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Abstrakt

Tato préace je zamérenda na problematiku péstovani v domécich podminkach. V ramci reseni
jsme se zamérili na automatizovani growboxu pomoci desky Wemos D1 R32 ESP32, které
se pak sklada z navrhu a realizace tii ¢asti feSeni, tedy samotny growbox véetné ¢idel po-
trebnych pro udrzovani idedlnich podminek pro péstovanou rostlinu, uzivatelské aplikace,
pro interpretaci hodnot a konfiguraci growboxu. Nésledné aplikace pro shér dat z grow-
boxu, pro jejich pozdéjsi analyzu. Soucésti feseni je pak vytvoreni ukdzkového growboxu,
programové vybaveni vsech ¢asti a srovnani s dostupnymi systémy pro domaéci péstovani.

Abstract

This work is focused on the issue of plant cultivation in domestic conditions. We focused
on the automation of the growbox using the Wemos D1 R32 ESP32 board, which then
consists of the design and implementation of three parts of the solution, i.e. the growbox
itself, including the sensors needed to maintain ideal conditions for the plant being grown,
the user applications, for interpreting the values and the configuration of the growbox.
Application to collect data from growbox, for later analysis. The solution includes the
creation of a demonstration growbox, software for all parts and comparison with available
home growing systems.
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Kapitola 1.
Uvod

Cilem této prace je navrhnout a implementovat zafizeni slouzici k péstovani rostlin
v domacich podminkach (dale jen growbox) a jeho ovladani pomoci uzivatelské aplikace.
V soucasné dobé jsou tyto systémy piedev§im manualni, uzivatelé nemaji zadné
informace o stavu okoli rostlin a jedind automatizace spoc¢iva v pouziti spinacich hodin.
Growbox by se m¢l umét prizptisobit uZivateli a jeho pozadavkim na péstebni plochu,
kvalitu a intenzitu osvétleni ¢i celkové rozméry growboxu bez vyraznych zmén fidiciho
programu. S rostoucim zajmem lidi o kvalitni bio zeleninu, ¢i legalizaci a péstovani
konopi v zahrani¢i, mizeme ocekavat velkou poptavku o tento automaticky systém.

Motivace

Hlavni motivaci k tvorb¢ tohoto zatizeni je dat lidem moznost, jak si vypéstovat kvalitni
zeleninu s minimem prace i na malém prostoru v ramci jejich bytu a zaroven dostavat
informace o stavu vody a ovzdusi pro dosdhnuti optimalnich vysledki. Je na misté uvést,
ze se nejedna o péstovani ve velkém. Projekt se zaméfuje i na osoby s nedostatkem
volného ¢asu. Jde hlavné o vytvofeni jednoduchého zafizeni vyuzivajici aplikace.
Priméarnim cilem je tedy zjednodusit a zautomatizovat cely proces, nehled¢ na velikost
prostor, které ma dany jedinec k dispozici.



Kapitola 2. Growbox

Growbox (v ramci chybéjiciho ¢eského vyrazu budu v této praci pouzivat jeho anglicky
ekvivalent) je ¢astecné €i pln€ uzavieny systém urceny k péstovani rostlin v malych nebo
vnitinich prostorech (encyclo.co.uk). Hlavnimi divody pro pouziti growboxu jsou
predev§im nedostatek péstebni plidy a celorocni péstovani rostlin i pfes neptiznivé
venkovni podminky, hlavné se tedy jedna o nizké nebo vysoké venkovni teploty a kratky
denni cyklus vyskytujici se pfedevsim v obdobi od poloviny podzimu do poloviny jara.
Dalsimi dtlezitymi vyhodami pouziti growboxu jsou pfedevsim ochrana pfed nemocemi
spolecn¢ se Skudci a stabilni podminky pro rust rostlin, které se mohou ménit dle potieby
na zaklad¢ rastového cyklu rostliny. V soucasné dobé neexistuje na trhu plné
automatizovany growbox ¢i plnohodnotny growbox od jednoho vyrobce. Growboxy si
vétSinou sestavuji sami uzivatel¢ a jedind automatizace je pak provedena pomoci
spinacich hodin, které spoléhaji na zkuSenosti péstitele a nedavaji mu zadné uzitecné
informace. Co se pak growboxu na trhu tyce, jedna se o sety, které jsou sestavené e-shopy
na zékladé¢ jejich nabidky a uzivateli jsou poslany v rozloZzeném stavu.

2.1 Standardni vybaveni growboxu

Standartni vybaveni miiZzeme rozd¢lit do 2 kategorii: povinné a volitelné.
Mezi povinné vybaveni patii osvétlovaci systém a Ventilace, které jsou nezbytné pro rust.

Volitelné vybaveni hlavné zjednodusSuje uzivani. Dale vede ke zlepSeni ovzdusi v okoli
growboxu. Do této kategorie fadime zavlazovaci systém, Systémy pro udrzovani urovné
COz a uhlikovy filtr. Dale se zde mohou objevovat systémy pro kontrolu teploty a vihkosti
vzduchu, kamery a vodni filtry.

2.1.1 Osvétlovaci systémy

Rostliny ke svému ristu potiebuji svétlo v rozsahu PAR (Photosynthetically Active
Radiation), to jest svétlo vinové délky 400 nm az 700 nm pro fotosyntézu, kde nejvice
potiebuji pravé modré (faze ristu), az zelené a Cervené svétlo (kvét a tvorba plodit). Dle
studie z roku 2018 bylo zjisténo, ze pii péstovani ovse pod LED osvétlenim, je idealni
kombinace modrého, bilého a ¢erveného svétla (Kuleshova, 2018). Nékteré rostliny
navic potfebuji byt vystavené sviceni urcity pocet hodin ve svém dennim cyklu pro
ptechod z ristové faze do faze kvéti (Smestad, 2017).
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Obrazek 2.1 Absorpce svétla rostlinami

V aktualni dob¢ se mezi domacimi péstiteli nejvice pouzivaji pro péstovani technologie
LED (Light Emitting Diodes — elektroluminiscenéni diody) a HPS (High Pressure
Sodium - vysokotlakova sodikova vybojka). LED se fadi do takzvané 4. generace svétel,
maji nizsi spotiebu nez predchozi HPS.

2.1.1.1 Technologie HPS

Technologie HPS (High Pressure Sodium, ¢esky vysokotlakové sodikové vybojky) je
starSim typem. ,, Vysokotlaké sodikové vybojky jsou svételné zdroje, v nichz je svétlo
vyzafovano hlavné sodikovymi parami s provoznim parcidlnim tlakem v rozmezi 3 az 60
kPa’’ (Dvoracek, 2009, s. 40). Jedna se o standardni svitidla vyuzivana pro péstitelské
nebo jiné zemédelské ucely. Maji vyssi emisi tepla, které s sebou pfinasi jisté vyhody
i nevyhody. Vyssi emise tepla jsou uziteéné napiiklad pti chladné&jSich teplotach, avsak
svétlo nemiizeme umistit blize k rostlin€, mohlo by dojit k jejimu poskozeni. HPS svétla
generuji hlavné Cervené svétlo, které je dulezité pro fazi kvétl, u rostliny tedy mize dojit
ke stradani ve fazi rastu pii nedostatku svétla modrého (Smestad, 2017).

2.1.1.2 Technologie LED

Technologie LED (Light Emitting Diodes, ¢esky elektroluminiscenéni diody) je levné;jsi
a efektivnéjsi variantou. ,,Elektroluminiscen¢ni dioda neboli svételné dioda, zkratka LED
(z anglického Light Emitting Diode), je polovodic¢ova soucastka obsahujici piechod PN,
ktery emituje optické zafeni, je-li buzen prichodem elektrického proudu’ (Dvoracek,
2009, s. 68). Jak uz bylo jednou feceno, LED se fadi do takzvané 4. generace svétel, maji
niz$i spotiebu nez starsi HPS. VétSinou pouzivame panel s vice LED, svétlo se diky tomu
rozptyluje rovnomérné a nevznikaji hotspoty, kde je mnohem vétsi intenzita nez na jinych
mistech. Zasluhou niZsi spotfeby pak nevznikd tolik odpadniho tepla. Mizeme tedy
umistit svétlo blize k rostliné pro moznost intenzivnéj$iho sviceni beze strachu o jeji
poskozeni. Nizsi emise tepla mize v chladnych mésicich zpasobit potiebu rostlinam
piitapét jinym zatizenim, coZ u HPS nepotiebujeme.



2.1.2 Zavlazovaci systémy

Zavlazovaci systémy se dé€li podle nékolika kategorii. Jednim z téchto dé€lent je déleni na
oteviené a zaviené systémy, kde v uzavienych systémech se nevyuzité ziviny recykluji
a nemaji moznost vsaknout se do okolni ptidy. Oteviené systémy toto chovani umoznuji.

Dale mizeme zavlazovani délit podle toho, kde se nachazeji ziviny pro rostlinu, jestli ve
vodé nebo v pud¢. Pokud se ziviny nachazeji v padé, pak se v moderni dob¢ pouzivaji
piredevsim posttikovace. V ptipad€, Ze se ziviny nachazeji ve vodé, se pak jedna
0 hydroponii, tj. péstovani rostlin bez pidy v zivém roztoku v kombinaci s péstebnim
médiem.

Pro tento druh zavlahy se pouzivaji specialni druhy substratu, do kterého se rostliny pouze
uchyti a nasledné slouzi jako podpora rostliny, avSak neobsahuji zadné Ziviny (Jones,
2004, s.2). Mezi nejvétsi vyhody této metody patii pfedev§im kontrola ptesné skladby
zivin, lepsi vynos rostliny, uspora vody a moznost pouziti i na mistech bez trodné pudy
(Jones, 2004, s.5). V ramci této kategorie bych vyzdvihnul technologii AutoPot, ktery
davkuje vodu automaticky.

2.1.2.1 AutoPot

Technologie AutoPot je uzavieny zavlaZzovaci systém, vhodny pro klasické péstovani
v pudé i pro hydroponii. Mezi jeho hlavni vyhodu patii mechanické davkovani vody,
které nepotiebuje napajeni a pouze malou tdrzbu. Diky tomu se systém muze nechat bez
dozoru po dlouhou dobu, kdy jedinou limitaci je kontrola vody v nadrzi. Mezi dalsi
vyhody systému lze fadit jeho snadna Skalovatelnost, kdy se na jednu nadrz da piipojit
vice jak 100 kvé&tinacu (autopot.co.uk, 2021).

2.1.3 Ventilace a uhlikovy filtr

Ventilace se standardné pouziva ve dvou formach. Prvni vyuziti je pro cirkulaci vzduchu
uvnitt growboxu. Diky proudéni COz kolem rostliny, miZzeme dosahnout vyssi arovné
fotosyntézy (agritech.tnau.ac.in, 2011). Druhé vyuziti se pouziva pro vyménu vzduchu
mezi growboxem a okolnim prostfedim. Pomoci tohoto druhu ventilace muizeme
ovliviiovat vnitini teplotu, vlhkost a urovein CO2, avSak pouze v hodnotich okolniho
prostiedi. V ramci uZivani growboxu by se mél pravidelné¢ ménit vzduch uvnitf.
Doporu€ovana perioda pro tuto vymeénu je riiznd podle péstitele, ale standardné by se mél
vzduch ménit kazdou minutu (epicgardening.com, 2021). Na vystup ventilace je nasledné
pfipojen uhlikovy filtr, ktery funguje na bazi aktivniho uhli, ktery pohlcuje ptipadny
zapach vznikajici pfi péstovani, eventuelné pak filtruje nezadouci Castice ovlivitujici
lidské zdravi jako prach ¢i jiné toxicke latky.

