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Automaticka zahradka ovladana platformou Arduino

Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyva problematikou sklenik(l a jejich automatizace za celem
snizeni rizika lidského faktoru na rist rostlin. V prvnich Castech prace jsou objasnény
divody automatizace a uzivani sklenikd. Tyto poznatky budou dale pouzity pii praktické
Casti. Ddle jsou teoreticky popsdny jednotlivé komponenty, které budou v projektu pouzity.

Praktickd cast popisuje mechanickou ale i programovou cast projektu, kterd je
podrobné rozepsana. Vysledkem praktické Casti je sestaveny model systému, ktery bude
schopen postarat se o rostliny. Pfi testovani byly odhaleny rtizné problémy. Naptiklad pfi
Cteni dat z displeje, kdy se do programu propisovaly Spatné hodnoty, které se ale podafilo
do znacné miry programové potlacit, anebo koroze odporového c¢idla vlhkosti pady, které

bylo vyménéno za kapacitni.

Kli¢ova slova: Arduino, chytry sklenik, automatizace skleniku, mikrokontroler

ATmega2560, sekvencni programovdni, jazyk Wiring



Automatic garden controlled by Arduino

Abstract

The bachelor thesis deals with the issue of greenhouses and their automation in order
to reduce the risk of the human factor on plant growth. The first parts of the thesis explain
the reasons for automation and the use of greenhouses. This knowledge will be further used
in the practical part. Furthermore, the individual components that will be used in the project
are theoretically described.

The practical part describes the mechanical as well as the program part of the project,
which is described in detail. The result of the practical part is a compiled model of the system
that will be able to take care of the plants. Various problems were identified during testing.
For example, when reading data from the display, when bad values were written into the
program, which was largely suppressed programmatically, or corrosion of a resistance soil

moisture sensor, which was replaced by capacitive.

Keywords: Arduino, smart greenhouse, greenhouse automation, microcontroller

ATmega2560, sequential programming, Wiring language
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1 Uvod

Lidé postupem cCasu ztraceji zajem o manualni Cinnosti, napiiklad velkou Ccast
zemeédelstvi v dnesni dobé zastupuji stroje, at’ jsou to sklizeci mlaticky (kombajny), susicky
nebo jiné stroje, které jsou ve svém odveétvi mnohem rychlejsi a presnéjsi nez lidé. Lepsi
podminky se daji poskytnout i rostlindm, co teprve rostou, aby rostly rychleji, mély lepsi
a vétsi plody, nebo aby se mohli sazet ivoblastech, kde nemaji své piirozené
podminky.

Rozhodl jsem se sestavit a naprogramovat automaticky systém, ktery by se dokdzal
o rostliny sam postarat vykonavanim Cinnosti jako jsou zalévani, osvétleni a vétrani.

K tomuto tématu mé piivedl maj déda, ktery od jara do podzimu travi vétsinu Casu na
chalupé, kde péstuje rtiznorodé ovoce a zeleninu. Nespocetnekrat se stalo, ze mu urodu
ponicCilo nepfiznivé pocasi, které zpusobilo zménu podminek u rostlin a jejich ndsledné
zplesnivéni, spaleni ¢i uschnuti.

Napadlo m¢, ze vSem témto problémum by se dalo predejit v€asnym zakroCenim.
Nedava rozum, aby kdokoliv hlidal rostliny 24 hodin 7 dni v tydnu, kdyz je mize sam
a automaticky hlidat spravné zapojeny, naprogramovany a nastaveny mikrokontroler se
spravnymi periferiemi Jelikoz mam k tomuto tématu blizko, rozhodl jsem se pro realizaci
mého ndpadu. M4 price by mohla inspirovat jiné lidi a vzbudit v nich zdjem a programovani
mikrokontroleri. Moznosti jsou zde velice §iroké, zalezi jen na dostupnych periferiich
a zkuSenostech.

Ctenaf bude v prici sezndmen s automatizaci a jejimi dopady. Se skleniky, jejich
vlastnostmi a tim, jaky maji u€inek na rostliny. S Aruinem a platformami jemu podobnymi.
S urcitymi Arduino deskami a vyvojovym prostiedim, kde se programuji. Dale bude Ctenar
obezndmen s jednotlivymi komponenty, které budou v projektu pouzity. S jejich celkovym
zapojenim do funkéniho celku a ndslednym podrobnym popisem naprogramovani

a nastaveni.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cile prace

Cilem teoretické Casti je analyza dostupnych komponenti v€etné porovnani i jinych
platforem mimo Arduino. Zahrnuto bude iporovndni s jinymi podobnymi projekty.
Po zpracovani této ¢asti by mély byt vybrany idealni dostupné komponenty pro teoreticky
a pozdé&ji i prakticky navrh projektu.

Zapottebi je také analyzovat spravu rostlin, aby byl projekt po sestaveni a nastaveni
schopen je obhospodafit.

Dale je potieba navrhnout vhodné zapojeni a udélat teoreticky navrh programu.

Cilem praktické Casti prace je sestrojit a naprogramovat vzorovy, automaticky

nastavitelny systém na spravu rostlin.

2.2 Metodika

Prvnim krokem bude studium samotné platformy Arduino. Od prostiedi az po
jednotlivé piikazy.

Druhym krokem bude analyza a vybér komponentti pro samotny projekt véetné studia
specifikaci.

Ttetim krokem bude navrh a sestaveni samotného projektu.

Ctvrtym krokem bude navrh a implementace programu.

Patym a poslednim krokem bude nastaveni celého projektu pro potieby urcité rostliny.
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3 Automatizace

Tato kapitola se tykd teoretické ¢asti, kdy se Ctenaf seznami s automatizaci, jeji historii
a vysvétlenim, proC se automatizuje a jaké to prinasi dasledky.
., Automatizace ve zkratce je rizeni bez zdsahu clovéka, obecné se tak mysli minimdlni
ucast ¢loveka na rizeni, oznacuje se tak pouziti samoridicich systémii k Fizeni

technologickych zarizeni a procesu *“ [1]

3.1 Historie automatizace

Pocatky automatizace miizeme vidét uz kolem roku 200 pf. n. 1. v Alexadrii, kde pfisli
na zptisob, jak pomoci pary otevirat a zavirat velké a t&7ké chramové dvefe. Slo o zptisob
vyuziti protizavazi, coz bylo ve své dobé skute¢né velkym vynalezem. [2]

Dalsim pokrokovym strojem byl takzvany samottas, ktery slouzil k pfisunu zrna ve
starych mlynech akolem 9. stoleti se objevily stroje, které ovlddaly pfitok vody do
napdjecek pro dobytek. [2]

Ke skutecné automatizaci doslo az v roce 1801, kdy Francouz Ch. Jackquard sestrojil
dopradaci stroj, ktery se zacal pouzivat v prumyslu. V nasledujicich desetileti se zacaly
objevovat revolverové soustruhy, papirenské stroje a zemedélské mlaticky.

V roce 1914 vznikla ve spolecnosti Ford prvni montazni linka, ktera zkratila tehdejsi
proces vyroby z 14 h na 6 h. Stale ale bylo zapotfebi, aby u prace byli lidé, ktefi se starali
o upinani, vyjimani a pfenaseni vyrobka. [2]

Pted druhou svétovou valkou zacaly vznikat stroje, které jiz skoro nepotiebovaly
lidsky zasah a byly schopné pracovat téméf samostatn€. V téchto letech se zacaly publikovat
prvni teoretické prace popisujici principy automatického fizeni. [2]

V roce 1954 piisel na svét prvni plné automaticky NC systém, ktery byl ptedlouhou
pro dnesni prumyslové roboty, CNC stroje a automatizaci takovou, jakou ji zndme dnes.
V dnesni dobé jsou tyto stroje naprosto nepostradatelné a jejich uplatnéni nalezneme takika

v kazdém odvétvi. [2]

3.2 Duvody a dusledky automatizace

S automatizaci se v dnesSni dobé setkavame prakticky neustdle. ZjednoduSuje nam
kazdodenni rutinu a zbavuje nds povinnosti vykondvat jednoduché i slozitéj$i repetitivni

¢innosti. S dostatkem Casu, napada a financi lze automatizovat témét jakoukoliv ¢innost,
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ktera nevyzaduje lidsky faktor (tvofivost, predstavivost, emoce). Od samotrasu, pies chytré
zahradky, az po velké automatizované vyrobni linky nebo velké 3D tiskarny co dokazi
tisknot domy. S timto uleh¢enim prace pak lidem zbyva vice Casu na feSeni jinych, tfeba
i komplexn¢jsich a smysluplnéjsich problému. V jinych pfipadech je toto ulehCeni jen
zptijemnénim a zjednodusenim kazdodenniho zivota. Za hlavni vyhody automatizace je
brana dspora Casu, penéz, lidskych zdroj, vymanéni se lidské chybovosti a v§eobecné lepsi
ptrehled a kontrola nad praci. [3]

Toto usnadiiovani mé ale isvé nepfiliS svétlé stranky. Nadmeérna automatizace
zpusobuje, ze na ni lidé zaCinaji byt zavisli. Vezméme si za piiklad prosté vytloukani
obilného zrna, to v dneSni dobé obycCejni lidi neumi. To by mohlo mit kritické ndsledky
v piipadé celosvétovych katastrof, valky, blackoutu atp. Lidé kvuli automatizaci piichazeji

o schopnost naprosté sobéstacnosti a o schopnost pieziti bez technologii.
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4 Skleniky

Tato kapitola teoretické Casti pojednava o sklenicich a jejich vlastnostech v ndvaznosti
na potreby rostlin.

Sklenik je stavba se sklenénymi sténami, popiipadé foliovymi, ktera ma za ukol
udrZovat v prostoru uvniti stalou teplotu. Divodu pro¢ se skleniky buduji je spousta.
Napriklad se v nich daji péstovat rostliny, které by se za normdlnich podminek v dané oblasti
pestovat nedali. ZlepSuji podminky pro lepsi plodiny. Pouzivaji se pii Slechténi novych
rostlin a také v jarnich a podzimnich mésicich chrani rostliny pted neCekanymi mrazy. [4]

Automatizovany sklenik ma oproti obyCejnému spousty vyhod. Jako je napiiklad
automatické zalévani, pfisvicovani v pfipadech, kdy je zatazeno anebo regulaci teploty
uvnitt pomoci odvétravani, pfipadného topeni. Diky tomu takové skleniky dokazi zajistit

idealni podminky pro péstovani rostlin. [5]

4.1 Sklenikovy efekt

Sklenikovy efekt slychame nejcastéji ve spojeni s globalnim oteplovanim. U sklenika
to funguje velice podobné. Svétlo dopada skrz stény do skleniku, kde se méni z Casti na
teplo. Jelikoz je ale sklenik uzavienym prostorem, teplo se v ném kumuluje. To ma za

nasledek udrzovani nebo vzrust teploty uvnitf. [5]

4.2 Historie skleniku

Vznik sklenikGi se pfipisuje starému Rimu. Kde cisaf Tiberius natolik miloval
dovazenou zeleninu s nizvem arménskd okurka, kterd se v klimatickych podminkdch Rima
nedala péstovat, ze =zridil takzvané specularium. Stavba potdhla bilou plachtou
a impregnovana olejem fungovala jako improvizovany sklenik.

Skleniky, tak jak je zndme dnes, vzniky v Itdlii kolem 13 stoleti a slouzili jako
botanické zahrady, pro péstovani exotickych rostlin. Odtud se zacali postupné Sifit do celého

sveta. [6]

4.3 Potreby rostlin

Je znamo ze rostliny ke svému ristu a prosperité pozaduji dostatek svétla, tepla,

dostatecné vlhkou pudu, dostatecné vlhky okolni vzduch. Avsak nadmérné mnozstvi téchto
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vlivii mize rostlinam uskodit nebo je dokonce zahubit. Kazdé rostliné vyhovuji trosku jiné
podminky okoli. [7]
4.3.1 Vlhkost pudy

Vlhkost pudy je jednim z nejdulezitéjSich faktort. Napfiklad pro bylinky je idealni
vlhkost pady kolem 50 %. Zatimco pro zeleninu je 50 % krajnich. Klesne-li hodnota vlhkosti
pudy u zeleniny pod 50 % miiZe to mit pro rostliny velice nepfiznivé nasledky. [7]
4.3.2 Teplota

Co se tyCe teploty, jak u bylinek, tak zeleniny by méla byt kolem 20 °C. Teplota ma
zasadni dopad na fotosyntézu. Pfi vySSich teplotach je fotosyntéza rychlejsi, ato az
nékolikanasobné. [7]

4.3.3 Svétlo

Svétlo je pro rostliny velice dulezitym faktorem a ma pfimou spojitost s jejich ristem

a vyvojem. Doporuceny pocet hodin svétla za den se pohybuje kolem 10-12 hodin. [7]
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5 Arduino

Tato kapitola se tyka teoretické ¢asti, kdy je Ctenar seznamen s platformou Arduino,
sjeho historif, s dostupnymi deskami, vcetn€ porovnani s jinymi platformami a
odavodnénim pro¢€ si vybrat pravé Arduino.

