 pouzit kompresorové odvlhcovace se
zabudovanym piimotopem. Absorpcni odvlh¢ovace
maji uvniti zabudovany absorpéni motor a topné télisko.
Princip  odvlhcovani je pfesné¢ opaény nez
U kompresorovych  odvlhéovacli.  NejdilezitéjSim
faktorem je, Ze tyto pfistroje jsou zavislé na relativni
vlhkosti a svoji funkci nedokazou plnit naplno

pti relativni vlhkosti pod 50 %. Vyhodou pouziti je

Obrazek 19 Absorpcni odvlhcovac [40]

jejich nizkd hlu¢nost. Vyhodou je rovnéZ jejich mala energetickd naroc¢nost, ale jsou casto

pomalejsi nez kompresorové odvlhcovace.

Kompresorové odvlhcovace (Obréazek ¢.20)
jsou nejvice popularni. Jsou tvofeny
chladivem a kondenzac¢ni deskou, na které
se rychle zchlazenim srazi vzdus$na vlhkost.
Plati zasada, ze kdyz je vétsi rozdil teplot
nasavaného vzduchu s teplotou
na kondenzac¢ni desce, tim vétsi je ucinnost
odvlhéovani, proto  vykon  t&chto
odvlhcovact je pii kazdé teploté jiny. Je
rovnéz zavisly na mnozstvi humidity

vyskytujici se ve vzduchu. Doporucuje se

S

Obrdzek 20 Kompresorovy odvlhcovac [41]

tyto odvlh¢ovace pouzit ve vytapénych

mistnostech, kde zacinaji pracovat pii teploté 10 °C a vice. N&které kompresorové odvlhcovace

jsou az natolik vykonné, ze dokazou odvlh¢it az 100 litri vzduchu za jeden den.
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A jak je fesen odvod kondenzované vody? Nekteré odvlhcovace odvadeji kondenzovanou vodu
samospadem nebo je voda pousténa do vestavéné nadoby. Nejlepsi volbou jsou ty, které maji
zabudované cerpadlo REMKO ETF 360 nebo ETF 400. U téchto zvlhéovaci neni nutna
pravidelnda obsluha nebo dozor nad nimi. Maji totiz vyvedenou hadicku z pfistroje, ktera
umoznuje kondenzovanou vodu vypoustét otvorem ve zdi pry¢ z mistnosti nebo je mozné vodu
vypustit do vany ¢i umyvadla. Bohuzel vétSina odvlhcovact je bez Cerpadla, tak je nutné

vhodné zvolit vyssi polohu zvlh¢ovace pro odvod vody samospadem. [11]
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3. Mikroprocesor, senzory a soucastky

3.1 Mikroprocesor

Mikroprocesor je procesor v pocitaci, kde se logika a fizeni nebo zpracovani dat déje v jediném
integrovaném obvod¢ (IC) nebo v malém poctu integrovanych obvodii. Mikroprocesor
obsahuje aritmetické, logické a ftidici obvody, které jsou potfebné k provadéni funkci
pocitacové centralni jednotky (CPU). Integrovany obvod umoznuje interpretovat a provadét
instrukce programu a umoznit tak vypoclty aritmetickych operaci. Mikroprocesor je
vicetroviiovy, hodinové fizeny digitalni integrovany obvod, ktery pfijima binarni data jako
vstup, zpracuje je podle danych instrukci uloZenych v paméti a nasledné spocitd bindrni
vysledky jako vystup. Mikroprocesory obsahuji jak kombinacéni logiku, tak i sekvenéni digitalni

logiku s ¢isly a symboly v binarni ¢iselné soustavé. Piikladem mutze byt mikroprocesor Z80

na Obrazku ¢. 21.

Z80 Architecture
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Obrdzek 21 Aritmetika, logika, registry a Fidici jednotka mikroprocesoru Z80 [42]

Integrace celé CPU je bud’ v jednom celku nebo ve vice spojenych integrovanych obvodech
pomoci Velmi Velice Rozséhlé Integrace (Very Large Scale Integration — VLSI), kterd vyrazné
snizila naklady na vypocetni vykon. Procesory s integrovanymi obvody jsou vyrabény
ve velkém mnozstvi s vysoce automatizovanymi procesy vyroby kovovych polovodicti (MOS),
coz vede k nizké cené v ramci jednotek mény. Jednocipové procesory jsou spolehlivé, protoze
je zde obsazeno mén¢ elektrickych spoju, které by mohli zapfiCinit selhani. Jak se navrhy
mikroprocesorti zlepSuji, naklady na vyrobu Ccipu s mensSimi soucastkami stavénych
na polovodici stejné velikosti obecné ziistavaji stejné diky Mooroveé zdkonu o postupném

snizovani velikosti S nariistajicim poc¢tem Cipti na desce.
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Pted mikroprocesory existovali malé pocitace, které byly stavéné pomoci desek plosnych spoji
s mnoha integrovanymi obvody, typicky typu TTL. Mikroprocesory je spojili do jednoho nebo
vice VLSI integrovanych obvodu. I kdyZ tu jsou neshody okolo toho, kdo si zaslouzi cenu
zavynaleznuti  mikroprocesoru, prvnim  masové
vyrabénym mikroprocesorem byl Intel 4004 (Obrazek

¢.22) navrzeny Federicem Fagginem v roce 1971.

Pokracovanim zvySovani kapacity —mikroprocesort
zpisobilo, Ze ostatni formy pocitact lze téméf pokladat

za zastaralé z hlediska historie vypocetnich technologii,

kdy jeden nebo vice procesort se pouzivaji takika vSude

od malych kapesnich zatizeni po velké salové pocitace

Obrdzek 22 Intel 4004 [43]

nebo superpocitace.

Vsechny mikroprocesory jsou si vice méné podobné, ale jsou odlisné od systému na Cipech,

mikrokontrolerech a od digitalnich signdlovych procesort.

3.1.1 Struktura

Slozitost integrovaného obvodu je vazana fyzickymi omezenimi kviili poctu vyskytujicich se
tranzistorti, které mohou byt umistény na jednom cipu, je také omezen chranicimi pouzdry
soucastek a poétem vstupné/vystupnich porti slouzicich k pfipojeni dal§im systémum. Také je
sloZitost ovlivnéna teplem, které polovodice ¢i vodie dokazou snést, aby proud protékal
integrovanym obvodem. Nyni je vSak vyroba Cipli tak vykonna, Ze 1ze vytvofit velmi sloZité

integrované obvody.

Nejmensi vyrobitelny procesor miliZze obsahovat pouze aritmetickou vypocetni jednotku (ALU)
a fidici logickou jednotku. ALU provadi s¢itaci, od¢itaci operace a také binarni operace jako
jsou AND nebo OR. Kazda operace ALU nastavuje jeden nebo vice piiznaki, které ukazuji
stav registru a indikuji vysledky posledni operace (nulova hodnota, zaporné cislo, pteteceni
nebo jiné dali). Ridici jednotka ziskava instrukéni kody z paméti a zaéina provadét sekvence
operaci, aby ALU mohla provést vypocetni operace. Jeden operacni kéd mlze mit vliv

na jednotlivé datové cesty, registry a na dalsi elementy procesoru.

vvvvvv

Mrwe

na ¢ipu a zvétSilo se pouziti velikosti slov ze 4bitovych na 8bitova slova. Dnes je dokonce

umoznéna velikost slov az na 64 bitl, to umoznuje napi. mikroprocesor
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AMD Ryzen 5 2600 64bit na Obrazku ¢.23.
Postupem casu byly do architektury pridany
dalsi vymozenosti jako naptiklad vice
registr na ¢ip, aby se zrychlily programy a
také, aby slozitéjsi instrukce mohly byt
pouzity k vytvoreni komplexnéjsich
programll. K pfikladu  je  aritmetika

S plovouci ¢arkou, ktera nemohla byt pouzita

v 8bitovych mikroprocesorech. Musela se

Obrdzek 23 Ryzen AMD 5 2600 64bit [44]

provadét samostatné v jiném integrovaném
obvodu. Pozdgji nastala zména a tato aritmetika mohla bézet na stejném Cipu, coz urychlilo

vypocty s plovouci ¢arkou.

Fyzick4a omezeni integrovanych obvodia zapfi¢inila ur¢ité postupy pii vypoctech, ze musela
roz¢tvrtit bity na jednotlivé useky, aby mohl vypocet probéhnout korektné. Misto zpracovani
celého usekl slov, se slova rozdéluji na mensi C€asti s bity a tyto pod useky se paralelné
zpracovavaji. Sice toto zpracovani vyzaduje dalsi logiku vypocétu a rezervu k moznému
preteceni paméti, tato metoda se uchytila a nyni je mozné zpracovat i 32bitové slovo pomoci
integrovanych obvodid s kaZzdou kapacitou 4 bith. Rozdéleni 32bitového ¢Eisla je

na Obrazku ¢.24.

