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Automaticky zavlazovaci systém

Abstrakt

Cilem prace je vytvofeni zavlazovaciho systému zaloZzeného na mikrofadi¢i Arduino.
Teoreticka Cast se zabyva analyzou vhodnych komponent pro tuto praci a vybérem vhodnych
komponent pro zhotoveni prace. Déale je popsan mikrofadi¢ Arduino, jeho zakladni Casti a
parametry. Praktickou c¢ast tvoii samotny navrh systému, jeho zkonstruovani, vytvoreni

programu pro fizeni pro mikrofadice a ovéteni funkEnosti systému.

Kli¢ova slova: Arduino ,Mikrotfadi¢e, Zavlazovaci systém, Automatizace zeméd¢€lstvi,

Arduino UNO, LCD displej, Pudni vlhkomér, Domaci zavlazovani



Automatic irrigation system

Abstract

The aim of the work is to create an irrigation system based on the Arduino microcontroller.
The theoretical part deals with the analysis of suitable components for this work and the
selection of suitable components for the work. The Arduino microcontroller, its basic parts
and parameters are also described. The practical part consists of the design of the system
itself, its construction, the creation of a control program for microcontrollers and verification

of system functionality.

Keywords: Arduino, Microcontrollers, Irrigation system, Agricultural automation, Arduino
UNO, LCD display, Soil moisture meter, Home irrigation
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Seznam pouzitych zkratek

USB — Universal serial bus — specifikace pro ur¢ity druh komunikace mezi pocitaci

IDE — Integrated development enviroment — vyvojové prostiedi pro programatory

LED - Light emitting diode — svitiva dioda

ICSP — In system serial programming — oznaceni pro schopnost programovat mikro¢ipy, které
jsou uz nainstalovany v kompletnich zafizenich

GND — GrouND - oznaceni pro zemnici piny

VCC — Voltage common collector — oznaéeni pro napajeci piny

LCD - Liquid Crytal Display — typ displeje, ktery vyuziva svétlo-ovliviiujici vlastnosti

tekutych krystalt pro zobrazeni



1. Uvod

Péstovani rostlin v domacim prostiedi neni piili$ slozita zalezitost, vétsina rostlin vyZzaduje
pro svij rist pouze pravidelny piisun vody a slunecni paprsky. Skoro kazdy ¢lov€k ma u sebe
doma alespon par kvétinaca s okrasnymi rostlinami. Starat se o takovéto rostliny je velice
vesnici obvykle mivaji celé zahrady nebo zahony, kde si péstuji domaci plodiny pro vlastni
konzumaci nebo uchovani do budoucna. Pravidelné zalévat takovéto plochy muze byt
zdlouhavé a pro nékteré osoby i fyzicky naméhavé. Taky se miize stat, Ze na zaliti svych
zahont ¢loveék zapomene, a to povede v nékterych piipadech ke ztraté rostlin.

Automatizované zavlazovaci systémy fesi tento problém tim, ze kompletné eliminuji
nutnost pravidelného zalévani. U vétSiny téchto systému postaci pouze ob¢asné zkontrolovani
zdroje vody pro systém nebo jeho doplnéni. Nékteré systémy jsou navrZzeny tak, Ze si mohou
brat vodu tfeba ze studny, a tim kompletné eliminovat nutnost pravidelné kontroly. Diky tomu
se osobam, které vyuzivaji tyto systémy u vétsich ploch, uvolni ¢as, ktery by jinak stravili

zalévanim. Zalévani je také vcelku jednoducha ¢innost a Ize ji snadno automatizovat.



2. Cil prace a metodika

2.1. Cil Préce

Cilem prace je vytvoftit lokalni automaticky zavlazovaci systém pro jeden kvétinac. Systém
bude obsahovat fidici jednotku v podob¢ mikrotadice, soustavu pro automatické zavlazovani
fizenou ¢idlem vlhkosti pudy a ¢idla pro méfeni riznych Udajt, napiiklad teplotu.

V teoretické ¢asti prace je cilem vyhledat potiebné komponenty ke zhotoveni prace a
vybrat mikrofadi¢ z fady Arduino pro zhotoveni prace.

V praktické ¢asti dojde k samotnému sestaveni systému a jeho otestovani.

2.2. Metodika

Prvni ¢asti prace bude studium relevantni literatury pro ziskani potfebnych znalosti pro
zhotoveni samotné prace. Nasledovat bude prostudovani dostupnych mikrotadict z fady
Arduino a vybér vhodného mikrotadi¢e pro tuto praci.

Poté probéhne prizkum a vybér ostatnich komponent potiebnych pro tuto praci. Na to
probéhne otestovani funkénosti jednotlivych komponent. Nasledn€ probéhne kone¢né sestaveni
celého systému a vytvofeni ovladaciho programu pro néj. Nakonec probéhne testovani

funkénosti celého systému.



3. Teoreticka vychodiska

3.1. MoZnosti automatizace zavlahovych systémi

Existuje mnoho zpusobu jak vytvofit automaticky systém pro zavlazovani. Ve zavisi na
konkrétnich pozadavcich a podminkach kazdého systému. Zavlahové systémy se mohou lisit
od jednoduchych soustav urcenych pro skleniky aZ po velké zemédélske systémy, které
mohou pokryt velké ptdni plochy. Mezi dalsi rozdily patii zptisob provedeni systému a jeho
pouziti a také cena.

Automatizované systémy maji mnoho vyhod oproti manualnimu zavlazovani. Nejvétsi
z nich je eliminace lidského faktoru. Clovék, ktery se stara o vlastni zdhony ¢&i skleniky, mize
na zaliti prosté zapomenout. Toto mize vést obzvlasté u citlivych rostlin k jejich poskozeni
z nedostatku vody a n€kdy i k jejich zahubeni.

Automatické systémy tento problém nemaji, jelikoz pracuji s vlastnimi hodinami, kde po
ur¢ité uplynulé dobé se systém sam spusti nebo s pudnimi senzory vlhkosti, kde se systém

spusti po propadu vlhkosti pod hranici ur¢enou fidicim programem. (2)(3)

3.2. MozZnosti konstrukce zavlahovych systémii

Konstrukce automatickych zavlahovych systému se nejvice lisi ve dvou oblastech. Tyto

oblasti jsou zisk vody z vodniho zdroje a samotna doprava vody do mista urceni

3.2.1. Zisk vody ze zdroje

Prvnim a nejrozsifenéj$im zptsobem je ¢erpani vody pomoci vodniho ¢erpadla. Tato
Cerpadla mohou byt ponorna, ktera se cela ponoii do vody, nebo pozemni samonaséavaci,
kde cerpadlo zlistava na zemi a do vodniho zdroje vede jenom hadice.