Arduino je znamo diky své jednoduchosti a ptivétivosti pro nové uzivatele. To ma za
nasledek velkou rozsitenost této platformy. [8]

Arduno pouziva procesory od firmy Atmel a k desce je mozné zapojit velké mnozstvi
vstupnich a vystupnich periferii jako jsou napiiklad Cidla, Cerpadla, serva atp. [8]

Programovaci jazyk, ve kterém jsou psany programy pro Arduino se nazyvd Wiring
a vychdzi zjazyka C++. Arduino se take vyznacuje velkou rozSifenosti a podporou na
forech, kde 1ze nalézt nepreberné mnozstvi informaci a rad, jak fesit urcité problémy. Mezi
nejznaméjs§i  desky platformy Arduino patii Arduino Uno Rev3, Arduino

Mega2560 Rev3 a Arduino Leonardo. [8]

5.1 Historie platformy Arduino

., Projekt Arduino vznikl v roce 2005 v Italii, primo na deskdch si miizete vSimnout
ndapisu Made in Italy. Pivodni ucel vSak sméfoval na studenty. Mélo jit o jednoduchou
prototyp platformu, kterd umozni rychly vyvoj avelmi jednoduché pouzivani. K jeho
oblibenosti se zacaly vydavat inovéjsi verze, atak se vroce 2010 prodalo vice nez
120 000 kusii. V tomto roce také vysla jedna z prelomovych desek. Deska méla oznaceni

UNO a je, dd se Fici jednou z nejpouzivanéjsich. ““ [9]

5.2 Porovnani s jinymi platformami

Arduino neni jedina platforma na trhu, proto je vhodné mit povédomi i o jinych

dostupnych platformach jako naptiklad Raspberry Pi, PICAXE a Feather.

5.2.1 Raspberry Pi

Rspberry Pi jsou jednoduché mikro pocitace. Od platformy Arduino se li§i hlavné tim,
ze disponuji vlastni operacni systém, ktery t€émto malym pocitac¢im dava velky potencial
a diky tomu maji mnoho zptisobt vyuZiti, jako jsou naptiklad centralni systémy spravy domu

nebo multimedialni pfehravace. Byly vyvinuty firmou Rastberry Pi Foundation. Jejich
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prvotni ucel byl jako vzdélavaci pomicka na Skolach, velice rychle se ale rozsifili 1 mezi
verejnost. [10]

Tyto mikropocitace disponuji velkou rozmanitosti vstupnich a vystupnich porta, jako
jsou USB, Ethernet nebo HDMI. [10]

Pro tento projekt jsou pfili§ komplikované a drahé.

5.2.2 PICAXE

Tyto mikroprocesory byly pivodné uréeny ke vzdélavacimu vyuziti na skolach. Jedna
se mikroCip PIC, ktery je predprogramovany PICKAXE bootstrapem. Vyznacuje se velice
nizkou cenou a programuji se v jazyce BASIC. [11]

Tento mikroprocesor je pro tento projekt pfili§ jednoduchy.

5.2.3 Feather

Mikroprocesory feather jsou narozdil od mikroprocesoru ATmega které pouziva
Arduino urcené k feSeni komplikovangjSich uloh a vyznacuji se vétsi paméti. Nekteré jsou
dokonce vybaveny WiFi ¢ipem V celku je tato platforma velice podobna platformé Arduino
Dokonce tyto mikroprocesory mohou byt programovany ze stejného vyvojového prostredi
jako Arduino. Jedinym velkym rozdilem je napéti. Na rozdil od platformy Arduino kde se
poziva 5V, se zde pouziva napéti 3.3 V. To by mélo za nasledek, ze k provozu urcitych

komponent jako je naptiklad Cerpadlo by bylo zapotiebi pouzivat externi zdroje napéti. [12]

5.2.4 Vyhody platformy Arduino

Autor prace dopurucuje Arduino z nékolika davodui.

e Maid velice jednoduché a uzivatelsky piivétivé IDE, se kterym se za kratky Cas
dokaze naucit pracovat i ptedem neznaly clovek, 1ze v ném vSak vytvorit
i slozit&jsi projekty.

e Skutecnost ze Wring vychazi z jazyka C++, coz je vyhodou pro lidi, jez maji
zkuSenosti s programovanim.

e Veliky sortiment jednotlivych komponentd, sensort, Cidel atp. + jejich
pfizniva cena a velkd dostupnost.

e Je v komunité nejrozsirenéj§i. To ma za nasledek, velkou podporu na forech,

spoustu dostupnych knihoven a v§eobecné know-how.
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Z dostupnych Arduino desek autor prace doporucuje Arduino Mega2560 z davodu
velkého mnozstvi pind a tim i zvySeni pravdépodobnosti, ze bude mozné desku v budoucnu

pouzit i na jiné projekty, aniz by bylo potieba fesit problém s nedostatkem pint.

5.3 Arduino IDE

Arduino IDE (Integrated Development Environment) je vyvojové prostiedi, ve
kterém jsou tvoreny, kompilovany kdédy a které jsou nasledné nahrany na desku. Je to
v jistém smyslu textovy editor obsahujici n€kolik funkci. Ma pfedinstalované ukazky kodu
k préaci s riznymi komponenty. Je zde i rozhran{ pro sériovou komunikaci s pocitacem. To
znamena ze deska muze posilat informace do pocitace, kde jsou nasledné zobrazovany,
a naopak zvlada posilat informace z pocitace zpét do béziciho programu. Nachazi se zde
i pomocnik k instalaci ptidavnych knihoven od uzivateld. Umoziuje vytvareni novych
projektd, kompilaci vytvoreného kodu a po pripojeni desky k pocitaci i nahrani programu
do mikroprocesoru pres piipojeny port. [13]

a sketch_mar11a | Arduino 1.8.20 Hourly Build 2021/12/20 07:33 - O x

Soubor I.]pra\ry Projekt Nastroje MNapovéda

sketch_mari1a

1 }.':id setup{) { A
2 /{ put your setup code here, to run once:

!

€ void loop() {
7 // put your main code here, to run repeatedly:

Arduino Mega or M ATme f G0) na COM3

Obrdzek 1 Arduino IDE
5.3.1 Wiring

Wiring je open-suorce programovaci jazyk vychdazejici z jazyka C++ vytvofen pro

programovani mikrokontrolerd. Za tvirce tohoto jazyka je povazovan Hernando Barragan.
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Neni ur€en vyluéné pro Arduino. Pouziva se téméf ve vSech pfipadech ve spojeni s nim
a procesory ATmega. [14]

Podporuje pouzivani knihoven, které usnadfiuji préci tim, ze ,,schovavaji* ¢asti kodu
fesici urcitou ulohu v jednoduché ptikazy. [15]

Jsou zde dostupné i globalni proménné, diky kterym je mozné predavat si informace
mezi funkcemi relativné jednoduSe. Z pravidla byvaji definovand na samém zaCatku
programu spole¢né s knihovnami. [15]

Bohuzel Arduino desky maji jednoduché procesory bez operac¢niho systému, ktery by
podporoval paralelni prabéhy kodu. Program je provadén sekvencné (postupné od shora
dolu). [16]

Zékladni struktura Arduino programu jsou dvé funkce, ,setup a ,loop“. Setup
probéhne jen pii zapnuti/resetu desky a poté se piejde do loop, kde program zustane v cyklu,
dokud nebude deska vypnuta/resetovana. [17]

Je zde mozné pouzivat i uzivatelsky definované funkce, kterd mohou byt definovany

kdekoliv mimo setup a loop (pfed nimi, mezi nimi i za nimi). [18]
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5.4 Arduino Uno Rev3

Arduino Uno Rev3 s mikroprocesorem  ATmega328Pje povazovana ze
nejpouzivangjsi a nejrozsirenéjsi deskou Arduino Jedna se o tieti generaci desek Uno. Na
desce Arduino Uno Rev3 se nachazi 14 digitalnich vstupt a vystupt (6 z nich podporuje
PWM) a 6 analogovych vstupti, které mohou pracovat s 20 mA na jednotlivych pinech.
Mikroprocesoru ATmega324 disponuje flash paméti o velikosti 32 KB, a bootloader zabira
0,5 KB. Arduino Uno Rev3 muze byt napajeno 6 az 20 V. Doporucené napéti je v rozmezi
7 az 12 V. [19]

ARDUINO
UNO REV3

GETIR T e
- : T B aw
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scial T o D W ¥
soefa) NN - NEDY [ _por
scis) BT - DD B
i )
axTas
. Ground B Internal Pin . Pigital Pin B WNicrocontroller’'s Pert
B roser B sw rin Analeg Pin
B o0 Other Pin Default

Obrdzek 2 Arduino UNO Rev3 [20]
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5.5 Arduino Nano

Arduino Nano s mikroprocesorem ATmega328 je nejmensi deskou z rodiny Arduino.
I ptes to ale viceméné nepfichazi o zadnou funkcionalitu, které maji ostatni desky Arduino.
Hlavnim rozdilem je jeho velikost. Arduino Nano ma dohromady 22 digitalnich vstupt
a vystupt (6 znich podporuje PWM) a 8 analogovych vstupt, které mohou pracovat
s 40 mA na jednotlivych pinech. Pamét mikroprocesoru ATmega324 je omezena na 32 KB,
kde bootloader zabirda 2 KB. Arduino Nano muZze byt napajeno 6 az 20 V, doporucené je

vSak rozmezi 7 az 12 V. [21]

ARDUINO
NANO

[_eas |~ 013 ] cIPo
@I T copx
G D
Apc a1 T e YD L ~oo | ee1 ]
UGN et [ENH Dis .~ ps | pee ]
AvclZIN I 2 BT @ T»
LB pea ER p17 .~ ~ps | pp6 ]
ApclAIN I« D L~ ~o5 | pps ]
ADCISIN I s TP {04 | Poa ]
ABCIEIN T hs ST
apcl7] o2 | pp2 ]
+5V GND
@[ resET ) (Creser | IEEID
[ _ono
VIN L 01/7x] _Pp1]
FT23RL
L Tx Lep  [22-causi]
L Power

LED_BUILTIN | PBS ]

. Ground . Internal Pin . Digital Pin . Microcontroller'’'s Port
. Power . SWD Pin D Analog Pin
. LED D Other Pin Default

Obrdzek 3 Arduino Nano [22]
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5.6 Arduino Leonardo

Arduino Leonardo s mikroprocesorem ATmega32u4 se od ostatnich Arduin lisi tim,
ze jeho mikrokontroler md vbudovanou USB komunikaci, proto nepotiebuje sekundarni
procesor. Arduino Leonardo md dohromady 20 digitalnich vstupd a vystupt (7 z nich
podporuje PWM vystup a 12 z nich muze byt pouzito jako analgovy vstup), které mohou
pracovat s 40 mA na jednotlivych pinech. Pamét’ mikroprocesoru ATmega32u4 je omezena
na 32 KB, kde bootloader zabira 4 KB. Arduino Leonardo muZe byt napajené 6 az 20 V,
doporuceng je ale rozmezi 7 az 12 V. [23]
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Power
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LED
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=8 =4 =)
el el Bt
o fu]ls
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DO/RX

B sround [ 1Internal Pin B pigital Pin Microcontroller's Port

. Power . SWD Pin D Analog Pin

B e [] other Pin Default

Obrdzek 4 Arduino Leonardo [24]
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5.7 Arduino Mega 2560 Rev3

Arduino Mega2660 s mikroprocesorem ATmega2560 se vyznacuje svou velikosti.
Jedna se zvétSenou verzi desky Arduino Uno Rev3 a jeho predchidcem byla deska Arduino
1280. Arduino Mega2560 ma dohromady 54 digitalnich vstupti avystupt (15 z nich
podporuje PWM vystup) a 16 analgovy vstupd, které mohou pracovat s 20 mA na
jednotlivych pinech. Celkové se tedy na desce nachazi 70 pracovnich pind. Pamét
mikroprocesoru ATmega2560 je omezena na 256 KB, kde bootloader zabird 8§ KB. Arduino
Mega2560 muze byt napajené 6 az 20 V, doporucené je ale rozmezi 7 az 12 V. [25]

ARDUINO
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Obrdzek 5 Arduino Mega2560 [26]
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6 Pouzité komponenty

Tato kapitola je zaméfena na teoretickou Cast, kdy je ¢tenar seznamen s vybranymi

komponenty a jejich vlastnostmi, ze kterych se bude projekt nasledné skladat.