Miost Significant Bit Laast Significant Bit
{BASE) Eil (LSE)

1jojt1 11| xjojtv gt o1t |of1goa]1j|1

=— MNIBBLE —*=— MIEBLE —|+— NIBBLE —==—HMIBELE

BYTE BYyTE —m

WORLD

Obrdzek 24 Rozdéleni 32bit Cisla [45]

Schopnost umistit vice tranzistori na jeden ¢ip umoznilo uloZit integrovanou pamét’ na stejny
procesor, ve kterém se konaji zadané instrukce. Tato CPU cache pamét’ ma vyhodu rychlejsiho
pfistupu k datim a tim zvySuje rychlost zpracovavani dat systému pro mnoho aplikaci.
Frekvence hodin procesoru se stala rychlejsi nez rychlost externi paméti, takze procesor neni

zdrzovan pomalejsi externi paméti a tim procesor zvladne vykonat vice instrukci najednou.
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3.1.2 Vestavéné aplikace

Jesté v dobach pied zacatkem 21. stoleti by se mikroprocesory nenasly nikde jinde, nez
v pocita¢ich a noteboocich. V dnesni dobé nalezneme mikroprocesory snad v kazdém
elektrickém zaftizeni jako v domacich spotiebicich, ve vozidlech i v jejich interiéru v podobé
radii ¢i navigaci, v naradi, v hrackach, v jisti¢ich elektrickych obvodu, v hlasi¢ich pozaru, v hi-
fi a jinych audio nebo video zatizenich. Produkty, jaké jsou naptiklad mobilni telefony, DVD
systtmy a HDTV vysilaci systémy vyzaduji mit spotfebni zafizeni s vykonnymi a levnymi
mikroprocesory. Stale pfisnéj$i normy pro kontrolovani miry zne€isténi ovzdusi vyzaduji, aby
vyrobci automobilli pouzivali systémy fizeni motord pomoci mikroprocesoru, které umoziuji

optimaln¢ kontrolovat vypousténé emise v provoznich podminkach automobilu.

Nenaprogramovatelné ovladaci prvky by vyzadovaly objemnou nebo nakladnou implementaci,

aby bylo mozné dosahnout pozadovanych vysledki s mikroprocesorem.

Mikroprocesorové fizeni systému muze poskytnout strategie k fizeni, ktera by byla neprakticka
K realizovani ovladani elektromechanickych prvkd. Ridici systém motoru s vnitinim
spalovanim muze napiiklad upravit casovani zapalovani na zaklad¢ ota¢ek motoru, tlaku,
teploty a jakékoliv dal$i pozorované tendence kvili klepani, coZ u motoru umoziuje pracovat

na ruzné druhy paliv. [12]

3.1.3 ESP32-WROOM-32

ESP32 je vyvojovy modul s procesorem Dual-Core, ktery ma v sob& zabudovanou konektivitu
Wi-Fi a Bluetooth a je vhodny pro celou Sirokou §kalu aplikaci od senzord s nizkonap&étovym
reZimem ¢i je vhodny pro ndro¢néjsi projekty jako je napiiklad komprese hlasového zaznamu,
streamovani hudby nebo dekddovani MP3. Na Obrazku ¢.25 je ukdzéan tento mikroprocesor i

jeho pinové vyvody.

23|VSPI_MOSI

[HSPI MISO[TOUCHS
[HSPL MOSI[TOUCH4

[TOUCH2

3|TOUCH3[HSPL_CSO)

Wrower WipAc SYSTEM  ~PWM
| [eN] W ANALOG [I] uART WsP

Wopoes Mo RIc10  M%C| Oprazek 25 ESP32 Pinout [51]
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Jadrem tohoto modulu je ¢ip ESP32-DOWDQ6. Tento integrovany ¢ip je vyroben tak, ze se da
ruzn¢ skélovat a prizpisobovat se. K dispozici jsou dvé jadra CPU, kterd lze jednotlivé ovladat
a taktovaci frekvence CPU je mozna nastavit od hodnoty 80 MHz do 250 MHz. Uzivatel mtze
vypnout CPU a vyuzit tak koprocesor s nizkou spotfebou za neustalého monitorovani periferii
nebo sledovat, zda nedoslo ke zméndm nebo piekroceni prahovych hodnot. ESP32 dokaze
integrovat bohatou sadu periferii: dotykové senzory, Hallovy senzory, rozhrani SD karet,

Ethernet, vysokorychlostni SPI, UART, I12S a i I12C.

wrw e

aplikaci, takze modul je zcela vSestranny. Napiiklad pouziti Wi-Fi umoziiuje velky fyzicky
rozsah a pifimé piipojeni k internetu, kdezto pouzivani Bluetooth zafizuje pfipojeni
k mobilnimu telefonu. Nizka spotieba elektrického proudu pfi spankovém rezimu ¢ini okolo
5 A, takze je vhodny pro napdjeni pomoci baterie ¢i pro pienosné elektronické aplikace. Esp32
modul podporuje pienosovou rychlost az 150 Mbps a vystupni vykon odpovida 20 dB na anténé

-----

vykonny pro elektronickou integraci, dosah, pro spotiebu energie, a i pro svou konektivitu.

Vybranym opera¢nim systémem pro ESP32 je freeRTOS s LwlIP; TLS 1.2 s hardwarovou
akceleraci je rovnéz zabudovan. Podporovano je ovSem také zabezpeCeni skrze Sifrovani
vzduchem (OTA), takZe uZivatelé mohou aktualizovat své produkty i po jejich uvolnénim
do svéta s minimalnimi naklady a usilim. Veskeré specifikace mikroprocesoru jsou na Obrazku

¢.26 na dalsi strané.
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Categories ltems Specifications
RF certification FCGC/CE-REDAG/TELEC/KCC/SRRC/NCC
Certification Wi-Fi certification Wi-Fi Alliance
Bluetooth certification BQB
Green certification RoHS/REACH
Test Reliablity HTOL/HTSL/UHAST/TCT/ESD
B02.11 b/g/n (802.11n up to 150 Mbps)
WiFi Protocols A-MPDU and A-MSDIL aggregation and 0.4 us guard interval
support
Freguency range 2.4 GHz ~ 2.5 GHz
Protocols Bluetooth v4.2 BR/EDR and BLE specification
MZIF receiver with —897 dBm sensitivity
Blustooth Radio Class-1, class-2 and class-3 transmitter
AFH
Audio C\WSD and SBC
Module interfaces 5D card, UART, SPI, SDIO, I*C, LED PWM, Motor PWM, |25,
IR, pulse counter, GPIO, capacitive touch sensor, ADC, DAC
On-chip sensor Hall sensor
Integrated crystal 40 MHz crystal
Integrated 5P flash 4 MB
Hardware Cperating voltage/Power supply | 3.0V ~36V

Cperating current

Average: B0 mA

Minimum current delivered by
power supply

500 mA

Recommended operating tem-
perature range

—40°C ~+85°C

Package size

(18.00+0.10) mm = (25.50+0.10) mm x (3.10=0.10) mm

Moisture sensitivity level (MSL)

Level 3

Obrazek 26 Specifikace ESP32-WROOM-32 [13]

Nejen kviili tomu, Ze jsem se s timto modulem seznamil a zacal s nim pracovat na Univerzité

Pardubice, tak jsem si ho zvolil jako hlavni ovladaci prvek senzorid k navrhnuti boxu

pro péstovani hub, ale také kvuli tomu, Ze je velmi vSestranny a kompatibilni s vétSinou

senzord, které potiebuji k realizaci této péstirny. [13]

3.2 Senzory

Senzor, stejnym vyznamem jsou naptiklad i slova cidlo ¢i snimac, je zdrojem informaci

pro ur¢ity systém, ktery fidi urcity pribéh udalosti ¢i instrukci dle téchto dorufovanych

informaci. Nejcast¢jsi podobou jsou jimi technickd zatizeni (soucastky), které sleduji danou

fyzikalni nebo technickou veli¢inu. Nasledn¢ se tato veli¢ina prevede na signal a odesle se

dalkové na zobrazovaci jednotku nebo do dal§iho zpracujiciho systému. Nejcastéji se jednd o
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signal elektricky, kdy se informace zaSifruje do pribéhu napéti a proudu. Pokud métena

veli¢ina neni na bazi elektrickych sil, jde o sledovani a zpracovani neelektrické veli¢iny.

L
(RERRY

35
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1

Obrdzek 27 Senzory a soucdstky [46]

Senzory se daji délit riznymi kritérii. DEli se podle typ méfenych veli¢in, podle média slouzici
K transportu signalu (napf. elektrické ¢i hydraulické senzory), dle fyzikalni podstaty (zptisob
prevodu hodnoty sledované veli¢iny na hodnotu signalu), dle styku s prostfedim (senzory
na dotyk ¢i vzdalenost, dokonce bezkontaktni senzory) a podle stupné integrace (jejich fyzické
sloZitosti). Dal§imi dalezitymi faktory, které slouzi k popsani ¢idel je citlivost, prah citlivosti,

rozsah, reprodukovatelnost a chybovost (senzory aditivni a multiplikativni).

Senzory se mohou také délit podle toho, zda se chovaji jako zdroje energie z plisobeni méefené
veli¢iny ¢i jako prostrednik slouzici k sledovani fyzikalni veli¢iny za nutnosti ptisobeni zdroje
pro napdjeni senzoru. Prvni popsanou variantou jsou pasivni senzory, kdy se tedy chovaji jako
zdroj energie z pusobeni sledované veli¢iny, kdy zachycuji a vysilaji zmény v okoli. Druhou
variantou senzorl jsou aktivni senzory, které pottebuji zdroj energie a pouze zachycuji zmény

Vv okoli. Nyni ptichazi ¢as uvést si néjaké priklady senzort.