Hlavni vyhodou pouziti vodniho Cerpadla je vysoky tlak vody. Diky tomu Cerpadla vzdy
dopravi vodu na misto urceni i naptiklad do kopce, pokud to konkrétni systém vyzaduje.
Nejvétsi nevyhodou je zvySena cena celého systému. Také pokud se ¢erpadlo rozbije, je ho
potieba nahradit novym, coz jesté vice zvysi ndklady na systém.

Druhym zptsobem je doprava vody samospadem. U tohoto zptsobu musi byt zdroj vody
na vy$$im misté, nez kam chceme vodu dopravit. Voda je poté dopravena misto uréeni
vlastnim tlakem. Hlavni vyhodou tohoto zplisobu jsou nizsi naklady na systém a jeho udrzbu.

Mezi nevyhody patti nizky tlak proudu vody. Diky tomu tento zptisob mtize mit problémy
pokryt vétsi plochy. (4)



3.2.2. Doprava vody

Prvnim zplisobem je podpovrchové zavlazovani. Pfi tomto zpiisobu je voda vedena
podzemnim potrubim pfimo ke kofentiim rostlin. Takovyto systém je slozity na instalaci a
udrzbu, ale na druhou stranu povrch nebude rozmoceny, protoze voda je pfivadéna zespoda.
Tento systém je také vyuzivany pro okrasné zahrady, protoZze samotné potrubi je schované
v podzemi.

Druhym zpiisobem je zavlazovani postiikem. Pti tomto zptisobu je voda dopravena
potrubim na misto urceni, kde je rozstfikovace roznesou na danou oblast. Pfi takovémto
zpisobu musi byt voda privadéna pod vysokym tlakem, aby rozstfikovace mohly pokryt
oblast urceni.

Tretim zpsobem je zavlazovani lokalizované, kde vodu ptivedeme ke spodkim rostlin
pomoci dérovaného potrubi polozeného na povrchu. Tento zpusob je nejjednodussi na

instalaci a udrzbu. (2)(3)(5)

3.3. Platforma Arduino

Arduino je jednoducha oteviena elektronicka platforma pro vyvoj riznych projektt
zalozena na jednoduchém hardwaru a softwaru. Tato platforma vznikla v roce 2005 ve mésté
Ivrea v Italii. Cilem tvarcu této platformy (David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martino,
David Mellis, a Massimo Banzi) bylo vyrobit jednoduchou, cenové nendkladnou platformu se
zaméfenim na méné technicky zdatné osoby. Samotna platforma je dodavana s jednoduchym
IDE zaloZenym na open source licenci a je programovatelna ptes USB.

Diky témto aspektim je Arduino ur¢eno nejen pro firmy zabyvajici se mikroprocesorovou
technologii, ale i pro zajmové konstruktéry a studenty. Arduino je schopné vnimat okoli
pomoci vstupti riznych senzorim a ovliviiovat jej diky pfipojeni riznych vystupnich periférii
jako jsou diody, malé motory ¢i obrazovky.

Samotny mikro€ip na desce Arduino je zaloZen na rodin¢ AVR mikro€ipt od firmy Atmel.
Mikroc¢ip na Arduinu se programuje pomoci specidlniho programovaciho jazyka (zaloZeny na
jazyku Wiring, ktery je podobny jazyku C) ve vlastnim vyvojovém prostiedi.

Desky Arduino je mozné si koupit jiz sestavené, nebo si 1ze koupit soucastky a ruéné si
sestavit vlastni desku. Navrhy Arduino desek jsou k dispozici pod otevienou licenci a 1ze je
tedy upravovat podle vlastnich potieb. Arduino ma nyni jiz vice jak 10 modelu. (1)
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3.3.1. Alternativy k platformé Arduino

Jak uZ je dnes zvykem Zadna technologie nezistane na trhu sama a diive nebo pozdéji se
objevi jeji kopie. V dnesni dobé existuje mnoho tzv. ,,duin - klont“. Hlavnim divodem je to,
ze samotné Arduino je plné€ open source, tedy jeho hardware, firmware a IDE je pln¢ dostupné
pro vSechny.

Diky tomu si kdokoliv mize platformu Arduino jakkoliv upravit, zjednodusit ¢i vylepsit.
Ovsem nesmi pouzit nazev Arduino, ktery je pod ochrannou znamkou. Na trhu existuje
mnoho variant platformy Arduino. Vétsina z nich nese konec ndzvu Arduino (-duino) a zméni
prvni ¢ast ndzvu napt.: ,,Freeduino® , ,,Boarduino® ¢i ,,Seeduino*.

Tento styl pojmenovani dava najevo, ze tyto produkty jsou kompatibilni s oficialnimi
Arduino produkty. Mira kompatibility se méni od produktu k produktu.

Arduino klony maji také mnoho vyhod. Jednou z nich je cena. Nékteré kopie jsou
vyrobeny ze soucastek niz$i kvality. Diky tomu jsou levnéjsi, ale také rizikovéjsi na pouziti.
Dalsi z téchto vyhod je specializace pro rtizné projekty, pro které se oficialni arduino desky
nemusi hodit. Napftiklad platforma LilypadArduino, ktera ma tvar kruhu o praméru 50

milimetrq, a je diky tomu vhodna pro projekty, které vyzaduji Gispornost prostoru. (6)(1)

3.4. Arduino UNO

Pro tuto préci byla zvolena platforma Arduino UNO.

Arduino UNO je zdaleka nejrozsifenéjsi verze platformy Arduino. Tato platforma je
nastupce vyvojovych fad se sériovym portem. Mezi tyto fady patii napiiklad Arduino
Extreme nebo Arduino NG.

Samotné Arduino UNO se stalo zdkladem pro mnoho variant jako naptiklad Arduino
Ethernet, ktery se dokaze pfipojit do sité pies zabudovany ethernet konektor nebo Arduino

Bluetooth, ktery umoziiuje komunikaci pies technologii Bluetooth. (1)

10



3.4.1. RozloZeni soucastek na desce

1)

2)

3)

4)

LB J h‘ﬂ.ﬂﬂﬂ:
) 2y ) »

DICITAL (Pwm-) & &

0.0 Q... o

ARDUINO

Obrdzek ¢. 1 : RozloZeni desky

Tlacitko Reset — po stisknuti tohoto tlacitka se zastavi chod béziciho programu a celé
deska se restartuje. Pied znovu spusténim by méla LED dioda nékolikrat zablikat (¢islo
6 na obrazku). Poté se automaticky spusti program nahrany na desce. Stejného efektu
Ize dosdhnout odpojenim a znovu piipojenim USB kabelu (¢islo 2 na obrazku)

USB port typ B — tento port slouzi ke komunikaci s pocitacem a nahravani programi na
desku. USB port také slouzi jako hlavni napajeni desky. Standardni napéti a proud,
ktery USB port dodava, je 5V a 500 mA.

