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Inteligentni kvétinac

Abstrakt

Tato bakalafska prace se zaméfuje na navrh a sestrojeni inteligentniho kvétinace. Obsahem
prace je navrh hardwarového i softwarového feseni celého systému inteligentniho kvétinace.
Nasledné je kvétindc sestrojen dle navrhu a testovan. Prace obsahuje i teoretickou Cast
tykajici se problematiky zadaného tématu. Hardwarové feseni projektu je elektronické feSeni
pozadavkil tohoto projektu. Je sestavena elektronika, kterd obsahuje funkcni prvky dané
zadanim. Dale je také navrZzeno a sestaveno feSeni systému zavlazovani ze zavlahové nadoby
v ramci vedeni vody a jejiho rozprostfeni po co nejvétsim povrchu zeminy v kvétinaci.
Softwarové feSeni projektu spoc¢iva v napsani zdrojového kodu, ktery umoziuje komunikaci

elektroniky s uzivatelem v uzivatelsky piijatelném formatu.

Kli¢ova slova: inteligentni kvétinac, chytra domacnost, Arduino, NodeMCU, automatizace

zavlazovani, RemoteXY



Intelligent flowerpot

Abstract

This bachelor thesis focuses on the design and construction of an intelligent
flowerpot. The content of the work is the design of hardware and software solutions for the
entire intelligent flowerpot system. Finally, the flowerpot is realized and tested. The thesis
also contains a theoretical part concerning the issues of the assigned topics. The hardware
solution of the project is an electronic solution to the requirements of this project. The
electronics. The electronics are assembled, which contains the functional elements given by
the assignment. Furthermore, the solution of the irrigation system vessel within the water
conduction and its distribution over the largest possible surface of the soil in the pot is also
designed and assembled. The software solution of the project consists in writing the source

code, which enables the communication of the electronics with a user-friendly format.

Keywords: intelligent flowerpot, smart home, Arduino, NodeMCU, irrigation automation,
RemoteXY
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Uvod

V této bakalarské praci se zabyvam ndvrhem a sestrojenim feSeni systému
automatizované¢ho zavlazovéni. S touto automatizaci je spojeno i zaznamendvani dat ze
senzortl. Senzory slouzi ke zjistovani aktudlnich podminek rostlin v kvétinaci.

Kvétinace s podobnymi funkcemi jiz na trhu existuji. Existuji ale diivody, proc€ se i pies
to vénovat pravé vyvoji inteligentnich kvétinaci. Sice na trhu mizeme zakoupit takové
kvétinace, které se dokazou postarat o rostlinu skoro naprosto bez pfi¢inéni zakaznika.
Takovym kvétinaciim je potieba pouze dopliiovat jednou za ¢as nadrz s vodou. To staci
kK tomu, abychom mohli sledovat, jak rostlina roste. Tyto automatizované kvétinace jsou
konstruovany s predpokladem potieby specifickych pomucek. Nelze naptiklad zakoupit
jakoukoliv zeminu, a zaroven nelze zasadit jakoukoliv rostlinu. Kvétinae tohoto typu
pottebuji specificky, pfedem pfipraveny, typ pudy prodavany ve specifické formé. Stejné
tak seminka rostlin nemohou byt volena naprosto libovolné. Je nutné brat ohled na mozZnosti
kvétinace a jeho predispozice a doporuceni vyrobcti.

Tato nastaveni se odviji od profilu kupujiciho takového kvétinace. Pozadavky zdkaznika
jsou vyprofilované v tomto prodejnim sektoru na minimalni Gdrzbu. Zakaznik dle firmy
nejcastéji bude kupovat takovyto kvétina¢ z divodu, Ze o rostlinu chce pecovat skute¢né
minimaln€. Vyrobci se tedy snazi maximdlné kontrolovat péstebni procesy vcetné pudy,
ktera musi byt idealni pro péstovani zvolenych rostlin.

V této praci si kladu za cil vyrobit kvétinac, ktery bude jeho uzivatelim primarné
pfinaset informace, které se nedaji zjistit bez senzoriky. Dale také dopomuze k udrZzovani
idedlni vlhkosti piidy automaticky. Tim usnadni a zpfijemni opakujici se procesy. V této
bakalatské praci cilim na jinou charakteristiku kupujiciho, nez je momentdlné¢ dano
vétSinoveé na trhu. Tento projekt nema za cil vytvofit kvétind¢, ktery v maximalni mite
nahradi lidskou péci o rostlinu. Tento kvetind¢ ma pouze zpfijemnit péci a informovat
péstitele o podminkach. Zamétuji se zde tedy na kupujiciho, ktery chce mit dalsi informace
ohledné¢ rostliny. Kupujici v tomto pfipad€ chce mit jistd usnadnéni, ale nechce, aby byla
jeho prace maximaln€ nahrazena.

Z mého pohledu chybi na trhu vyrobky, které jsou ur¢eny pro domaci zahradniky. V této
préci se pokusim spojit metody, které dnes uzivaji zemédélci pro péstovani velkého objemu
rostlin, a domaci péstovani rostlin v kvétinaci. Pii ¢emzZ nechci nahradit lidskou péci ale

pouze ji zjednodusit a doplnit o informace, které nejsou bézné dostupné.



1 Cil prace a metodika

Hlavnim cilem préace je vytvofit inteligentni kvétinac, ktery zjednodusi a zefektivni
praci jeho uzivateli. Jedna se o kvétinac, ktery pomoci zakomponovanych senzori a ¢erpadel
dokaze samostatné zavlazovat rostlinu ze zavlazovaci nadoby. Zaroven uZivatele informuje

o podminkach, které jsou pro rostlinu stézejni, uvniti i vné kvétinace.
K vytvoreni této bakalafské prace jsou definovany dil¢i cile:

1. Studium odborné literatury tykajici se vSeobecnych znalosti z oboru
automatizovaného zavlazovani. Ddle informativni prizkum trhu s inteligentnimi
kvétinadi v Ceské republice.

2. Na zaklad¢ ziskanych znalosti bude vybrano optimalni feSeni pro konstrukci
kvétinace v této praci.

3. Realizace vybraného feSeni.

4. Testovani inteligentniho kvétinaCe sestrojeného v tomto projektu. Nasledné
zhodnoceni funk¢nosti a navrhnuti budoucich tprav.

5. Shrnuti a zhodnoceni tohoto zplisobu zpracovani inteligentniho kvétinace.

6. Zavérem bude tento navrh feSeni porovnan s jiz dostupnymi feSenimi na trhu.



2 Studium odborné literatury

Typt zavlazovani je mnoho. Jsou velké rozdily mezi zavlazovacim systémem pro
venkovni vyuziti a zavlazovacim systémem pro vnitini vyuziti. V této praci se zamétuji
konkrétn¢ na zavlazovaci systém pro vnitini vyuziti. V ramci studia této problematiky bylo
nutné pro komplexni pfedstavu nastudovat zavlazovaci systémy obecné. Po studiu literatury
na toto téma jsem se zameéfila primarné na automatizaci téchto procest. Tato kapitola se tedy
bude vénovat dvéma hlavnim tématim potfebnym k této praci. Nejprve se zamétuji na
existujici typy zavlazovacich systému a principy funkcionalit.