Pritokové senzory sleduji pratok kapalin a plynti v uzavienych prostorach a urcuji tak

optimalni provoz priitoku, aby nevznikl vysoky tlak na stény, ktery by mohl vést k protrzeni a
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uniku kapaliny ¢i plynu. Tyto snimace nemusi sledovat jen tlak nebo objem kapalin a plynt

za Casovy usek, ale i jejich teplotu pfi proudéni.

Senzory, které méii silu nebo moment sily se jmenuji siloméry. Sila se méti pomoci deformace
pruzného télesa v &asti siloméru za pomoci pruziny. Cim vice se pruzina napne, tim vétsi je
sila. Dulezita je konstrukce pruziny. Pokud bych méfil velikou velikost sily, tenkd pruzina
napéti nevydrzi a pruzina praskne. Proto je vhodné pro velké sily pouzit silomér s tlustsi a
pevnéjsi pruzinou. Podle toho, jak se pruzina napne, se podle dané stupnice méfti velikost sily

nebo je pouzit snimac sily, ktery velikost ¢te a tento senzor se nazyva tenzometr.

Dalsi dilezita veli¢ina, ktera se méii pomoci ¢idel je teplota. Cidlo teploty obsahuje
zabudovany teplomér, ktery snima urcitou teplotu v dilezitém bodé a hodnota je poslana
do fidici jednotky. Tento typ senzoru se nejcastéji pouziva jako bezpe€nosti prvek, protoze
kontroluje dany systém proti prehtati, které mize vést ke zniceni méteného objektu. Nejcastéji
se setkame s timto typem cidla v pocitacich jako kontrola pfehiivani procesoru, pevného disku
nebo operacnich paméti. Jako soucést konstrukce se vyuziva polovodiCovy rezistor, ktery
pracuje na zavislosti, ¢im je vEtsi teplo, tim je mensi elektricky odpor. Tato hodnota pak sméfuje

do tidici jednotky a ta ma na starosti ptipadné pokyn k uskutecnéni ochlazeni.

Dalsim typem senzort, které jsem pouzil ke tvoreni mé bakalatské préci jsou vlhkomeéry. Zde

zminim dva typy: kapacitné elektronicky a termistorovy vlhkomér.

Kapacitng elektronicky vlhkomér je zkonstruovan kondenzatory se vzduchem, kdy se vzduch
chova jako dielektrikum. Tady je princip, kdy dielektrickd konstanta vzduchu je pfimo timérna
vlhkosti, takze pokud se do elektrika dostanou kapi¢ky vodni pary, zméni se dielektrikum, a to
vede ke zméné kapacity kondenzatoru. Tato zménéné hodnota se poté vysle jako signal do fidici
jednotky a je zpracovéana jako vysledek aktudlni vlhkosti, kterou pozorujeme. Diky tomu, je
toto ¢idlo zavislé 1 na teplot€, proto se Casto setkame s tim, ze se dokaze zaroven méfit i teplota

okoli.

Dals8i moZnosti stejného typu je ¢idlo, které se sklada ze dvou elektrod, ktera se zabofti do pidy
a fidi se podle vodivosti mezi elektrodami, ale bez zavislosti na teple (rovnéz princip

kondenzatoru). Svym vzhledem a konstrukci vypadaji tyto senzory jako vidle.

Druhym typem jsou senzory vlhkosti termistoru. Ty se skladaji ze dvou identickych termistori.
Jeden termistor je umistén v prostoru se suchym vzduchem a druhy termistor ma ptistup pomoci

otvortl k méfenému vzduchu se svoji vlhkosti, ktera se mefi. Termistory jsou zapojeny do tzv.

43



mustkového obvodu, kdy je napéti dovedeno na jednu z diagonal mustku a hodnoty se ¢tou
Z druhé diagonaly. Pokud je napéti na vystupech svorek nulové, jsou teploty u obou slozek
stejné a rovnéz je i vlhkost. Pokud jsou napéti odlisna, znamena to, Ze rozdil vlhkosti prostiedi
je také jiny, proto se velikost vlhkosti ur¢i z hodnot napéti. A jak to tedy funguje? Voda se
vypafuje z termistorového pouzdra z divodu zvySujici se velikosti vlhkosti, kdy teplota
pouzdra klesa. Takze plati, ze ¢im vétsi je vlhkost, tim vice se voda odpafuje a tim se rychleji
termistor chladi. Takto se i sleduje velikost teploty v okoli a vlhkomér funguje jako teplotni

¢idlo.

Pomoci senzorti se mize méfit i kvalita vzduchu. Tyto senzory dokézou ptesné urcit podil
riznych druhd plynii v jednom prostfedi. Konstrukéné jsou vétSinou tvofeny pomoci oxidi
kovt, které reaguji na méfené plyny. Napiiklad senzor s tenkou vrstvou oxidu cinicitého
reaguje na plyny: amoniaku (NHs3), oxidy dusiku (NOx), benzen, kouf a oxid uhli¢ity (COy),
kdy tyto plyny ovliviiuji odpor oxidu cini¢itého. Nyni jsem zlehka popsal princip fungovani
senzoru kvality ovzdusi MQ135 pouzity ke sledovani CO2 k mé bakalatské praci, ktery pozdéji
podrobnéji popisu. [14]

3.2.1 Senzor vihkosti a teploty vzduchu — DHT11
DHTI11 je digitalni senzor teploty a
vlhkosti, ktery mé& vystup jako
digitalni signal teploty a vlhkosti.
Tento senzor obsahuje odporovy
snimac¢ vlhkych komponent a teplotni

Ww v

meéfice pomoci NTC zafizeni, které

mohou byt pfipojeny s vykonnym

8bitovym mikrokontrolerem.

Zapojeni je velice jednoduché. Staci Obrdzek 28 Senzor teploty a vihkosti DHT11 [52]

tento senzor zapojit na napdjeni

0 3.3V ak zemi. Tteti pin je vstupné/vystupnim (I/O) pinem pro data, kde zalezi, zda samotny
senzor je jiz osazen na desce s pull-up rezistorem 10k. Pokud neni pfitomen pull-up rezistor,
musi se pfipojit pted datovy pin. DHTI11 pouzZivd zjednoduSenou jednosbérnicovou
komunikaci. Je to jediné datova sbérnice, kterd ma na starost systémovou vymeénu dat. Zatizeni

(master nebo slave) pracuje skrze open-drain nebo pies tfi stavovy port pfipojeny k datové
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lince, aby zafizeni neposilalo data k uvolnéni sbérnice, zatimco ostatni zafizeni vyuzivaji onu

sbérnici, takze pokud je sbérnice nefinna jeji status je vysoky.

Datovy vystup ze senzoru ma tuto strukturu: 8bitova celo¢iselnd data o vlhkosti + 8bitova
dekadické data o vlhkosti + 8bitova celociselna data o teploté + 8bitova data zlomkové teploty
+ 8bitovy paritni bit.
: 40 data is received:
0011 0101 0000 0000 0001 1000 0000 0000 0100 1101

High humidiry 8 Low humidiry 8 High temp. & Loww cemp. 8 Parity bit

Obrdzek 29 Datovy vystup [15]

Casovani dat vypada takto: Host posle signal, ktery DHT11 konvertuje z rezimu nizké spotieby

na vysokorychlostni rezim, dokud host neza¢ne signalizovat konec signalu, DHT11 zacne

wrwe

VDD

GND

Obrdzek 30 Casovdni dat [15]

Dulezitou poznamkou je, Ze host ¢te udaje o teplot¢ a vlhkosti z DHTI11 jako posledni

namétfenou hodnotu.
Periferie (master-slave) ¢tou data v n¢kolika krocich:

1) Po zapnuti DHT11 se ¢eka 1 s v nestabilnim stavu, kdy béhem této doby neni mozné odeslat
Zadnou instrukci. Probiha testovani teploty a vlhkosti prostfedi a zaznamendvaji se data,
zatimco datova linka je udrZzovana pull-up rezistorem ve vysokém stavu. Datovy pin je ve stavu

vstupu, pokud detekuje externi signaly.
2) I/O porty mikroprocesoru jsou nastaveny jako vystup s nizkym vystupem a nizkou dobou
zdrzeni krat$i nez 18 ms, pak se mikroprocesor nastavi jako vstup diky pull-up rezistoru. Datova

‘18ms
vDD

Release the bus
after the host down

Obrdzek 31 I/0O nastaveni portt [15]
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linka bude nastavena do vysokého stavu a ¢eka se, nez DHTI11 odpovi na ptichozi signal.

Ilustra¢ni Obrazek ¢.31.

3) Datovy pin je detekovan externim signalem DHT11 a ¢eka se na konec tohoto externiho
signalu a tim vznikne mensi zpozdéni. Poté trva reakce 80 mikrosekund jako odpovéd’ na signal
a dalsich 80 mikrosekund trvé, nez ptijde upozornéni, Ze jsou periferie pfipravena obdrzet data.
Nyni je mikroprocesor ve vstupnim stavu a miize pfijimat i odesilat data. Ilustracni Obrazek
¢.32.

S0us S0us

.

VDD
~\ Start sending data

GND

— oSt SigNAI Slave signal

Obrdzek 32 Prijimadni i odesilani dat [15]
4) Mikroprocesor piijima 40 datovych bitti ve formatu ,,0°: toto trva 50 mikrosekund a dalsich

26-27 mikrosekund trva reakce na zmény na urovni I/O v bitovém formatu ,,1*, kdy tento

vysoky pribéh trva dalsich 50—70 mikrosekund. Tlustra¢ni Obrazek ¢.33.