6.1 Ponorné mini Cerpadlo

Toto cCerpadlo je ve své podstaté elektromotor, v tomto piipadé pracujici se
stejnosmérnym napétim o velikosti 3-6 V s proudovym odbérem 1 A, ktery jednim koncem
vodu nasava a druhym ji Zene ven. Pritok tohoto Cerpadla se pohybuje mezi 80-1201 za
hodinu a maximélni zdvih se pohybuje v rozmezi 40-110 cm. Cerpadlo bude umisténo na
dné nadrzky na vodu. Autor vybral toto Cerpadlo z divodu, Ze na tento dkol je zcela
dostacujici, ma pfiznivou cenu a pracuje s napétim 5 V. Ostatni Cerpadla, na kterd autor
narazil, potfebovala zdroj 12 V, coz by zna¢né komplikovalo praci. Pti zapojeni se autor
rozhodl pouzit spinaci NPN tranzistor ovladany pfes PWM pin, protoze samotné PWM piny

nebyly schopné ¢erpadlo uvést do provozu. [27]

Obrdzek 6 Ponorné mini cerpadlo [28]

Obrdzek 7 Zapojeni cerpadla pres NPN tranzistor
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6.2 Plovakovy sensor vodni hladiny

Jednd se o velice jednoduchy spinaci mechanismus. Skldd4 se z pevné a pohyblivé
Casti. V pevné Casti je umistén jazyckovy kontakt citlivy na magnetické pole a v pohyblivé
plovouci ¢asti je magnet. Dostane-li se magnet do blizkosti kontaktu (tim, ze klesne vodni
hladina), dojde k sepnuti. Maximalni spinaci napéti je 100 V a proud 0,5 A. Pti zapojeni je
pouzit i odpor o velikosti 10 000 ohm kvuli potlaceni ruseni. Pro toto ¢idlo se autor rozhodl

zejména diky jeho jednoduchosti. [29]

Obrdzek 8 Plovdkovy sensor hladiny [30]

Obrdzek 9 Zapojent plovdkového sensoru s eliminaci ruseni

26

LI A ]



6.3 Servo MG9I0S

Toto servo disponuje kovovymi pievody. Ty zajistuji jeho dlouhodobéjsi spolehlivost
a pfesnost oproti servim, jez maji prevody plastové. Servo pracuje s napétim 4.8-6 V
a provozni teploty jsou vyrobcem definovany na 0-55 °C. Rota¢ni thel ¢ini 180°. Rychlost
serva zavisi na vstupnim napéti a to 0.1 s/60° pii 4.8 V a 0.08 s/60° pii 6.0 V. Tocivy
moment je taktéz zavisli na napéti a pohybuje se 1,8 kg.cm pii 4.8 V a 2.2 kg.cm pii 6.0 V.
Pro toto servo se autor rozhodl z divodu kvality provedeni, pfiznivé ceny, presnosti

a spolehlivosti. [31]

Obrdzek 10 Servo MG90S [32]
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Obrdzek 11 Zapojent serva.
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6.4 Sensor teploty a vlhkosti vzduchu DHT11

Jde o jednoduchy sensor teploty a vlhkosti vzduchu. Modul ma v sob¢€ integrovany
pullup rezistor i kondenzator, tudiz nejsou zapotiebi zadné dalsi soucastky k propojeni ¢idla
s deskou Arduino. Napajeci napéti se pohybuje v rozmezi 3.5-5 V. Rozsah méfeni se
pohybuje v rozmezi 20-90 % s piesnosti 5 % u vlhkosti a 0-60 °C s pfesnosti 2 °C u teploty.
Toto ¢idlo je 1 pres velikosti odchylek pro projekt dostacujici. [33]

Obrdzek 12 Teplotni sensor DHT11 [34]
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Obrdzek 13 Zapojeni sensoru teploty
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6.5 Kapacitni sensor vlhkosti pudy

Toto Cidlo slouzi k méfeni vlhkosti pady. Napajeci napéti ¢ini 5 V a odbér proudu se
pohybuje kolem 5 mA. Naméfena hodnota se vraci na analogovy vystup v rozmezi 0-3 V,
odkud je odecitana hodnota na Cidle, ktera je dale programové prevedena na % hodnotu.
Cidlo je pokryto antikoroznim lakem, coz prodluzuje jeho Zivotnost. Pfi prvotnim testovani
autor pouzival odporové ¢idlo, které funguje na jiném principu a u kterého velmi brzo nastal
problém s korozi, proto se rozhodl vyménit Cidlo za kapacitni, které ma znatelné delsi

zivotnost a odolnost vici korozi. [35]
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Obrdzek 15 Zapojeni Kapacitniho sensoru vihkosti piidy
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6.6 RTC Hodiny realného casu DS3231

Jedna se o relativné levné ale velice presné hodiny realného Casu. Daji se napdjet jak
3.3 Vtak 5 V a po pridani baterie jsou schopny uchovavat ulozené informace. Skladaji se ze
dvou casti. Prvni je DS3231 modul tvofen teplotné kompenzovanym krystalovym
oscildtorem. Druhy je integrovany pamétovy modul AT24C32 typu EEPROM. Hodiny
komunikuji po sbérnici I12C s frekvenci 400 KHz. [37]
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Obrdzek 17 Zapojeni RTC hodin
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6.7 Svételny sensor

Jde ojednoduché cidlo pracujici na principu fotorezistoru (svétlo dopadajici na
fotorezistor méni jeho odpor, tato zména je nasledné detekovdna) a komparatoru LM393
(slouzi k porovnani napéti a ndslednému vyhodnoceni). Cidlo se nastavuje mechanicky pies
jednoduchy trimr (mechanicky nastavitelny rezistor). Provozni napéti €ini 3.3-5 V. Pro toto
¢idlo se autor rozhodl z divodu jeho pfiznivé ceny a jednoduchosti. Malou nevyhodou je
zminéné rucni nastaveni spinaci hodnoty. Jde ale o zanedbatelny problém, protoze autor

prace nepocita s ¢astym ménenim spinaci hodnoty. [39]

Obrdzek 18 Sensor svétla [40]
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Obrdzek 19 Zapojeni sensoru svétla
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6.8 Displej Nextion

Autor se rozhodl pro Nextion orig. Enhanced NX3224K028 2.8" 320 x 240 TFT
displej z davodu, ze na rozdil od ostatnich displeji nabizi dotykové ovladani, coz umozni
vynechani mechanickych tlacitek, spinaci, joysticku atp. a umozni ovladani celého systému
jen z displeje. Velikost displeje Cini 2.8" a jeho rozliSeni je 320 x 240. Obsahuje vlastni
integrovany MCU (mikrokontroler) s frekvenci 48 MHz. Obsahuje i 3 druhy paméti, Flash
o velikost 16 MB, SRAM o velikosti 3584 B a EEPROM o velikosti 1024 B. Pouziva
vstupni napéti o velikosti 5 V a proud 500 mA. Provozni teploty se pohybuji v rozemi -20-
70 °C. Jde o velice kvalitni a pokrocily displej disponujici mnoha funkcemi a moznostmi.
Displej ma k dispozici i vlastni pocitacoveé rozhrani zvané NextionEditor, ve kterém probiha

veskeré nastavovani, tvoreni a modelovani vSeho, co bude na displeji zobrazovano. [41]
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Obrdzek 21 Zapojent displeje
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6.9 Dalsi soucastky

Ke spravnému fungovani nejsou potieba jen samotna cidla ale i1 dalsi komponenty
a soucastky, napftiklad led diody, které v tomto ptipad€ v projektu budou slouzit jako zdroj
pridavného osvétleni nebo signalizace. [43]

Rezistory (odporové soucastky snizujici prochazejici proud napiiklad kvuli ochrané
led diod pied jejich spalenim) [44]

Spinaci NPN tranzistory (polovodicové soucastky slouzici ke spinani napéti
ptivedenim malého napéti na bazi tranzistoru) [45]

Bzucik, ktery v tomto ptipadé bude slouzit k signalizaci nedostatku vody pfivedenim
napéti na jeho konektory. [46]

Nepdjiva kontaktni pole, kterd budou slouzit k propojovani jednotlivych vodic¢a

a komponent. [47]
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7 Zapojeni projektu

Tato cast prace se zabyva praktickym zapojenim projektu, kde je navrzeno
elektrotechnické zapojeni véetné grafického zapojeni pro ukazku, jak bude realné vypadat.

K zapojeni jednotlivych komponentt autor poziva nepdjiva kontaktni pole a vodice
k tomu urCené. Autor zvolil tuto moznost pro jeji jednoduchost a moznost ru¢né¢ ménit
propojeni. Dalsi divod je, ze autor nema k dispozici véci potiebné k pajeni jako jsou
napiiklad pajka, kalafuna, cin a vlastni vyleptand spojovd pole. Zapojeni je v celku
jednoduché, deska rozezndva vstupni a vystupni piny, jejichz pomoci komunikuje

s komponenty.

7.1 Elektrotechnické schéma zapojeni

Elektrotechnické schéma zapojeni slouzi ke znazornéni propojeni vsech pouzitych

komponent, které jsou reprezentovany normovanymi znackami.
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Obrdzek 22 Elektrotechnické schéma zapojeni projektu
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7.2 Grafické schéma zapojeni

Grafické schéma zapojeni slouzi stejné jako elektrotechnické ke znazornéni propojeni
vSech pouzitych komponent se zménou, ze komponenty jsou blizké svému skute¢nému

provedeni z divodu nédzornosti a piiblizeni skutecnému vzhledu prace.
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Obrdzek 23 Grafické schéma zapojeni projektu
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8 Program

Tato kapitola je zamétena na praktickou programovou ¢ast, kde je vysvétlen princip
fungovani programu platformy Arduino a displeje véetné dukladného popisu a vysvétleni

pouzitych funkeci.

8.1 Funk¢ni a nefunkcni pozadavky

Funk¢ni pozadavky
Program zajist'uje spravu vstupnich a vystupnich periferii.
e Méfeni teplot
e Ovladani ventilace
e Mg¢feni vlhkosti pady
e Kontrola vody v nadrzce
e Spousteni Cerpadla
e Mg¢feni Casu
e Kontrola stavu osvétleni

e Ovladani osvétleni

Nefunkéni pozadavky
Program ma nasledujici vlastnosti

e Spolehlivost

e Priehlednost displeje a snadné ovladani

e Rouzsifitelnost (to zajisti velka prehlednost diky pouziti uzivatelskych funkci
a vlastnost platformy Arduino snadného pfipojeni novych komponent)

e Ochrana vlastnich komponent (pfi vysokych teplotach skleniku by mohlo dojit
k poskozeni sensortl).

Ve je dukladné rozepsano a popsano v dalsich ¢astech prace.
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8.2 Vyvojovy diagram

Vyvojovy diagram slouzi k jednoduchému popisu a znazornéni jednotlivych krokt

<

Inicializace

l

algoritmu.

Pifazeni pind

Eieni z displeje ;

HE
milks] easPud 300000

M&feni (voda, hading]

millis( 4200000000

ANO
Zapiz na dizplej ulnZeni Easu casMer [———I» Méfeni pida

wofeni Casy casCli — Resel

Cerpadio 5=

Obrdzek 24 Vyvojovy diagram algoritmu
8.3 Inicializace

Inicializace se nachazi na uplném zaCatku programu. Jsou zde preddefinované
knihovny, které budu v programu pouzivat jako napiiklad DHT.h, coz je knihovna pro

komunikaci s teplotnimi sensory DHT11. DS3231.h je knihovna pro komunikaci
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s hodinami, kde bylo zapotiebi pouzit i knihovnu Wire.h, kvili komunikaci po SCL a SDA
pinech. EasyNextionLibrary.h je knihovna pro komunikaci s displejem. Servo.h je, jak uz
nazev napovidd, knihovna pro praici se servy.