Nésledné ale bylo nutné se také zaméfit i na elektronickou stranku projektu. Tato ¢ast
studia je naprosto neodmyslitelnd pii tvorbé elektronického systému. D4 se fici, ze je
naprosto stézejni. Divod pro kladeni takového diirazu na tuto ¢ast je logicky. Podivame-li
se s odstupem na celé toto téma, nejstabilngjsi Cast této prace je elektronika. Ve chvili, kdy
mame elektroniku véetné napsaného funkéniho kédu, mizeme tento systém umistit do
jakéhokoliv kvétinace. Staci k tomuto umisténi uz jen drobné upravy konkrétniho kvétinace.

Maém-li tuto analogii popsat velmi obrazné, elektronicka ¢ast je jako mozek celého projektu.

2.1 Inteligentni zavlaZovaci systémy a kvétinace

2.1.1 ZavlaZovaci systémy

2.1.1.1 Historie zavlazovani

Dle dila Encyclopedia of Soil Science (Lal, 2021) nejstarsi archeologické stopy o
zavlazovani v zem&délstvi sahaji az k 6000 let pfed nasim letopoétem. Podle dikazy, ze jiz
v té dob€ Vv okoli Jordanského udoli. V nésledujicich tisiciletich se uméni zavlazovani
roz$ifilo po celé Persii a na Stfednim vychod€. Nicméné nezdvisle na tomto vyvoji se
alternativni metody zavlazovani 1 na asijském kontinentu. Takto na zacatku vyvoje
sofistikovanych zavlazovacich systémii se paralelné vyvijelo vice metod zavlazovani.
Nektera zavlazovaci schémata se dochovala do dnes. Nékterd zavlazovaci schémata ale
nebyla vhodnd, nejcastéji z diivodu nedostatecného pochopeni odvodnéni a naslednému
dlouhodobému poskozeni pidy.

Uvézim-1i dosavadni zjisténi, zavlazovani ptidy je hlavné v rdmci zemédélstvi velmi
dualezité téma. Dnes je tento obor propojeny s velmi rozsahlou automatizaci. Zaroven také
mame o mnoho vice dat pro navrhovani idealniho zavlazovaciho systému pro konkrétni

parcelu.
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2.1.1.2 Vyvoj zavlaZzovacich systému

Novodobé zavlahové systémy se ve vEtsi mife zaCaly vyvijet az na prelomu
padesatych a $edesatych let. O tomto tématu zpracovala firma (Usporné Zavlahy s.r.o., 2019)
informace z oboru. Na ptfelomu padesatych a Sedesatych let se pro zavlazovani velkych
ploch se zacaly pouzivat hadice vyrobené z polyethylenu (PE) nebo polyvinylchloridu
(PVC). Do téchto materialti se daly snadno vyvrtat otvory, aniz by se pii tlaku vody tyto
otvory rozsSifovaly. Hadice z téchto materialti jsou velmi odolné i vié¢i vnéj§im vlivim.
Takové nebylo na zacatku cenové dostupné pro vSechny zemédé€lce. Za predpokladu vyuziti
filtra¢nich systémi se s témito hadicemi pracuje dobfe i pii nizkym tlaku vody. Vodu je
potteba filtrovat hlavné v piipad¢ velkého mnozstvi obsédhlych minerald ve vodé. Pii Spatné
kvalité¢ vody se hadice nebo otvory mohou ucpavat. Moznost vyuziti i pfi nizkém tlaku vody
je velmi zasadni pro znacnou tsporu vody ve srovnani se standardnimi zavlazovacimi

metodami.

Obrazek 1 - Podpovrchové zavlaZovani

Metoda podpovrchového zavlaZzovani pomoci hadic s otvory maji i své neduhy. Tato
metoda nezajiStuje rovnomeérnou aplikaci vody. Dochazelo také k ucpavani otvort
Vv hadicich kvili zaneseni otvorti ptidou. I tak dlouhou dobu poptéavka po této metodé
automatizované zavlahy rostl. Tato metoda zavlaZzovani 1 pfes nevyhody dokdzala
¢asem, pomoci technologickych inovaci, zemédé€lctim zarucit snadnou instalaci na
pole. Krom¢ zavlazovani byla moznad i aplikaci hnojiv prostfednictvim tohoto

systému. Postupem c¢asu se fesila problematika spojend i s ucpavanim otvort
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v hadicich &i s ucpavanim kapkovacal.

VyteSenim této problematiky se vyznamné prodlouzila i zivotnost systému, a to i na
vice nez dvacet let. Cena systému ¢asem klesala diky efektivnéj$i vyrobé. Poptavka vzrostla
a tyto systémy zacaly vyuzivat i vV soukromém sektoru. Nebyl to uz pouze zemédélsky
produkt. Zavlazovaci systémy se dostaly na trh pro kone¢ného spottebitele. Snizenim ceny

a zvySenim dostupnosti se automatizované zavlazovani z pole piesunulo i na zahradu.

2.1.1.3 Opodstatnéni existence automatizované zavlahy

Dostavame se zde k otazce, jak zdsadni je vyhoda automatizovaného zavlazovani
o zemé&délstvi. Tam je kazdd automatizace a zamezeni nasazeni lidskych zdroji finanéné
prinosna. Co ale fici o péci o malé zahrady u lidskych obydli? Krom¢ usnadnéni prace, coz

je benefit hlavné pro zakaznika se jedna i 0 velkou tsporu vody.

2.1.1.4 Dnesni systémy zavlazovani

Pro optimalizaci vyuzivani vody je potieba zacCit s analyzou pudy. Podle téchto
informaci je mozno urcit, zda je potieba zalévat, kolik je potieba vyzit vody. To vse se
rozhoduje nejen v zavislosti na prospéch rostliny, ale i pro maximalni usporu zdroji. Tuto
funkci ndm mohou zajistit elektronické prostiedky.

Pro piedstavu se jedna o sestavu ¢idel, které si zemédélec nebo laik pofidi podle
svého uvazeni. Jedna se o senzory, jako naptiklad senzor pidni vlhkosti, které zmé&fi vlhkost
pudy. Méfeni vlhkosti se bézné provadi v misté kofenl rostliny a pfed napldnovanym
zavlaZzovéanim. V ptipad¢, ze vlhkost pidy je dostatecnd, zavlaZzovani se nespusti. Dale se
vyuzivaji také destové a mrazové senzory, které pierusi zavlazovaci cyklus béhem desté a
mrazu. Za takovych meteorologickych podminek zavlazovat neni potieba. Existuji i senzory
vétru, kdy je preruseno zavlazovani pii urcité rychlosti vétru. Podle rychlosti vétru lze urcit
limit, pfi kterém nékteré zplisoby zavlazovani nejsou efektivni. V takovém piipadé se tedy
zavlazovaci cyklus nespusti. Kromé& senzort je potieba nainstalovat i Casovac¢ zavlazovani,

ktery bude kompatibilni se senzory a systémem, ktery je aplikovan pro konkrétni potiebu.