S0us 26us 28us
< > le Ous ol L TDus N|
VDD 1 1 1 VDD { .- i

GND ' . : GND

— | SO0 Siave sign

{ost signa Slave signa

Bit data "0" bit format Bit data *1" bit format
Obrdzek 33 Bitovy formdt "1" a "0" [15]

5) Po vysokém stavu trvajicich 50 mikrosekund se zméni na vysoky stav vstup za pomoci pull-

up rezistoru. DHT11 znovu testuje okoli a snima hodnoty teploty a vlhkosti, a tak ¢eka, dokud

nepiijde externi signal. [15]

3.2.2 Senzor vlhkosti ptidy — Capacitive Soil Moisture Senzor V2.0
Tento senzor méti velikost pidni vlhkosti
spiSe kapacitnim snimanim neZz pomoci
odporu. Je vyroben z materialu, ktery je
odolny vuci korozi a diky tomu ma i svou

dlouhou zZivotnost. Tento senzor staci

zapichnout do pidy vedle rostliny a mohou

se zacCit sledovat hOdl’lOty vlhkosti Obrdzek 34 Capacitive Soil Moisture Senzor V2.0 [47]
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Vv redlném case. Toto ¢idlo ma v sobé zabudovany regulator napéti, kdy provozni rozsah Cini
mezi 3,3 az 5 V, takze jej Cini perfektnim kandidatem pro mikrokontrolery. Jen

pro kompatibilitu s Raspberry Pi je potitebny ADC pievodnik.

Toto ¢idlo detekuje tii stavy: suchost, vlhkost a pfitomnost vody. Kazdy stav ma svou
specificky rozsah. Hodnoty se pohybuji od 1000 do 3000, kdy 1000 znaéi pfitomnost vody a
3000 velikou suchost. Spise tato hodnota odpovida vytazenému senzoru na vzduchu. Samotna

vlhkost by se mé¢la pohybovat nékde mezi t€émito hodnotami. [16]

3.2.3 Senzor kvality ovzdusi — MQ135

Materialem, ktery detekuje kvalitu v senzoru
MQI135 je oxid cinicity (SnO3), ktery je méné
vodivy v ¢istém vzduchu. Za existence
znecist'ujiciho plynu, vodivost senzoru se zvysi
spolu s vétsim objemem znecist'ujiciho plynu.
Tuto zménu vodivosti lze pfevést na vystupni
signal a sledovat tak kvalitu ovzdusi, kdy vyjde
digitalni vystup v podobé ¢isla PPM (Parts per

million) a nasledn¢ ho lze prevést
do procentualni podoby vydélenim 10 000.
Pti kalibraci senzoru na dany hledany plyn pak Obrdzek 35 MQ135 [48]
ztéto hodnoty vyc€teme jeho podil v daném

prostoru.

Tento senzor ma vysokou citlivost pro nasledujici plyny: amoniak, sulfidy, benzen, kouf a jiné
toxické plyny. Toto ¢idlo je velice pfesné a citlivé, diky veliké Skale detekovanych plynt.

Rovnéz ma dlouhou zivotnost i nizkou cenu v fadu desitek Korun ¢eskych.

Nejcastéji se s nim shledame v proti plynovych alarmech v primyslu i v domacnostech, ale i

Vv pfenosnych detektorech plynu.

Zapojeni: Senzor potiebuje dva zdroje napéti: napéti ohtivace (VH) a standartni zdrojové napéti
(VC). VH je nutné k dodani standartni pracovni teploty snimaci (mtize byt sttidavé nebo
stejnosmérné napéti). Poté je dillezité pfipojit sériové k snimaci zat€zovy odpor, protoze VC

dodava detek¢ni napéti odporu a snimac by pak mél piijimat stejnosmérné napéti. [17]
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3.3 Soucastky

Elektrotechnické soucastky jsou soucastky, ktera se uplatiuji v elektrickych obvodech.

V kazdém elektrickém zatizeni nebo spotiebici se vyskytuji tyto elektrické soucastky.

Maji své razné uplatnéni a podle toho se také dé€li na pasivni a aktivni. Pasivni soucastkou
nazveme soucastku, které pouze odebiraji elektrickou energii a pfemeéni ji na jiny druh energie.
Mezi pasivni soucastky patii naptiklad odpor (rezistor), ktery zabraiuje prichod proudu.
Na druhou stranu, aktivni soucastky dodavaji elektrickou energie do obvodu. Jsou to tedy

elektrické zdroje naptiklad baterie.

Kazda elektrotechnickd sou¢astka ma svoji znacku, ktera je predepsana dle norem CSN-EN

60617-2 az 60617-8. [18]

3.3.1 16x2 LCD display 1602

LCD1602 nebo taktéz 1602 je znakovy displej z tekutych krystalt, kdy v bodové matici se daji
zobrazit pismena, ¢isla a dal$i znaky. Sklada se z 5x7 nebo 5x11 matic, kdy na kazdé pozici se
muze zobrazit jen jeden znak. Mezi dvéma znaky je bodova rozte¢ tecek a mezera mezi fadky,

diky které se odd¢€luji znaky a radky.

Pro model 1602 plati, Ze se na 2 fadcich da
zobrazit 16 znakli. LCD1602 ma paralelni
porty, takze diky tomu Ize ovladat vice pint
ve stejny Cas. Lze jej rozd€lit na osmiportove

a Ctyfportové propojeni.

Zapojeni LCD je velice snadné. Staci k tomu

jen 2 vodice pro sbérnici 12C a napajeni. Obrdzek 36 16x2 LCD 1602 [49]

Pomoci piipojeni potenciometru k LCD lze

ménit kontrast displeje a pomoci cudliku vypinat a zapinat displej. Jas ¢ili intenzitu podsviceni
displeje, je mozné meénit pouze piipojenym rezistorem misto propojky podsviceni. Pro napajeni

postaci zdroj s 5 V napétim. [19]
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3.3.2 Ventilator 30x30x8, 5 V

Ventilator je soucastka, kterd svymi lopatkami vhani nebo vytahuje vzduch pro ochlazeni jiné
soucastky nebo okoli. Tento stroj se skldda z rotoru a statoru. Rotorem je vlastni ventildtorovy
systém, ktery je nejcastéji v elektrotechnice na sttedové ose, takze vzduch proudi kolem rota¢ni

0sy.

Pro zapojeni staci dva vodice, kdy jednim se
privadi napéti o velikosti 5 V a druhy vodi¢ je
zapoji na zem. Pro ovladani ventilatoru je nutné
pouzit bud’ relé nebo bipolarnim tranzistorem,
diky tomu je mozné vypinat a zapinat ventilator

dle potieby. Dtlezitym faktorem je, ze

ventilatory musi byt zapojeny sériové tj.
za sebou, protoze pii zapojeni paralelnim, kdyz
ve 1, o, v, . v, Obrdzek 37 Ventilator 30x30x8 5 V [50]
se né&jaky ventilator zni¢i, potece vétsi proud

do vétvi s fungujicimi ventilatory, a to zapficini jejich nerovnomérné zrychleni.

3.33Relée5V 10 A

Relé¢ je elektrotechnickd soucastka, kterd spina signal. Vsobé ma zabudované
elektromagneticky ovladané kontakty. Relé bylo prvné zkonstruovano v roce 1785 fyzikem
Josefem Henrym a prvné slouzilo jako mechanicky zesilova¢ pro telegrafické linky. Mezi
vyhody relé patii jeho maly odpor, velké mnoZzstvi spinacich cykla a jeho flexibilita, ze ho 1ze
lehce nahradit. Jeho zapory je cena, rychlost spinani a hlasité cvaknuti pfi sepnuti. V obvodu
relé zfizuje galvanické — izolac¢ni oddé€leni fizen¢ho a

fidiciho obvodu. [20]

Princip fungovani relé: sklada se z civky, kterd mé vodic
obtazeny kolem feromagnetického jadra. Obvod je uzavien
kotvou, kterd je pruZinou uvedena do klidové polohy a

soucasné dotyka na pohyblivy kontakt. Pfi pfipojeni relé

k elektrickému zdroji, civka vyvola elektricky proud a ten

zapfi¢ini vzniku magnetického toku. Magneticky tok

Obrdzek 38 Relé [53]

vytvoii pfitazlivou silu na kotvu, kterd se ptepne a pieklopi kontakt.
Po odpojeni relé od elektrického zdroje, se kotva vrati na ptivodni pozici, do klidového stavu.

[21]
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4. Box pro péstovani hub — postup prace

Ze vseho nejdiive bylo nutné si uvédomit skrze jaky mikroprocesor zvolit a jaké senzory budou
kompatibilni k tomuto mikroprocesoru. DalSimi faktory vybéru bylo, které periferie
mikroprocesor Vv sobé nabizi, aby nebylo nutné piikupovat dal$i moduly k rozsifeni
mikroprocesoru. Nastésti jsem si vybral mikroprocesor ESP32-WROOM-32 s velkym
mnozstvim volnych pind I/O, ktery rovnéz obsahuje zabudovany Wi-Fi modul, Bluetooth
modul, a dokonce i touch senzor (Vyse jsou uvedeny i dal§i specifikace.), kdy se
na mikroprocesor mohu napojit skrze Wi-Fi na webserver na pocitaci ¢i na mobilnim telefonu
skrze znamou IP adresu. VySe jsem popsal 1 veSkeré senzory a soucéstky, které¢ jsou nutné

pro sledovani danych fyzikalnich veli¢in pro péstovani hub.