Napajeci konektor — tento konektor slouzi pro napajeni v piipadé ze Arduino neni
piipojené k pocitaci. Do tohoto konektoru lze zapojit baterii nebo napajet desku pfimo
ze sité pomoci adaptéru. Na rozdil od napdjeni pies USB lze pres tento konektor
ovlivnit napéti. Standardni napéjeni pro desku uvedené vyrobcem je 7 — 12 voltd. Limit
pro napajeni je 6 — 20 voltu. Pfi napéti, které piekro¢i 20 voltd existuje riziko prehiati
a trvalého poskozeni desky.

ICSP piny — ICSP (In Circuit Serial Programming) piny slouzi k pfimému

programovani USB / Serial pfevodniku
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5) USB / Serial pfevodnik — Tato soucastka slouzi k pfevodu sériové komunikace na desce
na USB standard, tento pfevod je nezbytny pro komunikaci s poc¢itacem.

6) LED diody L, Rx, Tx. Diodu L lze vyuzit misto externi LED diody protoZe je pfipojena
na vystup ¢islo 13. Rx a Tx diody signalizuji komunikaci pies sériovou linku.

7) 8 - bitovy procesor ATmega328P. Hlavni fidici jednotka desky Arduino.

8) Dioda, ktera slouzi k indikaci pfipojeného napajeni

9) ISCP piny pro ATmega328P — tyto ICSP piny slouzi k pfimému programovani
mikrotadice.

10) Digitalni vystupni piny - tyto piny slouzi ke komunikaci s ptipojenymi periferiemi.

11) Napajeci vystupni piny - tyto piny slouzi k napajeni pfipojenych periferii

12) Analogové vstupni piny
Zdroje: (7)(8)

3.4.2. Architektury poéitaci a architektura mikroradi¢e ATmega328P

Dnes existuji dvé hlavni architektury pocitacti, Harvardska a von Neumonova. Hlavni
rozdil mezi témito architekturami spociva v jejich pamétech. Harvardska architektura ma
spole¢nou pamét’ jak pro program tak i pro data. Von Neumanova ma pamét’ pro program a
data oddélenou.

DalSim rozdélenim architektur je déleni podle zplisobu zpracovani instrukci na

architektury RISC a CISC.(1)(9)

3.4.2.1. Architektura RISC

Néazev této architektury (prelozeno do ¢estiny ,,pocita¢ se snizenou instrukéni sadou® je
zavadgjici, prestoze jeho preklad miiZe piisobit tak, Ze tato architektura ma omezeny pocet
instrukei oproti architektuie CISC, neni tomu tak. Nékteré pocitace zaloZené na RISC
architektute mohou mit vice instrukci nez pocitace zalozené na CISC architektuie.
Architektura RISC se zaméfuje na zjednoduseni a optimalizaci jednotlivych instrukci pro
jejich nejrychlejsi vykonani a co nejmensi naroky na pamét’. VSechny instrukce v jednom

RICS jsou obvykle stejné délky (nejcastéji 32 biti). (9)
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3.4.2.2. Architektura CISC

Na rozdil od RISC ma tato architektura slozitéjsi instrukce, kde kazda instrukce muze
vykonat nékolik jednodusSich operaci po sobé napf. zapis do paméti, éteni z paméti, nebo
aritmeticky vypocet. Nazev této architektury (ptelozeno do ¢estiny ,,pocitac¢ s komplexni
instrukéni sadou‘) byl zaveden po piedstaveni architektury RISC a piedstavuje pojem, pod
ktery spadaji vS§echny pocitace, které nejsou zalozeny na architektuie RISC. (9)

Mikrotadi¢ ATmega328P je zalozen na architekture AVR. Tato architektura je modifikace
harvardské RISC architektury, ktera byla vytvofena dvéma studenty Norského institutu
technologii. AVR byla jedna z prvnich architektur, ktera vyuzila ve svych mikrofadi¢ich
pamét FLASH jako hlavni pamét, na rozdil od podobnych mikrotadic¢u z té doby, které
dosud pouzivali paméti ROM, EPROM nebo EEPROM. (9)(25)

3.4.3. Typy paméti a paméti v mikroradi¢i ATmega328P

Paméti jsou nedilnou soucasti kazdého pocitace, které slouzi pro ukladani dat a softwaru.
Paméti existuje velké mnozstvi a déli se podle riznych vlastnosti, napfiklad podle kapacity,
vyrobni technologie nebo schopnosti uchovani informace po odpojeni napajeni.

Jednim z nejzakladnéjsich déleni je na energeticky zavislé a nezavislé paméti.

Energeticky nezavislé paméti si uchovavaji data i po odpojeni napajeni.

Typy téchto paméti:

1) Pamét ROM (Read only memory) — Obsah této paméti je dan pii vyrob¢, nelze pak jeji
obsah ménit, ale pouze ¢ist.

2) Pamét PROM (Programable read only memory) — tuto pamét’ 1ze naprogramovat
pouze jednou, poté jeji obsah nejde zménit ani smazat.

3) Pamét’ EPROM (Erasable programable read only memory) — tuto pamét’ Si muize
naprogramovat uzivatel. K programovani se pouziva specialni programator. Tyto
paméti maji malé kiemenové okno, ptes které jejich obsah lze smazat S pomoci
Ultrafialoveho zateni.

4) Pamét EEPROM (Electicaly erasable programable read only memory) — pamét, Ktera
jde programovat i mazat. Na rozdil od EPROM se k mazani nepouziva UV zafeni.
Tuto pamét 1ze mazat i programovat v systému kde je pamét’ zapojena, ale

programovani i mazani je pomalé.
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5) Pamét FLASH — Programovani a mazani je stejné mozné jako u EEPROM. Rozdil je
Vv mazéni dat, které je u tohoto typu podstatné rychlejsi. Existuji dva typy zalozené na
logickych obvodech NOR a NAND.

6)

Energeticky zavislé paméti potiebuji ke svému provozu staly piisun elektrického napéti. Pti
Ztraté napéti tyto paméti ztraci svlij obsah.

Typy téchto paméti.