Ddle se zde nachdzi definovdna cCisla jednotlivych pinu pro nasledna pouziti
v programu. Stejné tak proménné, ve kterych budou pozdéji ukladdna data.

Na zavér je zde uvedeno propojeni sensoru teploty a serv., zahdjeni sériové
komunikace s displejem, definovdni hodin a nastaveni proménné pro ukladani hodnot

z hodin.

#$include "DHT.h"™
#include "D53231.h"
$includs "EasyNextionLibrary.h™
#includs <Servo.h>

#include <Wire.h>

#define Type DHTL1

$define pudalnalog RO

#$d=fins wentPin 4

$define cerpadloPin 5

$d=fine servaPin 9

#$define wvecPinPuda 22

$d=fine wodaPin 23

#d=fine alarmPFin 24

#$define dhtPinIN 42

#define dhtPinQUT 43

$d=fine svetloPin 51

$define swetloDigital 52
#$d=fine wccPinSwetlo 53

String strHodiny;
unsigned long casCti

| [}
L R

unsigned long casMer =
unsigned long casPuda = 03
float teplotall;

float teplotallUI;

int wlhkostPuda;

int teplotaMBX=20;

int wlhkostPMIN=50;

int PteplotaMRX=20;

int PwlhkostPMIN=50;

int wodar

int svetla;

int went;

int modeVent=2;

int PmodeVent=2;

int modeSwvetla=2;

int PmodeSwetla=2;

DHT IN{dhtPinIN,Type):
DHT OUT (dhtPFinlUT, Type);
Servo 3ervars

EasyNex myNex (Serial);
D53231 rtes

BTICDateTime realCas;

Obrdzek 25 Inicializace programu
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8.4 Uzivatelsky definované funkce

Uzivatelsky definované funkce jsou funkce takové, které si programator pfipravil sim
a nasledné je pouziva v programu. Jejich hlavni vyhodou je, Ze se timto zpusobem kod
znacné zpiehledni, zjednodusi a programétor se zbavi potfeby pouzivat opakujici se bloky

kédu v hlavnim programu.

Funkce servaVent

Jednd se o jednoduchou funkci na otevirdni a zavirani serv. Funkce nemé zadnou
ndvratovou hodnotu, proto zde uvedeno pred funkci void. Funkce md jeden vstupni parametr,
a to celociselnou hodnotu dhlu na kolik se maji serva natocit.

Tato funkce funguje nasledovné, nejprve si piecte, v jaké poloze se serva nachdzeji,
a podle toho se rozhodne, zda bude serva otevirat ¢i zavirat. Samotny pohyb je uskute¢nén
v cyklu for, kde se pomalu méni hodnota proménné 1 a tato hodnota se zapisuje na PWM
vystupni pin serv. Je zde pouzit 1 kratky delay(5), aby se serva nepohybovala piilis rychle
a tim se zamezilo pifipadnému cukani.

viold servaVent(int uhes1Cil)

int uhel = serva.rzad();
if (uhelCil > uhel)
{
for (int i = uhel; 1 < uhelCil ; i++)
{
serva.write (i)
delay {5):

e
[
o
i

for (int 1 = uhel; i1 > uhelCil; i--)
{

serva.write (i)

delay{5)

Obrdzek 26 Funkce na pohyb serv

Funkce merPuda
Ukolem této funkce je zmé&fit hodnotu vlhkosti piidy a tuto informaci poslat dal.

Nejsou zde zadné vstupni parametry, se kterymi by funkce pracovala. Funkce vraci
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celociselnou hodnotu reprezentujici procentualni hodnotu vlhkosti od 0 % do 100 % ve
formatu int.

Na napdjeci pin sensoru se piivede 5 V. Pocka se 100 ms z diivodu ustaleni napéti na
sensoru. Dale se precte analogova hodnota, kterd se ulozi do proménné, se kterou budeme
dale pracovat. Poté uz neni potfeba napajet sensor, tudiz ho vypneme vypnutim napéti na
napdjecim pinu. Ulozena hodnota se musi zpracovat, proto je pouzita funkce map(), ktera
namapuje analogovou hodnotu na procentudlni. Hodnoty mapovani byly nastaveny podle
kalibrace ¢idla, ktera byla provedena pfi konstrukei. V tomto pfipadé na vzduchu mimo
pudu, coz odpovida hodnoté vlhkosti pudy 0 %, byla naméfena hodnota 800 a pfi ponofeni
¢idla do vody, coz odpovidd hodnoté 100 % vlhkosti, byla namérena hodnota 425. Po
uspeésném zkalibrovani a namapovani je zapotrebi vyfesit problém s odchylkami. O to se
postard jednoduchd podminka, ktera v§echny hodnoty mensi nez O, prevede na 0 a hodnoty

vetsi nez 100 pfevede na 100.

int merPudal()
{
digitalWrite {(vccPinPuda, HIGH):;
delay(100); //ustaleni napeti
int vpuda = analogRead (pudahnalog) s
digitalWrite {(vccPinPuda, LOW):
vpuda = map(vpuda, 425L 800, 100, 0); //upravenl analogové hodnoty od 0% do 100%
if ({vpuda < 0}
{
vpuda = 0;
}
if {vpuda > 100}
{
vpuda = 100;
1
return vpuda;

1

Obrdzek 27 Funkce na méreni vihkosti piidy

Funkce cerpadlo
Jednoducha funkce na spusténi Cerpadla na urcitou dobu a jeho ndsledné vypnuti.
Funkce nemé zadnou névratovou hodnotu, proto pfed ni uveden void. M4 jeden vstupni
parametr, coz je celoCiselna hodnota reprezentujici kolik milisekund mé Cerpadlo spusténé
Princip je jednoduchy, na pin ovladajici Cerpadlo je privedena logicka 1 (5 V). Poté se
vykona zdrzeni funkci delay() po dobu, kterou zndme e vstupniho parametru. Po uplynuti

zdrzeni se na pin Cerpadla privede logicka 0 (0 V) a Cerpadlo se vypne.
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viold cerpadlo{int casCerpadlo)

{
digitalWrite (cerpadloPin, HIGH):
lelay (casCerpadlo) ;
digitalWrite (cerpadloPin, LOW);
}

Obrdzek 28 Funkce na spousténi cerpadla

Funkce ventilace

Jde o funkci, kterd se stard o spousténi a vypinani ventilace pro ucely chlazeni,
respektive o otevirani praduchii a spousténi ventilatord. Funkce ma nékolik vstupnich
parametru, a to aktudlni teplotu ve skleniku, teplotu mimo sklenik a idedln{ teplotu. Vraci se
informace, jestli je ventilace spusténa ¢i nikoliv.

Principialné jde jen o jednu podminku, kde se kontroluje, zda je teplota uvniti vétsi
nez idedlni teplota, jinak by nebylo odivodnéni vétrat. Zda neni ru¢né nastaveno vypnuti
ventilace azda je teplota uvniti vyssi nez teplota venku aspori 02 °C. To zdavodu
nepiesnosti Cidel. PostaCi, kdyz je nastavené rucni spusténi ventilace uzivatelem
z ovlddaciho displeje. V ten moment se oteviou serva a spusti se ventilatory pifivedenim
napéti na jejich ovladaci pin. V opa¢ném piipad¢€ se ventilatory zastavi vypnutim napéti na

jejich ovladacim pinu a serva uzaviou pruduchy. Nasledné funkce vrati informaci o stavu

ventilace.
int ventilace(flcat teplotallN, float teplotaMIN, int teplotaMiX)
{
if({teplotalN > teplotaMA¥ =& modeVent '= 0 s& teplotaMIN+2 < teplotalIlN) || (modeVent==l))

{
servaWent (100} ;
digitalWrite (ventPin, HIGH):

digitalWrite (ventPin, LOW);
servaWVent (0);

return 07
Obrdzek 29 Funkce na spousténi ventilace
Funkce cti
Funkce slouzi k precteni nastaveni z ovladaciho displeje. Nejsou zde zadné vstupni

parametry a nevracime ani zadnou hodnotu.
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Do proménné teplotaMAX symbolizujici idedlni teplotu se pomoci funkce
z knihovny pro prici s displejem nacte nastavena hodnota. Pfi testovani autor narazil na
problém s nezdafenym c¢tenim, proto bylo zapotiebi oSetfeni. Pfi nezdareném cteni se nacte
hodnota -8655. Nenastane-li tato situace, pocita se s tim, ze se Cteni povedlo a do pomocné
promeénné, ktera si pamatuje posledni nastavenou hodnotu, se zapise hodnota nova. Nastane-
li problém se ¢tenim, respektive nacte-li se nevalidni hodnota -8655, piepiSe se poslednim
nastavenim a pfi dalSim cyklu ¢teni by se méla uz nacist spravné. Program ¢te z displeje
kazdou vtefinu, tudiz jde o zanedbatelnou ztratu. Poté se kontroluje relevantnost nastaveni.
Ve specifikacich pro ¢idla byly definovany funkéni hodnoty od 0 do 55 °C, proto jsou
nastaveny jako hranice u podminek. Pfesahne-li nastavend hodnota tyto hranice,
automaticky se na displeji prepise na okrajové funk¢ni hodnoty ( -60 stupriti se prepise na 0,
120 stupna se prepise na 55).

To stejné probehne u ¢teni nastaveni idealni vlhkosti piidy, jen se zménami, ze limitni
hodnoty jsou zde nastaveny na 0-90 % (90 z divodu, ze dosahnout vyssich hodnot vlhkosti

v pidé by mohlo mit za nasledek vytopeni)
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if (teplotaMii !'= -2&55)
{
PteplotaMi¥ = teplotaMi¥;

}
glze 1f (teplotaMRY == -3653)
{
teplotaMi¥ = PteplotaMbi;
}
if{teplotaMBX > 55)
{

teplotaMB¥ = 55;
myNex.writellum({"nteplota.val™, teplotaMaX);

lae if({teplotaMRX < 0)

-~ =

teplotaMRX = 0
myNex.writellum({"nteplota.val™, teplotaMAX):

}
v1lhkostPMIN = myNex.resadNumkber ("nvlhkost.val™)
if (vlhkostPMIN '= -8&55)
{
PvlhkostEMIN = vlhkostPMIN;
}
glse 1f (vlhkostPMIN == -5655)
{
v1ihkostEMIN = vlhkostPMIN;
}
if{vlhkostEMIN > 80)
{

vlhkostPMIN = S80;
myHex.writellum{"nvlhkost.val™, wvlhkostPMIN);

lze if({vlhkostPMIN < 0)

-~ =

v1ihkostEMIN = 0O;
myNex.writellum({"nvlhkost.val™, vlhkostPEMIN);

Obrdzek 30 Prvni cast funkce cteni z displeje
U cteni modu ventilace a svétel se pouze kontroluje, zda se hodnoty povedlo nacist,
zde se nemohou ru¢né nastavovat jiné hodnoty nez O -vypnuto, 1 -zapnuto, 2 -automaticky

rezim fizen mikrokontrolerem. Neni tedy potieba kontrolovat tyto hodnoty zpétné.
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modeVent = myNex.rsadWumkber ("nvent.val™);
if (modeVent !'= -863535)
{

PmodeVent = modeVent;

lse if (modeVent == -8&55)

— il e

modeVent = PmodeVent;
1
modeSvetla = myHex.readifumber {("navetla.val™);
if (modeSvetla != -3655)
{
PmodeSvetla = modeSvetla;

lze if [modeSwvetla == -8&655)

— e

modeSvetla = PmodeSvetlar

Obrdzek 31 Druha cast funkce na cteni z displeje

Funkce zapis

Jedna se o funkci, ktera zapisuje ziskané informace pro uzivatele a ovladaci disple;.
Funkce nevraci zadnou hodnotu, za to ma zna¢né mnozstvi vstupnich parametrt. Jsou to Cas
(informace o ¢ase ve formatu hh:mm), svétla (informace, zda jsou svétla zapnuta ¢i vypnuta
reprezentovand 0/1), vent (informace, zda je spusténa ventilace reprezentovana 0/1), tIN
(informace o tom, jaka je teplota uvnitt skleniku), tOUT (informace o teplot€¢ mimo sklenik),
voda (informace, zda je stav vody v poradku reprezentovdn hodnotou 0/1) a vPuda
(informace o vlhkosti pudy).