4.1 Fyzické zapojeni

Jako prvni krok k realizaci bylo tfeba spojit veskeré soucasti do jednoho obvodu. VétSina
senzoru ¢i soucdstek mé k sobé pfipojenou desku s jiz napajenymi pasivnimi souc¢éstkami jako
je pull-up rezistor ¢i dioda, takze nebylo nutné je ptipojovat samostatné do obvodu pro spravné
fungovani senzoru, staci tedy tyto senzory piipojit do obvodu a poté je naprogramovat a
zkalibrovat na spravné hodnoty vedouci k vypocteni finalni hodnoty sledované fyzikalni
veli¢iny napiiklad teploty. Na Obrazku ¢.39 je zobrazen zapojeny obvod se vSemi senzory

(bez ventilatori).

~
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-‘:-Capaci tive Soil

Obrdzek 39 Simulovany model zapojeni
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Na nasledujicim Obrazku ¢.40 je fotografie zapojeni ve skutecnosti.

Obrdzek 40 Skutecné zapojeni bez ventildatort

4.1.1 Zapojeni senzoru DHT11 vihkosti a teploty
Senzor DHT11 je zapojen k ESP32-WROOM-32 pomoci tii vodi¢l. Pro zdroj napéti je senzor

zapojen na napajeni o 5 V, nasledné¢ dal§i uzemnovaci pin je veden na zem (ground).

vvvvvv

G27.

4.1.2 Zapojeni senzoru MQ135 kvality ovzdusi (detekce CO2)
Senzor MQ135 je zapojen k ESP32-WROOM-32 rovnéz pomoci tii vodi¢u. Vodice pro zdroj
napéti a k uzemnéni je stejny jako u piedeSlého DHT11. Lisi se vSak pinem pro vystupni data

ze senzoru. Ten se zna¢i A0 a k mikroprocesoru je pfipojen na pin G33.

4.1.3 Zapojeni senzoru Capacitive Soil Moisture Senzor V2.0 vlhkosti piidy

Senzor Capacitive Soil Moisture Senzor V2.0 je zapojen k ESP32-WROOM-32 také pomoci
tf1 vodicl. Vodi€ pro zdroj napéti je naveden na 5 V a vodi¢ k uzemnéni je naveden na zem
(ground). Vystupnim pinem senzoru dat je pin s oznaCenim AOUT a je spojen vodicem

k mikroprocesoru na pin G32.
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4.1.4 Zapojeni 16x2 LCD displeje 1602

Tento typ LCD s 12C sbérnici mé celkem 4 piny. Jeden z pinti slouzi k piivodu napéti o velikosti
5 V adruhy ke svedeni na zem (ground). Zbylé dva piny jsou potiebné k pifevodu dat a k vedeni
hodinového signdlu. Jednim je datovy pin SDA, ktery je propojen k mikroprocesoru na pin G21
a posledni pin SCL, vede hodinovy signal, je pfipojen na pin G22.

4.1.5 Zapojeni spinace (button)

Spina¢ je nejjednodussim prvkem celého obvodu. Jsou k nému navedeny pouze dva vodice.
Jeden vodi¢ umoznuje ptisun napéti o 3,3 V a druhy vodi€ je naveden k mikroprocesoru na pin
G18 pro piepinani displeje s informacemi o prostfedi v krabici. K pinu G18 je naveden pull-
down rezistor 10k svedeny k zemi, protoze dochdzelo pfi zapojeni s relé k vysoké impedanci a

displej se piepinal samovoln€. Pfi podrzeni tlacitka se zobrazi na displeji dalsi dvé informace.

4.1.6 Zapojeni relé
Z relé vybihaji 3 piny, které jsou ptipojeny k mikroprocesoru. Jsou jimi: zem (ground), 5 V a

ovladaci pin ke spinani, ktery je pfipojen k ESP32 na pin G26.

Z druhe strany relé jsou zditky, které slouzi k ptipojeni na elektricky zdroj ze sité. Jsou celkem
tf1 a to: NO, NC a COM. Zapojuje se tak, Ze se rozpojuje/spojuje vodic, ktery vede na zem
(ground). Pokud se relé sepne, zditky NO a COM, obvod se spoji, rozsviti se LED dioda na relé

a ventilatory se spusti, pokud je splnéna podminka pro spusténi ventilatord.

4.2 Naprogramovani softwaru
Jako vyvojové prostiedi k naprogramovani mikroprocesoru a ke kalibraci senzort jsem si zvolil
Arduino IDE 2.0, ve kterém se piSe v programovacim jazyce C++. DuleZitymi bloky jsou

knihovny, globalni prostor a dva cykly setup a loop.

Knihovny jsou souhrnem metod (funkci), konstant a datovych typu jako je integer nebo string
(tfidy a objekty v objektovém programovani), které slouzi k usnadnéni prace programatora, kdy
pouziva pfedem pfipraveny hotovy kod napiiklad pro naprogramovéani riznych senzort.

Knihovny se oznacuji svou specifickou koncovkou .h a jsou ve formatu nazev_knihovny.h.

Globalni prostor ma funkci k inicializaci globalnich konstant ¢i datovych typt a k pfipadnému
ptidani dalSich cykli v podobé metod (funkci) slouzici k dalsim vypoctim a ke zpiehlednéni

kodu.

Cyklus ¢i metoda (funkce) setup slouZi k inicializaci pinti mikroprocesoru k uvedeni do chodu,

ze se budou pouzivat. Stejné€ se takto inicializuji 1 piny pro soucastky jako je LED dioda.
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Cyklus loop je urceny uz k samotné implementaci kodu k naprogramovani spravného chodu
mikroprocesoru, senzortl a soucastek. Zde se nejcastéji piSou podminky typu jako je if else,
switch nebo while do. Jak uz nézev tohoto cyklu vypovida, tento cyklus se neustale opakuje, je

to tzv. nekone¢na smycka.

Proto, aby se mohl program nahrat do mikroprocesoru, je nutné spustit tzv. kompilac¢ni rezim,
u které¢ho dochazi k piecteni kédu a vyhodnocuje chyby v programu v podobé vypisu
chybovych hlasek. Do nékterych mikroprocesortii se program ihned po spusténi tohoto rezimu

nahraje, ale u ESP32-WROOM-32 je tieba podrzet vestavéné tlac¢itko BOOT.

4.2.1 Naprogramovani senzoru DHT11 vlhkosti a teploty vzduchu
Prvné bylo nutné inicializovat ¢islo pinu G27 mikroprocesoru, ke kterému je piipojeny senzor
DHTI11 jako vystup dat ze senzoru V globalnim prostoru. Také jsem vytvofil objekt DHT ttidy

dht. To je ukazano na Obrazku ¢.41.

fFinclude <dht.h>|]
#include <MQ135.h>
#Finclude <LiquidCrystal I2C.h>
#ginclude <Wire.h>

LiguidCrystal I2C lcd(@x27, 16, 2);
ht DHT;

int air_quality;
int buttonsState = 8;
S5tring header;

[fonst Int DHTII_PIN = 27; |
const 1nt Cap5oll PIN = 36;
const int mgl35 PIN = 34;

const int Button_PIN = 5;

Obrdzek 41 Vytvoreni objektu dht a inicializace G27 pinu
Dal8im krokem je jiZ samotna implementace kodu v cyklu loop. Ta je ukdzdna na nésledujicim
Obréazku ¢. 42. Piikaz dht.readl 1(DHT11_PIN); ¢te aktudlni poslanou hodnotu ze senzoru
na pinu G27. Nasledné se vymaze obrazovka displeje od minulé zobrazené hodnoty a pomoci
piikazl led.print(DHT.temperature, 1); a led.print(DHT.humidity, 1); se zobrazi na displeji
hodnoty teploty a vlihkosti vzduchu. Tento cyklus se vzdy vykona, pokud neni stisknuté tlacitko.
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} else {
lcd.setCursor(@, @);

|oHT.readia(onTi1_piny;|
delay(58@);

lcd.clear();
lcd.setCursor(®, @);
Icd.print("Teplota: ");
|Lcd.pPirt{DHT.tempenatJre, 1j;|
lcd.print(char(223));
led.print("C™);
lcd.setCursor(®e, 1);
lcd.print("vlhkost: ™);
tcd.prirt{DHT.thidity, 1);|
Led.print(™ %");

delay(38@),;

[

Obrdzek 42 Implementace dht11 v cyklu loop

Pozndmka: Pro sprdvnou funkci téchto ptikazl je potteba vlozit knihovny pro 16x2 LCD
display 1602 a DHT11. Nazev knihovny jsou uveden na Obrazku ¢.41 za hlavi¢kou #include.
Vyznamy ptikazl pro LCD displej jsou vysvétleny nize.