1) Pamét RAM (Random access memory) — volatilni pamét’, ktera je pii spusténi

prazdna a pti zastaveni napajeni se jeji obsah ztrati. Existuji dva typy RAM:

a) SRAM (Static random access memory) — pamét, ktera pouziva klopné obvody
pro ukladani jednotlivych bit. Data zlstavaji zapsana, dokud nedojde ke zméné
dat.

b) DRAM (Dynamic random access memory) — tato pamét’ vyuziva burky sloZené
z kondenzatoru a tranzistoru k ulozeni jednotlivych biti. Na rozdil od SRAM
tato pamét’ vyzaduje opakované obnoveni naboje v kondenzatoru jinak dojde ke
ztraté dat.

Zdroje: (10)(11)

Mikrokontroler Atmel ATmega328P obsahuje FLASH pamét s kapacitou 32 kB. 0.5 kB
této paméti je rezervovano pro BootLoader. Bootloader je program, ktery zajistuje
kompatibilitu s Arduino IDE na poéitacich. Zbylych 31.5 kB je vyuzito pro uloZeni programu
uZzivatele.

ATmega328P dale obsahuje 2 kB paméti SRAM, kde se ukladaji proménné pouzivané
programem, a 1 kB paméti EEPROM kde mize uzivatel pomoci programu ukladat

informace.(1)
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1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

3.4.4. Popis pini na desce Arduino UNO

3.4.4.1. Napajeci piny

Obrazek ¢. 2 : Napajeci piny

IQREF — poskytuje referenci napéti se kterym mikrotadi¢ na desce pracuje
RESET — pomoci tohoto pinu lze restartovat celou desku.

3.3V — tento pin poskytuje napdjeni 3.3V pro pfipojené periferie

5V - tento pin poskytuje napajeni 5V pro piipojené periferie

GND - tyto dva piny slouzi k uzemnéni

VIN — tento pin Ize pouzit k napajeni desky, napéti by mélo byt v rozmezi 6 — 20V
neoznaceny pin nad pinem IQREF neni pfipojen a neslouzi Zadnému tcelu

Zdroje:(12)
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3.4.4.2.  Analogové vstupni piny
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Obrazek ¢. 3 : Analogové piny

Vsechny piny vyuzivaji konverzi analogového signélu na digitalni (ADC — Analog/Digital
Converter), tedy dokazou pieéist analogovy vstup (hodnotu napéti) a pfeménit ho na digitalni
hodnotu, kterou potom mtize mikrofadi¢ na desce pochopit a dale s témito hodnotami
pracovat. Tuto funkci vyuziva mnoho perifernich zatizeni, ktera reprezentuji sva data jako
napéti jako naptiklad mikrofony. ADC na této desce ma rozliSeni 10 bitd. Té€chto 10 bith dava
1024 drovni, kterymi muze ADC reprezentovat vstupni napéti. Dale vSechny piny mohou

fungovat jako digitalni vstupy a vystupy. (12)
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1)
2)
3)

4)
5)
6)

3.4.4.3. Digitalni piny

Piny 0 -13 slouzi jako digitalni vstupy a vystupy.

Piny 3, 5, 6, 9, 10 a 11 maji schopnost PWM (Pulse width modulation)

Piny 0 a 1 (Rx a Tx) lze pouzit k sériové komunikaci. Pomoci téchto pind mize
deska navazat komunikaci s jinymi sériovymi zatizenimi naptiklad pocitaci.

Piny 10 — 13 maji moznost SPI komunikace.

GND pin slouzi k uzemnéni.

Pin AREF a dva neoznacéené piny nad nim slouzi ke komunikaci ptes 12C protokol

Zdroje:(12)
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Obrazek ¢. 4 : Digitalni piny
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3.4.5. PWM (Pulse width modulation)

PWM je technika modulace, kde je zprava zakddovana jako pulzni signal. PWM ma dva
zakladni prvky, frekvenci a délku vysky cyklu.

Frekvence urcuje, jak dlouho trva dokonceni jednoho cyklu (pulzu) a jak dlouho trva
zména signalu z nizké na vysokou hodnotu (z 0 na 1).

Délka vysky cyklu urcuje, jak dlouho zustane signal na vrcholu v jednom cyklu. Tato
hodnota je reprezentovana jako procento z celkoveé delky cyklu.

U Arduina je frekvence pevné dand na 500 Hz a délka vysky cyklu je dan4 programem
uzivatele. PWM signaly se pouZivaji naptiklad u ovladani rychlosti motort nebo jasnosti LED
diody.(12)

3.4.6. SPI (Serial peripheral interface)

SPI je komunikaéni protokol, ktery umoznuje mikrofadi¢i komunikovat s jednim nebo
vice externimi zatizenimi, nebo ke spojeni dvou mikrofadi¢u. Pti SPI komunikaci je jeden
mikrofadi¢ oznacen jako Master a ostatni zafizeni jako Slave.

Kazdé zatizeni schopné SP1 ma nésledujici piny.
1) MISO (Master In Slave Out) — pin slouZici k posilani dat Master zafizeni (pin 12)
2) MOSI (Master Out Slave In) — pin slouzici k posilani dat periferiim (pin 11)
3) SCK (Serial Clock) — pin pro pienos hodinového signalu generovaného Master
zafizenim. SlouZi k synchronizaci komunikace a datového prenosu mezi zatfizenimi.

Zdroje:(12)

3.4.7. 12C protokol

Moderné;jsi sériovy komunikacni protokol. Vyuziva pouze 3 piny.
1) AREF — poskytuje referen¢ni napéti pro analogové vstupy.
2) SDA (prvni neoznaceny pin nad pinem AREF) — tento pin je vyuzivan pro pfenos dat
3) SCL (druhy neoznaceny pin nad pinem AREF) -tento pin slouZi jako hodinovy signal
k synchronizaci komunikace
Zdroje:(12)
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3.5. Arduino IDE a programovani v ném

Arduino IDE (Integrated development enviroment) je vyvojové prostiedi, které slouzi
K psani a nahravani programu na Arduino desky. Arduino IDE je napsano v programovacim
jazyku Java a jeho zdrojovy kod je volné dostupny.