2.1.4 Systémy pro udrZovani urovné CO:

CO: je potiebny pro rust rostliny a spravné fungovani fotosyntézy. Navzdory zvySujici se
hladiny CO. v atmosféfe, tato hodnota neni dostate¢na pro dosahnuti maximalniho
potencialu rostliny (Yunpu, 2018). Aktualni hodnota CO2 se pohybuje okolo 400 ppm
(parts per million neboli také mg/1). Na Obrazku 2.2 mizeme pozorovat zvyseni celkové
hodnoty biomasy pro zkoumané rostliny. Dale pak mizeme vidét, Ze hranice pro zvySeny
rist se méni v zavislosti na druhu a odrd¢ rostliny.
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Obrazek 2.2 Vliv CO2 na mnozstvi biomasy rostliny

S ohledem na lidské zdravi by koncentrace CO2 neméla piesahnout 1500 ppm, avSak jak
mizeme z Tabulky 1 vy¢€ist, v mistnosti trovné nad 1000 ppm mohou zplsobovat
nechténé vedlejsi ucinky jako je zvySena tinava nebo snizeni koncentrace. (Mathauserova,
2014)

cca 350 ppm Uroven venkovniho prostredi

do 1000 ppm |doporucena troven CO, ve vnitfnich prostorach

1200-1500 ppm |doporu¢ena maximalni arovein CO, ve vnitinich prostorach

1000-2000 ppm |nastavaji pfiznaky tinavy a snizovani koncentrace

2000-5000 ppm |nastavaji mozné bolesti hlavy

5000 ppm maximalni bezpe¢na koncentrace bez zdravotnich rizik

> 5000 ppm nevolnost a zvySeny tep

> 15000 ppm  [dychaci potize

> 40000 ppm  |mozna ztrata védomi

Tabulka 1 Ug¢inky CO2 na lidsky organismus

V soucasné dob¢ se vyuzivaji predevsim 3 zptsoby na dodavani CO2 do systému. Nadrz
se stlacenym COg, generatory CO2 a CO; sacky. Generatory CO2 jsou ovsem pro nase
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feSeni nepouzitelné z diivodu jejich velikosti, mnozstvi vyprodukovaného odpadniho
tepla a ostatnich chemikalii, které pii svém chodu produkuji, proto je pouze zmiiuji, ale
nebudu je vice rozebirat. CO2 sacky funguji na ptirodnim principu. Pouzivaji houby, které
stabiln¢ dodavaji konstantni mnozstvi CO2 do systému (planetnatural.com). Nejsou
vhodné na velké prostory, coz v tomto piipad¢ nevadi, ale jejich hlavni nevyhodou je, ze
se neda regulovat mnozstvi, které svym fungovanim vypoustéji do systému. Jedina
moznost, jak drzet CO2 na piijatelné hranici, je proto odsavani vzduchu mimo prostiedi
growboxu. Toto feseni vSak neni mozné e nedostate¢né vétranych prostorech. Druhym
pouzitelnym feSenim je jiz vySe zminéna nadrz. Pomoci solenoidového ventilu mizeme
regulovat mnozstvi vypousténého COz do systému. V piipad¢ velkého mnozstvi CO>
V okoli growboxu muzZzeme pouze zaviit ventil, a diky tomu nebudeme vypoustét vetsi

zapojeni.

2.2 Zhodnoceni

V této kapitole jsme si piedstavili zasadni prvky pottebné pro rist rostliny. Zjistili jsme,
ze se urcité technologie hodi vice pro growbox jak jiné. Z hlediska osvétleni v této praci
pouzijeme LED osvétleni z divodu nizké spotieby a malého mnozstvi odpadniho tepla
a absenci hotspotu. Pro zavlaZzovani pouzijeme AutoPot, diky jeho vSestrannosti a nizké
potiebé udrzby. V ramci ventilace zalezi na velikosti growboxu, Vv pfipadé mensiho
growboxu a ¢asté vyméné vzduchu staci pro cirkulaci vzduchu pouze vnéjsi ventilace.
Systémy pro kontrolu CO> pfichazi v tivahu, pokud by se growbox nachéazel v malych
odd¢lenych mistnostech, kde by zvysena koncentrace CO2 neméla vliv na obyvatele.
V takovém piipadé by vSak bylo lepsi piejit zZ growboxu na growroom, proto nema smysl
uméle zvySovat koncentraci v rdmci tohoto zatizeni.
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Kapitola 3. Existujici technologie indoor péstovani

V této kapitole si rozebereme malé a stfedni péstovaci systémy vhodné pro celoro¢ni
péstovani uvnitf. Na trhu se objevuji i velké systémy pro celé mistnosti ¢i skleniky, avSak
pro ucel této prace nejsou vhodné. Na konci prace si potom tyto systémy porovname
s nami designovanym growboxem (Vvizte kapitola 10.2).

3.1 Click & Grow, The Smart Garden 9

Click & Grow je jednim ze spolehlivych systémt, jak ptedejit tomu, Ze rostliné nedodame
dostatek vody. Systém pouziva specialni lizka s raselinou pro jednoduché péstovani.
Uvniti je mozné péestovat bylinky, salaty a kvétiny. Model si miizeme prohlédnout na
Obréazku 3.1.

Obrazek 3.1 Click & Grow, The Smart Garden 9

Vyhody: automatické zalévani, méfeni v§ech nutnych parametrt.

Nevyhody: nereguluje svétlo, potieba vyuziti specialniho ltzka s rostlinou

3.2 Kompletni growbox

Dalsi ukazkou je pfedem pfipraveny set. Tato aparatura je ve skutecnosti vychozim
bodem pro moji praci. Je nachystan pro étyti kvétinace. DalSimi komponenty, které jsou
potiebné je v prvni fadé€ péstebni stan, LED panel, mechanické spinaci hodiny pro snadné
ovladani osvétleni a ventilace, ventilatory pro odvétravani, filtr pro ¢isténi vzduchu ve
stanu, napajeci kabel a prodluzovaci kabel pro zapojeni vSech elektronickych soucastek,

potrubi pro odtah vzduchu a spojeni filtru s ventilatorem, stahovaci pasky a hygrometr
pro méfeni vlhkosti uvnitt stanu. Uzivatel si set musi sestavit sam (ledmegrow.cz, 2022).

Vyhody: velka univerzalnost, uzavieny systém

Nevyhody: neni automatizovany
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3.3 The Herb Garden

The Herb Garden (Obrazek 3.2) je sobésta¢ny systém, ktery se postara o vS§echny potieby
péstovanych rostlin. Vyuziva hydroponii, tedy péstovani bez ptidy. Je designovan tak,
aby pokryl az 39 rostlin rizného druhu (pokojové rostliny ¢i bylinky) a zaroven nezabiral
moc mista. ,,...the Herb Garden is the equivalent of having an entire backyard orchard,
but in a form factor that’s just 30 inches long and nearly 8 inches wide.”
(yankodesign.com, 2020). Vyuziva senzory, které napomahaji k pochopeni potieb
rostlin. Opét neodpadé starost o nadrze s vodou (v piipadé Herb Garden je zapotiebi
kontrolovat dv¢), ale v tomto piipadé Herb Garden vyuziva WiFi pfipojeni, které ndm da
vedet, jaky je stav nadrze. Ma svou vlastni interni aplikaci a zabudovany pocita¢ v sobg.
Jedna se o pokrocilejsi systém, ktery umi rozpoznat rozvrzeni vasi zahradky a ptizpiisobit
se ji. Cenova hladin je v pfipadé Herb Garden o hodné¢ vy3si nez z piedchozich variant.
Systétm je vhodny na péstovani pokojovych rostlin, bylinek ¢i  zeleniny.
(yankodesign.com, 2020)

Vyhody: automatické osvétlovani a zavlazovani

Nevyhody: mala péstebni plocha, pfistup denniho svétla, neni vhodny pro vétsi druhy
rostlin

Obrazek 3.2 The Herb Garden
3.4 Gardyn 1.0 Vertical Indoor Hydroponics Growing Systém

Tento vertikalni (Obrazek 3.3) systém ma nadrz na necelych 23 litrii vody a umoziiuje
péstovat az 30 rostlin najednou. Celou aparaturu je mozné pofidit se svétly, semeny a
vSemi ostatnimi soucastkami, které jsou potfeba. I vtomto pifipadé ma systém
vestavéného chytrého asistenta, ktery pomahd udrzet vSe v poradku. (whytfarmit.com,
2022)

Vyhody: neni potteba dokupovat semena navic, zabudovany chytry asistent, vestavéna
svétla

Nevyhody: vysoka cena, nelze regulovat ptistup denniho svétla

! Herb Garden je ekvivalentem celého dvorku, ale ve tvaru, ktery je jen 30 palcti dlouhy a téméf 8 palch
siroky (pteklad autora)
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Obrazek 3.3 Gardyn 1.0 Vertical Indoor Hydroponics Growing Systém

3.5 EXO Vertical Hydroponic Garden Tower

Jako posledni pfedstavim dal$i vertikalni systém. V tomto pfipad¢ je nadrz vyrobena na
23 litr a podporuje az 20 rostlin nardz. K celé aparatute dostanete zdarma z4soby az na
tf1 mésice. Manipulace je velmi jednoduchd a pracuje nejen jako vnitini systém, ale je
mozné postavit véz i venku. I kdyZ podporuje rist n¢kolika rostli nardz, nelze pocitat
S tim, Ze uzivatel bude péstovat 20 velkych rostlin. V porovnani s pfedchozim modelem
je vyrazné levngjsi (whyfarmit.com, 2022).

Vyhody: uzivatelsky ptivétivé, funguje jak uvnitf, tak venku, levn&j$i neZz systémy
podobného typu

Nevyhody: péstovani pouze malych rostlin, neni osvétlené

P @ X
¥ & \;t)

‘.-/76'\."L

4 o

Obrazek 3.4 EXO Vertical Hydroponic Garden Tower
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Kapitola 4. Sledované a iizené veli¢iny

V piedchozi kapitole jsme si popsali dilezité soucasti growboxu. V této kapitole se
zamétime na navrh sledovanych a fizenych veli¢in.

4.1 Sledované veli¢iny

Sledované veli¢iny mizeme rozdélit do né€kolika kategorii. V této praci budeme veliCiny
délit podle toho s jakou ¢asti growboxu pracuji. Jedna se pfevazné o sledovani nadrze na
vodu, stav vzduchu v systému a ¢as. JelikoZ systém bude fidit growbox na zaklad¢ ¢asu,
mél by znat aktualni Cas.

4.1.1 Nadrz na vodu

Jelikoz se v této praci budeme zabyvat hydroponickym péstovanim, musime dohlédnout
na sledovani nezbytné kvality a mnozstvi vody. Z tohoto ohledu by systém mél rozpoznat
naplnénost nadrZze na vodu, pH vody a obsah zivin ve vodé. Bohuzel zatim neexistuje
NPK (dusik, fosfor, draslik) ¢idlo, kterym je mozné mé&fit ve vod¢, proto tuto veli¢inu
sledovat nebudeme. Dale by se méla sledovat vlhkost pudy, to ovSem neni potieba diky
technologii AutoPot, kterou hodlam v ramci prace vyuzit. Tato technologie zajistuje
automatickou mechanickou distribuci vody.