Informace o ¢ase se ulozi do textového fetézce, ktery se pozdéji odesle na displej.
Textovy fetézec pro svétla je tvoren slovem ,,Svétla“ a dle podminky je k nému pfifazeno
ON nebo OFF dle hodnoty vstupniho parametru. To stejné probéhne i s fetézcem pro
ventilaci. Dale se vytvoti textové fetézce pro teplotu zifetézenim“Teplota uvnitf/venku:
a hodnotou ze vstupniho parametru + znak “ C”. Velice podobné se zapiSe i informace
o vlhkosti ptudy, jen se zménou, ze jednotky jsou uvedeny v %. Na zavér se vytvorii feté€zec
pro informaci o vodé€ rozhodnutim v podmince dle vstupniho parametru pro vodu.

Vsechny vysledné fetézce s informacemi se odeslou na displej ptikazem z knihovny

pro préci s displejem a tim dojde k jejich zapsani.
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volid zapis(String cas, int svetla, int went, flcat tIN, flcat tOUI, int woda, int wPuda)

{

String Dcas = cas;

String Dswvetla = "Svetla™:
if (swvetla == 0)
{
Dsvetla += "™ QOFF";
}
glse
{
Dsvetla += " CH";
}
String Dwvent = "Ventilace™;
if (wvent == 0)
{
Dwvent = "Ventilace OFF";
}
glse
{
Dwvent = "Ventilace ON";
}
String DtIN = "Teplota uvnitr: ";

DtIN 4= tIN;

DEIN 4= " C";

String DtOUT = "Teplota wenku: "7
DtoUT += ©lUT;

DtOUT += ™ C";

String DvPuda = "Vlhkost pudy: ":
DvPuda += wPuda;

IvPuda += " %";

String Dwvoda = "";
if {voda == 0)
{

Dvoda += "Voda OH";

Dvoda = "Dolij wodu™;
}

myNex.writeStr({"thodinv.txt™, Dcas):
myNex.writeStr{"tsvetla.txt™, Dswvetla);
myNex.writeStr{"tventilace.txt™, Dwent);
myNex.writeStr({"tteplotain.txt™, DtIN);
myNex.writeStr {"tteplotaout.txt™, DtOUT):
myNex.writeStr({"tvoda.txt™, Dwoda);
myNex.writeStr("tvlhkostpuda.txt™, DwPuda);

Obrdzek 32 Funkce pro zdpis dat na displej

Funkce testVoda
Ukolem této funkce je kontrolovat a popiipadé signalizovat nedostatek vody v nadrzce
na vodu. Funkce vraci hodnotu udavajici, zda je vody dostatek ¢i nikoliv. Nejsou zde zadné

vstupni parametry.
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Plovakové Cidlo je pfipojené na stalych 5 V a kontroluje se, zda je sepnuté ¢i nikoliv.
V piipadé€, ze je sepnuté, aktivuje se signalizacni dioda a bzucak. Je zde nastaveno, aby se
signalizace zapnula, pokud byla pfedtim vypnuta, a aby se v opa¢ném piipadé vypnula. Tato
funkce je pozdéji pouzita v cyklu, jenz probiha kazdou vtefinu. To zpusobi blikani
signaliza¢ni diody a preruSované houkani bzucaku, které upozorni uzivatele na nedostatek
vody. Autor zvolil pferusované blikani a houkani z diivodu, ze prerusovana signalizace
upoutd pozornost (uzivatele) spiSe nez staticka. V pfipadé, ze je vody dostatek a plovdkové
¢idlo neni sepnuté, vypne se signalizace byla-li predtim zapnuta.

int testVodal()

if{digitalRead {vodaPin) == HIGH)
{

digitalWrite (alarmPin, 'digitalBesad{alarmPin));

digitalWrite (alarmPin, LOW);

Obrdzek 33 Funkce na kontrolu dostatku vody v ndadrzZi

Funkce ctiCas

Jde o funkci, ktera vraci hodnotu ¢asu v podobé stringu (textového fetézce) ve
formatu hh:mm. Pouziva se pouze pro zobrazovani ¢asu na ovladacim displeji.

Vytvoii se prazdny string, ve kterém bude pozdé€ji hodnota ¢asu. Do pomocné
proménné se ulozi informace o Case (datum, Cas, rok) program si z nich nasledné vybere
hodiny a minuty, zbytek informaci o Case je v tuto chvili irelevantni. U minut nastdva
problém, kdyz jsou jednociferné, protoze se pred nimi nevypisuje 0, tudiz by vysledny ¢as
mohl vypadat takto: 14:1 namisto 14:01. To zabezpecuje podminka, kterd kdyz zjisti, ze
Cislo reprezentujici minuty je jednociferné, prida pied né&j znak ,,0“. Nasledné funkce vraci

hodnotu ¢asu ve formatu, jaky jsme pozadovali.
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String ctiCas()
{
String strHodinyPom = "";
realfas = rtc.getDateTime () ;
strHodinyPom += realCas.hour;
strHodinyPom += ":";
if{realCas.minute < 10)
{
strHcdinyPom += "0";
strHcdinyPom += realCas.minute;

}

glse

{

strHodinyPom += realCas.minute;

return strHodinyPom;

Obrdzek 34 Funkce na precteni casu z hodin

Funkce svetlo

Tato funkce slouzi ke kontrole vnéjSiho osvétleni a pfipadného rozsviceni nebo
zhasnuti pfidavného svétla. Funkce vraci hodnotu signalizujici, zda jsou svétla rozsvicena
nebo zhasnuta, proto je pred funkci pouzit int, ktery pro tento ptipad postaci. Nejsou zde
pouzity zadné vstupni parametry.

Na pin sensoru svétla je ptivedena logicka 1 (5 V). Poté se vycka 100 ms pro ustaleni
napéti. Dale se preCte aktualni hodnota z hodin aulozi se do proménné, aby mohla byt
nasledné pouzita u rozhodovani, zda svétla rozsvitit nebo zhasnout. Pro rozsviceni musi byt
splnény urcité podminky. Musi byt zjistén nedostatek svétla, zaroverl nesmi byt svétla
nastavena na vypnuto a musi byt urCity Cas, ktery je napevno nastaven od 7 do 19 (to
z divodu, aby se nesvitilo v noci, kdy je zapotiebi aby byla tma). Staci, aby bylo osvétleni
zapnuto uzivatelem z ovladaciho displeje. Kdyz se rozhodne, jestli ma byt rozsviceno nebo
zhasnuto, tzn. jestli se na pin ovladajici svétla ptfivede napéti €i ne, vypne se napajeni sensoru

svétla a vrati se hodnota reprezentujici, zda jsou svétla rozsvicena nebo zhasnuta.
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int awetlo()

1Write {(wccPinSvetlo, HIGH):

z lo0):

realCas = rto.getDateTime()

if{{{digitalRead(svetloDigital) == HIGH) &£z modeSvetla !'= 0 s& realCas.hour > 7 s realCas.hour < 19) || (modeSvetla==1))

Obrdzek 35 Funkce na spousténi svétel

Funkce reset
Funkce reset slouzi k resetovani systému. Je zapotiebi z divodu rizika preteCeni
proménnych pro ukladani casu. Tato funkce byla prevzata ze zdroje. [48]
vold({* resetFunc) (vocid) = 0; // funkce pro reset

Obrdzek 36 Funkce pro reset mikrokontroleru

8.5 Setup

Funkce setup() Obsahuje inicializaci vstupnich a vystupnich pina vCetné nastaveni
jejich prvotnich hodnot, nastaveni sériové komunikace a prvni méteni sledovanych hodnot
pro zapsdni na displej. Nachdzi se zde také nastaveni hodnoty hodin, které ma nastaveny
Cas prvni kompilace. Po prvni kompilaci byly hodiny jiz spravné nastavené a kdyby tam
tato cast kodu zistala aktivni, mélo by to za nasledek pii kazdém spusténi pfepsani casu na

prvotni hodnotu, kterd by byla v tu chvili jiz mimo skutecny ¢as.
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void setup()

{
pinModes (pudaknalog, INFUT);
pinMode {(wvodaPin, INFUT);
pinMode {svetloDigital, INFUT);
pinMode {(ventPin, COUTEFUT):
pinMode {alarmPin, COUTEUT);
pinMode {cerpadloPin, COUTEUT) ;
pinMode {vecPinPuda, CUTFUT);
pinMode {(voecPinSvetlo, OUTPUT) »
pinMode {svetloPin, OUTIPUT);
digitalWrite (ventPin, LOW);
digitalWrite (alarmPin, LOW):
digitalWrite (cerpadloPin, LOW);
digitalWrice (vecPinPuda, LOW):
digitalWrite (vecPinSvetlo, LOW):
digitalWritce (svetloPin, LOW):
serva.attach(servaPin);
IN.begin() -
OUT.begin():
rto.begin )
myNex.begin (9e00) »
ffrtoc.setDateTime(_ DATE , TIME }; //jednou provedene nastaveni hodin

strHodiny = ctiCas();

voda = testVoda()r

gvetla = svetlo();

v1lhkostPuda = merPuda();

teplotall = IN.readlemperature({)r

teplotallUTl = OUT.readTemperature();

zapis(strHodiny, svetla, wvent, teplotalN, teplotalUI, woda, vlhkoatPuda):

Obrdzek 37 Funkce Setup

8.6 Loop

Funkce loop() obsahuje vlastni program, ktery bézi v nekone¢né smycce. Jsou v ni
pouzity pfedem definované uzivatelské funkce. Je mozné ji rozdélit na 4 Casové intervaly,
pfi kterych se provadi urcité cinnosti.

1. Cteni a zapis
Tato akce se provadi pokud mozno kazdou vtefinu. Je to zajiSténé tim, ze
program si uklada cas, kdy naposledy byla akce provedena, a pak tento Cas
porovnava s aktualnim Casem. Jsou zde akce, které se musi provadét Casto, jako jsou
Cteni a zapis na displej, ale i kontrola vody a Cteni realného Casu z hodin kvuli

zapisovani spravného Casu.
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Program si pfecte nastavena data zdispleje pomoci funkce na Cteni
a potencionalni zmény nastaveni se propisi do programu. Dale se zkontroluje stav
vody pomoci funkce k tomu urcené, precte se ¢as z hodin a vSechny tyto informace
se zapisi na displej, u prvni iterace programu nenastdva problém s hodnotami teplot
a vlhkosti, z toho divodu, Ze tyto informace jsou jiz uloZeny z funkce setup. Nakonec
se ulozi aktualni hodnota casu mikroprocesoru pro nasledné kontroly, zda uz ubéhl

dostate¢ny Cas pro opétovné spusténi této casti kodu.

3id loop ()

{

if (millis{) - casCti > 1000)

cti{)s

voda = testVodal():

strHodiny = ctiCas()r

zapis{strHodiny, svetla, wvent, teplotall, teplotallUT, wvoda, vlhkostPuda):
casCti = milli=():

Obrdzek 38 Funkce v prvnim casovém intervalu loop I s

2. Cteni teplot, ventilace a svétel

Tyto akce se provadi jednou za 10 vtefin, jelikoz neni potfeba provadét je tak
Gasto, v&tsi Gasovy interval mezi méfenim zvysuje Zivotnost ¢idel. Ukolem této &asti
je zméfeni a ulozeni hodnoty teploty uvnitf i venku, ndslednd kontrola a pfipadna
sprava ventilace a svétel.

Nejdiive se zméfi teploty na Cidlech aulozi se do proménnych. Poté budou
pouzity ve funkci pro ventilaci a pozdéji budou i1 zapsany na displej (pfi opétovném
prubéhu ¢asti 1). Nasledné se provede funkce spravujici svétla, a nakonec se ulozi
cas mikrokontroleru pro kontrolu pied op&tovnym spusténim této casti kodu.

(milli={) - casMer > 10000) ffco 102 mereni 10000

teplotalN = IN.r=adT re():

teplotalUT = OUT.r=adTemperaturs () ;

wvent = wentilace (teplotalIlN, teplotallUT, teplotaMRXE);
gvetla = svetlo();

casMer = milli=();

Obrdzek 39 Funkce v druhém casovém intervalu cyklu loop 10 s
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3. Cteni vlhkosti pidy, kontrola zalévani

{

V této Casti se zméri vlihkost ptidy a vyhodnoti se, zda je potieba pustit zalévani
za predpokladu, ze je v nadrzi dostatek vody. Tato ¢ast probihd jednou za 5 minut
z divodu, Ze neni potieba provadeét ji Castéji a zaroven se zvySuje zivotnost pudniho
¢idla na méfeni vlhkosti.