V Arduinu IDE vyuziva programovaci jazyk Wiring, ktery je postaven na jazycich C a
C++. Jazyk Wiring byl vyvinut pro Processing IDE. Arduino IDE vychazi z tohoto

vyvojového prostiedi a pfevzalo z n¢j tento jazyk.(14)

Programy v jazyce Wiring maji dv¢ hlavni funkce.
1) void setup() — tato funkce se spusti pouze jednou na za¢atku programu a zpravidla
obsahuje pocatecni nastaveni
2) void loop() — tato funkce se spusti po ukoncéeni void setup(), a je automaticky
opakované volana, dokud je deska Arduino ptipojena k napajeni

Nasledujici obrazek ukazuje jednoduchy Kod, ktery rozblika LED diodu na desce
Zdroje:(14)

void setup() {
/f initialize digital pin LED _BUILTIN as an output.

pinMode (LED_BUILTIN, OUTPUT);

b

// the loop function runs over and over again forever

void loop() { ; ) ) )
digitalWrite({LED _BUILTIN, HIGH)}; // turn the LED on (HIGH is the wvoltage level)
delay(leee); J// wait for a second
digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW); /{ turn the LED off by making the wvoltage LOW
delay(leea); // wait for a second

b

Obrazek ¢. 5 : Ukazkovy kod
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3.5.1. Knihovny pro Arduino IDE

Samotné Arduino IDE obsahuje mnoho procedur a ptikazi pro programovani a Arduina a
jeho periferii. OvSem existuje tak mnoho perifernich zafizeni a s pribé¢hem casu jsou
navrhovana a vyrabéna dalsi, ze je téméef nemozné vSechny tyto zatizeni spravné pokryt
programovym vybavenim pro jejich ovladani.

Resenim tohoto problému jsou knihovny, pomoci kterych lze rozsifit moznosti uréitého
programu. Vétsina knihoven umoznuje Arduinu komunikovat a ovladat urcité periferie.
Piikladem je napt. knihovna LiquidCrystal.h, kterd umoznuje Arduinu ovladat LCD displeje.
Jiné knihovny napiiklad umoziuji komunikaci s chytrymi telefony nebo jinymi zafizenimi.

Existuje také moznost napsat si vlastni knihovny. Tato funkce je vyuzivana prevazné

programatory, kteti si chtéji vytvofit vlastni sadu procedur a funkci. (1)(14)

&) Library Manager X
Type |All ~ | Topic | All v
WIFT ~
Built-In by Arduino Version 1.2.7 INSTALLED

Enables network connection (local and Internet) using the Arduino WiFi shield. With this library you can instantiate Servers,
Clients and send/receive UDP packets through WiFi. The shield can connect either to open or encrypted networks [WEP, WPA].
The IF address can be assigned statically or through 2 DHCP. The library can also manage DNS.

More info

WiFi Link

by Arduino

Enables network connection (local and Internet) using the Arduino WiFi Boards. With this library you can instantiate Servers,
Clients and send/raceive UDP packets through WiFi. The shield can connect either to open or encrypted networks [WEP, WPA].
The IF address can be assigned statically or through a DHCP. The library can also manage DNS.

Maore info

WiFil01

by Arduino

Network driver for ATMEL WINC1500 module (used on ArduinefGenuino Wifi Shield 101 and MKR1000 boards) This library
implements a network driver for devices based on the ATMEL WINC1500 wifi module

Mare info

Close

Obrazek ¢. 6 : spravce knihoven v Arduino IDE
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4. Vlastni prace

4.1. PouZité komponenty
4.1.1. Arduino UNO

Pro srdce systému byla deska Arduino UNO rev3 (tfeti revize). Detailni popis této desky byl
proveden v kapitole Arduino UNO.

4.1.2. Padni vihkomér pro jednodeskové pocitace

Tento pudni vlhkomér pracuje na principu méfeni odporu mezi dvéma vidlicemi sondy.
Cim vys§i odpor, tim nizsi vlhkost, rozsah méfeného odporu je 0 - 1023. Modul vihkoméru
obsahuje samotnou sondu a pievodnik ur¢eny ke komunikaci s jednodeskovymi pocitaci.
Samotny vihkomér ma analogovy i digitalni vystup, kde analogovy vystup poskytuje piesnou
hodnotu odporu a digitalni vystup 0 nebo 1. U digitalniho vystupu zalezi na tom, zda
nametfena hodnota na sond¢ prekrocila hranici, kterou lze nastavit trimrem na pievodniku.

Pracovni napéti je 3.3 -5 V. (15)

Obrazek ¢. 7 . Pudni vihkomer
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4.1.3. Ponorné cerpadlo mini 120 L/H

Toto ¢erpadlo pracuje se stejnosmérnym napétim 2.5 — 6 V, tedy nepotiebuje zadné externi
napéti a lze ho napajet piimo z Arduino desky. Maximalni proud je 220 mA. Prutok ¢erpadla
je 80 - 120 litrt za hodinu a zdvih vody 40 — 110 centimetrti. Tento model vyuziva rotaéni
odstiedivou silu ke zdvihu kapaliny. Rozméry ¢erpadla jsou 33 milimetr na vysku a 45

milimetr na délku.(17)

Obrdzek ¢. 8: ponorné cerpadlo
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4.1.4. LCD displej 1602A

Displej 1602A ma dva fadky a na kazdém 16 znaku. Displej mtze zobrazit vSechny znaky
z ASCII tabulky nebo lze manualné vytvotit vlastni znaky pomoci 8 krat 8 bitoveho pole.

Displej ma 16 pinu k propojeni.

1) VSS - zemnici pin

2) VCC — napéjeci pin, pracovni napéti je 5 V.

3) VO — urcuje kontrast displeje pomoci méfeni napéti na pinu,

rozsah méifeni je 0 — 5V, kde 0 V je nejmensi kontrast

4) RS — vybér registru uréuje, jestli displej ptijima data nebo ptikazy
0V — ptijem piikazi, 5 V - ptijem dat

5) R/W — vybér ¢teni z displeje nebo zapisu na néj, 0 V — zapis, 5 V - ¢teni

6) E — zapinaci pin, pfi 0 V je displej vypnuty, pii 5 V je zapnuty

7 — 14) — datové piny

15,16) — anoda a katoda, pouzivaji se k ovladani podsviceni displeje
Zdroje:(19)

; ) (=) ! i A

VSSVDDVORS RW E DO DI D2 D3 D4 D6 D8 D7 A K

Obrdazek ¢. 9 : LCD displej
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4.1.5. Teplotni senzor LM35

Jednoduchy a levny teplotni senzor. Pracovni napéti je -2 az 35 V a dokaze méfit teploty
od -55°C do 150°C s pramérnou chybou 0.5°C. LM35 ma 3 piny. Métfenou hodnotu teploty

vraci v podob¢ napéti.

1) VCC - pin pro vstupni napéti
2) Analog out — tento pin poskytuje métenou teplotu ve formé napéti.
Pomér je 10mV / °C
3) GND - zemnici pin
Zdroje:(21)

Obrdazek ¢. 10 : LM35 teplomer
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4.2. Zapojeni a testovani pidniho vlhkoméru

Prvnim krokem pfi stavbé systému bylo zapojeni a otestovani funkce pidniho vihkoméru.
Vlhkomér byl zapojen dle obrazku ¢. 11. Pin VCC ptevodniku byl pfipojen na digitalni pin 9
na arduinu. Diky tomu mtizeme ovladat pracovni napéti vihkoméru a ovladat tim, zda je
vlhkomér zapnuty ¢i vypnuty. GND pievodniku pin byl pfipojen na GND pin Arduina. Pin
pro digitalni vystup pfevodniku byl ptipojen na digitalni pin 8 arduina. Analogovy vystup byl

pfipojen na analogovy pin A0 arduina.