4.1.2 Stav vzduchu

Kvalita vzduchu je dtlezita pro spravny rist rostlin. Rizné rostliny potiebuji odlisné
podminky pro idealni rdst. Hlavnimi veli¢inami proto budou teplota, vihkost vzduchu
a stav COa.

4.2 Rizené veliCiny

Prvnim problémem sledovanych veli¢in je, ze pouze nékteré se daji aktivné ovlivnit.
Druhy problém je pouzitelnost nekterych technologii uréenych k ovliviiovani velicin,
u kterych to lze. Proto si v této sekci rozdélime veliciny, které jsou v ramci toho FeSeni
pouzitelné a které pouzit nelze, a divody k tomuto rozhodnuti.

4.2.1 Regulované veliCiny

Regulované veli¢iny v této praci budou piedevsim svétlo, cirkulace vzduchu a zavlaha
rostlin. Uzivatel¢ si také budou moci vybrat, jak Casto se bude spinat ventilace, kterad
vyméni vzduch uvniti growboxu. Mezi Caste¢né regulované veliiny pak patii teplota,
vihkost a CO., které pomoci ventilace budeme srovnavat s hodnotou v okoli. Prostredky
ur¢ené k piimé regulaci téchto hodnot jsou bohuzel v kontextu vymény vzduchu
neefektivni a drahé, aby byly pouzitelné v ramci této prace. Zaroven by také piili§
ovliviovali okoli growboxu.

4.2.2 Neregulované veli¢iny

Mezi neregulované veli¢iny z pohledu vodni nadrze fadime predevsim pH a ziviny ve
vodé. Toto rozhodnuti bylo ucinéno predevSim kvili sloZitosti implementace
a chybgjiciho senzoru NPK, protoze by se muselo jednat o 4 oddélené nadoby na latky
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k tomu urcené a kazda z nich by musela mit senzor pro sledovani obsahu nadoby, zda
nékterd z latek nedochdzi. To ovSem neznamena, ze uzivatelim S timto problémem
nepomuizeme, dale se k tomuto tématu budeme vénovat v navrhu implementace, kde jim
poskytneme jednoduchy nastroj pro vypocet kolik maji do vody dodat jednotlivych latek
pro dosahnuti idealni koncentrace.
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Kapitola 5. Wemos D1 R32 ESP32

Z pohledu fizeni systému je nejhodnéjsi pouzit mikrokontroler, z divodu malé ceny,
nizkych provoznich nakladu a snadnou komunikaci s ¢idly. Pfi planovani jsem se pak
rozhodoval mezi dvéma, a to Arduino uno a Wemos D1 R32 ESP32. Nakonec jsem se
rozhodl pro Wemos D1 R32 ESP32, z divodu nizsi ceny, vétsiho vykonu, vetsim
mnozstvim paméti flash pro ukladani programu a perzistentnich proménnych a jeho
osazeni wifi modulem jiz z vyroby.

Wemos D1 R32 ESP32 (zkracené jen Wemos) je deska zalozena na mikrokontroleru
ESP-WROOM-32, ktery je jiz v zédkladu osazen Wifi modulem, neni proto potieba
dokupovat Stity jako je tomu tfeba u Arduino Uno. Jak mizeme z Obrazku 5.1 vidét,
samotnd deska je ovSem vyrabéna po vzoru Arduino Uno, piredevsim pak tvarem a pozici
pinu, a proto je se spoustou (ackoliv ne se vSemi) téchto §titi kompatibilni. (cnx-
software.com, 2018)

m
m
% D1 R32

m m Besssssssmese
m m

.Luujis fiiﬁ

Obrazek 5.1: Vlevo Arduino uno, vpravo Wemos D1 R32 ESP32

Stejné ji pak lze programovat z prostfedi Arduino IDE a je kompatibilni s velkym
mnozstvim knihoven pro Arduino. Z Obrazku 5.2 muzeme vidét, ze na desce se pak
nachazi 10 digitalnich pinu pro vstup i vystup, 6 analogovych pinu pro vstup, 4 piny pro
rozhrani SPI1 a 2 piny pro rozhrani 12C.

Samotny mikrokontroler ESP-WROOM-32 obsahuje dvou jadrovy procesor, ktery
umoznuje taktovani od 80 MHz do 240 MHz, 4 MB integrované SPI flash pro ulozeni
programu a perzistentnich proménnych s moznosti rozSiteni az na 16 MB pomoci
rozhrani SPI, 520 KB opera¢ni paméti SRAM. (laskakit.cz, 2018) Operacni teplotou
mikrokontroleru jsou teploty v rozsahu -40 az 80 stupnt celsia, coz vysoce presahuje
naroky této prace. Operacni proud mikrokontroleru se pohybuje okolo 80 mA a minimalni
napajeni z elektrické sit€¢ by mélo byt 500 mA. Zistava ndm proto zhruba 420 mA pro
pfipojena zafizeni.
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Obrazek 5.2 Schéma Wemos D1 R32 ESP32

Wifi modul v mikrokontroleru podporuje standardy 802.11 b/g/n na frekvenci 2.4 az 2.5
GHz.
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Kapitola 6. Navrh ieSeni

V predchozich kapitolach jsme zjistili pozadavky pro spravné péstovani a predstavili si
technologie uzite¢né pro realizaci naseho feseni. V ramci této kapitoly provedeme navrh
tohoto feSeni. Systém bude vytvotfen ze dvou prvki. Témi jsou Fidici jednotka (dale jen
growbox) a uzivatelska aplikace. Uzivatel bude skrz aplikaci pfistupovat k hodnotam
péstebniho prostfedi, bude moci konfigurovat growbox a vykreslovat grafy z dat
poskytnutych ze sbérné aplikace.

Komunikace mezi uzivatelskou aplikaci bude probihat na trovni lokalni sité, v této praci
budeme proto piredpokladat bézné domaci schéma: lokalni sit’ -> router -> ISP, kdy na
lokalni siti bude pfipojeno zafizeni schopné spustit uzivatelskou aplikaci a alespon jeden
growbox.

V posledni fadé bude v ramci této prace ptipravena aplikace pro sbér a ukladani dat
z growboxu na siti. Tato aplikace je funkéni pouze v modu konzolové aplikace a ziskana
data bude ukladat ve formatu .csv oddéleného ¢arkami pro pozdgjsi analyzu a vykresleni.
V ramci této prace budeme pocitat s moznosti, Ze uzivatel bude mit vice jak jeden
growbox, dale budeme pocitat se zabezpecenim lokalni sité, aby se na ni nepfipojovaly
cizi zafizeni, pfipadné neméli moznost komunikovat s growboxy pfipojenymi do této sité.

6.1 Spole¢né pozadavky na obé aplikace

Mezi spolecné pozadavky patii piedevsim sitova komunikace. Tato komunikace probiha
na zaklad¢ Client — server architektury, kdy growbox pfebira roli serveru a nasloucha
pozadavkiim klientské aplikace, na které¢ odpovidd. Tyto zafizeni mezi sebou budou
komunikovat na zaklad¢ sitového protokolu GBCP (Growbox Communication Protocol),
ktery byl navrhnut v rdmci této prace. Tento protokol vyuziva jak TCP, tak UDP pro
komunikaci. V tomto protokolu je UDP pouzito pro nalezeni growboxti na lokalni siti
pomoci broadcastové zpravy na portu 5000 s obsahem “LFG”, které znamena Looking
For Growbox. Pokud growbox tuto zpravu obdrzi, odpovi na ni svym jménem. Toto
chovani zajist'uje nalezeni vSech dostupnych growboxu v lokalni siti. Druhym zplisobem
vyuziti protokolu UDP je poslani zpravy REQ Config, pro ucely sbéru dat ze vSech
growboxt zaroven. Protokol TCP je vyuZivany pro hlavni komunikaci mezi aplikaci
a growboxem, ktera probiha na portu 5001. Béhem komunikace na protokolu TCP bylo
nadefinované 5 hlavnich zprav. Celé schéma sitové komunikace z pohledu serveru
muzeme vidét V podobé stavového automatu na Obrazku 6.1

e REQ_Config — pro ziskani aktualnich hodnot ulozenych v konfiguraci growboxu.
Odpoveéd na tuto zpravu je o¢ekavana ve formatu “char[16],int,int,int,int”

e Send_Config — vyuziva se pro nahrani nové konfigurace do growboxu. Pfi piijeti této
zpravy growbox odpovidad zpravou “OK”, po které nasleduje odpoveéd’ ve formatu
“char[16],int,int,int,int”

e Send_Wifi — vyuZziva se pro nahrani nové Wifi do growboxu. Pfi pfijeti této zpravy
growbox odpovida zpravou “OK”, po které nasleduje odpovéd’ ve formatu “char[16],
char[16]”

20



e REQ_data — vyuziva se pro ziskani aktualnich hodnot ¢idel, které jsou nasledné
zpracovany v aplikaci. Aplikace po odeslani této zpravy ocekava odpoveéd ve tvaru
“char[16],float,float,float,float,float”

e REQ _Wifi — vyuziva se pro ziskani ssid sité na které je momentalné growbox
piipojen. Growbox jako odpovéd’ na tuto zpravu odesila data ve formatu “char[16]”

Data send: name

I Data send
Closed 1 name, hum,temp,water,CO2 ph
L_ _ Listen

upP

TCP packtet received

packtet received

UDP Data'LFG
TCP ‘ ROV }—»{ REQ_data
RCV

Data:REQ_data

Data send

name,hum temp, water,CO2,ph Data: REQ_data
REQ_data A LFG
Data send

name,ph light, duration,air Data: REQ_Config

REQ_Config —
Data send: ssid B Data: REQ_Wifi

REQ_Wifi =

Send_Wifi

Obrazek 6.1: Stavovy automat sitové komunikace serveru

Data received
name, hum temp, water,CO2,ph

Waiting for Data send: OK

reply

Data: Send_Wifi

Data received:
ssid,pass

Waiting for Data send: OK

reply

Data:Send_Config

Config
RCV

6.2 Pozadavky na growbox

Z hlediska funkénosti growboxu je potieba se pfedev§im zaméfit na ovladdani ristové
z6ny a komunikaci s uzivatelskou aplikaci. Tyto hlavni pozadavky nasledné¢ délime na
mensi pod ukoly. V prosttedi ristové zony je tfeba kontrolovat spusténi a vypnuti svétel
a ventilator. Toho docilime pomoci knihovny TimeAlarms, kterd je schopnd v urcitém
Case spoustét pfedem definované funkce programu. Z tohoto pozadavku vyplyva dalsi
pozadavek, Ze growbox musi udrZzovat aktudlni ¢as. Tento problém lze vyfesit dvéma
zpisoby.

Prvnim zptsobem je pouziti RTC (RealTimeClock) modulu, ktery pomoci externiho
napajeni bude udrzovat ¢as aktualni. Vyhodou tohoto feSeni je, Ze nepotiebuje sitovou
konektivitu pro jeho funkci. Nevyhodou jsou zvysené naklady a potieba kontrolovat, zda
baterie v RTC modulu je stale nabita.