Jakmile probéhne méfeni vlhkosti pudy pomoci funkce merPuda, vysledek se
ulozi do proménné. Poté bude pouzit pii vyhodnocovani, zda se ma spustit zalévani
a zapsan na displej (to az pii op€tovném prub&hu prvni ¢asti). Pfi samotném
vyhodnocovani, jestli se ma spustit zalévaci Cerpadlo, se pouzije porovnani, zda je
idealni vlhkost ptidy mensi nez skuteCna a jestli je v nadrzce na vodu dostatek vody
(tuto informaci mdme jiz z ¢asti 1). Vyhodnoti-li se, ze je potieba pustit zalévani,
zapne se Cerpadlo na 5 vtefin. V pfipadé, Zze nebude i potom vlhkost pudy dostatecna,
tato akce se bude opakovat kazdych 5 minut, dokud tomu tak nebude. Nakonec se

ulozi aktualni Cas, pro kontrolu opétovného spusténi této casti kodu.

{(milli=z{}) - casPuda > 300000) S/fco 5 minut mereni pudy 300000

v1lhkostPuda=merPuda() »
if {vlhkostPuda < wvlhkostPMIN s& wvoda == 0)

cerpadlo {S000) ;

casPuda = milliz{);

Obrdzek 40 Funkce ve tiretim casovém intervalu cyklu loop 5 m

4. Reset

Slouzi jen pro celkovy reset mikrokontroleru z divodu rizika preteCeni hodin,
jelikoz kazda pamét je omezena a do proménné ukladajici si hodnotu o Case se
nevejde Cislo vetsi nez 2/32-1, coz je 4294967295 ms a to se rovna cca 49 dnum.

Proto je reset nastaven na 4200000000 ms (pfiblizné 48.61 dne).

{millis{) > 4200000000) /f/reset po 48.¢€ dnech 42000 100 kvali preteceni hodin po 4% dnech

regetFunc(); //call reset

Obrdzek 41 Funkce ve ctvrtém casovém intervalu cyklu loop 48.61 dne
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8.7 Displej Nextion

8.7.1 Rozlozeni

Displej je rozdélen na 2 stranky (page0 a pagel). Ukolem nulté stranky je zobrazovat
informace pro uzivatele, zatimco na prvni se provadi nastavovani samotného systému.

Na nulté strance se nachazeji informace o Casu, stavu svétel a ventilace, aktudlnich
teplotach uvnitf i mimo sklenik, stavu nadrze s vodou a vlhkosti pidy. V hornim pravém
rohu je umisténé tlacitko (button) pro pfechod na prvni stranku s nastavenim. Bystiejsi oko
si muze vS§imnout bilych tecek v krajich displeje. To jsou numerickd pole, ve kterych jsou
ulozeny nastavené hodnoty. Jsou zde, protoze byl pfi programovani problém s nastavovanim

globalnich proménnych a toto bylo elegantni feSeni, jak tento problém obejit.

00:00 . Svetla
Ventilace ‘u.

Teplota uvnitr

Tep‘lota venku
Voda
Vihkost pudy

Obrdzek 42 Ukazka rozloZeni page0 na displeji
Na prvni strance je mozné vykondvat nastavovani hodnot, tedy nastaveni idedlni
vlhkosti pudy aidealni teploty uvnitf skleniku. Dale je zde mozné pres tlacitka ovladat
rezimy svétel aventilace. Lze vybirat mezi automatickym rezimem fizenym
mikrokontrolerem, rezimem ON, ¢imz uzivatel zvoli, zda chce, aby svétla/ventilace bézela
nehled€¢ na rozhodovani mikrokontroleru, anebo rezim OFF, kdy jsou systémy

svétel/ventilace vypnuté bez ohledu na rozhodovani mikrokontroleru.

Vihkost, puda
Teplota ideal

Ventilace AUTO

Obrdzek 43 Ukazka rozlozZeni pagel na displeji
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8.7.2 Stranky

Strankam bylo zapotfebi udat zdkladni funk¢ni prvky, jako jsou doba, po které se
pfepnou do rezimu spanku, a zptusob, jakym je l1ze z rezimu spanku probrat, nebo jaka maji
provést nastaveni pfepneme-li se na né¢.

Na strance nula bylo zapotiebi jen nastavit rezim spanku, ktery probéhne po
30 vtefinach necinnosti uzivatele na displeji pomoci piikazu ,,thsp“, jehoz parametrem je
pocet vtefin od posledni akce, v tomto pfipade 30. Déle je nastaveno, aby se probral z rezimu

spanku po dotyku pomoci pfikazu ,,thup“ s parametrem 1.

Preinitialize Event(() LN ST TV Touch Press Event(0)  Touch Release Event(0) Page Exit Event(0) hd

x

Postinitialize event execute after refresh of all components

hsp=30 -
hup=1

Obrdzek 44 Funkce strdnky page0. Foto autor

Na strance jedna toho ale bylo zapotiebi nastavit vice. Rezim spanku a probuzeni je
zde naprosto stejny, bylo vSak potfeba nastavit prepinani tlaitek pfi pfechodu mezi
strankami, jelikoz kdykoliv by se piepnulo ze stranky nula na stranku jedna, byly by pozice
tlacitek v defaultni pozici, coz by bylo po jakékoliv provedené zméné nastaveni nepiijatelné.
To zabezpecuje kod stranky, ktery probehne vzdy pii nacteni stranky. Princip je ndsledovny,
defaultni pozice je s ¢islem 2 (automaticky mod, tlacitko AUTO sviti a tlaCitko pro manualni
ovladani bude v zhasnuté pozici s textem OFF), proto nemusi byt feSena, vrati-li se ale
pozice s Cislem 0, musi byt tlacitka spravné nastavena (pozice O znamen4, ze je funkce rucné
vypnuta, tudiz AUTO zhasnuto a u manudlu je zobrazeno OFF). Vrati-li se pozice s ¢islem
1, znamena to, ze ma byt ¢innost spusténa bez ohledu na okolnosti, tudiz AUTO zhasnuté
a tlacitko pro manualni ovladani rozsviceno s ndpisem ON. Tento princip funguje jak pro

ventilaci, tak svétla.
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EEUNEIEEIST TR Postinitialize Event(2)  Touch Press Event{0)  Touch Release Event{ll) Page Exit Event(0) -

{ Preinitialize event execute before component refresh)

¥(nsvetla. val==0)

| »

btsvetlaA.val=0
else f(nsvetla val==1)

btsvetlaA val=0
btsvetlaM val=1
btevetlaM txd="0N"

f(nvent.val==0)

btventA val=0
else F(nvent.val==1)

btventA val=0
btventM . val=1
btwentM txd="0MN" L

4| Il O

Obrdzek 45 Funkce strdnky pagel. Foto autor

8.7.3 Tlacitka

Sama tlacitka musi mit svou funkcni ¢ast. Kazdy stisk tlacitka provadi urcité zmeény

a ty jsou zapsany urCitymi piikazy.

Obrdzek 46 Ukazka fimkenich tlacitek a poli

Tlacitko btsvtelaA (button svetla Automat)

Tlacitko slouzici k zapinani/vypinani automatického rezimu svétel. Stiskne-li se, vzdy
nastavi tlaCitko btsvetlaM na 0, tedy zhasnuté s ndpisem OFF. Bylo-li predtim zhasnuté
a stiskem zmeénilo svou hodnotu (btsvetlaA.val) na 1, znamend to, ze byl aktivovan

automaticky rezim a do proménné reprezentujici aktualni mod svétel se zapiSe 2. Svitilo-li,
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po stisku zménilo svou hodnotu (btsvetlaA.val) na 0 ato znamend, ze chceme vypnout

automaticky rezim. Tlacitko po stisku automaticky zhasne a do proménné reprezentujici
aktualni mod svétel se zapise O.

|Ev~er1t

#]
Touch Press Event{3) Touch Release Event(0)

[] send Component ID

btsvetlaM val=0
btsvetlaM txd="0OFF"
i(btsvetlad val==1)

| »

nsvetla val=2
else

nsvetla val=0

Obrdzek 47 Funkce tlacitka automatickych svétel

Tlacitko btventA (button ventilace Automat)

Tlacitko funguje principidlné naprosto stejné jako tlaitko btsvetlaA, jen s jinymi
ndzvy a misto svétel ovlada ventilaci.

‘ Event

|
Touch Press Event{9) Touch Release Event(0)

] send Component 1D

btventM val=0
biventM txt="0FF"
FibtventA val==1}

| »

nvent val=2
else

nvent.val=0

Obrdzek 48 Funkce tlacitka automatické ventilace

Tlacitko btsvtelaM (button svetla Manual)

Tlacitko slouzici k nastavovani manualniho ovladani svétel. Stiskne-li se, automaticky

rezim se vypne (hodnota na btsvetlaA.val se prepiSe na 0, coz ma za nasledek, ze tlacitko

zhasne, déle se vyhodnoti podminka, v jakém je ted’ tlacitko stavu, a podle toho bud’ zhasne
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a prepiSe na OFF, nebo rozsviti a prepiSe na ON. Nasledn¢ se do proménné reprezentujici
aktudlni méd svétel zapiSe 0 (OFF) nebo 1 (ON) podle situace.

‘ Event

Touch Press Event(10) Touch Release Event(0)

(1 Send Component [D

btsvetlah.val=0
FibtsvetlaM. val==0)

| »

btsvetlaM txt="0OFF"
nsvetlaval=0
else

btsvetlaM txd="0OMN"
nsvetlaval=1

Obrdzek 49 Funkce tlacitka manudlniho ovladani svétel. Foto autor

Tlacitko btventM (button ventilace Manual)

Tlacitko funguje principialné naprosto stejné jako tlacitko btsvetlaM, jen s jinymi
ndzvy a misto svétel ovlada ventilaci.

‘ Event

Touch Press Event(10) Touch Release Event(0)

] send Component 1D

btventA val=0
F(btventM.val==0)

b

btventM bd="0FF"
nvent.val=0
else

btventM bd="0ON"
nvent val=1

Obrdzek 50 Funkce ticitka manudlniho oviddani ventilace

Tlacitko b0

Toto tlacitko slouzi k pfedavani informaci mezi strdnkami, resp. informace
o nastavené idealni teploté, vlhkosti pady, rezimu svétel a ventilace se odeslou a zapisi
na druhou stranku. Nakonec se stranka prepne. Toto tlacitko se nachazi na obou strankach.

Jediny rozdil je tedy jen v pouzitych nazvech stranky (page0, pagel).
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|Event i

Touch Press Event(D) Touch Release Event(0) -

x

[ Send Component ID

pagel.nvihkost val=nvihkost val -
pagel.nteplota. val=nteplota.val

pagel.nsvetla.val=nsvetla.val

pagel.nvent.val=nvent.val

page pagel

Obrdzek 51 Funkce tlacitka na prepinani strdanek

8.8 Sestaveni, nastaveni a ovladani

Po sestaveni je vétSinova ¢ast ukryta v plastovém boxu vytisknutém na 3D tiskarné.
Presnéji se v ném nachazi displej, deska Arduino, nepdjivé spojové pole, sensor pro méfeni
tepoty venku, RTC hodiny a signaliza¢ni bzucak spolu s LED diodou indikujici nedostatek
vody v nadrzce. Do boxu je pfivedené napajeni z elektrické sité a systém se automaticky
zapind hned po zapojeni do zasuvky. Z boxu vedou vodice k sensoriim, ventilaci a osvétleni.
Sensor na méfeni teploty uvniti skleniku je umistén na sténé skleniku, stejné tak sensor
osvétleni. Padni sensor vlhkosti je zapichnut do zeminy. Cerpadlo je pfilepeno na dno nadrze
na vodu a vede z n¢j PVC hadicka, kterd je vyvedena u rostliny, zpét do skleniku. Plovakovy
sensor je umistén u dna nadrze, par centimetrd nad sanim Cerpadla, aby se zajistila vCasna
signalizace nedostatku vody a nedoslo k poskozeni Cerpadla béhem na prazdno. Svétla jsou
umisténa ve vrchni casti skleniku, aby pokryla co nejvétsi plochu. Ventilace se sklada
ze dvou ventilatora a dvou serv. Serva jsou pouzita pro otvirani a zavirani praducha pred
ventilatory. Ventilatory jsou pouzity k podpofeni proudéni vzduchu skrze sklenik. Veskeré
vodice vedouci z boxu déle do skleniku jsou izolovény, aby se zamezilo riziku zkratu.