)~ W W 07

DIGITAL (PWM ~

vco

GND

Prevodnik

Sonda

DO

et AD

ANALOG IN.
=R B
<L <L <L <L T

Obrazek ¢. 11 : Schéma zapojeni vihkoméru

Daéle byl vlhkomér otestovan pomoci jednoduchého programu (obrazek ¢. 12). Program
za¢ne definovanim ndzvu pind a vytvorenim proménné pro ukladani ¢asu.

Ve funkci void setup() zapo¢neme komunikaci po sérioveé lince a nastavime analogovy pin
a digitalni pin jako vstup a napétovy pin jako vystup. Dale zapiSeme digitalni nulu na napétovy
pin pfevodniku a tim ho efektivné pfedbézné vypneme.

Ve funkci void loop() mame podminku pro méfeni ¢asu. Tato podminka se spusti, pokud od
posledniho cyklu ub¢hly vice jak 3 sekundy. Nejprve se zapise digitalni jednicka na napetovy

pin, tim se zapne pievodnik a pocka se 100 milisekund pro vyrovnani napéti.
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Poté se vytvoti proménné pro uloZeni analogovych a digitalnich hodnot z vihkoméru a
provede se ¢teni a uloZeni hodnot z datovych pina do nich.

Nasledné¢ se taty hodnoty poslou pies sériovou linku do Arduino IDE, kde si je Ize zobrazit
v seriovém monitoru. Poté se zapiSe digitalni nula na napétovy pin, aktualni ¢as se ulozi do
proménné ¢asu pro porovnani v podmince pii dalsim cyklu.

#defins analogPin A0
#define digitalPin &
#$defins wccPin &
unsigned long cas = 07
volid setup() {
Serial.begin (9c00)
pinMode {analogPin, INFUT);
l= {digitalPin, INPUT);

R ¥ P TTTDITT

pinModes {(vecPin, COUIPUT);

digitalWrite (vecPin, LOW):

}
void loop() {

if (millis={) - cas > 3000) {

{vecPin, HIGH):

delay {100} ;
int analog = anal
ool digital =

Serial.print{digital):
Serial. itln():

Obrazek ¢. 12 : Program pro test vihkomeru

4.3. Zapojeni a otestovani ponorného ¢erpadla

V této ¢asti byla ovéfena funkce ponorného éerpadla. Cerpadlo bylo zapojeno dle obrazku
¢. 13. Pro spinani ¢erpadla byl pouzit NPN Tranzistor SS8050 a bazovy odpor 33Q2. Baze
tranzistoru byla pfipojena ptes bazovy odpor na digitalni pin 9 na desce. Emitor tranzistoru
byl ptipojen na GND pin na desce a kolektor na nulovy pin ¢erpadla. Napétovy pin Cerpadla
byl pfipojen na 5 V pin na desce.
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Obrazek ¢. 13 : Schéma zapojeni cerpadla

Pro otestovani ¢erpadla byl pouzit nasledujici program (obréazek ¢. 14). Nejdiive se pin 3
nadefinuje jako Cerpadlo, vytvoti se boolean proménnd, a nastavi se jako false.

Ve funkci void setup() se nastavi pin ¢erpadla jako vystup a zapise na néj digitalni nula
tedy O V.

Ve funkci void loop() se nachazi podminka, ktera vyhodnocuje hodnotu proménné zalito.
Pokud je proménna false tak se spusti cyklus, ktery bude po dobu 3000 milisekund zasilat na
pin ¢erpadla digitalni jednicku, tedy 5 V. Timto se ¢erpadlo uvede do provozu. Po dokonéeni
cyklu se proménna zalito nastavi na true. Diky tomu se podminka po druhé nespusti a zamezi

tim opakovanému spinani ¢erpadla.
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$define cerpadlo 3

Ioolean zalito = false;
vold setup() {
pinMode {cerpadlo, CUTEUT)

digitalWrite (cerpadlo, LOW) ;

vold loop() {

if{zalitoc == Zfalse)
{
for{int a = 0ra < SbDD; a += 1)
{
digitalWrite (cerpadlo, HIGH) ;

zalito = true;

Obrazek ¢. 14 : Program pro test cerpadla

4.4. Zapojeni a testovani teploméru a LCD displeje

V této Casti byla ovétena funkce teploméru LM35 spolu s LCD displejem. Teplomér a
displej byly zapojeny dle obrézku ¢. 15. GND pin teplomé&ru byl ptipojen k GND pinu na
desce a VCC pin k napétovému pinu 5 V. Analogovy vystupni pin teploméru byl pfipojen na
pin AO. Pin VCC displeje byl pfipojen na napéti 5 V. Piny GND, V0 a R/W displeje byly
piipojeny k GND pinu desky. Pin GND efektivné znamena nulové napéti. Displej se tedy
pfepne do mddu zapisovani na né&j a kontrast se zvedne na maximum. RS pin byl pfipojen a
pin 8 a E pin displeje by pfipojen na pin 9 na desce. Datové piny displeje DO - D3 nebyly
vyuzity. Datové piny D4 — D7 byly pfipojeny na piny 10 — 13. Piny A a K byly pfipojeny na

stalé napéti 5 V a GND pro nejvyssi uroven podsviceni.
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Obrazek ¢. 15: Schéma zapojeni teploméru a LCD displeje

Pro otestovani byl vyuzit nasledujici program (obrazeky ¢. 16, 17 a 18). Nejprve se do
programu piida knihovna LiquidCrystal.h, ktera obsahuje pfikazy pro ovladani LCD displeje.
Nésledn¢ se vytvoti ovladaci proménna led pro displej a piidaji se do ni piny 8 — 13. Piny
v zavorkach proménné LiquidCrystal koresponduji s piny na LCD displeji a jsou sefazeny
nasledovné (RS, R/W, E, D4, D5, D6, D7). Poté se definuje pin AO pro teplomér. Poté se

definuje 8 krat 8 bitové pole, které bude pouzito pro vytvoreni vlastniho znaku.