Druhou moznosti je vyuziti sitového protokolu NTP (Network Time Protocol), ktery ma
presné opacné problémy a vyhody (to jest nizkd cena), jelikoz dotaz na NTP server nic
nestoji a neni proto potieba Zadny dodatecny hardware, ale je potieba sitového ptipojeni.
Dle dat Ceského statistického ufadu bylo zjisténo, Ze v roce 2021 mélo 83 % domacnosti
pfipojeni k internetu. Zaroven bylo zjiSténo, Ze stile vice domacnosti si internetové
pfipojeni rozvadi pomoci Wifi routeru nebo modemu. ,,V roce 2021 se podil takovych
domacnosti vysplhal na 70 %. Pro srovnani v roce 2010 pouzivalo Wi-Fi router pouze
16 % domacnosti’’ (czso.cz, 2021).

Dle serveru statista.com ma ve Spojenych statech pfistup k internetu vice jak 90 %
populace. Jelikoz je tento produkt cilen pfedev§im na trh vyspélejSich zemi Evropy
a Severni Ameriky miiZzeme proto predpokladat, Ze vétSina potencionalnich zdjemcii bude
mit pfistup k internetu (statista.com).
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Pro snizeni celkové ceny zafizeni a snizeni potieby udrzby zafizeni, proto byla zvolena
moznost vyuziti protokolu NTP. Samotné ovladani téchto elektrickych zatizeni bude
realizovano pomoci relé, které miizeme jednoduse spravovat pomoci digitalniho vystupu
mikrokontroleru. Komunikace mezi growboxem a aplikaci jiz byla popsdna vyse v této
praci, a vyplyva ndm z ni, stejné jako z predchoziho pozadavku, potieba piipojeni do
internetové sité. JelikoZz komunikace bude probihat pomoci technologie Wifi, uzivatel by
m¢él byt schopen vybrat si do jaké sité se zatizeni bude po restartu ptipojovat.

6.3 Pozadavky na uzZivatelskou aplikaci

Od uzivatelské aplikace se ocekava, ze bude zpracovavat a interpretovat data zaslana
z growboxu. Uzivatelska aplikace by také méla byt schopna nalézt vSechny growboxy
v dané siti, ptipojit se k nim a konfigurovat je. Tyto konfigurace nasledné¢ ukladat do
souboru, pro jednoduché pfenaSeni mezi growboxy a zaroven, aby byly vhodné pro
sdileni mezi uzivateli. V budoucnu tak bude mozné budovat komunitu péstiteld, ktefi si
budou tyto konfigurace sdilet mezi sebou, radit si s problémy, které mohou nastat béhem
pestovani a jinak dopomahat k bezproblémovému péstovani. Tato vlastnost bude
piivétiva zejména pro zacateCniky, ktefi s pestovanim nemaji moc zkuSenosti. Diky
jednoduchému sdileni informaci se zvySuje Sance na pfildkani novych potencionalnich
zakazniki.

Dale by méla také pomdahat uZzivateli pfevadét ddvkovani hnojiv a ptipravkd na Gpravu
pPH z generického poméru na konkrétni hodnoty. Zvysit nebo ubrat mnozstvi, které maji
ptidat do vody, aby dosahli optimalniho ddvkovani. V neposledni fad¢ pak aplikace bude
vykreslovat grafy. Potiebna data ji k tomu poskytne aplikace pro sbér dat. Fungovani
a princip aplikace pro sbér dat si predstavime v dalSim podkapitole.

6.4 Pozadavky na aplikaci pro sbér dat

Od aplikace pro sbér dat se ofekava, Ze bude sbirat hodnoty z ¢idel v growboxech
a v okoli a ukladat je pro pozdé&jsi zpracovani. Méla by byt tedy schopna nalézt growboxy
na siti, komunikovat s nimi pomoci vyse definovaného sitového protokolu. Déle by pak
méla umét tyto data ziskdvat periodicky nezavisle na zdrZeni programu, ¢i odpovédi
z growboxu. Poslednim pozadavkem pak je ukladani souboru v univerzalnim formatu,
pro moznost piecteni 1 v jinych aplikacich neZ mnou navrzenych.
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Kapitola 7. Ridici aplikace

Ucelem fidici aplikace je spousténi osvétleni a ventilace, dle konfigurace ziskané
z uzivatelské aplikace. Zarovenn by mél byt lehce nalezitelny v ramci lokalni sité
a konfigurovatelny z uzivatelské aplikace, tuto konfiguraci si uklddat do persistentni
paméti. V ramci systému funguje mikrokontroler jako server, kdy ceka na sitové
pozadavky od ostatnich aplikaci a nasledné na n¢ odpovida. Mikrokontroler si pak uklada
aktualni ¢as a pracuje s nim pii ovladani vystupnich periferii. Na Obrazku 7.1 mtizeme
vidét schéma ptipojenych periferii, o kterych si povime vice v podkapitolach 7.1 a 7.2

Program v mikrokontroleru mizeme rozd¢lit na 3 ¢asti. Prvni ¢ast slouZi pro pfipojeni
knihoven, naprogramované funkce a alokaci globalnich proménnych.

Druhou ¢asti programu je pak funkce setup(), ktera je voldna po zapnuti zatizeni. Béhem
této funkce probéhne pfiprava pro chod samotného programu v podob¢ inicializace
paméti flash a nacteni dat o konfiguraci a wifi. Pfipojeni k wifi siti pomoci knihovny
Wifi.h. Nasledné se nastavi vstupni a vystupni piny pro ovladani ptipojenych senzoru
a relé. Pomoci protokolu NTP se zjisti aktualni ¢as a pfeda se hodinam z knihovny time.h
(Stoffregen, 2021). Poté se provede kontrola, zda nemaji byt zapla svétla a v ptipadé, Ze
ano Se Zapnou.

Tteti ¢asti programu je pak nekoneény cyklus loop(), ve kterém se zatizeni ptepne do role
serveru a ¢eké na pozadavky od aplikact, které zpracuje a odesle odpovéed'.

Obrazek 7.1 schéma zapojeni periferii k mikrokontroleru

7.1 Ovladani vystupnich zarizeni
Pro ovladani vystupnich zafizeni pouziva growbox relé SRDOSVDCSLC. Toto relé se

vyznacuje maximalnim vstupnim napétim 250 V stiidavého napéti pfi maximalnim
proudu 10 A (circuitbasics.com). Tyto hodnoty v ramci naSeho growboxu jsou velmi
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pfedimenzované pii faktu, Ze svétlo konzumuje 100 W. Tato vlastnost ndm dédva moznost
jednoduché rozsititelnosti, kdy na jedno relé mizeme zapojit az 23 svétel bez strachu
Z pretizeni. Tato relé jsou zapojena na digitalnich pinech 1014 a 1027. Pro ovladani
vystupnich pinu se pouziva knihovna TimeAlarms.h, kterd umoznuje provedeni spinacich
a vypinacich funkci v urCitém case (Stoffregen, 2018). Tento Cas se fidi konfiguraci
a porovnava se z realnym Casem béhem vykonavani metody delay() ze stejné knihovny,
proto je potieba mit tuto funkci v hlavnim téle programu alesponi jednou. Pii situaci
spusténi alarmu béhem vykonavani jiné ¢asti programu se piidruzend funkce spusti pfi
piistim volani metody delay. Ovladani je fizeno pomoci 2 alarmi a 2 ¢asovacl, kdy
alarmy jsou pouzity pro ovladani svétel a Casovace pro ovladani ventilatoru. Alarmy pro
ovladani svétel vyuzivaji metodu alarmRepeat(), kterd spousti pridruzenou funkci kazdy
den dle konfigurace. Casova¢ pro zapnuti ventilatori se spousti po uplynuti dasového
useku dle konfigurace a ¢asovac pro vypnuti se spusti 26 vtefin po zapnuti. Ventilator by
mél bézet dostate¢nou dobu pro vyménu veskerého vzduchu uvnité péstebni zony
growboxu. Pro vypocet byla pouzita rovnice (epicgardening.com):

Vs Qy

Y%
60

Kdy Vs je objem péstebniho stanu v metrech krychlovych, nasobi¢ Qv je ziskan na
zaklad¢ zvysené potieby na vykon ventilatoru kviili ventilacnimu potrubi, které se pocita
jako 20 % péstebni zony navic a uhlikového filtru, ktery se pocita jako 60% zvyseni
péstebni zony. Vy pak znazoriiuje objem vzduchu v metrech krychlovych, ktery je
ventilator schopen za hodinu odsat, proto jej délime 60 pro ziskani hodnoty za minutu.
Vysledek pak vynasobime 60 pro ziskani poctu sekund, které ventilator potiebuje pro
vyménu vzduchu v péstebni zony.

* 60 = t[s]

Ackoliv metody knihovny Alarms.h jsou vyhovujici pro dlouhodobé ovladani, vyskytuji
se Vv programu 2 situace, na které nesta¢i. Tyto situace jsou spusténi systému a zména
konfigurace. Pii téchto situacich se musi zména provést manualné. V piipad¢ ventilace
se spustény ventilator nechd zapnuty do konce aktualniho cyklu a nésledné pokracuje
podle aktualné nastavené periody, pii zapnuti systému se ventildtor necha vypnuty
a zapina se dle konfigurace. V piipadé svétel se relé nastavuje dle aktualniho Casu, kdy
se piihlizi, jestli se vypnuti svétel dle konfigurace mé provést pred ¢i po pulnoci.
V ptipadé€, ze po vyhodnoceni podminek ma svétlo byt zapnuto provede se sepnuti relé.
V opacném ptipade, svétla pomoci rel¢ vypneme.

7.2 Vstupni zarizeni

Zatizeni pro ziskani dat o systému pouziva 4 vstupni zatizeni. Jedna se o:

HC-SR04 — jednd se o ultrazvukovy méfi¢ vzdalenosti, V této praci se pouzivd pro
vypocet objemu vody v nadrzi. Sklada se zultrazvukového vysilace a piijimace
a umoznuje méfeni od vzdalenosti 2 centimetru az po vzdalenost 4 metrd. Jeho funkce
spociva ve zméfeni doby, béhem které se zvuk dostal k piekdzce a odrazeny zvuk potom
do ptijimac (cdn.sparkfun.com). Tuto dobu pak vysle na vystupni pin. Pfevod tohoto ¢asu
na vzdalenost si pak popiSeme v kapitole o uzivatelské aplikaci. Pfipojeny je na
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digitalnich pinech I016 a 1017, kdy 1017 je nastaven jako vystupni a I016 jako vstupni.
Pro snimani vzdalenosti sepneme vystupni pin 1017 po dobu 5 mikrosekund a nasledné
prec¢teme hodnotu ze snimace pomoci vstupniho pinu I016.

DHT22 — jedna se o digitalni teplomér a vlhkomeér. Tento senzor umoznuje zméfit teplotu
v rozsahu od -40 do +80 stupnti Celsia s pfesnosti na 0,5 stupné a vlhkost vzduchu méii
v rozsahu 0 az 100 % s piesnosti na 2 % (pdfl.alldatasheet.com). O obsluhu senzoru se
stara knihovna DHT.h, kterd pomoci metod readHumidy a readTemperature uklada
aktualni hodnoty do globalnich proménnych (DiCola, 2022). Senzor je pfipojen na
digitalnim pinu 1025.