Po zapnuti je prvotni nastaveni nastaveno na plné automatické s idealni vlhkosti pudy
50 % a teplotou vzduchu 20 °C. Veskeré dalsi ovladani probiha z displeje ze stranky 2, na

kterou se uzivatel dostane stisknutim ozubeného kolecka v pravém hornim rohu displeje.
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9 Zavér

V této praci jsem se vénoval problematice sklenika a jejich automatizace, za ucelem
snizeni rizika lidského faktoru na rist rostlin. Ctenaf byl sezndmen s principy automatizace,
sklenikd a platformou Arduino, vetné€ porovnani i s jinymi platformami. Dale byl ¢tenar
seznamen s komponenty, které byly pouzity pfi realizaci projektu.

Pti realizaci jsem narazil 1 na problémy, kdy bylo zapotiebi osSetfit vstupy od uzivatele,
abych zamezil pfipadnému poskozeni jednotlivych komponenti. Déle jsem narazil na
problém s prevadénim analogové hodnoty na realné Cislo ukazujici vlihkost pady, ktery jsem
vyftesil nemapovanim analogové hodnoty po provedené kalibraci Cidla. Pti komunikaci mezi
deskou a displejem dochédzelo k chybnému ¢teni hodnot z objektli na displeji. Tento problém
jsem z velké Casti programové eliminoval. Bohuzel se ale nepovedlo ho zcela vyftesit.
Nepodafilo se mi urcit, kde presné jest€¢ muze dochazet k tomuto problému. Napadaji me
dvé moznosti. Prvni je, ze muze byt problém s napajeni displeje pfimo z desky Arduino,
bohuzel na externi napajeni displeje jsem jiz nemél zdroje. Druha moznost je, ze mize dojit
k problému, kdyz uzivatel ulozi data do objektu na displeji v moment, kdy je provadéno
Cteni. To se mi ale pfi testovani nepovedlo ovéfit a z logického hlediska by v tento moment
mélo zafungovat programové oSetfeni. Dalsi komplikace zptisobilo nizké napéti, které mé
donutilo zménit moji mySlenku ze sériové zapojeného osvétleni led diodami do série na
zapojeni paralelni. Diody zapojené v sérii m€ly nizkou svitivost, a jiné nesvitily viibec.
Problém byl i s PWM piny, které neposkytovaly dostatecné napéti pro provoz Cerpadla
a dalSich komponentd, tento problém jsem vyfeSil pouzitim NPN tranzistort, které
poslouzily jako spinace mezi komponenty a SV piny desky. Po vyteseni téchto problému je
systém plné funkéni a plni zadané pozadavky. Jelikoz jde k desce Arduino piipojovat dalsi
hardware bez vétsich problémi, dal by se projekt snadno rozSifovat pridavanim dalSich

komponentli a mensi programovou tdpravou.

58



10 Zdroje

[1] xzboril7. ate.pdf. https://akela.mendelu.cz/. [Online] [Citace: 6. 2 2022.] Dostupné z:
https://akela.mendelu.cz/~xzboril7/ate.pdf.

[2] Zagek, Michal. Historicky vyvoj automatizace poznejte 12 zasadnich dat.
factoryautomation.cz. [Online] 17. 3 2015. [Citace: 6. 3 2022.] Dostupné z:
https://factoryautomation.cz/historicky-vyvoj-automatizace-poznejte-12-zasadnich-dat/.
[3] plusSystem. 5 divodi Pro¢ Automatizovat. plussystem.cz. [Online] 24. 2 2021.
[Citace: 7. 3 2022.] Dostupné z: https://www.plussystem.cz/5-duvodu-proc-automatizovat/.
[4] Pastyrikova, Veronika. ZalozZeni, historie a soucasnost sklenikového aredlu ve
Smetanovych sadech v Olomouci. [Online] Olomouc 2014. Dostupné z:
https://theses.cz/id/c3vsa4/Pastyrikova_Veronika_-

_Zalozeni_historie_a soucasnost_skl.pdf. Bakalafska prace. Univerzita Palackého v
Olomouci. Pedagogicka fakulta. Vedouci prace: Ing. Pavlina Skardova.

[5] Paprsek, Adam. AUTOMATICKY SKLENIK PRO PESTOVANI ROSTLIN. [Online]
Brno 2015. [Citace: 7. 3 2022.] Dostupné z:
https://dspace.vutbr.cz/bitstream/handle/11012/41531/final-
thesis.pdf?sequence=10&isAllowed=y. Bakalarska prace. Vysoké uceni technické v Brné.
Fakulta komunikacnich technologii ustav mikroelektroniky. Vedouci prace: Ing. Ladislav
Machan.

[6] Pavel Chlouba, Hana Soberova. Skleniky byly jen pro bohate. Zmenila to
prumyslova revoluce a zruseni dane ze skla. budejovice.rozhlas.cz. [Online] © 1997-2022
Cesky rozhlas, 23. 2 2018. [Citace: 12. 3 2022.] Dostupné z:
https://budejovice.rozhlas.cz/skleniky-byly-jen-pro-bohate-zmenila-prumyslova-revoluce-
a-zruseni-dane-ze-skla-7035800.

[7] Ing.Martin Koudela, Ph.D. Ekologicka produkce zeleniny. Ekologickd produkce
zeleniny. [Online] [Citace: 14. 3 2022.] Dostupné z:
http://kz.agrobiologie.cz/ekozem/?m=obecna&p=obecna_faktory.

[8] Doskocil, Jakub. Navrh a konstrukce vzddleného experimentu - meteorologicka
stanice. [Online] Olomouc 2015. [Citace: 7. 3 2022.] Dostupné z:
https://theses.cz/id/wajj2j/15004641 Bakalarska prace. Univerzita Palackého v Olomouci.
Pedagogicka fakulta. Vedouci prace PhDr. PaedDr. Jiti Dostal, Ph.D.

[9] K., Webster. 1. dil o Arduinu — Historie. PHGame.cz. [Online] PHGame, 5. 3 2015.
[Citace: 7. 3 2022.] Dostupné z: https://phgame.cz/PHGame_serialy/serialy/zaciname-s-
arduinem/1-dil-o-arduinu-historie/.

[10] Jezkova, Adéla. VyuZiti Raspberry Piv domdcnosti. [Online] Praha 2018. Dostupné
z: https://insis.vse.cz/zp/66954 Bakalafska prace. Vysoka Skola ekonomické v Praze.
Fakulta informatiky a statistiky. Vedouci price: Ing. Ladislav Luc.

[11] PICAXE. What Is PICAXE? - What is PICAXE. PICAXE. [Online] [Citace: 8. 3
2022.] Dostupné z: https://picaxe.com/what-is-picaxe/.

[12] Sumida Crossing. Feather MO Microprocessor. Sumida Crossing. [Online] [Citace: 7.
3 2022.] Dostupné z:
http://www.sumidacrossing.org/LayoutElectricity/microcontrollers/MOFeather/.

[13] Arduino.cc. Arduino Integrated Development Environment (IDE) v1.
docs.arduino.cc. [Online] © 2021 Arduino, 24. 2 2022. [Citace: 8. 3 2022.] Dostupné z:
https://docs.arduino.cc/software/ide-v 1/tutorials/arduino-ide-v 1-basics.

[14] Wiring. About \ Wiring. Wiring cover. [Online] [Citace: 7. 3 2022.] Dostupné z:
http://wiring.org.co/about.html. ISSN 2011-8376.

59


https://akela.mendelu.cz/
https://akela.mendelu.cz/~xzboril7/ate.pdf
http://factoryautomation.cz
https://factoryautomation.cz/historicky-vyvoj-automatizace-poznejte-12-zasadnich-dat/
http://plussystem.cz
https://www.plussystem.cz/5-duvodu-proc-automatizovat/
https://theses.cz/id/c3vsa4/Pastyrikova_Veronika_-
https://dspace.vutbr.ez/bitstream/handle/l
http://budejovice.rozhlas.cz
https://budejovice.rozhlas.cz/skleniky-byly-jen-pro-bohate-zmenila-prumyslova-revoluce-
http://kz.agrobiologie.cz/ekozem/?m=obecna&p=obecna_faktory
https://theses.cz/id/wajj2j/15004641
http://PHGame.cz
https://phgame.cz/PHGame_serialy/serialy/zaciname-s-
https://insis.vse.cz/zp/66954
https://picaxe.com/what-is-picaxe/
http://www.sumidacrossing.org/LayoutElectricity/microcontrollers/MOFeather/
http://docs.arduino.ee
https://docs.arduino.ee/software/ide-vl/tutorials/arduino-ide-vl-basics
http://wiring.org.co/about.html

[15] Internet of Things Project. Wiring Programming Language - Internet of Things
Project. Internet of Things Project. [Online] 2019. [Citace: 7. 3 2022.]
https://docs.idew.org/internet-of-things-project/references-for-wiring-and-coding/wiring-
programming-language.

[16] Digi-Key Electronics. Multi-tasking the Arduino - Part 1. Digi. [Online] Digi-Key
Electronics. [Citace: 7. 3 2022.] Dostupné z:
https://www.digikey.cz/en/maker/projects/multi-tasking-the-arduino-part-
1/b23d9e65c¢4d342389d20cbd542c46a28.

[17] hobbyrobot.cz. [Online] [Citace: 8. 3 2022.] Dostupné z:
http://www.hobbyrobot.cz/wp-content/uploads/ArduinoPriruckaProgramatora.pdf.

[18] Voda, Zbysek. Uzivatelsky definované funkce. Bastlirna HWKITCHEN. [Online] 12.
5 2014. [Citace: 8. 3 2022.] Dostupné z: https://bastlirna.hwkitchen.cz/uzivatelsky-
definovane-funkce-2/.

[19] Arduino.cc. Arduino Uno Rev3. Arduino Official Store. [Online] © 2021 Arduino.
[Citace: 7. 3 2022.] Dostupné z: http://store.arduino.cc/products/arduino-uno-rev3.

[20] Arduino.cc. [foto].Pinout-UNOrev3_latest.png. content.arduino.cc. [Online] © 2021
Arduino. [Citace: 16. 2 2022.] Dostupné z: https://content.arduino.cc/assets/Pinout-
UNOrev3_latest.pdf.

[21] Arduino.cc. Arduino Nano. Arduino Official Store. [Online] © 2021 Arduino.
[Citace: 7. 3 2022.] Dostupné z: https://store.arduino.cc/products/arduino-nano.

[22] Arduino.cc. [foto].Pinout-NANO_latest.png. content.arduino.cc. [Online] © 2021
Arduino. [Citace: 16. 2 2022.] Dostupné z: https://content.arduino.cc/assets/Pinout-
NANO_latest.png.

[23] Arduino.cc Arduino Leonardo with Headers. Arduino Official Store. [Online] © 2021
Arduino. [Citace: 8. 3 2022.] Dostupné z: http://store.arduino.cc/products/arduino-
leonardo-with-headers.

[24] Arduino.cc. [foto].Pinout-Leonardo_latest.png. content.arduino.cc. [Online] © 2021
Arduino. [Citace: 6. 2 2022.] Dostupné z: https://content.arduino.cc/assets/Pinout-
Leonardo_latest.png.

[25] Arduino.cc. Arduino Mega 2560 Rev3. Arduino Official Store. [Online] © 2021
Arduino. [Citace: 8. 3 2022.] Dostupné z: http://store.arduino.cc/products/arduino-mega-
2560-rev3.

[26] Arduino.cc. [foto].Pinout-Mega2560rev3_latest.png. content.arduino.cc. [Online] ©
2021 Arduino. [Citace: 6. 2 2022.] Dostupé z: https://content.arduino.cc/assets/Pinout-
Mega2560rev3_latest.png.

[27] laskakit.cz. Ponorné mini Cerpadlo ultra-tiché DC 3-6V 120 L/H. laskakit.cz. [Online]
Copyright 2022 laskakit.cz, 26. 3 2021. [Citace: 6. 1 2022.] Dostupné z:

https://www laskakit.cz/ponorne-mini-cerpadlo-ultra-tiche-dc-3-6v-120-1-
h/?variantld=1109.