4.2.2 Naprogramovani 16x2 LCD displeje 1602

Na Obrazku ¢.43 je zobrazeno za hlavickou #include ptfidani knihovny pro LCD, abych mohl
pracovat sjiz predem naprogramovanymi piikazy pro ovladani LCD. Piikazem
LiquidCrystal 12C lcd(0x27, 16, 2); vytvaiim objekt lcd s parametry 16 a 2, kdy 16 znamena,

ze budu pracovat S 16 misty na fadku a 2, ze jsou k dispozici dv¢ fady.
#include <dht.h>»
#Finclude <MQ135.h>
[include <LiquidCrystal I2C.h>|
#include <Wire.h> N

|LiquidCrystal I2C lcd(@x27, 16, 2);|
dht DHT;

Obrdzek 43 Priddni knihovny a vytvoreni objektu LCD
Dalsi dilezita ¢ast je samotna inicializace LCD, aby bylo pfipraveno k pouzivani a druhym
pfikazem se zapind podsviceni LCD. Piikazy jsou napsany v cyklu setup. Ukazka

na Obrazku €. 44.

void setup()
Serial.begin(966a);
pinMode(mgl35s PIN, INPUT);
pinMode(Button PIN, INPUT),
led.init();
led.backlight();

Obrdzek 44 Inicializace LCD v metodé setup
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Tato ¢ast kodu na Obrazku €. 45 odpovida situaci, kdy neni stlacen spinac, takze LCD zobrazuje
udaje o teploté a vlhkosti vzduchu pomoci DHT11 c¢idla. Piikaz lcd.clear(); maze veskeré
predeslé udaje zobrazené na displeji. Piikaz Icd.setCursor(0, 0); vykonava funkci, Ze nastavi
kurzor na prvni pozici na prvnim fadku. Nasledujici ptikazy led.print(““‘); vytisknou na displeji
text a hodnotu fyzikalnich veli¢in. Je dilezité, aby tento text mél rozsah znak do max Sestnacti
znaki, jinak v pfipadé delSiho textu se znaky po Sestnactém znaku nezobrazi. A kone¢né piikaz
led.seCursor(0, 1); umozni nasledny tisk textu na druhy radek, kdy se nastavi kurzor na prvni

pozici v druhém fadku.

[
m
—
w

T

ead11(DHT11_PIN);
delay(5@8@);

Lcd.clear();

.setCursor(®, 8);
print{"Teplota: ");
.print(DHT.temperature, 1);
.print{char(223));
.print("Cc");

setCursor(@, 1);
print({"vlhkost: ");
Lprint(DHT.humidity, 1);
print(™ EM);

yv{388);

[} Ea e I a  a  a B s B |

Hlo o o O O O O O O
w

et

Obrazek 45 Implementace LCD v cyklu loop

4.2.3 Naprogramovani senzoru Capacitive Soil Moisture V2.0 vlhkosti piady

Na jako prvni fadu pfiSlo samotné zkalibrovani senzoru za podminek extrémniho prostiedi jako
je zasunuti senzoru do vody, do hliny zalitou vodou a vytazeni senzoru na samotny vzduch.
Diky tomu se mi podafilo zjistit jednotlivé hodnoty pro dané extrémy, které jsou nutné
Kk vytvofeni podminek v kodu, aby se vyhodnotil stav vlhkosti ptidy. Pokud se zasune senzor
do vody, dostal jsem hodnotu kolem 1100. Kdyz jsem zasunul senzor do pudy zalitou vodou,
vysla mi hodnota 1800 jako idealni stav a pokud byl senzor vytazen a ocistén, zobrazila se mi
hodnota 2600. Tyto hodnoty jsem ziskal za pouziti piikazu int SoilMoistureValue =
analogRead(CapSoil_PIN); a piikazem Serial.printin(SoilMoistureVValue) jsem je wvytiskl

do konzole.

Nejdiive jsem si do globalniho prostoru definoval globalni konstanty pro jednotlivé extrémni

prostiedi, jak je to ukdzdno na Obrazku ¢.46 na dalsi strané. Také je tfeba definovat proménou
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datového typu integer, aby se do n¢j zapisovala hodnota poslana ze senzoru a pin, ktery senzor

je pripojen k ESP32.
const int DHT11 PIN = 27;
fconst 1int Capsoll PIN = 32;]
const int mgl35s PIN = 33;
const int Button PIN = 5;
const int Relay PIN = 18;

COnsT 1nt veryWetValue = 11lue,;
const int wetValue = 1388;
const int veryDryValue = 2688,
int soilMoistureValue = 8;

Obradzek 46 Globdini konstanty s hodnotami extrémd

Nasledujicim krokem je ptikaz SoilMoistureValue = analogRead(CapSoil_PIN); v cyklu loop,
ktery zapisuje pravé do proménné SoilMoistureValue hodnotu namétené vlhkosti pidy. Tot’ je

ukdzano na Obrazku ¢.47.

void loop() {
buttonState = digitalRead(Button PIN);
soilMoistureValue = analogRead(CapSoil PINY;
MQ135 gasSenzor = MQ135(2);
float air _quality = gasSenzor.getPPM();

Obrdzek 47 Zdpis hodnoty vihkosti pidy do proménné v cyklu loop
Tento krok ukazuje ptipad, kdy je spina¢ zmacknuty, takZe se zobrazuje na displeji informace
o vlhkosti pudy a kvalit¢ ovzdusi v krabici. Na Obrazku ¢.48 jsou zobrazeny celkem 4
podminky, které zatazuji hodnotu z proménné SoilMoistureValue do ¢tyt kategorii dle vlhkosti
nebo suchosti piidy. Pokud je hodnota zafazena do jedné z kategorii, vypiSe se na druhy radek

na displeji hlaska o stavu plidy nebo zda je senzor vytaZen z plidy.

(£ (soilMoistureValue < veryletValue) {
led.setCursor(@, 1);
led.print("Prelita puda :(");

[ ((soilMoistureValue > verylletValue) && (soilMoistureValue < wetValue)) {
led.setCursor(@, 1);
led.print("vhlka puda SN

[f ((soilMoistureValue > wetValue) && (secilMoistureValue < veryDryValue)) {
led.setCursor(@, 1);
led.print("vysusena puda :(");

[t (soilMoistureValue > veryDryValue) {
led.setCursor(@, 1);
led.print("Cidlo nezasunuto");

Obrdzek 48 Podminky k zarazeni hodnoty ze senzoru do kategorie v cyklu loop
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4.2.4 Naprogramovani senzoru MQ135 kvality ovzdusi

U tohoto senzoru je velmi dilezitd kalibrace, protoze dokaze detekovat vice plyna v ovzdusi,
proto se musi najit spravné hodnoty pro dany hledany plyn v mém ptipad¢ CO2. Hodnotu,
kterou senzor nakonec posle udava pocet ¢asti na milion (PPM — Parts per million), kterou Ize
pak prevést na procenta vydélenim 10.000, kterd udava mnozstvi daného plynu v ovzdusi boxu.
Hodnota PPM se vypocita z n¢kolika hodnot z: odporu senzoru pii detekci oxidu uhli¢itého
Vv prosttedi, odporu senzoru pii detekovani atmosférického obsahu oxidu uhli¢itého a aktudlni

hodnoty PPM oxidu uhli¢itého v atmosféie (PPMcoz = 420.91 pti datumu 27.3.2023).

Prvnim krokem je pouziti knihovny #include <MQ135.h> pro senzor MQI135, ktery je
vyznacen na Obrazku ¢.49. Poté je nutné inicializovat pin na mikroprocesoru, ke kterému je
senzor piipojen. V. mém piipad¢ je to pin G33. Nasledné jsem si ptidal proménnou air_quality

datového typu float, do kterého se zapisuje hodnota PPM jako desetinné ¢islo.

#include

<dht.h>

I#inciude

<MQ135. h> |

#include
#include

¢LigquidCrystal_I2C.
<Hire.h>

LiquidCrystal I2C lcd(@x27,

frt ont; |
Iirt air_quality; |

int buttonState = @;

const int DHT11_PIN = 27;
const int CapSeil PIN = 32;
Iconst int mgl35_PIN = 33;|
CONST 1nt Bution_PIN = 5;
const int Relay PIN = 18;

Obrazek 49 Pridani knihovny a inicializace pinu MQ135 senzoru

Nasledujici Obrazek €. 50 ukazuje nastaveni pinu jako vystupni pin, ktery pfijima hodnotu PPM

s

ze senzoru do ESP32 v cyklu setup.
void setup() {
Serial.begin(968a);
pinMode(mgl35 PIN, INPUT);
pinMode(Button PIN, INPUT);
led.init();
led.backlight();

b
L
eg

Obrdzek 50 Nastaveni vystupniho pinu senzoru pro prijem hodnoty PPM v metodé setup

V cyklu loop se pomoci piikaztt MQ135 gasSenzor = MQ135(mg135_PIN); a float air_quality
= gasSenzor.getPPM(); zajisti ptijem hodnoty PPM ze senzoru ptichozi na ESP32 na pin G2.
Poté je zde n€kolik podminek, kdy hlavni podminkou je if(buttonState == HIGH){}, kdy pfi
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drzeni spinace se na displeji zobrazi udaje o vlhkosti pudy a kvalit¢ ovzdusi jak je uvedeno na
Obrazku ¢€.51. Poté se piijata hodnota PPM zatadi do kategorie dle velikosti porovnavané s
hrani¢ni PPM hodnotou a piijata hodnota PPM ze senzoru se zobrazi na displeji s textovou

hlaskou.

void loop() {

buttonState = digitalRead(Button_PIN};
soilMoistureValue = analogRead(Cap5Soil_ PIN);
MQ135 gasSenzor = MQ135(mgl35_PIN);
float air_quality = gasSenzor.getPPM():
webServer();

if (buttonState == HIGH) {

delay(50@) ;

lcd.clear(),

if (air_quality »= 1588) {
led.setCursor(®, 8);
led.print(™H CO2 ™};
led.print(air_quality);
led.print("PPM");

if (air_quality » 488 &% air_gquality < 1528)
lcd.setCursor(@, 8);
led.print (0K C02 ");
led.print(air_quality);
led.print("PPM");

if (air_quality < 4@8) {
lecd.setCursor(@, 8);
led.print(™m CO2 ™};
led.print({air_quality);
led.print("PPM");

Obrdzek 51 Implementace kédu senzoru v cyklu loop

4.2.5 Naprogramovani spinace k ovladani LCD

Nyni pfichazi nejjednodussi ¢ast programu a tou je ovladani spinace pro piepinani udaji
zobrazenych na displeji. Za prvé je nutné inicializovat pin, na kterém je pfipojen spinac
k mikroprocesoru. K tomu je ptikaz const int Button PIN = 18, takze spina¢ na pfipojen na pin
pét. Pak jsem si definoval proménnou int ButtonState = 0, kdy pii nule je spina¢ nezmacknuty.