! Kapkovace slouzi k zavlazovani jednotlivych rostlin.
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2.1.1.5 Vyuziti v domacnostech

S pfichodem inteligentnich prvka domacnosti se téma automatizace domacnosti stalo
velmi popularni. Jednim z témat automatické domacnosti je i automatizace v zavlazovani
zahrad i truhlik. Vzhledem ke globalnimu oteplovani a ke stale vice diskutované uspoie
vody se jedna o stale vice preferovany zpusob, jak o svou zahradu pecovat. Nové domy at’
uz obytné, ¢i korporatni jsou jiz velmi Casto stavény se snahou o ekologicky neutralni a
udrzitelné projekty. Pfi tvorbé téchto projektil je pozadovana maximalizace zelenych ploch
a zaroven minimalizace spotfeby vody a energie. Idedlni projekt je co nejvice
samoudrzitelny.

Uspora vody se pravdépodobné v piistich letech stane jesté vice ozehavym tématem.
Automatizované zavlazovani je zatim nejlepsi zplsob, jak zamezit zbyte¢nému plytvani

vody pfi ruénim zalévani.
2.1.1.6 Chytra domécnost

Trend optimalizace veskeré spotieby se dostava do nasich domacnosti i jako
zajimavy dopln€k v domacnostech. Dostava nas blize k do nedavna abstraktni predstavé
domaécnosti, kterou mnozi z nés diky sci-fi Zdnru zname. Chytrou domacnost vnimame jako
ovladani prvka domacnosti hlasem, automatizaci maximalniho mnozstvi spotiebicti a dalsi
elektroniky. Muze to byt ale i pouze pfistup k pro nas diive nedosazitelnym informacim.

Senzory, které jsou zminény v kapitole Dnesni systémy zavlazovani a které ptivodné
mély jasny ucel v zemédé€lstvi jsou obsirné vyuzitelné. V kompaktngjSich a elegantnéjSich
provedenich se dostavaji pfimo k nam do domacnosti. Neni ani vyjime¢né ovladani
nekterych prvkit domdacnosti hlasem. Pro tento projekt nejzajimavéjsi je ale funkce
meteostanic. Meteostanice do doméacnosti i na zahradu, které pro nasi zvédavost snimaji
teploty uvnitt i venku, miru slune¢niho svitu, rychlost vétru, vlhkost v mistnosti, ¢i dokonce
miru CO2 pro upozornéni, Ze je potieba vyvétrat. Toto je pouze nastinéni moznosti, které jiz
dnes mame.

Dnesni trend je stale vice zpiijemnovat prostiedi v praci i v domdacnosti, a tyto
inteligentni prvky nam v tomto mohou pomoci. Existuje jiz spousta studii o tom, jaké je
idealni prostiedi pro co nejlepsi efektivitu prace. Jeden z velmi zajimavych poznatkd je vliv
zelenych barev a zivych rostlin na ¢lovéka. Pfitomnost rostlin v domacnosti ma velky u¢inek
na nasi naladu i dobry pocit z prostfedi. V dnes$ni chaotické dobé¢ je vSak ptilis slozité pecovat

o rostliny tak, aby prospivaly. Pro feSeni tohoto problému existuji inteligentni kvétinace.
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2.1.2 Inteligentni kvétinace

2.1.2.1 Samozavlazovaci kvétinac

Zacnéme typem kvétinace, ktery napomaha pii péstovani rostlin bez elektroniky.
Samozavlazovaci kvétinace funguji na principu samozavlazovani z nadoby, ktera je pod
rostlinou a je oddé€lena od hliny. V kvétinaci je ¢ast s otvory pro oddéleni pudy od nadrze.
Voda se do pidy dostava pomoci knotli ze savého materialu. Knoty pomoci povrchového
napéti vodu naséavaji a zavlazuji tak ptdu. Tyto kvétinace se daji vyuzit i bez knotd. Na
zacatku péstovani rostliny je nutné ji zalévat standardnim zpisobem, dokud kofeny rostliny
nedosdhnou az k vrstvé vody. Pii dostate¢né délce kotend pak lze rostlinu zalévat pouze
mén¢ Castym dopliiovanim rezervoaru s vodou.

Obrazek 2 - Samozavlazovaci kvétindcé

ukazatel stavu \
vody a systém \ )
dolévani vody T

keramzit (granulaty)
‘. I |l.ll.

Zdroj: (Smetana, 2017)

Tento zplisob péstovani neni vhodny pro vSechny typy pud ani pro vSechny typy
rostlin. Nevyhodou také je ¢asty problém se stojatou vodou v nadrzi. Je to velmi jednoduchy

zpisob samozavlazovani, ktery je cenové dostupny.
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2.1.2.2 Automatizovany kvétina¢

Dnes jiz také cenové dostupny a pro uzivatele nejvice zjednoduSeny zplisob
pestovani rostlin je inteligentni kvétinac. Takovy kvétina¢ dokéze o rostlinu s obcasnym
doplnénim rezervoaru pecovat sam.

Obrazek 3 - Inteligentni kvétinac - Click & Grow

Zdroj: (Tyler Chin, 2022)

Tyto typy kvétinact se daji velmi snadno pofidit v obchodech s elektronikou ¢i
v nékterych zahradnictvich. Kvétinace, které na trhu mame funguji tak, ze je poteba k nim
dokoupit kazety pro péstovani. Tyto kazety musi byt urCeny pro ten typ kvétinace, ktery
mame a vétSinou je potfeba koupit je od stejné znacky jako kvétinac. V téchto kazetach je
Jiz pfipraven substrat a seminka rostliny, kterou chceme péstovat. Je mozné do pudy
v kazetach zasadit 1 vlastni seminka, nicméné tyto kvétindCe nejsou urceny k béznému
uzivani jako jsme zvykli z obycCejnych kvétinacl. Nejsou vhodné pro aplikaci vlastniho
substratu.

Podivame-li se na kvétina¢ (Obrazek 3), miizeme si v§imnout ramena, které slouzi
jako svétlo pro kvétinac. Myslenka spociva v tom, ze rostlina nebude potifebovat denni
svétlo, bude tedy riist i pies noc. Musime si ale definovat, za jakych podminek mutze
fungovat tato ndhrada slune¢niho svétla.

Podle Jakuba a Pavly Slavikovych (Slavik & Slavikova, 2020) je pro rostliny zasadni

Cervené svétlo. Takové svétlo ma vinovou délku 600-700 nm a je to svétlo spoustéci
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fotosyntézu. Dulezité je i dalece Cervené svétlo (700-800 nm), které dokaze urychlit kveteni

Jiné druhy svétla na rostliny maji vliv mnohonasobné¢ mensi. Néktera spektra se
dokonce povazuji za nepotiebné, napiiklad zelené svétlo (500-600 nm). Shrneme-li si tyto
poznatky, je potieba si uréit, jaké svétlo by rostliné skute¢né mohlo pomoci rostliné k lep§im
podminkam. Pii vybéru LED zdroje svétla je tfeba védét vinovou délku vydavaného svétla.
Pti prizkumu trhu jsem bohuzel narazila na problematické dohledavani vinové délky LED
svétel implementovanych v kvétinaci. Vyrobcei tuto informaci pfi prodeji uvadét nemusi,
nevime tedy, zda LED svétla obsazena ve vétSing€ kvetinact skuteéné mohou mit veétsi vliv
na rostliny.