PH-4502C — jedna se o modul pH, umoZznuje propojeni s méfici sondou pomoci BNC
(Bayonet Neill Concelman connector) konektoru, dale pak umoznuje snimat teplotu
(cdn.awsli.com.br). Samotny modul pak pro méfeni pH vyuZziva sondu, ktera je schopna
snimat pH v rozsahu 0-14 pH s ptesnosti na 0,2 pH. Sonda je pak schopna méfit pH do
dvou minut od ponoteni do tekutiny (dratek.cz). Modul je ptipojen na analogovém pinu
1039 a do mikrokontroleru posila hodnotu v rozsahu 0-5 V, kdy je nutné toto pH pievést
na hodnotu pomoci vzorce, ktery bude uveden v kapitole o uzivatelské aplikaci.

MG811 — jedna se o analogovy senzor CO». Tento senzor umoznuje méfeni od 350 do
10000 ppm (dratek.cz,2019). Je ovladany pomoci knihovny CO2Sensor.h, tato knihovna
umoznuje automatickou kalibraci a pievod vystupniho napéti na aroven CO2 v ppm.

7.3 Konfigurace

Pro ovladéani vystupnich zafizeni je potieba cely systém konfigurovat. Konfigurace musi
byt perzistentni, tedy pfi restartu aplikace musi growbox po uvedeni do provozu obnovit
aktualni konfiguraci. Toho docilime pomoci paméti lash, kde si zatizeni tuto konfiguraci
upravuje. Pro manipulaci s paméti byla vyuzita knihovna EEPROM.h a z ni pfedev§im
metody get() a put() (docs.arduino.cc). Pii zapnuti growboxu si fidici aplikace inicializuje
pamét’, nacte konfiguraci pomoci metody get() do struktur Config a Wifi. Struktura
Config je slozena z atributu:

Char name[16] — pro uloZeni jména growboxu

Int ph — pro uloZeni o¢ekavaného pH v nadrzi na vodu

Int light — pro uréeni hodiny, kdy systém spusti svétla

Int duration — pro uréeni doby po, kterou bude systém mit spusténa svétla v hodinach
Int air — pro uréeni periody, béhem které se bude zapinat ventilace

Atributy name a pH jsou tedy urceny pfedevsim pro ostatni aplikace. Zbylé atributy se
pouzivaji pro fizeni growboxu. Druhou strukturou je struktura Wifi sloZzena z dvou
atributl:

Char ssid[16] — pro ulozeni jména wifi sité

Char pass[16] — pro uloZeni hesla wifi sité
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Jelikoz flash pamét’, na kterou tyto konfigurace ukladame, ma omezeny pocet prepsani
na jeden blok, je nutné omezit pocet piepisovani konfigurace (kio4.com). Z toho diivodu
jsme konfiguraci rozdélili na dvé ¢asti. Timto krokem docilime eliminace nepotiebného
prepsani ¢asti konfigurace, kterd nebyla zménéna.

7.4 Sitova komunikace

Pro sitovou komunikaci je vyuzita knihovna Wifi.h, ktera se pouziva pro pfipojeni k Wifi
a sitové komunikaci. Zafizeni se pfipoji pomoci metody begin(), a nasledné pomoci t¥id
WifiServer a WifiUDP za¢ne naslouchat pfichozi komunikaci. V piipadé prichozi TCP
komunikace se vytvoifi nova instance tiidy client, pies kterou se potom s clientem
komunikuje. Zpracuji se prichozi data a nasledn¢ se clientovi odpovida dle Obrazku 6.1.
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Kapitola 8. Program pro PC

UCelem aplikace je ziskdni dat z growboxu, a nasledné tyto nezpracovana data
interpretovat do podoby srozumitelné pro bézného uzivatele. Dale pak upravovat
konfiguraci growboxu, at’ uz se jedna o pozadavky na kontrolu periferii, nebo pfipojeni
na sit’ Wifi. Tyto konfigurace pak jednoduse ukladat do podoby vhodné pro pienos mezi
growboxy, ale také pro sdileni mezi uzivateli. Aplikace podporuje jednoduchy prevadéc
poméra davkovani pro ulehCeni vypoctu uzivateli.

8.1 Technologie vyuzité pro aplikaci

Pro naprogramovani uZzivatelské aplikace byl vyuzit programovaci jazyk Python. Tento
programovaci jazyk byl zvolen po zvdzeni jeho vyhod a nevyhod. Mezi jeho nevyhody
patii pomalej$i béh programu oproti kompilovanym jazykiim a velkou spotifebou paméti.
Zminéné negativa jsou diky rozsahu uZivatelské aplikace zanedbatelné, oproti jeho
vyhodg¢, Ze ho lze spustit na jakékoliv platformé podporujici Python, bez nutnosti ménit
kéd aplikace. Pravé tato vlastnost se ukéazala jako klicova, pro zasazeni vétSiny
potencionalnich uzivatel (pixelcrayons.com).

Pro tvorbu grafického uzivatelského rozhrani byla vyuzita knihovna Tkinter, pro jeji
minimalisticky vzhled, jednoduchou konfiguraci bez pouziti externiho frameworku a jeji
stabilitu. Dalsi vyhodou je pak skute¢nost, ze je automaticky nainstalovana Vv ramci
Pythonu bez nutnosti dodate¢né instalace. Grafické objekty knihovny se nazyvaji widgety
(anzeljg.github.io, 2013). Z knihovny Tkinter nejcastéji budeme potiebovat Sest nize
uvedenych tfid:

1) TK() pro vytvoteni hlavniho okna, které se nasledné chova jako kotfenovy ramec pro
uchycovani dalSich widgetd, zaroven také snima vstupy uzivatele, které nasledné
vyhodnocuje a spousti piedem definované funkce na zakladé tohoto vyhodnoceni.

2) Frame pro vytvofeni ramce na umisténi a pozicovani ostatnich widgetu.
3) Button pro vytvoreni tlacitka, které vola pfedem definovanou funkei.
4) Label na vytvoteni textového widgetu.

5) Entry pro vytvoteni widgetu, ktery umoznuje ukazat a ménit jeden fadek textu, entry
umoznuje pracovat ve vice rezimech, tedy normal, read-only a disabled. V této praci
budeme pracovat pouze se stavy normal a read-only. Pti ukazovani informaci bude stav
entry widgetu v read-only pro zaruku, Ze uzivatel nebude moci nic zménit bez prichoziho
potvrzeni a zaroven tim zvySime pichlednost programu, protoze uzivatele by si mohli
myslet, ze pouze prepsanim hodnot se automaticky ulozi.

6) Posledni vyuzitou tfidou bude OptionMenu. Tato tfida umoznuje uzivateli si vybrat
z pfedem definovanych moznosti a nastaveni vychozi moznosti.

Kazda z téchto tfid, kromé tfidy TK, musi byt navazana na nadfazenou tfidu, tedy hlavni
okno nebo frame pro jeji zobrazeni v této tiidé. Pro zobrazeni Se musi zavolat jejich
metody grid nebo pack. Tyto metody jsou vzajemné¢ nekompatibilni a nelze je
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kombinovat uvnité jednoho ramce. Pokud je chceme v hlavnim okné kombinovat,
musime proto vytvorit tfidou frame podfizené ramce, které napozicujeme dle naSich
potieb. Pro pozicovani lze jesté pouzit funkci pack, ktera umisti widget na urc¢ité misto
v okné. Bohuzel se tato pozice se zménou velikosti okna neméni, proto neni vhodna,
pokud planujeme mit proménlivou velikost okna. Metoda pack nasledné umoznuje vybrat
si smér, ve kterém budeme widgety umistovat, dale umoznuje jejich rozpinani do jednoho
¢i obou smért, ale neumoziuje ménit fazeni ¢i fadit ve vice fadcich nebo sloupcich. Toto
fazeni umoznuje metoda grid, kterd je pro tuto moznost vhodnéjsi, bohuzel ale
neumoziuje dynamickou zménu velikosti. Velikost gridu je stejna pro cely fadek nebo
sloupec a zaroven je stejna jako velikost jejiho nejvétsiho ¢lenu.

Komunikace byla zabezpecena pomoci knihovny socket, ktera nabizi moznost odesilat
a prijimat packety jak TCP tak UDP. Knihovna socket vytvaii rozhrani mezi aplikaci
a témito protokoly (realpython.com, 2022)

Pro vykreslovani grafli byla pouZzita knihovna matplotlib, ktera je jedinou knihovnou,
ktera se nenachazi v zékladni instalaci pythonu a je tfeba ji doinstalovat. S instalaci
knihovny matplotlib se automaticky nainstaluje knihovna pandas, kterou vyuzijeme pro
nacitani dat z .csv souboru pro vykresleni grafii (matplotlib.org).

8.2 Rezimy aplikace

V ramci aplikace se nachazi 4 hlavni rezimy, ve kterych muze aplikace bézet. VéEtSina
téchto rezimi potom obsahuje nékolik dalsich funkcionalit vychazejicich z téchto rezima,
a dale rozvijeji jejich funkci. Tyto rezimy jsou:

A) Hledani growboxu na siti — v tomto rezimu se vyhledaji growboxy pfipojené do
lokalni sité. Jedna se o vychozi rezim pii spusténi aplikace. Béhem hledani je
nastaveny vtefinovy €asovac na vyhledani zafizeni a jejich zpracovani. Funkce
pro vyhledani pomoci broadcastové zpravy rozesle pozadavek na growboxy v siti
pomoci jednoduché zpravy “LFG” neboli Looking for Growbox. Nasledné nacita
ptichozi odpovédi v cyklu, dokud nedojde k vyprseni €asu pro ptijem odpovédi.
Béhem piijeti odpovédi dojde k restartu ¢asovace, zaznamenani jména growboxu
ajeho ip adresy. Tyto informace néasledné slouZi k vytvorfeni tlacitek pro pfipojeni
k danému growboxu, kdy jsou informace ziskané z odpovédi predany zbytku
aplikace v moment, kdy se uZivatel rozhodne k pfipojeni k jednomu ze zatizeni.

B) Zobrazeni hodnot — vychozi rezim po pfipojeni ke growboxu. V tomto rezimu se
aplikace dotazuje na data z ¢idel growboxu, ke kterému jsme aktualné pfipojeni.
Tato data nasledné zpracuje a zobrazi v aplikaci. Tento reZim nésledné obsahuje
kalkulacku, kterd pomahd uZivateli spravné davkovat hnojivo a pfipravky pro
upravu pH. Ve vychozim nastaveni se bere davkovani v jednotkach mililitru na
litry, ovSem tyto jednotky si uzivatel miize piepinat dle potieby pomoci
rozbalovacich seznamti. Kalkulacka si bere informaci o aktudlnim mnozstvi vody
v nadrZi a pii spusténi toto mnoZstvi automaticky doplni do pole pro mnoZstvi
vody, pro kterou toto davkovani uzivatel pocitd. I zde je moznost upravit
mnozstvi, pokud uzivatel chce pouze dolit vodu do nadrze a nechce ovlivnit
zbytek vody v nadrzi. Dale mize uzivatel v kalkulacce ptfepnout do rezimu
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vypoctu pH. V tomto mddu aplikace precte aktualni hodnotu pH a pozadovanou
hodnotu pH dle konfigurace growboxu. Jelikoz ptipravky na zménu pH ovliviiuji
tuto hodnotu v rizné mite, je proto do kalkulacky pfidana moznost zvolit si tuto
hodnotu zmény. Kalkulacka pak automaticky vypocitd mnozstvi piipravku
vhodné pro zadany objem vody.