[28] laskakit.cz. [foto].965-2_ponorne-mini-cerpadlo-ultra-tiche-dc-3-6v-120-1-h.jpg.
cdn.myshoptet.com. [Online] Copyright 2022 laskakit.cz. [Citace: 6. 2 2022.] Dostupné z:
https://cdn.myshoptet.com/usr/www.laskakit.cz/user/shop/big/965-2_ponorne-mini-
cerpadlo-ultra-tiche-dc-3-6v-120-1-h.jpg?61d95cfc.

[29] laskakit.cz. Plovdkovy senzor vodni hladiny, vodorovny. laskakit.cz. [Online]
Copyright 2022 laskakit.cz, 11. 2 2022. [Citace: 16. 2 2022.] Dostupné z:

https://www laskakit.cz/plovakovy-senzor-vodni-hladiny--vodorovny/.

[30] laskakit.cz. [foto].5674-2_5674-2-plovakovy-senzor-vodni-hladiny-vodorovny.jpg.
cdn.myshoptet.com. [Online] Copyright 2022 laskakit.cz. [Citace: 6. 2 2022.] Dostupné z:

60


https://docs.idew.org/intemet-of-things-project/references-for-wiring-and-coding/wiri
https://www.digikey.cz/en/maker/projects/multi-tasking-the-arduino-part-
http://hobbyrobot.cz
http://www.hobbyrobot.cz/wp-content/uploads/ArduinoPriruckaProgramatora.pdf
https://bastlirna.hwkitchen.cz/uzivatelsky-
http://store.arduino.cc/products/arduino-uno-rev3
http://content.arduino.ee
https://content.arduino.cc/assets/Pinout-
https://store.arduino.ee/products/arduino-nano
http://content.arduino.ee
https://content.arduino.cc/assets/Pinout-
http://store.arduino.ee/products/arduino-
http://content.arduino.ee
https://content.arduino.cc/assets/Pinout-
http://store.arduino.ee/products/arduino-mega-
http://content.arduino.ee
https://content.arduino.cc/assets/Pinout-
http://laskakit.cz
http://laskakit.cz
http://laskakit.cz
https://www.laskakit.cz/ponorne-mini-cerpadlo-ultra-tiche-dc-3-6v-120-l-
http://laskakit.cz
http://cdn.myshoptet.com
http://laskakit.cz
https://cdn.myshoptet.com/usr/www.laskakit.cz/user/shop/big/965-2_ponorne-mini-
http://laskakit.cz
http://laskakit.cz
http://laskakit.cz
https://www.laskakit.cz/plovakovy-senzor-vodni-hladiny-vodorovny/
http://laskakit.cz
http://cdn.myshoptet.com
http://laskakit.cz

https://cdn.myshoptet.com/usr/www.laskakit.cz/user/shop/big/5674-2_5674-2-plovakovy-
senzor-vodni-hladiny-vodorovny.jpg?6137b46c.

[31] laskakit.cz. Mini servo MG90S s kovovymi prevody. laskakit.cz. [Online] Copyright
2022 laskakit.cz. [Citace: 16. 2 2022.] Dostupné z: https://www.laskakit.cz/mini-servo-
mg90s-s-kovovymi-prevody/.

[32] laskakit.cz. [foto].341_mini-servo-mg90s-s-kovovymi-prevody.jpg.
cdn.myshoptet.com. [Online] Copyright 2022 laskakit.cz. [Citace: 6. 2 2022.] Dostupné z:
https://cdn.myshoptet.com/usr/www.laskakit.cz/user/shop/big/341_mini-servo-mg90s-s-
kovovymi-prevody.jpg?61d95cec.

[33] laskakit.cz. ASAIR senzor teploty a vlhkosti vzduchu DHT11, modul. laskakit.cz.
[Online] Copyright 2022 laskakit.cz, 21. 1 2022. [Citace: 16. 2 2022.] Dostupné z:

https://www laskakit.cz/arduino-senzor-teploty-a-vlhkosti-vzduchu-dht11--modul/.

[34] laskakit.cz. [foto].563_arduino-senzor-teploty-a-vlhkosti-vzduchu-dht11--modul.jpg.
cdn.myshoptet.com. [Online] Copyright 2022 laskakit.cz. [Citace: 6. 2 2022.] Dostupné z:
https://cdn.myshoptet.com/usr/www.laskakit.cz/user/shop/big/563_arduino-senzor-teploty-
a-vlhkosti-vzduchu-dht11--modul.jpg?61d95caa.

[35] laskakit.cz. Kapacitni ¢idlo pro méfeni vlhkosti pudy. laskakit.cz. [Online] Copyright
2022 laskakit.cz. [Citace: 27. 2 2022.] Dostupné z: https://www.laskakit.cz/kapacitni-cidlo-
pro-mereni-vlhkosti-pudy/.

[36] laskakit.cz. [foto].1931_kapacitni-cidlo-pro-mereni-vlhkosti-pudy.jpg.
cdn.myshoptet.com. [Online] Copyright 2022 laskakit.cz. [Citace: 6. 2 2022.] Dostupné z:
https://cdn.myshoptet.com/usr/www.laskakit.cz/user/shop/big/1931_kapacitni-cidlo-pro-
mereni-vlhkosti-pudy.jpg?61d95cd4.

[37] laskakit.cz. RTC Hodiny realného casu DS3231 AT24C32. laskakit.cz. [Online]
Copyright 2022 laskakit.cz, 22. 2 2022. [Citace: 27. 2 2022.] Dostpny z:

https://www laskakit.cz/arduino-rtc-hodiny-realneho-casu-ds3231-at24c32/.

[38] laskakit.cz. [foto].272_arduino-rtc-hodiny-realneho-casu-ds3231-at24c32.jpg.
cdn.myshoptet.com. [Online] Copyright 2022 laskakit.cz. [Citace: 6. 2 2022.] Dostupné z:
https://cdn.myshoptet.com/usr/www.laskakit.cz/user/shop/big/272_arduino-rtc-hodiny-
realneho-casu-ds3231-at24¢32.jpg?61d95d25.

[39] laskakit.cz. Svételny senzor, 4 pin modul. laskakit.cz. [Online] Copyright 2022
laskakit.cz. [Citace: 16. 2 2022.] Dostupné z: https://www.laskakit.cz/arduino-svetelny-
senzor--4-pin-modul/.

[40] laskakit.cz. [foto].1886_arduino-svetelny-senzor--4-pin-modul.jpg.
cdn.myshoptet.com. [Online] Copyright 2022 laskakit.cz. [Citace: 6. 2 2022.] Dostupné z:
https://cdn.myshoptet.com/usr/www.laskakit.cz/user/shop/big/1886_arduino-svetelny-
senzor--4-pin-modul.jpg?61d95d37.

[41] laskakit.cz. Nextion orig. Enhanced NX3224K028 2.8" 320 x 240 TFT disple;.
laskakit.cz. [Online] Copyright 2022 laskakit.cz. [Citace: 16. 2 2022.] Dostupné z:
https://www laskakit.cz/nextion-orig--enhanced-nx3224k028-2-8--320-x-240-tft-displej/.
[42] laskakit.cz. [foto].7038-1_7038-1-nextion-orig-enhanced-nx3224k028-2-8-320-x-
240-tft-displej.jpg. cdn.myshoptet.com. [Online] Copyright 2022 laskakit.cz. [Citace: 6. 2
2022.] Dostupné z: https://cdn.myshoptet.com/usr/www laskakit.cz/user/shop/big/7038-
1_7038-1-nextion-orig-enhanced-nx3224k028-2-8-320-x-240-tft-displej.jpg?6141b2a0.
[43] laskakit.cz. LED dioda Smm. laskakit.cz. [Online] Copyright 2022 laskakit.cz, 25. 1
2022. [Citace: 16. 2 2022.] Dostupné z: https://www.laskakit.cz/led-dioda-
Smm/?variantld=1127.

[44] tme.eu. Rezistory. tme.eu. [Online] Copyright © 2022 TME. [Citace: 16. 2 2022.]
Dostupné z: https://www.tme.eu/cz/katalog/rezistory_100299/.

61


https://cdn.myshoptet.com/usr/www.laskakit.cz/user/shopM
http://laskakit.cz
http://laskakit.cz
http://laskakit.cz
https://www.laskakit.cz/mini-servo-
http://laskakit.cz
http://cdn.myshoptet.com
http://laskakit.cz
https://cdn.myshoptet.com/usr/www.laskakit.cz/user/shop/big/341_mini-servo-mg90s-s-
http://laskakit.cz
http://laskakit.cz
http://laskakit.cz
https://www.laskakit.cz/arduino-senzor-teploty-a-vlhkosti-vzduchu-dhtll-modul/
http://laskakit.cz
http://cdn.myshoptet.com
http://laskakit.cz
https://cdn.myshoptet.com/usr/www.laskakit.cz/user/shop/big/563_arduino-senzor-teploty-
http://laskakit.cz
http://laskakit.cz
http://laskakit.cz
https://www.laskakit.cz/kapacitni-cidlo-
http://laskakit.cz
http://cdn.myshoptet.com
http://laskakit.cz
https://cdn.myshoptet.com/usr/www.laskakit.cz/user/shop/big/1931_kapacitni-cidlo-pro-
http://laskakit.cz
http://laskakit.cz
http://laskakit.cz
https://www.laskakit.cz/arduino-rtc-hodiny-realneho-casu-ds3231-at24c32/
http://laskakit.cz
http://cdn.myshoptet.com
http://laskakit.cz
https://cdn.myshoptet.com/usr/www.laskakit.cz/user/shop/big/272_arduino-rtc-hodiny-
http://laskakit.cz
http://laskakit.cz
http://laskakit.cz
https://www.laskakit.cz/arduino-svetelny-
http://laskakit.cz
http://cdn.myshoptet.com
http://laskakit.cz
https://cdn.myshoptet.com/usr/www.laskakit.cz/user/shop/big/1886_arduino-svetelny-
http://laskakit.cz
http://laskakit.cz
http://laskakit.cz
https://www.laskakit.cz/nextion-orig-enhanced-nx3224k028-2-8-320-x-240-tft-displej/
http://laskakit.cz
http://cdn.myshoptet.com
http://laskakit.cz
https://cdn.myshoptet.com/usr/www.laskakit.cz/user/shop/big/7038-
http://laskakit.cz
http://laskakit.cz
http://laskakit.cz
https://www.laskakit.cz/led-dioda-
https://www.tme.eu/cz/katalog/rezistory_100299/

[45] arduinoslovakia.eu. Pro zacateCniky: NPN tranzistor jako spinac.
arduinoslovakia.eu. [Online] Copyright © 2013-2020 Rdébert Ulbricht. [Citace: 16. 2
2022.] Dostupné z: https://www.arduinoslovakia.eu/blog/2019/7/pre-zaciatocnikov--npn-
tranzistor-ako-spinac?lang=cs.

[46] laskakit.cz. Aktivni bzuCak 5V. laskakit.cz. [Online] Copyright 2022 laskakit.cz.
[Citace: 16. 2 2022.] Dostupné z: https://www.laskakit.cz/aktivni-bzucak-5v/.

[47] laskakit.cz. Nepdjivé kontaktni pole 400 pind, Bilé. laskakit.cz. [Online] Copyright
2022 laskakit.cz. [Citace: 16. 2 2022.] Dostupné z: https://www.laskakit.cz/nepajive-
kontaktni-pole-400-pinu--bile/.

[48] ondraN. Kdy reaguje reset PIN - forum.hwkitchen.cz. forum.hwkitchen.cz. [Online]
24.9 2020. [Citace: 6. 3 2022.] Dostupné z:
https://forum.hwkitchen.cz/viewtopic.php?t=2460.

62


https://www.arduinoslovakia.eu/blog/2019/7/pre-zaciatocnikov�npn-
http://laskakit.cz
http://laskakit.cz
http://laskakit.cz
https://www.laskakit.cz/aktivni-bzucak-5v/
http://laskakit.cz
http://laskakit.cz
http://laskakit.cz
https://www.laskakit.cz/nepajive-
http://forum.hwkitchen.cz
http://rum.hwkitchen.cz
https://forum.hwkitchen.cz/viewtopic.php

11 Piilohy
63

Ptiloha 1 Zapojeny projekt pfed montazi
Ptiloha 2 CD se zdrojovym kédem

| 14:41  Svetia ON >
Ventilace ON
Teplota uvnitr:
Teplota venku;
Dolij vodu
Vihkost pudy: 0,00 %,

Priloha 1 Zapojeny projekt pred montdzi

63