Dale v téchto kvétinacich funguje automatické regulace vody. Neni potieba rostlinu
zalévat, pouze je nutné dopliiovat rezervoar vody. Kvétina¢ tedy v maximalni mozné mife
minimalizuje jakoukoliv starost o rostlinu a poskytuje zajimavé udaje o jejim riistu v mobilni
aplikaci. Bez péce, z kazet spidou a seminky, dokdze za 2-4 mésice vypéstovat
plnohodnotné bylinky, zeleninu a dalsi typy rostlin. Subjektivné v§ak vnimam 1 negativum,
a to je piilis specifické vyuziti. Pti koupi takového kvétinace jsme omezeni pii jeho uzivani.
Produkt je urcen K uziti za predpokladu zakoupeni dalSich velmi specifickych produktt
zakoupenych k tomuto u€elu. Neni tedy vSestranné pouzitelny jako kvétina¢ s pridavnymi
funkcemi. Tento nedostatek byl impulzem pro zvoleni tohoto tématu bakalaiské prace.
Cilem této prace je vytvofit kvétinac, ktery nebude pfili§ omezovat uzivatele ve vybéru
substratii a seminek pro péstovani. Déle také nebere uzivateli radost z péstovani. Toto tvrzeni
st mozna na prvni pohled protifeci s dosavadnim popisem uZivatele. Dle dosavadnich
myslenek chce vétSinovy uzivatel idedln€ usetfit co nejvice Casu a rostlin€ se nevénovat a
mit ji pouze jako esteticky doplnék. Jsou ale 1 takovi uzivatelé, ktefi do jisté miry maji zajem
o zahradnieni. V takovém pfipad¢ jim automaticky kvétina¢ dostupny na trhu nebude
vyhovovat kvuli pfili§ rozsdhlé¢ automatizaci. Mym dlouhodobym cilem tedy je vytvofit
kvétinac, ktery je pro zahradnika doplikem ke konicku, a bude rozSitovat hloubku

védomosti ohledné rostliny.

2.2 Vyvojové sady

Sestaveni elektroniky pro jakykoliv projekt mize byt ve chvili, kdy bychom
skute¢n¢ kazdy jednotlivy prvek tvofili od zakladu velmi slozita zalezitost hodna velmi

Sikovného elektrotechnika. Existuji vS§ak zjednoduSené moznosti tvorby elektroniky pomoci

16



obrazné feceno ,,stavebnic*. Vyuziti téchto stavebnic dava moznost 1épe proniknout do
samotného navrhu feSeni, aniz bychom fesili vyrobu zdkladnich funkci a dalSich komponent
potiebnych pro toto feseni.

Na trhu je velké mnozZstvi nejruznéjSich feSeni stavebnic. Je tedy potieba prozkoumat
trh a vybrat takové feseni, které bude vhodné pro tento typ projektt. Pti zaméfeni na tuto
problematiku je patrné, Zze zasadnim prvkem pro vytvoieni inteligentniho kvétinace bude
mikropocitac.

Vyuziti mikropocitace je zpisob, jakym se v dnes$ni dobé vyrabi veskera elektronika.
Konkrétné absolutné nejéastéjsi vyuzitelné prvky jsou jednoCipové pocitace. Takovéto
pocitace lze velmi snadno poftidit na ceském trhu.

Pro tvorbu projektl existuji pfimo prototypovaci nastroje, které puvodné vznikly
jako pomiicky pro studium elektrotechniky a programovani. Daji se v§ak vyuzit velmi dobte
i pro tvorbu projektd v domécim prostiedi a jsou Casto uzivany i profesionaly pfi tvorbe
prototypt. V ramci jednoCipovych pocitaci vhodnych pro prototypovani existuje vice
dostupnych feSeni. Jedna se o velké mnozstvi vyvojovych desek. Mezi nejcetnéjsi patii
znacky Arduino, Maker nebo Spresense.

Arduino je zaroven open-source platforma, ktera je wurCena pro navrh
technologickych feSeni. Zaroven se jedna i 0 stejnojmennou navrhaiskou desku
s mikroprocesorem. Srovnatelné s Arduino deskou je 1 deska Maker. Maker je na rozdil od
Arduina podstatné levnéjsi, nicméné je V dobé psani této prace hiie dostupnd na ceském
trhu. Spresense je jednodeskovy pocitac od spole¢nosti SONY, ktery ma na rozdil od jiz
jmenovanych alternativ 1 integrované¢ GPS, nebo také audio kodek a zesilova¢ pro audio

vystup.

2.2.1 Arduino versus Raspberry Pi

Deska Arduino se da vyuzit ve velmi rozsahlém spektru. Nedd se na ném ale
zprovoznit Linux. Pokud bychom méli potiebu pro nas projekt vyuzit moznosti zprovoznéni
v mikropocitaci operacni systém a pracovat v ném, lze vyuzit desku Raspberry Pi, kterd se
Arduinu podobé velikostné, ale na rozdil od Arduina je srovnatelna se slabSim stolnim
pocitacem. Raspberry Pi obsahuje mikroprocesor a vyvod pro monitor a pies USB je mozné
pripojit 1 klavesnici a mysS. Na pocitaci Raspberry Pi je mozné provozovat riizné distribuce

Linuxu, RISC OS, ale i Microsoft Windows 10 IoT Core. Arduino je také jednodeskovy
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pocitac, ktery je ale na rozdil od Raspberry Pi zalozen na mikrokontrolerech ATmega od
spole¢nosti Atmel.

Deska Arduino je v porovnani s Raspberry Pi pro tento projekt vhodnéjsi, jelikoz u
inteligentniho kvétinace neni potieba zprovoznit operacni systém. Nicméné v ramci jinych
projektti v domacnosti 1ze Raspberry Pi také velmi dobfe vyuzit. Jako vyborny piiklad
vyuziti mize byt funkce, ktera dokdze pomoci Raspberry Pi zprovoznit komunikaci televize
s domacim sitovim uloziStém (naptiklad NAS) a umoznit tvorbu multimedidlni knihovny
pro pohodIné piehravani dat uloZzenych na sitovém uloziSti na televizi. Pro tcel tvorby
inteligentniho kvétinaée Raspberry Pi tedy neni vhodné pouzit, nicméné se jedna o dalsi
zpusob fesSeni nékterych prvku chytré domacnosti. Rozdil mezi Arduinem a Raspberry Pi je
na prvni pohled pro laika nepatrny. Velikostn€ se jedna o velmi podobné mikropocitace.
Tento rozdil se odviji od samotné architektury a rozdilnosti prvki Arduina a Raspberry Pi.
Arduino je zaméfeno na rychlé programovani a prototypovani obvodd, Raspberry Pi je
nastroj pro pocitatové programovani. Tedy hlavnim hardwarovym rozdilem je to, ze
Arduino je zaloZeno na vyuZiti mikrokontroléru, zatim co Raspberry Pi je deska zaloZena na
vyuziti mikroprocesoru (obvykle na ARM Cortex A Series).