C) Rezim konfigurace — ve vychozim nastaveni tohoto rezimu uzivatel vidi
nastavenou konfiguraci zafizeni bez moznosti ji ménit. Toto nastaveni bylo
navrhnuto jako pojistka, aby uzivatel omylem nezménil nastaveni, které zménit
nechtél, a aby bylo mozné jednoduse rozeznat, kdy uzivatel konfiguraci opravdu
upravuje na rozdil od pouhého nahliZzeni. Uzivatel ma moznost piejit do
editatniho modu, kde nasledné dostavd moznost ménit konfiguraci, stejné jako
moznosti import ¢i export konfigurace do souboru pro jeho snadnou
prenositelnost mezi zafizenimi. Tyto soubory maji piiponu .gbc (growbox
configuration) a jsou ulozeny jako fetézec hodnot konfigurace oddélené carkou.
Uzivatel ma moZnost konfiguraci ulozit, ¢i zahodit zmény a nechat pivodni
konfiguraci. Pfed uloZenim konfigurace a nahranim do growboxu, se zkontroluji
vstupy, zda spliuji kritéria na datové tipy a zda davaji smysl. UZivatel proto
nemiiZze naptiklad zadat, Ze chce, aby se v growboxu svitilo 26 hodin za den.

D) Rezim konfigurace wifi — tento rezim je podobny jako rezim konfigurace. OvSem
vyskytuje se zde nékolik rozdilti. Prvnim takovy rozdilem je, Ze se objevuje pouze
ssid ptipojené wifi sité. Toto rozhodnuti bylo ucinéno z divodu bezpecnosti.
Dal$im rozdilem je absence importu a exportu konfigurace. Po piepnuti do
edita¢niho moddu, zde ptibyde pole pro vlozeni hesla. Stejné jako u konfigurace
I zde je pfed ulozenim kontrola vstupu. Divodem rozdéleni wifi od bézné
konfigurace bylo omezeni paméti flash na maximalni pocet ptepisi. Proto
posilame tato data zvlast’, abychom sniZili mnoZstvi zapisovanych dat na nezbytné
minimum a zvysili Zivotnost paméti.

E) Rezim zobrazeni grafu — jediny rezim funkéni bez ptistupu k internetu. Po piejiti
do tohoto reZimu se uZivateli zobrazi nabidka dostupnych atribut. UZivatel si
zZ nich vybere ty, které si chce nechat vykreslit a vybere soubor, ve kterém se data
nachazi. Po vybrani souboru se z néj nactou data a dle vybranych atribut se
vykresli na obrazovku.

8.3 Popis grafického rozhrani

Po otevfeni aplikace se spusti hlavni okno, ve kterém se nachazi navigacni menu a datova
oblast pro dodate¢né informace dle aktualniho vyuziti aplikace. V naviga¢nim menu se
po spusténi ukazuji tyto polozky:

Hledat — po stisknuti tohoto tla¢itka aplikace vyhleda growboxy v okoli a vylistuje je
v datové oblasti ve formé& tlacitek, které obsahuji nazev nalezeného growboxu.
V moment¢ spusSténi aplikace je viditelné pouze toto tlacitko a ostatni se zobrazi po
pfipojeni ke growboxu.
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§# Growbox — O X

Hledat | Grafy

box111

Obrazek 8.1 Okno aplikace po vyhledani growboxt na siti

Grafy — slouzi ke zvoleni veli¢in, které se nasledné vykresli uzivateli ve formé grafu. Po
vybrani pozadovanych veli€in, si uzivatel nasledn¢ vybere soubor, ze kterého chce tyto
data ¢ist, a nasledné vykresleni grafu v novém okné¢.

A po pfipojeni ke growboxu se obsah naviga¢niho menu rozroste o dalsi polozky:

Hodnoty — slouzi pro piepnuti do zobrazeni dat. V datové oblasti obsahuje vypis
sledovanych veli¢in a jejich jednotek a jméno growboxu. Po piejiti do tohoto rezimu se
zpiistupni tlacitka Kalkulacka a Obnovit. Tla¢itko Obnovit slouzi k aktualizaci hodnot
ziskanych z growboxu.

# Growbox — O >
Hledat ‘ Hodnoty ‘ Konfigurace | WiFi ‘ Grafy ‘ Kalkulacka | Obnovit
Mazev: box1

Vihkost(%): 45.60

Teplota(*C): 31.30

Mnozstvi vody(l): 39.08
Hladina CO2{ppm): 400
Aktudlni pH: 7.2

Obrazek 8.2 Vypis ziskanych hodnot v aplikaci

Konfigurace — tohle tlacitko slouZzi pro pfepnuti do rezimu konfigurace. V tomto rezimu
se nam v datové oblasti zobrazi aktualni konfigurace growboxu v rezimu Read-only.
V datové oblasti se ndm pak zpiistupni tlacitko pro editaci konfigurace Upravit
Konfiguraci, které nam datovou zénu piepne do editaéniho modu. Zaroven nam
zptistupni tlacitka pro uloZeni konfigurace, pro navrat bez ulozeni a pro import ¢i export
konfigurace do souboru (Obrazek 8.3).
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§ Growbox — m} X # Growbox — m} b4

Hledat | Hodnoty | Konfigurace | WiFi | Grafy ‘ Hledat | Hodnoty | Konfigurace ‘ WiFi | Grafy | Export Konfigurace | Import Kenfigurace ‘

Jméno boxu: |box111 Jméne boxu: |box111
Hodnota pH: |10 Upravit Konfiguraci Hodnota pH: |10 Zrutit
Zaéatek svicenilh): 7 Zaétek sviceni(h): |7 E‘
Doba svicenith): |3 Doba svicenith): |5

Vyména vzduchu(min): 3 Vyména vzduchu(min): |3

Obrazek 8.3 Vypis konfigurace v aplikaci pfed a béhém upravy konfigurace

WiFi — slouzi K piepnuti do rezimu konfigurace wifi. Pti pfepnuti se v datové oblasti
podobné jako u konfigurace zobrazi aktualni informace. Stejn¢ jako u konfigurace
obsahuje datova oblast tlacitko pro editaci, které nam umozni ptfepnout aplikaci do
edita¢niho maédu.

8.4 Popis aplikace

o Po spusténi aplikace je zavolana tfida TK z knihovny Tkinter. Tato tfida vytvofi
hlavni okno programu. Po vytvofeni okna se zavola dvakrat tfida frame pro vytvofeni
oblasti navigaéniho menu a datové oblasti aplikace. Tyto oblasti jsou nasledné pomoci
funkce pack vykresleny do hlavniho okna, kde oblast naviga¢niho menu ma na vysku
velikost jednoho tlac¢itka a na Sifku vypliiuje celou oblast hlavniho okna. Datova oblast
nasledné vyplni cely zbytek okna aplikace. V tento moment se vytvoii prvni tlacitka
Hledat a Grafy (Obrazek 8.1). Nasledné hlavni okno pomoci funkce mainloop piejde do
stavu naslouchéni, kde ¢eka na vstup od uzivatele.

o Po stisknuti tlac¢itka Hledat se spusti funkce broadcast, ktera si pomoci zavolani
tiidy socket ze stejnojmenné knihovny vytvoii docasnou schranku. Tato schranka slouzi
K ptipojeni k dns serveru googlu na adrese 8.8.8.8, a pomoci které se urc¢i aktivni sit’ pro
pfipojeni do internetu. PO ureni adresy sité tato schranka zanikne a vytvoii se nova
schranka bézici na protokolu UDP, nastavi se u ni timeout na hodnotu jedné vtefiny.
Z adresy sité se vygeneruje broadcastova adresa, na kterou se na portu 5001 posle zprava
s daty “LFG”, nasledné client ptejde do cyklu, kde ¢eka na odpoveédi. Maximalné vSak
jednu vtefinu, kde pii vyprseni tohoto ¢asového useku vystoupi z cyklu. Z pfichozich
odpovédi si vezme ip adresu odesilatele a jméno growboxu, které je obsazené v datech
odpovédi. Tyto informace se nasledné pouziji pro vytvoreni tlacitek, coZ mizeme vidét
na Obrazku 8.1.

. Po zmacknuti jednoho z tladitek se pfejde do reZimu zobrazeni hodnot, vytvori se
genericka tlacitka v navigatnim menu a nasledné se vytvoii tlacitka specifickd pro tento
rezim. Smaze Se obsah datové oblasti a opakovanym volanim tfidy Label se vytvofi
ulozisté pro nahrani hodnot ziskanych z odpovédi growboxu a jejich popisek. Vytvoti se
schranka vyuzivajici protokol TCP, a na ip adresu vybraného growboxu se posle zprava
obsahujici data “REQ_data”. Po piijeti odpovédi se tyto data rozd¢€li podle jejich potadi
a zpracuji se. Hodnoty teploty, vihkosti vzduchu, CO2 a jméno growboxu, pfichazeji jiz
vyhodnocené, neni proto potieba je dale upravovat a mohou se vlozit. Hodnoty pro pH
a mnozstvi vody Vv nadrzi se musi nadale upravit, aby z nich uzivatel byl schopen poznat
CO znamenaji.
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Ultrazvukovy méfti¢ vzdalenosti HC-SR04 byl pouzit pro méteni vysky vodni hladiny.
Sensor posila vystupni data jako Cas, ktery byl potieba pro zachyceni odrazené¢ho zvuku,
vyslaného ze senzoru. Pokud tento ¢as chceme prevést na vzdalenost je poteba nejdiive
vypocitat ptevodni konstantu Kp. Rychlost zvuku ¢ je 343 m/s. Jelikoz ¢idlo funguje
v ramci mikrosekund je potieba toto Cislo podélit milionem pro prevod na metry za
mikrosekund, nasledné pak musime toto ¢islo vynasobit stem pro pievod na centimetry
za mikrosekundu. Tim dostavame pievod z Casu potiebného k zachyceni zvuku na
vzdalenost. Tuto vzdalenost poté vydélime dvéma, protoze zvuk béhem méfeni musel
tuto vzdalenost ub&éhnout dvakrat. Diky tomu dostavame rovnici:

c*100 K
1000000 x2 P

Po vypoéteni rovnice pii ¢ = 343 m/s dostavame vysledek Kp = 58,31. Timto ¢islem
nasledné vynasobime hodnotu ziskanou z growboxu pro ziskani vzdalenosti hladiny od
vika nadrze (navody.dratek.cz). Béhem testovani ¢idla pro rizné vzdalenosti bylo
zjisténo, ze Cidlo v priméru ukazuje vzdalenost o 3 cm vétsi, nez bylo oc¢ekavano. Dle
pozorovani se toto chovani projevuje pouze v nadrzi, proto piedpokladam, ze je
zpusobeno ozvénou uvnitt uzaviené nadrze. Po otestovani byla naméfena pramérna
odchylka 5cl. Je proto nutné odecist tyto 3 cm od vysledného ¢isla. Nadrz je ve tvaru
komolého ctytbokého jehlanu s velikosti spodniho obdélnika 20 cm X 29 cm a velikosti
vrchniho obdélnika 27 cm x 36 cm a vyskou 58 cm. Jelikoz ze senzoru ziskavame vysku
vodni hladiny od vika nadrze je potieba Cislo z ptechoziho kroku odeéist od vysky nadrze
58 cm.