$include <LignidCrystal.h>
LigquidCrystal led({s,%,10,11,12,13);
#define analog A0|
byte degree [8] =
{

Op000L1,

0p000L1,

OR00oooa,

0k0000a,

OR00oooa,

Op0oooa,

Op0oooa,

Op0oooa

Obrdazek ¢. 16 : Pocatecni cast programu pro test teploméru a displeje
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Ve funkci void setup() se inicializuje LCD displej a vytvofi se specialni znak pomoci jiz
zminéného pole. Nasledn¢ se nastavi analogovy pin jako vstup. Poté se na prvni fadek

displeje vypise ,,LCD* a na druhy ,,Teplomér*. Program poté vycka 2 sekundy a vymaze

displej.

volid setup() |
led.begin{le, 2);
led.createChar({l, degree);
pinMode (analog, INPUT);
led.secCursos (0, 0) 7
led.print {("LCD™) ;
led.print ("Teplomér™) ;
delay(2000) =
led.cl=ar():
1

Obrazek ¢. 17 : Funkce void setup() programu pro test teploméru a displeje

Ve funkci void loop() se vytvoii promé&nna pro data z teploméru a rovnou se do néj naétou.
Tato hodnota je poté vyndsobena konstantou 0,48828125 pro pfevod hodnoty napéti, kterou
poskytuje teplomér, na hodnotu ve stupnich Celsia. Nasledné se na prvni fadek LCD displeje
vypise ,,Teplota® ana druhy hodnota proménné temp spolu se specidlnim znakem, ktery ma

pfedstavovat znak stupiie. Program poté vycka 2 sekundy a cely proces se opakuje.

viold loop() {
float temp = analogRead(tmp);
temp = temp * 0.45325125;
led.clsar();
led. setCursor{0,0) ;
led.print {("Teplota™) ;
led. setCursor({0,1)
led.print (temp) »
led.write (1) ;
delay (2000} ;

Obrazek ¢. 18 : Funkce void loop() programu pro test teploméru a displeje
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4.5. Kone¢né zapojeni systému

U LCD displeje byly piny GND, VO a R/W pfipojeny k GND pinu desky. Displej se diky
tomu prepne do mOdu zapisovani na n¢j a kontrast se zvedne na maximum. Pin VCC displeje
byl pfipojen na napéti 5 V. RS pin byl pfipojen a pin 8 a E pin by pfipojen na pin 9 na desce.
Datové piny displeje DO - D3 nebyly vyuzity. Datové piny D4 — D7 byly pfipojeny na piny
10 — 13. Piny A a K byly piipojeny na stalé napéti 5 V a GND pro nejvyssi uroven
podsviceni.

Teplomér byl pfipojen nasledovné. GND pin k GND pinu na desce, VCC pin k
napétovému pinu 5 V a analogovy vystupni pin teploméru byl pfipojen na pin Al.

Pti zapojeni Cerpadla byl pouzit NPN Tranzistor S8050 a bazovy odpor 33Q. Baze
tranzistoru byla pfipojena ptes bazovy odpor na digitalni pin 3 na desce. Emitor tranzistoru
byl pfipojen na GND pin na desce a kolektor na nulovy pin ¢erpadla. Napétovy pin Cerpadla
byl pfipojen na 5 V pin na desce.

Vlhkomér byl zapojen takto. Pin VCC vlhkomeéru byl piipojen na digitalni pin 2 na
arduinu. Diky tomu mtzeme ovladat pracovni napéti vihkoméru a ovladat tim, zda je
vlhkomér zapnuty ¢i vypnuty. GND pievodniku pin byl pfipojen na GND pin Arduina. Pin
pro digitalni vystup nebyl pfipojen, protoze ho v fidicim programu nebudeme vyuzivat.

Analogovy vystup byl pfipojen na analogovy pin A0 arduina.
16x2 LCD

gnd vee VO RS RW E DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 AK

L]
pIG - ; vihkomér
90 O 0 sonda
ARD 0 vce
DO
AQ teplomér

VCC A0 GND
Cerpadlo l

Obrazek ¢. 19 : Schéma konecného zapojeni
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Obrazek ¢. 20 : Obréazek hotového systému

4.6. Ridici program systému

Ridici program funguje nasledné. Nejdiive se importuje knihovna LiquidCrystal pro
ovladani LCD displeje. Po té se vytvoii proménna lcd a ptifadi se ji datové piny 8 — 13.
Nasledné se definuji ostatni piny a vytvoii se 8 krat 8 bitové pole pro vytvoifeni znaku stupné.
Nakonec se vytvoti proménné pro ukladani ¢asu a métenych hodnot z vlhkoméru a teploméru.

#¢include <LigmidCrystal.h>
LiguidCrystal led{s,9%,10,11,12,13);
#define analog AO
$define temp Al
$define wcc 2
$define cerpadlo 3
byte degree [8] =
{

Ob00011,

Ok0001L,

Ok000ooa,

Ok00ooa,

Ok000o0oa,

Ok0000a,

0k0000a,

[uy=Tuugu]u]u}

}:

long cas = 07
float tmp = 0;
float mos = 07

Obrazek ¢. 21 : Pocatecni cast konecného programu
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Ve funkci void setup() se inicializuje LCD displej a vytvoii se specialni znak stupné. Poté
se nastavi piny analog a temp jako vstupy a piny vcc a ¢erpadlo jako vystupy. Nakonec se na

piny vcc a ¢erpadlo posle napéti 0 V.

volid setup() {
led.begin{le,2);
led.createChar{l, degree):;
pinModes {analog, INPFUT):
pinMods {temp, INEUT);
pinMode {wvce, COUTPUT):
pinMode {cerpadlo, COUTFUT);
di

gitalWrite (wcc, LOW):
digitalWrite (cerpadlo, LOW);

}

Obrazek ¢. 22 :Funkce void setup() konecneho programu

Ve funkci void loop() se nejprve vy¢isti LCD displej a vypiSou se na n¢j hodnoty
z proménnych pro vlhkost a teplotu. Na prvni fadek hodnota odporu vlhkoméru a na druhy
fadek teplota spolu se znakem stupné. Tyto hodnoty se vypisuji pii kazdém cyklu. Poté se
vyhodnoti podminka pro kontrolu ¢asu. Na rozdil od testovaciho programu, kde byl casovy
limit 3 sekundy, byl zde ¢asovy limit zvySen na 1 minutu, protoze pfi redlném pouziti neni
potieba vlhkost kontrolovat tak ¢asto. Pokud ubé&hla vice jak minuta, tak se na pin vce pusti
napéti 5 V, a tim se zapne vlhkomér, a poc¢ka se 100 milisekund pro vyrovnani napéti.

Poté se nactou méfené hodnoty vlihkomeéru a teploméru do ptipravenych proménnych.
Vlhkomér vraci hodnoty odporu mezi 0 a 1023. Teplomér vraci napéti umeérné méiené teploté.
Nasledné se hodnota z teploméru vynasobi konstantou pro pievedeni do stupit Celsia.