Obrazek 4 - Arduino vs Raspberry Pi

Zdroj: (Gudino, 2018)

2.2.2 Osazeni vyvojové desky

Dle (prof.RNDr. Milan Tichy, 1998) mikrokontrolér neboli mikrofadi¢ nebo také

jednocipovy mikropocitac je soucastka, ktera je svou architekturou ptizptisobena specialné
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pro monitorovani a fizeni riznych mechanismi a procest. Jedné se o Cip, ve kterém je
integrovan vlastni mikroprocesor a dale také operacni pamét’ RAM, pevnad pamét ROM,
PROM nebo EPROM, pamét’ dat a Casovace umoziujici synchronizaci s redlnym svétem
(Obrazek 6). Moznosti aplikace mikrokontrolért je prakticky neomezena. Lze jej vyuZit ve
velmi Sirokém spektru od béznych elektronickych pfistroji v domacnosti, az po
nejnaroc¢néjsi aplikace v dopravni sféfe. Jedna se o velmi kompaktni ¢ip (Obrazek 5), ktery
je jednoduché umistit i do drobnych spotfebic¢li v domacnosti, nebo do bézné uzivané
elektroniky jako je napiiklad mobilni telefon.

Obrazek 5 - Velikost mikrokontroléru

CTH L KR O R SN S S OO O & & B o :.-,,;"

e
SRR e

Zdroj: (Volné dilo, 2006)

Krom¢ mikrokontroléru je vyvojova deska vybavena i sadami digitalnich a
analogovych vstupné/vystupnich (I/0) koliki, které mohou byt propojeny s deskami pro
roz$ifeni plochy pro prototypovani, ¢i pfi mensich projektech mohou byt vyuzivany piimo
pro zapojovani senzort a regulatort i bez piidavné plochy. Dale je na desce USB port pro
zprostiedkovani komunikace s deskou, 1 napéjeci konektor pro piivod energie. Podrobnéjsi
popis prvkl na desce Arduino (Obrazek 7) je ilustrativnim, nicméné vystiZnym popisem

prvkd, kterymi jsou vSechny typy desek s drobnymi odlisnostmi osazeny.
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Obrazek 6 - Schema mikrokontroléru

Zdroj
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Zdroj: (Wostl, 2019)

Obrazek 7 - Zakladova deska Arduino
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Photograph by SparkFun Electronics. Used under the Creative Commons Attribution Share-Alike 3.0 license.

Zdroj: (SparkFun, nedatovano)
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3 Vybér vhodného reSeni na zakladé studia odborné literatury

vvvvvv

Rozd€leni a pojmenovani zakladnich témat vyvoje bylo zdsadni. V tomto piipadé jsem
rozdélila vyvoj na tii ¢asti. Elektroniku v tomto piipadé bylo nutné fesit ihned na zacatku.
Divod k tomu je velmi prakticky. Pravé elektronické soucéastky je nutno s predstihem
objednat a je tedy nutné znat, jakou elektroniku v projektu vyuziji. Nelze vsak premyslet
pouze o elektronice bez ohledu na velikost a ivahach o zakomponovani soucastek do
kvétinace. Plynule tedy pfisla na fadu otazka ohledné konstrukce kvétinace. Tato otazka se
velmi prolina s otazkou elektroniky. Na zavér pii implementaci elektroniky do kvétinace se

pred zacatkem projektu musime zamyslet nad formou vystupu dat uzivateli.

3.1 Navrh elektroniky

3.1.1 Volba vyvojové desky

V piedchozi kapitole jsou rozebrany rozdily rtiznych vyvojovych desek. Popsali jsme
si zakladni rozdily mezi hlavnimi vyvojovymi deskami na trhu. Porovnali jsme zasadni
rozdily mezi uzitim mikrokontroléru a mikroprocesoru. Vystup z tohoto porovnani je
takovy, Ze je vhodné pro tento typ ukolu vyuzit mikrokontroler.

Pti uvaze, ze by kvétina¢ mohl komunikovat s néjakym dal§im zafizenim je nutné si
vybrat takovou vyvojovou desku, kterd toto umoziuje. V dnesni dob¢ je velmi Casté ovladani
domaci elektroniky pfipojenim k Bluetooth nebo Wifi. V tomto ptipadé jsem zvolila tedy
vyuziti WI-FI ke komunikaci vyvojové desky s ovladacim zatizenim. Pro takovy zpusob
vyuziti je tfeba se jesté jednou zamyslet nad vyvojovou deskou. Je potieba takova vyvojova
deska, kterd bude mit ESP ¢ip. Tento Cip zajistuje WI-FI ¢i Bluetooth ptipojeni.

Nabidka vyvojovych desek s ESP ¢ipem je velka. Kvalitativné se desky od riiznych
znacek pfilis nelisi, proto jsem pro tento piipad vybrala desku NodeMcu V3 CH340G
(Obrazek 8). Jedna se o vyvojovou desku, ktera obsahuje mikrokontroler ESP8266. Tento
mikrokontroler dovoluje funkci WI-FI. Desky Arduino lze také poftidit i s WI-FI modulem.
Pro tento projekt jsem vSak zvolila alternativu NodeMcu V3 s ohledem na momentalni velmi

rychlou dostupnost.
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Obrazek 8 - Vyvojova deska NodeMcu V3 CH340G

Zdroj: (Limlejn, 2018)

3.1.2 Senzorika

Nezbytné pro tvorbu inteligentniho kvétinace jsou senzory. Senzory jsou zdrojem
informaci, které vyuziva kvétina€ pro svou automatizovanou funkcionalitu. Zaroven ale
vystup ze senzori chei v tomto projektu v upravené formé zobrazovat i uzivateli. V této

¢asti s1 musime jiz konecné urcit ty informace, které chceme znat.

3.1.2.1 Mg¢teni vlhkosti pady

Dle Ing. Dagmar Honsové (2008) ma kazda metoda méteni vlihkosti pidy svij
specificky soubor chyb. Existuje ale zdkladni metoda, podle které se kalibruji ostatni
zpisoby stanoveni vlhkosti pidy. Jedna se o vaZzkovou metodu, kterou nazyvame také jako
gravimetrie. Jedna se o metodu provadénou v laboratornich podminkach pii potfebe urcit
velmi presné vlhkost pudy.