Vysledné ¢islo miizeme pouzit pro vypocet objemu vody v komolého ¢tyibokého jehlanu
podle vzorce:

1
V[em3] = 3 (S1+ S, ++/5:152)

Kdy v je vyska komolého jehlanu od dna po vodni hladinu, S: je obsah spodniho
obdélniku, ktery ziskame jako nasobek jeho stran. Problém ovSem nastava s obsahem S,
ktery se méni dle urovné vodni hladiny. Pro vypocet S, miizeme pouzit vlastnost, ze délka
strany roste linearné v zavislosti na vySce. JelikoZ maji ob& dvojce stran stejny rozdil
7 cm miZeme proto pomoci rovnice:

7 —
58
Kdy 7 je rozdil delsi a kratsi strany a 58 je vySka nadrze, ziskat smérnici k = 0,12. Pomoci
vypocteného k miuzeme proto odvodit funkci y = 0,12v + q kde v patii do rozsahu <0,
58> a konstanta q je strana spodniho obdélnika (tedy =20 pro kratsi stranu a q=29 pro

stranu delsi). Jelikoz maji ob&é dvojce stran stejny rozdil, lze tato funkce vyuzit pro
vypocet obou stran.

k

Druha podobna situace nastava s modulem pH. Cidlo posila analogovy signal jako
12bitovy vektor. Pro ziskani napéti proto musime toto ¢islo vyd¢lit ¢islem 4096, poté
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z n¢j dostaneme Cislo v rozsahu 0 az 1 pro ziskani napéti na vstupnim pinu proto toto
¢islo musime je$té vynasobit ¢islem 5, nasledné z n&j dostaneme skute¢né napéti na pinu
V rozsahu 0 V az 5 V. Jelikoz kazdé ¢idlo mize jiz z vyroby méfit trosku jinak, je proto
potieba nejdiive provést testovaci méfeni pro ziskani rovnice na ptevod napéti do pH. Pro
toto méfeni jsem si pripravil 3 referencni roztoky Vv hodnotach 4,01, 6,86 a 9,18 pH.
Roztoky s hodnotou pH 4,01 a 9,18 byly pouzity pro zméfeni referenc¢nich hodnot
a posledni roztok s hodnotou pH 6,86 byl pouzit pro kontrolu spravnosti kalibrace.
V roztoku s pH 9,18 bylo naméfeno napéti 3,07 V a v roztoku s pH 4,01 bylo naméfeno
napéti 4,60 V. Diky tomu dostavame rovnici:

4,01-9,18

4,60 —3,07
Diky tomu dostavame linearni funkci

y=-3,379x + q

Nasledné musime dopocitat posunuti funkce g, jez ziskame vypoctem hodnoty y v pro
bod x=0. Toho dosahneme dosazenim -3,07 za X a pfictenim hodnoty 9,18, ktera byla
nameéiena v X = 3,07

3,379 (y_307) + 9,18 = ¢q
Po vypocteni q = 19,55 dostavame tedy jiz kompletni linearni funkci

. Pomoci které mizeme vypocitat pH roztoku. Naméfend hodnota pH 6.82 spada od
odchylky méfeni 0.2pH, kterou urcuje vyrobce u sondy pro méfeni pH. Okno rezimu
Zobrazeni hodnot miizeme vidét na Obrazku 8.2.

o Stisknutim tlacitka Konfigurace se dostaneme do rezimu konfigurace growboxu.
V datové zoné opakovanym volanim tfid Label vytvotime prostor pro text a volanim tiidy
EntryBox, vytvofime vstupni pole pro editaci konfigurace. Nasledn¢ se vytvoti schranka
vyuzivajici protokol TCP, a na ip adresu vybraného growboxu se posle zprava obsahujici
data “REQ_Config”, pro ziskani aktualni konfigurace zafizeni, odpoveéd’ zpracujeme
a hodnoty zobrazime do jiz pfedem pfipravenych poli, ktera nasledné pfevedeme do
rezimu Read-only. V pravém hornim rohu datové oblasti nasledné vytvotfime tlacitko pro
upravu konfigurace. Po jeho zmacknuti pfenastavime vstupni pole do stavu pro editaci,
V naviga¢nim menu vytvoiime tla¢itka pro Import a Export Konfigurace a v datové zoné
zobrazime tlacitka pro ulozeni konfigurace do growboxu a navrat bez provedeni zmén.
Pt ulozeni konfigurace se vezmou hodnoty obsazené ve stupnich polich, zkontroluji se
datové typy a logicka spravnost hodnot a odesle se zprava obsahujici data “Send Config”
do growboxu. Aplikace nyni vyckava na odpovéd’, nejdéle vSak 5 vtetin a piijeti odpoveédi
“OK”, po které odesle novou konfiguraci do growboxu. Tlac¢itka pro Import a Export
konfigurace pii stisku zobrazi souborovy dialog pro nahrani nebo uloZeni konfigurace do
souboru. To mizeme vidét na ptilozenych Obrazcich 8.3.

. Rezim Konfigurace Wifi funguje podobné jako rezim konfigurace growboxu.
Jedinymi rozdily jsou jiné zpravy v sitové komunikaci, absence tlacitek pro import
a export konfigurace a vstupni pole pro heslo, které se vytvoii az v editacnim modu.
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o Po zmacknuti tlacitka kalkulacky ptistupného v rezimu zobrazeni hodnot se
pfepneme do ptidavné funkcionality kalkulacky. Uzivatel zde zada potfebny pomér dle
hodnoty uvedéné na piipravku. Mnozstvi vody se piebira automaticky z mnozvi
ziskaného pfii poslednim provedeném méfeni vV rezimu zobrazeni hodnot. MoZnost vybrat
si hodnotu zmény pH je ve vychozim stavu vypnuta a vstupni pole je zablokované. Po
odkliknuti zaskrtavaciho boxu se zpfistupni mod vypoctu pH. Pfi stisku tlacitka vypocet
se uvedené hodnoty poméru piepocitaji na mililitry z divodu snazsiho déleni vétSich ¢isel
a vydeli se mezi sebou. Nasledné se toto ¢islo vynasobi s hodnotou objemu vody. Pii
moddu vypoctu pH se zjisti hodnota, o kterou je potieba pH zménit. Toto ¢islo bude
vydéleno hodnotou zmény pH a vysledek pak vynasoben s vysledkem z ptedchoziho
kroku. Finalni ¢islo se pak uvede do policka ve spodni ¢asti okna (Obrazek 8.4).

# Growbox - O x
Hledat | Hodnoty | Konfigurace | WiFi | Grafy| Kalkulacka |

zadejte doporuceny pomer |10 ml — |/ I —

zadejte mnozstvi vody v litrech: |39.08
v Poéiani pH

O kolik se zvedne pH pri aktualnim davkovani: |1
aktualni pH v nadrii: 7.2

Pozadované PH v nadrzi: 10

Vypocet hodnoty

do vody pridejte: 1054.24 ml

Obrazek 8.4 UZivatelska aplikace v rezimu kalkulacky

o Po stiksnuti tlacitka Grafy se aplikace piepne do rezimu zobrazeni grafi. Vytvori
se za zaSkrtavaci tlacitka pro vybér parametra, které se maji v grafu vykreslit. Po stisknuti
tlacitka Vybrat soubor a vykreslit vysko¢i na uzivatele souborovy dialog. V ném Si
uzivatel vybere soubor, ze které¢ho se nasledné nactou pozadované data pomoci metody
“read_csv(text)“ z knihovny pandas. A zadané veli¢iny se vykresli v novém okné,
Obrazek 8.5.
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Obrazek 8.5 Vykresleny graf z uzivatelské aplikace
9. Aplikace pro sbér dat

Funkcionalita pfedchozi aplikace je pro bézného uzivatele dostatecnd pro plnohodnotné
uzivani jeho growboxu, nicmén¢ aplikace si neuklada data o historii hodnot namétenych
v growboxu. Pro pokrocilé uzivatele, ktefi by si data chtéli uschovavat, jsme v ramci této
prace ptipravili kratkou aplikaci pro sbér dat. Jelikoz nemtizeme od uzivatelid ocekavat,
ze si nechaji pustény jejich stolni pocitac¢ s velkou spotiebou elektfiny pro sbér dat
z growboxu a jejich archivaci (ovSem i toto je mozné), byla funkcionalita sbéru dat
presunuta do samostatné aplikace a pii jejim navrhu a realizaci byly brany ohledy na
cilenou platformu. V tomto ptipad¢ je o¢ekavano, ze aplikace pob&zi na zatizenich, které
spadaji do kategorie tzv. minipc, ktera vynikaji jejich nizkou spottebou a dostatecnym
vykonem (seeedstudio.com). Jelikoz se od téchto zafizeni ofekava, ze pob&zi 24 hodin
denng¢ 7 dni v tydnu, kromé obcasnych restartil, nepietrzité, jSOu tato zafizeni vhodna pro
sbér dat.

9.1 Popis aplikace

Stejné jako u uzivatelské aplikace, nejdiive zjistime aktivni pfipojeni do internetu pomoci
pfipojeni se na google server s ip adresou 8.8.8.8. Aplikace si pomoci jejiho argumentu
ziska dobu, mezi kterou jsou jednotliva métfeni vykonavana. Nasledné aplikace ptejde do
nekonecného cyklu, béhem kterého ¢eka na uplynuti ¢ekaci doby. Nasledné se rozdéli do
dvou vlaken, kdy hlavni vlakno ¢eka na uplynuti ¢ekaci doby a nové vlakno provede sbér
dat. Toto rozdéleni je duleZité, protoze jinak by se béhem kazdého cyklu aplikace zbrzdila
o Cas potiebny ke sbéru dat. V tomto piipad¢€ proto mizeme zachovat konzistenci ¢asu
mezi jednotlivymi méfenimi. Sbér dat probiha pomoci broadcastove zpravy “REQ Data”
s timeoutem 3 vtefiny. Informace ziskané z growboxu se nasledné rozd¢li dle jména
growboxu na jednotlivé soubory .csv (comma separated values) a zapiSou se do nich
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ziskané hodnoty. Od pokrocilych uzivatelti se ocekava, ze na analyzu dat pouziji i jiné
programy (napiiklad Microsoft Excel), nez pouze uzivatelskou aplikaci. Proto tyto data
rozdélujeme do novych soubort, a to kazdy den pro rychlejsi zpracovani. Vysledné jméno
souboru pii jeho vytvofeni je ve formatu “YY MM DD jmeno growboxu”. Pokud
soubor v dob¢ zapsani hodnoty neexistuje, je vytvoren a je do n¢j automaticky doplnéna
hlavicka.

cas,jmena,Vihkost, Teplota,Voda,CO2,pH

17:16:57,box111,45.60,31.30,39.08,360,4.15
17:17:57,box111,45.20,31.30,35.08,360,4.04
17:18:57,box111,45.60,31.20,39.08,360,4.18
17:19:57,box111,45.30,31.30,39.08,360,4.18
17:20:57,box111,45.80,31.20,39.08,360,4.13
17:21:57,box111,45.70,31.30,39.08,360,4.04
17:22:57,box111,44.00,31.30,39.08,360,4.38
17:23:57,box111,44.00,31.30,39.08,360,4.11
17:24:57,box111,45.90,31.30,39.08,360,4.08
17:25:57,box111,44.00,31.30,39.08,360,4.15

Obrazek 9.1 Priklad ziskanych dat z aplikace pro sbér dat
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10. Finalni growbox

Po doprogramovani vSech ¢asti sytému bylo potieba systém finaln¢ sestavit. Pro
ukazkové zapojeni bylo pouzito nepajivé pole pro snadnou manipulaci pii zapojovani
obvodd, pro realné vyuziti by pak bylo potfeba jiného zapojeni. Mikrokontroler i relé
byly pfipevnény pomoci Sroubit na podkladovou desku a nasledné pomoci nasténné
rozvodné krabice ACIDUR byly relé zapojeny do elektrické sité. Kromé vystupu relé se
zde pak nachazi jesté jedna neovladana zasuvka pro ucely napajeni mikrokontroleru.