Tyto ptikazy jsou zobrazeny na Obrazku €. 52.

f#include <dht.h>

#include <MQ135.h>

#include <LiguidCrystal I2C.h>
#include <Wire.h>»

LiquidCrystal_I2C lcd(@x27, 16, 2);
dht DHT;

t air guality:

l-: buttonstate = E;I

const int DHT11_PIN - 4;

t CapSoil PIN = 36;
mglis PIN = 2;
fonst int Button PIN =12;]

Obrdzek 52 Inicializace pinu spinace
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Pro to, aby bylo detekovano stisknuti spinace a zapficinilo se zménéni zobrazeni informaci
na displeji, tak se musi vcyklu setup nastavit spina¢ jako vstup. Toto je uvedeno
na Obrazku ¢.53.

void setup()
Serial.begin(966@);
pinMode(mgl35 PIN, INPUT);
|pirHoce(BLt:Dn_PIN, INPUT);
led.init (),
led.backlight();

Obrdzek 53 Nastaveni spinace jako vystup v metodé setup

Na Obrazku €. 54 se do proménné buttonState zapisuje hodnota pfi stisknutém spinaci. Pokud
je tlacitko stisknuté, stav spinace je HIGH a podminka if(buttonState == HIGH){} se splni,
takze se na displeji zobrazi udaje o vlhkosti piidy a kvalit¢ ovzdusi. Pokud se tla¢itko pusti,

na displeji se zobrazi udaje o teploté a vlhkosti vzduchu v krabici.

void loop() {
Ibuttonstate = digi:alRead(Button_PIde
sollMoistureValue = analogRead(CapSoll_PIN);
MQ135 gasSenzor = MQ135(2);
float air_quality = gasSenzor.getPPM();

if JbuttonState == HIGH) |{
if (air_quality »= 2888) {
lcd.setCurseor(e, 8);
led.print("Moc CO2 D H
led.print(air_quality / 18688),;
led.print("%");

Obrdzek 54 Implementace kodu spinace v cyklu loop
4.2.6 Naprogramovani relé
Na Obrazku €. 55 je ukazano, Ze je relé je ptipojeno k pinu G26 mikroprocesoru pro zajisténi

komunikace mezi relé a ESP32.

const int DHT11_PIN = 27;
const int CapSoil PIN = 36;
const int mgl35 PIN = 34;
const int Button PIN = 5;

Obrdzek 55 Inicializace pinu relé

Poté se v metodé setup nastavi tento pin jako vystup, jak je uvedeno na Obrazku ¢.56.
void setup()

serial.begin(9668);

pinMode{Relay PIN, OUTPUT);

Obrdzek 56 Nastaveni pinu relé jako vystup v metodé setup
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Nasledujici Obrazek ¢. 57 na dalsi strané zobrazuje v cyklu loop podminky, kdy se ventilatory
spusti a kdy se vypnout, respektive kdy se rel¢ sepne. If podminka tika, Ze pokud se vyhodnoti

jako pravda (teplota nebo koncentrace CO; je vyssi), tak se pies ptikaz digital Write(Relay PIN,
void loop() {
buttonState = digitalRead(Button PIN);
soilMoistureValue = an
MQ135 gasSenzor = MQ135(mgl35 PIN);
Tloat air_quality = gasSenz

if(DHT.temperature »>= 26 || air_quality »= 48){
digitalWrite(Relay PIN, HIGH);
delay(10688);

telse {

digitalWrite(Relay PIN, LOW)};

-l.
J
Obrdzek 57 Obsluha relé s podminkou v cyklu loop
High); se sepne relé a diky tomu se spusti ventilatory, bézi po dobu 10 s. Pokud je podminka
nepravda, relé se nesepne a ventilatory nebézi, piikaz digital Write(Relay_PIN, LOW).

4.3 Odesilani dat fyzikalnich veli¢in

Nasledujici sekce poukazuje, jak ziskané hodnoty déale zpracovavam a piipadné zobrazuji
na zafizenich. Na vzdaleny monitoring lze vyuzit jak mobilni telefon nebo pocitac
za potiebného pripojeni k internetu. Jednou z moZnosti je zobrazeni aktualnich hodnot
na webserveru, ktery je naprogramovany moji malickosti a druhou moznosti je internetova
stranka ThingSpeak.com, na kterou posilam hodnoty v cloudové podob¢. Z hlediska velkého

objemu kodu zde neuvedu obrazky téchto variant a pouze lehce popisu jejich fungovani.

4.3.1 Webserver pies ESP32-WROOM-32

Pro vytvoreni webserveru je potfeba naprogramovat dve véci: zajistit vytvoreni webové stranky
Z hlediska pocitacové sit¢ a naprogramovat vizudl stranky zobrazujici aktudlni hodnoty
fyzikalnich veli¢in.

Nejprve ze vseho nutné je piidat knihovny podporujici vytvofeni webserveru. Témito
knihovnami jsou napiiklad: Wifi.h, WifiCLient.h, Webserver.h nebo ESPmDNS.h apod.
Nasledné je tfeba inicializovat piihlasovaci udaje (SSID a heslo) a pojmenovat wi-fi ,,espécka‘,
aby se nemohl jen tak né€kdo na né&j pfipojit. Nutné je uvést ¢islo portu pro webové stranky typu

HTTP a HTTPS se zabezpecenou komunikaci. Nejcastéjsimi ¢isly portti jsou 80 a 443. Poté

zbyva zvolit si IP adresu, adresu gateway a masku sité. V tomto potadi jsem si zvolil
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nasledovné: 10.10.1.1, 10.10.1.1 a 255.255.255.0. Jesté je tieba naprogramovat samotnou
obsluhu pfipojeni klienta na webserver. Toto vSe staci k tomu, aby mohl byt webserver spustén

a uzivatel se mohl pfipojit na webovou stranku.

K samotnému vzhledu webové stranky jsem pouzil programovaci jazyk HTML, ktery je ryze
dudlnim piikazovym jazykem. To znamend, Ze vétSina piikazi musi mit sviij ivodni a koncici
ptikaz. Uvedu Kk piikladu piikaz body, ktery s uvodnim piikazem <body> a konéicim ptikazem
</body> vytvaii samotnou kostru ¢i télo stranky. Do této sekce se pisi dalsi ptikazy jako jsou
<h1> — nadpis tu¢nym pismem, <p> — odstavce nebo <u> - kurziva. Jednoduse feceno, v sekci
body se programuje veskery vzhled stranky, a to véetné pisma a obrazkd. Pro pfedstavu uvedu
ptiklad z kodu: <body><p><b>Aktualni teplota vzduchu:</b></p></body>. Nadfazenym
ptikazem ptikazu <body> je ptikaz <html>, ktery zajiStuje chod a funkcnost celé webové
stranky a je nejvyssim nadifazenym piikazem ze vSech ptikazii. Webova stranka se aktualizuje

kazdou 1 s pomoci ptikazu refresh. Jak vypada ma webova stranka, to ukazuje Obrazek ¢.58.

19:30 ol T &

4101011

Box na pestovani hub

Aktualni teplota vzduchu:

23.00 *C

Aktualni vlhkost vzduchu:
56.00 %

Obsazeni CO2 ve vzduchu:
18.21%

Aktualni vihkost pudy:

Cidlo nezasunuto

Obrdzek 58 Webova stranka pres webserver

Na webserver je mozné se pripojit z blizké vzdalenosti k ESP32 skrze standartni ptihlaSovaci
metodu K pfipojeni na wi-fi jak na pocitaci ¢i mobilnim telefonu, ale za pfitomnosti internetu

nebo mobilnich dat a za podminky napsani IP adresy do webového vyhledavace.

4.3.2 Webova sluzba Thingspeak

Thingspeak je webova sluzba, ktera zpracovava odeslana data z riznych druhti senzord do grafi
a tabulek prostfednictvim cloudového uklddani dat. Podminkou je, Ze uzivatel, ktery data
odesila, musi byt pfipojeny k internetu skrze naprogramovany mikroprocesor jako odesilatel

dat. Tyto data jsou pak v realném case zobrazovana na Thingspeaku. Tuto sluzbu jsem pouzil
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hlavné z toho divodu, Ze nemusim zbytecné programovat slozit¢ grafy a tabulky na mém
webserveru Kk zobrazeni aktualnich dat ze senzoru a také, ze si mohu zobrazit aktudlni stav
v krabici odkudkoliv bez limitace vzdalenosti, ale jen za podminky mit pfistup internetu.
Veskeré zpracovani dat a jejich digitalni zpracovani ve form¢ grafi a tabulek, probihé skrze
vyvojové prostfedi Matlab. Sluzba Thingspeak je bezplatna na jeden rok, poté se musi platit

za symbolicky poplatek mési¢né ¢i za jiny tarif za kazdy aktivni senzor.