V této praci takto slozitou metodu vyuZit nelze. Nicméné ze ptredchoziho zjiStény
plyne, Ze dalsi zpiisoby méfeni jsou kalibrovany pravé pomoci gravimetricky stanovenych
hodnot. Pfi prizkumu moZnych zpisobli méfeni jsem vyuzila poznatkli Ing. Dagmar
Honsové, specialistky na biometeorologii. Cituji (Ing. Dagmar Honsova, 2008) .,V
soucasnosti jsou pouzivany nedestruktivni elektrické metody umoznujici sledovani
dynamiky zmén obsahu vody v piildé pomoci stabiln€ instalovanych snimact.

Pro stanoveni vlhkosti pldy jsem se tedy rozhodla vyuZit metody stabilné
instalovaného jednoho snimace. Zvolila jsem kapacitni senzor.

M¢teni pomoci kapacitniho snimace vlhkosti je dle (Michael Stoll, 2017) velmi

univerzalni a flexibilni. Touto metodou neni nutné méfit pouze pidu. Lze takto metfit mnoho
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sypkych materiald. Nicméné vtomto piipadé jsme zvolili senzor, ktery je piimo
vykonstruovany pro méfeni pudni vlhkosti viz (Obrazek 9). Princip méfeni vlhkosti je
zjednodusen¢ takovy, ze senzor vytvaii elektrické pole. Material, ktery méfime je vystaven
tomuto elektrickému poli a aktudlni vlhkost ovliviiuje toto elektrické pole. Na tomto principu
senzor rozeznava dostate¢né presné vlhkost materialu.

Obrazek 9 - Kapacitni senzor vihkosti piidy

Capacitive

Moisture

Zdroj: Autor

3.1.2.2 Mg¢feni hladiny vody

Tento senzor uzce souvisi 1 se samotnou konstrukci kvétinace. V ramci konstrukce
pfedem vime, ze kvétina¢ bude mit nadrz s vodou. Z této nadrze bude ¢erpat vodu pomoci
cerpadel. K této funkci nezbytné nalezi senzor, ktery méfi, kolik vody v nadrzi zbyva. Tento
typ senzori jiz neni principialné tolik slozity, jako senzor na méfeni vlhkosti pidy. Zvolila
jsem tento senzor. Senzor ptimo pievadi hladinu vody na analogové hodnoty, které se nam

zobrazi.
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Obrazek 10 - Senzor pro mérent hladiny vody

Zdroj: Autor

3.1.2.3 Senzor pro méteni okolni teploty a vlhkosti

Pro tento tcel jsem zvolila jeden z nejpopularnéjsich senzort pro tyto ucely. Jedna
se 0 senzor DHT22. Senzor je popularni diky svoji pfesnosti méfeni a kompaktnosti, jak je
patrné zde: (Obrazek 11).

Obrazek 11 - DHT22

L B S

Zdroj: Autor

3.1.2.4 Senzor pro snimani intenzity svétla

Jedna z informativnich funkci pro uzivatele je intenzita svétla. Tento tdaj umoziuje
uzivateli sledovani mnozstvi osvétleni v okoli kvétinace. Tento ukazatel velmi zévisi na
umisténi senzoru, je tedy nutné senzor umistit tak, aby byly udaje z néj redlné.

Udaj ziskany z fotosenzoru umozni uZivateli vybrat spravné umisténi rostliny. To,

zda je umisténi spravné vSak musi rozhodnout sam uzivatel v navaznosti na rostlin¢. Uvedu
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velmi jednoduchy piiklad. Uzivatel péstuje rostlinu, kterd prospiva v polostinu. V takovém
pripadé maze uzivatel pfesné zjistit hodnotu intenzity osvétleni. V piipade polostinu by bylo
tedy idealni, aby intenzita svétla byla pfiblizné 60-70 %. UZivatel tedy s touto védomosti
muze umistit kvétina¢ na misto, které tomuto pozadavku skutecné odpovida.

Obrazek 12 - Senzor pro méreni intenzity svetla

Zdroj: Autor
3.1.3 DalSi elektronické funkéni prvky

Kromé¢ senzort je zde nutné zajistit funk¢nost automatizovaného zalévani. Pro
zalévani je nutné mit nddrz s vodou a Cerpadla, kterad budou precerpavat vodu pro zaliti. Pro
konstrukci tohoto feSeni jsou potieba 2 ¢erpadla s bocnim odéerpavanim vody (Obrazek 14)
a jedno relé (Obrazek 13). Relé je zafizeni slouzici ke otevirani a uzavirani elektrického
obvodu.

Obrazek 13 - Relé

Zdroj: Autor

Z hlediska elektroniky tento systém bude fungovat velice jednoduse. Rel¢ bude
spinat obvod ve chvilich, které kédoveé urcim ze ma. Ve chvili, kdy se obvod sepne, spusti
se proces zalévani. Zapnou se Cerpadla, kterd z vodni nédrze za¢nou odcerpavat vodu.
Podrobné¢jsi popis odcerpavani vody z hlediska konstrukce kvétinace naleznete v kapitole

Vodni okruh.
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Obrazek 14 - Cerpadio

Zdroj: Autor

3.2 Navrh konstrukce kvétinace

V této fazi ndvrhu feSeni se zabyvam konstrukci hardwarové ¢asti. Je zde nutné najit
zpisoby, jak kvétinac¢ bude zavlazovat rostlinu, nebo kde bude umisténé elektronika, aby
fungovala spravné. Mimo jiné je potieba vytesit i zakladnéjsi otazky jako jaky typ nadoby

pro vyvoj. Pi feseni n¢kterych konstrukei v této 3D tisk.

3.2.1 Kvétinac

Pti projektu jsem uvaZovala nad dvéma metodami jak kvétinac¢ navrhnout. Prvni
metodou by bylo poftidit Gipln€ obyc€ejny kvétinad¢ a k nému doplnit externi rezervoar vody.
Tato metoda je zajimava a vyuZitelnd, nicméné je zde problém s kompaktnosti takovéhoto
systému. Chybéla mi u tohoto napadu ta myslenka vyuZitelnosti uZivatele, ktery si to koupi
jako produkt pro uzivani. Velmi neprakticky rezervoar nachéazejici se v okoli kvétinace by
ohrozil celkovou vyuzitelnost kvétinace v obyCejné domacnosti. Pfisla tedy na fadu druhy
navrh. Tento navrh jsem na konec vybrala jako finalni navrh.

Zvolila jsem takovou metodu, kterd kombinuje kapilarni zavlahu se samo
zavlazovacich kvétinacl a elektronicky zavlahovy systém. Samozavlazovaci kvétinace jsou
na trhu velmi bézné. Z vlastni zkuSenosti vSak vim, Zze samozavlazovaci kvétinac je potieba
dopliovat i o zalévani ze shora (hlavné v 1ét€). Ne kazdy druh rostliny se dokaze dostate¢ne
zavlaZzovat pouze pomoci kapilarniho zavlaZzovani od spodni ¢asti kvétinace. Proto mnou
vyuzita metoda spociva v tom, Ze vyuziji samozavlazovaci truhlik a na spodni Cast, kde se
nachazi nddrz na vodu umistim vodni okruh s Cerpadly, které vodu ze spodni nadrze

ptecerpaji i nahoru a zaliji tak pidu i ze shora.
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Pro takto zvoleny postup je nutné vybrat samozavlazovaci kvétinac. V tomto piipadé
potiebuji vybrat idedlné vétsi truhlik. Divodem takového vybéru je dobra ptistupnost k praci

uvnitt kvétinace. Zvolila jsem tedy kvétina¢ od znacky Gardenie (Obrazek 15).