\ I&‘q N

Obrazek 10.1 Elektrické zapojeni growboxu

Nasledné byl postaven péstebni stan, do kterého bylo zavéseno svétlo. K hornimu odtahu
z péstebniho stanu byla pfipojena vzduchotechnickd hadice, na kterou byl piipojen
ventilator, z druhé strany ventilatoru byl pak ptipojen uhlikovy filtr. Podkladova deska
byla vlozena do vika nadrze na vodu a po pfipojeni a rozmisténi senzoru byl cely systém
spustén.
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Obrazek 10.2 Finalni growbox

10.1 Komponenty a odhadovana cena

V nasledujici kapitole si pfedstavime vSechny potfebné komponenty k plnému fungovani
growboxu. Komponenty jsou vypsané na levé strané Tabulky 2. Na pravé strané je poté
pfiblizna cena. Nékteré z potiebnych véci je tézké nacenit, protoze se daji pofidit pouze

v sad¢.
Jméno produktu Cena[K¢]
Wemos D1 R32 ESP32 200
DHT22 teplomér a vlhkomér 169
Ultrazvukovy méfic vzdalenosti HC- | 50
SR04 + drzak
Vodice zhruba 100
Relé 4 kanaly 5 V s opto¢lenem 78
PH modul PH-4502C 379
Sonda pro méfeni PH 399
Cidlo pro detekci CO; 1 990,224
Svétlo Mars Hydro TS600 Quantum | 2 152,43

Board
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Autopot 1Pot systém 2 kvétniky vE. 471 | 2299
plastova nadrz

Garden High ProBox EcoPro Tent 80, | 2199
80x80x160 cm

Prima Klima ECO filter K2600mini 100 | 1 229
mm, 240 m3/h

Stahovaci paska do 135 mm 103,95
Ventilator TT 100 mm/187 m3 1121
Kabel CYKY-J 3x4 2metry 124
Zasuvka na kabel *3 93

Tabulka 2 Cena zakoupenych produktt

Celkova cena: 12686,604K¢ / 517,06 eur pii aktualnim kurzu 24,535K¢/eur ze dne
25.7.2022 z toho 3582,224K¢ / 146 eur jsou naklady na pofizeni nami vyvijeného
systému, a zbytek je potom cena za péstebni vybaveni, ktera se muaze lisit dle pozadavkl
uzivatele. Nejdrazsi ¢ast nami vyvijené¢ho systému potom je Cidlo COg, které stoji vice
jak polovinu vysledné ceny.

10.2 Srovnani s konkurenci

V 3. kapitole jsme si predstavilo dostupné produkty pro indoor péstovani. Tyto produkty
se hodi pro péstovani rozméroveé mensich rostlin. V naSem growboxu, na rozdil od nich,
se mohou péstovat i vétsi rostliny ¢i mensi kete. Dale pak vSechny dostupné systémy byly
oteviené, coZz umoznuje piistup denniho svétla a omezuje naklady za sviceni, avSak nejde
kvili tomu regulovat denni cyklus rostliny

Jak mtzeme vidét v Tabulce 3 produkty pro indoor péstovani jsou oteviené, neni U nich
tedy moznost zamezit ptistupu denniho svétla. Dale pak neni mozné uméle zvySovat
uroven CO, a zabezpecit proudéni vzduchu. Ackoliv na§ growbox aktivné¢ CO2
nekontroluje, diky uzavienosti celého systému je mozné dodat do péstebni zony naptiklad
CO2 sacky pro jeho stabilni piisun.

Vsechny ostatni systémy disponuji pouze jednim typem zavlazovani, diky technologii
AutoPot na§ growbox neni vazany na druh zavlahy a podporuje jak péstovani v pud¢, tak
péstovani pomoci hydroponie.

Co se tyce ceny, naS growbox se pohybuje ve stfedni cenové hlading. Nejednd se
0 nejlevngjsi feseni, avSak uZzivateli bude umoznéno ménit mnoho prvki podle potieby.
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growbox The Smart Garden 9 | The Herb Garden | Gardyn 1.0 Vertical EXO Vertical
Indoor Hydroponics | Hydroponic Garden
Growing Systém Tower
Uzavieny systém ano ne ne ne ne
Osvétleni umeélé osvétlenti, kombinované, kombinované kombinované nema
moznost nastavit ¢as | zapnuti osvétleni pfi
spusténi a délku spusténi
sviceni
Semena jakékoliv specialni lizka s specialni lizka s Specialni lazka s jakékoliv
rostlinami rostlinami rostlinami
Zavlazovani AutoPot, moznost automatické, hydroponie hydroponie hydroponie
péstovat jak v hling, neuveden druh
tak hydroponii
Ventilace nastavitelna nema nema nema nema

Druhy rostlin

bylinky, zelenina,

pfedem pfipravené

predem pfipravené

pfedem pfipravené

malé rostliny

kvétiny, malé kete bylinky a zelenina bylinky bylinky a zelenina
¢i bonsaje
cena 12686,604 K¢ 3990 K¢ 43644,60 K¢ 18174, 26 K& v zé&vislosti na vysce

standardné 7 510 K¢&

Tabulka 3 Srovnani growboxu s konkurenci
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11. Rozsiritelnost a modularita

V zadani prace stalo, ze vysledny growbox ma byt Skalovatelny. V pribéhu vyvoje mi
ovSsem doslo, ze pouhd Skalovatelnost neni to spravné feseni. Systém by se m¢l umét
prizpisobit potfebam uzivatele a nikdy by to nemélo byt opacné. Vysledny systém jsem
proto navrhoval s dirazem na co nejvétsi modularitu. Tedy moznost vyuziti systému
uzivatelem dle jeho potieb. Nejvétsim dikazem pro toto tvrzeni jsou relé, které byla
naddimenzovéana pro mnohem vétsi zatéz, nez kolik nas aktualni growbox realné€ vyuzije.
Druhym piikladem je fakt, ze vystupem z relé je klasickd zasuvka misto toho, aby relé
bylo zapojeno piimo na spotiebi¢. Uzivatel si proto miuze libovolné ménit druh, velikost,
intenzitu nebo pocet svétel v zavislosti na jeho potiebach, proto nebude limitovan
omezenou nabidkou svétel od vyrobce, ale mtize si piesné vybrat svétlo dle jeho potieb
a preferenci. Z hlediska vody byl vybran systém AutoPot, ktery pojme vice jak 100
kvétinacl rtznych tvard a velikosti na jednu vodni nadrz. Uzivatel proto pii rozsifeni
bude muset koupit pouze novy kvétinac a jednoduse ho napoji do jiz stavajiciho systému
nebo pfipadné muze zvolit jiny automaticky systém zavlahy. V ptipadé potieby vétsi
péstebni plochy, pak muze uzivatel koupit vétsi stan a pfipojit dalsi ventilator, piipadné
pouzit ventilator silngjsi. Navrhovany systém lze nainstalovat i do existujicich growboxi
bez vétsich problému. Jedinou véci, kterd je na growboxu neménna jsou pak sensory,
které je potfeba mit stale stejné z diivodu pouzitych knihoven a programu samotného.
Finalni growbox v této praci byl proto pouhou ukazkou toho, co tento systém zvladne
a byl navrhovan pro mé potieby a potieby mého okoli, a proto bude finalni podoba rtizna
pro riizné uzivatele dle jejich potieb.
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Z7avér

Cilem prace bylo seznamit se s moznostmi pocitaCem ftizeného péstovani rostlin,
existujicimi pfistupy a systémy, a na zaklad¢ toho navrhnout a realizovat vhodné feseni.
Pti zkouméni moznosti jsem si uvédomil, Ze neexistuje jednoduchy automaticky systém,
ktery nezabira mnoho mista, pro tcely péstovani rozmanitého druhu rostlin. VétSinou
omezeni spociva ve velikosti vybrané rostliny. Ano, na trhu existuji systémy pro domaci
péstovani, ale tyto systémy, avsak neumoznuji péstovani vSech dostupnych druht, at’ uz
se jedna o zeleninu, bylinky, kvétiny, malé kete ¢i bonsaje. Druhym problémem bylo, Zze
se vétSinou jednalo o hydroponii, a uzivatel tak nemél moznost vybrat si péstebni
médium. Proto jsem si jako zaméfeni této prace vybral growbox, ktery nabizi velkou
versatilitu. Uzivatelé si mohou slozit sviij vlastni a mohou zacit péstovat. Bohuzel s tim
také ptichazi problémy a v ptipadé growboxu to byla chybé&jici automatizace, kdy jedinou
moznosti byly spinaci hodiny. Uzivatel musel kviili kazdé interakci s growboxem k nému
pfijit a nemél jinou moznost jednoduse ziskat vS§echny informace. To byl ten divod, pro¢
jsem se rozhodl growbox automatizovat, aby uzivatel jednoduse a pohodIné mohl ziskat
veskeré informace jen po par kliknuti mysi a péstovani se tak pro n¢j stalo jednodussim.
Jak jsem ale pracoval na vytvoieni growboxu, uvédomil jsem si, ze vytvofenim jednoho
growboxu budu uZzivatele opét limitovat stejné jako ostatni vyrobci. Proto jsem nakonec
navrhnul feSeni tak, aby bylo mozné fidici jednotku bez vétSich obtizi integrovat do jiz
postavenych growboxl a prodavat ji samostatné a dal uzivatelim moznost jednoduse
sdilet ovéfené konfigurace mezi sebou.

Jako mozné vylepSeni systému by do budoucna bylo automatické regulovani vysky svétla
a pfidani kamery pro ziskani rychlého obrazu stavu rostliny uvnitt péstebni zony. Déle
pak moznost se na growbox piipojit i z internetu, pro snadnou kontrolu rostlin z prace ¢i
dovolené. Poslednim vylepSenim by pak bylo vytvofeni internetového fora, kde by
uzivatelé mohli jednoduse sdilet, stahovat a mluvit o jejich konfiguracich pro rtzné
rostliny a idedln¢ jej napojit pfimo do aplikace. Jako moznou chybu pii navrhu bych pak
bral ¢idlo CO2. Ackoliv toto ¢idlo je uzite¢né pro uzivatele, kteti chtéji zvysit uroven CO-
napiiklad pomoci CO2 sacktl, vétsina uzivatelli ho nebude potiebovat. Cena ¢idla neni
velka v kontextu celého growboxu, ale v kontextu fidici jednotky to je vice jak polovina.
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