Nyni stru¢né€ popisu postup naprogramovani mikroprocesoru se senzory a propojeni jeho se
sluzbou Thingspeak. Ze vSeho nejdiive jsem si musel zalozit ti¢et na strance Thingspeak.com
a nasledn¢ si zalozit kanal, na ktery budu posilat a zobrazovat ma odeslana data. V Arduino
IDE 2.0 jsem si do mého kédu musel pfidat knihovnu Thingspeak.h, abych mohl jiz s ptedem
naprogramovanymi metodami odesilat data z boxu. Nutnosti je ptidat do kodu obsluhu
pro piihlaseni se na dostupnou wi-fi sit’ (podobné jako u mého webserveru) a ptidat parametry
sluzby Thingspeak, abych si sparoval mikroprocesor S mym vytvoifenym kanalem. K tomu
slouzi ID kanalu a API Write kli¢ mého kanalu. Poté existuje jest¢ API Read kli¢, ktery slouzi
ke sdileni mého kanélu s dal§imi lidmi. Dilezitou pozndmkou je, Ze trvd 250 ms nez se odeslou
a zpracuji data na Thingspeaku, proto jsem byl nucen ptidat ¢asova¢ s touto odezvou, aby
dochazelo k pravidelnému aktualizovani kanalu. Pak staci jen ptidat ptikazy k odeslani dat
do poli v kanalu pro jednotlivé méfené veli¢iny a na zavér ptidat hlasky, zda bylo mozné
aktualizovat kanal ¢i nikoliv. Na Obrazku ¢.59 je ukéazano, jak vypada zobrazovani dat

v grafech na Thingspeaku.

L:‘ ThingSpeak" Channels - Apps~  Devices~  Support~ Commercial Use ~ HowtoBuy  JK

Entries: 318

Field 1 Chart (e R A Field 2 Chart o I A

Krabice na péstovani hub Krabice na péstovani hub

52 J—L_[————
51
50

19:40 19:45 19:50 19:55 19:40 19:45 19:50 19:55

Date Date
ThingSpeak com Thingspesk com

22

Teplota vzduchu
Vihkost vzduchu

Field 3 Chart = e R A

Krabice na péstovani hub

1516 15018 15:20 15:22
Date
Thingspeak com

Obrdzek 59 Zobrazeni grafi na Thingspeaku
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5. Kompletni box na péstovani hub

Na Obrazku ¢.60 je ukazadn hotovy box na péstovani hub bez ochranného zapouzdieni

elektrotechniky.

Obrazek 60 Box na péstovani hub

5.1 Obvody boxu a zdroje napajeni

Box musi byt pfipojen k elektrické siti na 220 V, protoze k uvedeni boxu do chodu je nutné
zapojit téi zdroje napéti: 12 V zdroj se step-down ménic¢em na 5 V pro chod mikroprocesoru a
senzorll, 12 V zdroj napéti pro sviceni 10 W Zarovkou jako zdroj svétla tepla a posledni
5V zdroj pro napajeni Sesti ventilatort skrze relé. Z toho plyne, ze elektrické obvody boxu jsou

celkem dva.

5.2 Popis fungovani boxu na péstovani hub

Pokud se box zapoji se v§emi elektrickymi zdroji do sité, automaticky se piipoji na Wi-Fi sit’
(Musi byt prepsany piihlasovaci tdaje k dané Wi-Fi v kddu a tento koéd musi byt nahran
do mikroprocesoru.) a zaroven se spusti webserver na I[P adrese 10.10.1.1 ke sledovani vlhkosti
pudy a vzduchu, teploty vzduchu a koncentrace CO2 v boxu. Poté je mozné skrze mobilni
telefon tyto data sledovat na vySe zminéné IP adrese. Po uspé€sném piipojeni na Wi-Fi sit’, se
zacnou posilat data na webovou sluzbu ThingSpeak (data lze zobrazit v grafech na sparovaném
kanalu) a tato data se zobrazi i na LCD displeji umisténém na vrchu boxu. Pomoci tlac¢itka l1ze

piepinat zobrazovana data na displeji.
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5.3 Obsluha boxu na péstovani hub

K udrZovani stalé teploty a svétla je zabudovana 10 W zZarovka na patici, kterd se musi ovladat
ruén€. To znamena, ze pomoci spina¢e musi uzivatel vypinat nebo zapinat zarovku sam.
V ptipadé péstovani pii pokojové teploté, zdrovka nemusi svitit, ale je tfeba umistit box

na slunné misto.

Vlhkost si uzivatel musi udrzovat také sam. Do boxu je mozné nalit vodu a postiikovat stény
boxu rozprasovacem pro udrzeni vlhkosti. V boxu je umistén mensi box, ve kterém ma byt

umisténa houba pro rist.

Regulace koncentrace COz a teploty s vlhkosti vzduchu je vyfeSena automaticky pomoci
spinani relé, na které jsou napojeny ventilatory. Pfi dosaZeni neptiznivych hodnot, se sepne relé

a ventilatory bézi takovou dobu, dokud vhodné podminky opét nenastanou.

Elektrotechnika je izolovana chranicimi prvky napt. na Obrazku ¢€.61 je ochranna krabice, ktera
chrani mikroprocesor se zapojenim senzorti na nepajivém poli. Lze ji mechanicky lehce odd¢lat

za pomoci pohyblivého mechanismu na dvou protilehlych stranach krabice.

Obrdzek 61 Ochranné zapouzdreni nepdjivého pole s elektrotechnikou
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ZAVER
S klidnymi nervy a srdcem mohu fict, Ze navrh a tvorba boxu na péstovani hub probihala dle

mého planu. Veskeré pozadavky, které jsem dostal jako zaklad fungovani boxu jsem splnil, a

dokonce jsem piidal i par dalSich vychytavek a rozsiftil tak svoji bakalarskou praci.

Muj box na péstovani hub umoziiuje monitorovat vhodné podminky rtstu ze vzdaleného mista
skrze webovou sluzbu ThingSpeak, kterd zobrazuje data v grafech, a navic je mozné se napojit
na mikroprocesor jako samotny za pomoci webserveru, ktery ukazuje aktualni hodnoty v boxu
kazdou jednu sekundu. Diky zabudovanému LCD displeji je mozné sledovat data i v lokalité

boxu.

Za pomoci nékolika senzora lze zjistit stav teploty a vlhkosti vzduchu, koncentraci CO; a
piipadn¢ i vlhkost pidy. Tyto senzory jsem volil tak, aby byly vlhku vzdorné a mély tak
dlouhou zivotnost, aby se nemusely ménit kazdy rok kvili korozi. Bohuzel kvtli tomu maji

velké rozméry.

Splnil jsem také automatické kontrolovani podminek rastu. Relé pripojené k mikroprocesoru
zajistuje vypinani a zapinani ventilatort, takze pokud je v boxu vysoka teplota nebo vysoka
koncentrace oxidu uhlicitého, tak se ventilatory spusti. Jediné, co mé mrzi, tak je to, Ze se
zarovka musi pomoci spinace zapinat nebo vypinat manualné pro kontrolovani osvétleni.
Vlastné je jesté Skoda, ze jsem nestihl vymyslet, jak automaticky zvlh¢ovat vzduch. Do boxu
se musi pfilévat voda nebo se musi postiikovat st€ény vodou. Nechtél jsem kupovat zvlhéovace
nebo jiny obdobny vyrobek, chtél jsem néjaky vlastni princip. Kdybych byval na feseni pfisel,
byl by box pln¢ automaticky a bez tidrzbovy.

Na zavér bych chtél fict, Ze jsem velmi spokojeny se svym vysledkem. Nikdy bych do sebe
netekl, ze dokazu takovy projekt relativné sam zrealizovat. Kazdy ¢lovék s vystudovanou
technickou skolou ur€ité zaregistruje nékolik ,.elektrikaiskych chyb® na boxu jako jsou
naptiklad ,,kabelové Spagety* nebo nenavrhnuta deska plosnych spojii misto nepdjivého pole.
Chtél bych tedy timto jen fict, ze jako naprosty amatér v mikroprocesorové technice a
v elektrikarském uméni jsem rad, Ze jsem dokazal vyrobit tento mij viibec prvni projekt a také

to, ze jsem si udélal privétivy vztah k elektrotechnice a ten chcei nadale rozvijet.
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Veskeré kody a navody, kterymi jsem se inspiroval pro psani kodu a pro zjisténi si zapojeni
senzorti k mikroprocesoru, jsem pouzil z webové stranky randomnerdtutorials.com nebo

z ptilozené dokumentace k senzoriim z internetového obchodu laskakit.cz. [21] [22]

K vyvojovému prostiedi Arduino IDE 2.0 a k naprogramovani senzorii a mikroprocesoru, jsem
pouzil knihovny, které jsem nainstaloval pfimo z tohoto vyvojového prostiedi. Rovnéz jsem

stahnul a pouzil knihovny, které sdili laskakit.cz u svych DIY boxi.

70



PRILOHY

Prilohal ................ CD se zdrojovym kdédem k naprogramovani mikroprocesoru se senzory
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