Obrazek 15 - Gardenie samozavlazovaci truhlik

Zdroj: (e-sportshop.cz, 2022)

3.2.2 Vodni okruh

Na schématu vodniho okruhu (Obrazek 16) je znazornén systém zavlazovani. Tento
systém se odviji od skutecnosti, ze vybrany samozavlazovaci kvétind¢ ma ve spodni ¢asti
vodni nadrz. Tento rezervoar vody mohu vyuzit a zasadit do spodni ¢asti dvé cerpadla.
Cerpadla povedou vodu pomoci hadic (Obrazek 17) do horni &asti kvétinade. V této horni
¢asti bude pfi implementaci feSeni nutné vytisknout na 3D tiskarné zalévaci hlavici. Diky
tomuto systému se maximalné rozprostie plocha zalévani. Je potieba plochu co nejvice
rozptylit po celém povrchu pudy kvali zachovani homogenity vlhkosti v pidé. Detailni
postup technického provedeni je mozné zjistit v kapitole Implementace feseni.

Obrazek 16 - Schema vodniho okruhu

Zdroj: Autor
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Obrazek 17 - Hadice pro vedeni vody

Zdroj: Autor

3.3 Komunikace kvétinace s uzivatelem

Pti sestavovani navrhu kvétinace bylo nutné uvazit i praktickou stranku celé
problematiky. | v ramci tvorby prototypu kvétinaée, jako je tento je nutné uvazovat nad
budoucim vyuzitim. Rozhodla jsem se tedy implementovat i externi ovladani elektrickych
prvkii. Je mnoho moznosti, jakym zplisobem lze ovladat prvky kvétinace na dalku. V rdmci

prototypu tohoto kvétinace jsem zvolila nastroj RemoteXY.

3.3.1 Mobilni aplikace RemoteXY

RemoteXY je velmi diimysiné vytvorené prostiedi pro ovladani vyvojovych desek na
dalku. K tomu, aby deska mohla byt ovladana pomoci tohoto nastroje, musi byt podporovana
vyrobci RemoteXY. Néstroj ndm umoziuje jednoduchou tvorbu grafického prostiedi ve
stejnojmenné mobilni aplikaci. Grafické prostiedi vytvoifime velmi jednoduchou a

uzivatelsky pfijemnou formou (Obrazek 18).
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Obrazek 18 - RemoteXY ukdzka
BOER

Zdroj: (Shemanuev, nedatovano)

V tomto néstroji méme k dispozici riizné typy tlacitek, spinacl, ukazatelll a senzort.
Po volbé prvkil a jejich rozmisténi si stihneme automaticky generovany kod. Tento kod
vlozime do Arduino IDE?. Nasledné je nutné si stdhnout knihovnu, ktera umozni spravné
fungovani vygenerovaného koédu. V Arduino IDE s vlozenym vygenerovanym kodem
nasledné zformulujeme kod pro spravné fungovani ukazateld v aplikaci na zaklade¢ senzori.
Ve fazi, kdy mame kod dokoncen je potfeba ho nahrat na vyvojovou desku. Na konec si
nainstalujeme aplikaci RemoteXY a pripojime vyvojovou desku k této aplikaci.

RemoteXY je placeny nastroj. Je mozné ho zdarma vyzkouset, ale v aplikaci nesmi
byt vice nez 5 prvki. Pfi vyuZiti vice prvki je nutné si v mobilni aplikaci zaplatit licenci na
urcity ¢asovy usek. Pro el této prace a pro prezentaci jsem zakoupila licenci na 3 mésice

za 80 korun.

4 TImplementace FeSeni

Pii implementaci feseni jsem se drzela struktury, ktera byla navrzena uz v kapitole
Vybér vhodného feSeni na zdklad€ studia odborné literatury. Nicmén€ pii samotné
implementaci vznikalo postupné hodné neptedvidatelnych problémt, které bylo potieba

fesit.

2 Vyvojové prostiedi pro programovani kédu a jeho nasledné nahrani do vyvojové desky. Prostiedi s uzitim
jazyka C++.
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4.1 Implementace elektroniky

4.1.1 Zapojeni elektroniky

Elektronicka stranka projektu mé dva zdsadni oddily. Prvni je fyzické zapojeni
veskerych komponent na vyvojovou desku. Vzhledem ke zvolenému typu desky, ktera nema
vyvedené koliky na jednoduché zapojovani bylo nutné vyuzit pajku. Pro piehled v zapojeni

bylo nutné zakreslit schéma (Obrazek 19). Podle tohoto schématu je zapojena i elektronika

na desce.
Obrazek 19 - Schéma zapojeni
@e'ﬂa - Zpétna casta
Cervena - Napdjeci casta
Tyrkysova - Napdjec! o spinand
Zelena - Datova casta (vstup)
Modra - Datova cesta (vysiup)
Svételny senzor Sestzox fephdly.a Senzor hladiny vod Senzor vihkosti pud
s vihkosti e e
S + out + G W 5 GND _VCC ADUT
T T o
= : | Y . - o
| Y, | W W o W —r S # -
- "~ - D2
D6
07 NodeMCU
Da
\ 3V (3.3V)
it T VU (5V)
f‘ [ —4GND
Vec In Gnd
‘ Relé 5V ‘ Pumpa 5V/1A ‘ ‘ Pumpa 5V/1A ‘ ‘ Zdroj 5V ‘
MC COM NO vCC GND VCC GMD vCC GND \ J
L / A

Zdroj: Autor
Pouziti senzorll i vyvojové desky bylo pfedem promyslené a princip byl popsan
v kapitole Vybér vhodného feseni na zakladé¢ studia odborné literatury. Samotné zapojovani
tedy nebylo naro¢né. Vyskytla se vSak jedna prekazka, kterd predem promySlena nebyla.
Port A0 ke kterému vedou datové vstupy vSech senzort je na desce pouze jeden. Samotné
pfipajeni vice vstupll na jeden port neni problematické. Nicméné povaha téchto vstupil
neumoziuje jen tak jednoduché ptipdjeni vice senzorii. Muze nastat ruSeni. K zamezeni

takové chybé bylo nutné na takové cesty piipajet jesté diody®. Umisténi diod je také

% Dioda je soucastka umoziujici proudéni jednim smérem, a zabratiujici proudéni smérem opaénym.
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zakresleno ve schématu (Obrazek 19). Pti samotném zapojovani jsem udé€lala snimek, ktery

ukazuje prabéh zapojovani (Obrazek 20).