Poté se vyhodnoti podminka pro spusténi ¢erpadla. Pokud je hodnota vyssi nez 800,
znamena to, ze v kvétinaci je téméf sucho. Tato podminka spusti cyklus, ktery po dobu péti
sekund posila napéti 5 V na pin ¢erpadla, atim ho spusti. Po dokonceni cyklu program vysle
nulové napéti na modul vlhkoméru a ¢erpadla, a tim je vypne. Nakonce program ulozi

aktualni ¢as do promé&nné pro porovnani pii dal§im cyklu.
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vold loop() [
led.cl=ac():
led.setCursor (0, 0] ;
led.print (mos)
led.setCursor {0, 1) ;
led.print (tmp) »
led.write(l);
if (millis{) - cas > ©0000) {

digitalWrite{vec, HIGH);
delay (100) ;7
mos = analogRead{analog);
tmp = analogRead (temp)
tmp = tmp * 0.43828125;
if{analog > 200)

for{int a = 0;a < 5000;a +=1)

digitalWrite {(cerpadlo, HIGH):

1

}
digitalWrite (cerpadlo, LOW):
digitalWrite{wvcc, LOW);
ias = millis():

1

Obrazek ¢. 23 :Funkce void loop() konecného programu
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5. Zhodnoceni

Systém navrZeny v této praci je uren pro lokalizované zavlazovani jediného kvétinace.
Je tedy vhodny pro doméci pouziti, naptiklad pro zavlazovani jedin€ kvétiny, kterd je citliva
na nedostatek vody. Systém ma také funkcni teplomér, ktery, mize byt v domacim prostiedi
uzitecny.

Jednou z vyhod tohoto systému je jeho cena a dostupnost. Cena vSech pouzitych
komponent nepiesahla 1000 korun ¢eskych. Mikrofadice jsou v dnesni dobé velice dostupné a
Ize je zakoupit v mnoha obchodech s elektronikou. Existuje také nékolik obchodu, které se
specializuji na mikrofadi¢e a vybaveni pro né. OvSem i pies vyhody, ze si musi ¢lovék tento
system sam postavit a naprogramovat , to neni pro kazdého.

Dalsi z vyhod je nezévislost napajeni systému. Cely systém byl navrzen tak, aby mohl
byt napajen pouze ze samotného Arduina. Tato schopnost pii stavbé a testovani nebyla
vyuzita, ale deska Arduino UNO obsahuje konektor pro napajeni z externiho zdroje a existuji
adaptéry, které pro napajeni vyuzivaji dvojci AA baterek. Diky tomu mtzeme systém v
domécim prostiedi pouzit t¢émér kdekoliv.

Jednim z vekych nedostatki systému je absence kontroly stavu vody ve vodnim zdroji.
Tedy pokud dojde voda, systém nema moznost, jak tento nedostatek detekovat, a bude bézet
naprazdno. Diky tomu se Cerpadlo velice rychle poskodi. Toto Ize vyftesit pfiddnim senzoru
vodni hladiny do systému. Poté by byla nutna modifikace programu, aby se ¢erpadlo
nespoustélo pokud je ve zdroji nedostatek vody.

DalSim problémem mitiZe byt postupné opotiebeni sondy u senzoru vlhkosti. Pfi studiu
technickych parametri sondy jsem zaznamenal, Ze vyrobce upozoriiuje na moznost
degradace sondy vlhkoméru pii dlouhodobém pouzivani. Toto nebyl problém pfi testovani
systému, ale je mozné, Ze pti dlouhodobém vyuzivani se mize sonda poskodit. Na druhou
stranu sondy vlhkoméru jsou dostupné k zakoupeni samostatné za velice nizkou cenu, v dobé

psani této prace 13 korun ¢eskych za kus.
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6. Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo sestavit automatizovany zavlazovaci systém s vyuzitim
platformy Arduino. Pro realizaci tohoto projektu byla vybrana platforma Arduino UNO, ktera
je zdaleka nejrozsitenéjsi s platforem Arduino.

V teoretické ¢asti jsme se nejdiive seznamili s riznymi typy konstrukci automatizovanych
zavlazovacich systému. Poté nasledoval zakladni popis platformy Arduina, a poté detailni
popis platformy Arduino UNO. Pied psanim této prace jsem mél pouze minimalni zkuSenosti
s mikrofadi¢i a zadné zkuSenosti s platformou Arduino. Psani popisu desky Arduino UNO mi
velice pomohlo se seznamit s jejimi vlastnostmi a schopnostmi. Diky velké popularité
platformy Arduino je mnoho informaci o ni dostupnych na internetu. Na internetu jsem nalezl
velké mnozstvi jiz hotovych ukazkovych projektii, navodl a popisii pouziti riznych periferii.
Tyto informace mi pomohly pii pochopeni funkci zvolenych komponent a zplisobu jejich
vyuziti.

V praktické ¢asti doslo k postupnému sestaveni celého systému. Nejprve doslo k zapojeni
a otestovani funkce jednotlivych komponent s popisem programového vybaveni pro jejich
testovani. Po usp&€Sném ovéteni funkénosti vSech ¢asti systému byly tyto ¢asti spojeny do
finalni verze systému spolu s naprogramovanim finalni verze ovladaciho programu a popisem
jeho funkce.

V prubéhu realizace systému jsem se setkal s ne¢ekanym problémem. Pfi nahravani
programi z IDE na Arduino jsem opakované¢ dostaval chybu “avrdude: ser_open(): can't set
com-state for "W\COMO03”. Po vyhledani problému na internetu se ukazalo, ze se jedna o
chybu pfi sériové komunikaci. Jednim z prvnich diivodi je zdména originalniho USB/Serial
pievodniku typu atmegal6u2 na Arduinu za jiny levnéjsi typ, nejcastéji za pievodnik ch340.
Po instalaci ovladact pro ch340 se vyskyt problému snizil, ale kompletné nezmizel. Tento
problém nemél velky dopad na prubéh prace. Pii kazdém vyskytu problému stacilo pokusit se
opakovan¢ nahrat program na Arduino nebo piepojit USB kabel do jiného portu.

Cilem této prace bylo sestavit automatizovany zavlazovaci systém pro kvétinac a tohoto
cile bylo dosazeno. OvSem pii stavbé systému jsem si uvédomil, Ze ma nékolik nedostatkt
jako napftiklad neptitomnost funkce pro kontrolu vody ve zdroji. Tyto nedostaky by bylo
mozné jednoduse vytesit pridanim potiebnych periferii do systému a Upravou programového

vybaveni.
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