Obrazek 20 - Priibéh zapojovani

Zdroj: Autor

4.1.2 Sestaveni kodu

Podle rozvrzeni kapitol se mtize zdat, ze tato ¢ast prace nasleduje az po zapojeni.
Pravda vsak je, Ze pfi tvorbé takového kodu se jedna o neustalé testovani malych ¢asti useku.
Pribéh takového zapojovani tedy jde podle planu, nicméné jde také ruku v ruce se

zprovoznénim ¢asti kodu. Tyto €asti se navzdjem velmi Gizce prolinaji.

4.1.2.1 Ptiprava zdrojového kodu RemoteXY

Zéroven bylo nutné testovani kodu vést tak, aby byla jiz ze zacatku cela funkce
elektroniky kompatibilni s mobilni aplikaci, kterou nabizi RemoteXY. Na zacatku si tedy
bylo nutné urcit, jak bude tato aplikace vypadat. V ptipadé této aplikace neni velky vybér
grafickych designd. Nicméné prvky, které jsou vyuzitelné jsou velmi uzite¢né praveé pro
tento projekt. Sestavila jsem tedy koldz dostupnych prvkd pro co nejptehledné;jsi

ovladatelnost. Zptsob sestavovani je patrny na ilustrativnim piikladu (Obrazek 18). Po
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kone¢ném rozmisténi a konfiguraci vSech prvki nastroj RemoteXY nabizi ndvod, jak

zprovoznit tuto aplikaci na mobilnim telefonu.

Obrazek 21 - Navod RemoteXY

. Download the source code of the program, open it in the Arduino IDE.
. Install RemoteXY library for Arduino IDE.

. Compile the source code and upload it to the Arduino board using the Arduino IDE.
. Correctly connect the Bluetooth module to the Arduino board.

. Install the mobile app RemoteXY ver.4.11.1 for smartphone/tablet.

g bW N

» Connect to Arduino using mobile app.

Zdroj: (Shemanuev, nedatovano)

Pti nasledovani tohoto ndvodu se dostavame k fazi, kdy mame zékladni rozhrani, do
kterého mtizeme vpisovat funkéni kod. Tento kod obsahuje kromé konfiguraci nastaveni WI-
FI modulu (Obrazek 22) také velmi specifickou ¢ast. Jedna se o Sifrovany kod, ktery v sobé
ukryva veSkerd nastaveni grafickych prvkl. I pfi drobné zméné prvki ve vyvojafi na
strankach RemoteXY se vygeneruje odlisné Ciselna fada. Pro graficky navrh takovy, jako
mam v tomto projektu je kod tento (Obrazek 25).

Obrazek 22 - Definice knihoven a nastaveni pripojeni

f/Enihovny

fdefine REMOT EXY MODE ESPEZ6EWIFI_LIE POINT
finclude <ESPEZEEWiFi.h>

finclude <RemoteXY.h>

finclude <DHT.h> //Enihowna pro &idlo teploty/vlhkosti
{/{ RemoteX¥ nastavenl pripojeni
fdefine REMOTEXY WIFI SSID "FlowsrFPot"

fdefine REMOT EXY WIFI_PASSWCRD "FlowPot3"
fd=fin=s REMOTEXY SERVER PCRT 6377

Zdroj: Autor
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Obrazek 23 - Aplikace na mobile vypnuté autozavlazovani

Zdroj: Autor

Obrazek 24 - Aplikace na mobil zapnuté samozaviazovani

O Vikost pady

Zdroj: Autor
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Obrazek 25 - Konfigurace grafickych prvkit RemoteXY

// RemoteXY konfigurace

fpragma pack(push, 1)

';ir.:E_: RemoteXY CONF[] = // 331 bytes
{ 255,2,0,17,0,68,1,16,16,1,1,2,40,59,15,15,190, 31, 90, 195,
161,1158,108,5%7,104,9%7,0,71,56,6,6,22,22,3,24,36,135,0,0,0,
0,0,0,200,66,0,0,160,65,0,0,32,65,0,0,160,c4,24,8¢c,108,
104,107,111,115,11,32,37,0,81,0,0,0,0,0,0,12,66,135,0,0,
12,66, 0,0,130,66,81,0,0,130, 66,0, 0,200, 66, 66,0,42,5,11,
50,1%1,8,71,56,6,50,22,22,3,24,36,135,0,0,0,0,0,0,28,
66,0,0,160,64,0,0,160,64,0,0,32,64,24,84,101,112,108,111,11¢,
57,32,1%4,176,¢67,0,821,0,0,0,0,0,0,136,65,135,0,0,136,65,
0,0,176,65,81,0,0,176,65,0,0,28,66,71,36,6,28,22,22,2,
24,36,135,0,0,0,0,0,0,200,66,0,0,160,65,0,0,32,65,0,
0,160,64,24,73,110,116,101,110,122,105,116,57,32,115,118,156,155,116,108,
%7,0,81,0,0,0,0,0,0,160,66,135,0,0,160,66,0,0,200, 66,
71,3%6,6,72,22,22,3,24,36,135,0,0,0,0,0,0,200,66,0,0,
160,65,0,0,32,65,0,0,160,64,24,8¢6,108,104,107,111,115,116,32,112,
197,175,100,121,0,81,0,0,0,0,0,0,12, 66,135,0,0,12, 6E, 0,
0,130,66,81,0,0,130,66,0,0,200,66,10,58,40,78,15,15,4,26,
31,&65,85,84,79,0,31,7%,70,70,0 };

Zdroj: Autor

V dalSich krocich tedy pfiSla na fadu samotna funkcnost. Bylo nutné propojit veSkeré
senzory a tlacitka v aplikaci se skute¢nym zapojenim. Zacala jsem tedy konfiguraci vSech
vstupil.

Obrazek 26 - Konfigurace senzori

//Eonfigqurace DHT senzoru
fdefine DHTPIN D2

fd=fine DHTTYPE DHT22

DHT dht (DETPIN, DHTTYPE);

//Ronfigurace senzoru svétla
fdefine lightPower DS

fdefine lightPin &0

//Fonfugirace senzoru hladiny wody
fdefine waterLevelPower D7

fd=fine waterLevelPin AOD
//Fonfugirace senzoru vlhkosti pldy
fd=fine soilPower DE

fdefine soilPin RO

//Ronfugirace relé Zerpadla

fdefine pumpPower D5

Zdroj: Autor

Tato konfigurace odpovida i schématu (Obrazek 19). Nasledujici obrazky

znazoriuji kod sestaveny pro jednotlivé senzory.
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Obrazek 27 - Kod pro senzory

f//Zaznamenani &asu spusténi cyklu

currentMillis = millis=();

//Nattenl a pfedani hodnoty teploty a vlhkosti
if (currentMillis - timerDHT22 >= periodDHT2Z )
{

RemoteXY.temperature = dht.readTemperature();

v () s

RemoteXY.humidity = dht.readHumidi

timerDHT22 = currentMillis;

//Natteni a p¥edani hodnoty sveétla

if (currentMillis - timerLight >= periodLight )

{
digitalWrite (lightPower, HIGH);
float lightValue = analogRead(lightPin);
RemoteX¥.light = map (lightValue, 0, 1023, 100, 0);

digitalWrite (lightPower, LOW);

timerLight = currentMillis;

//Na&teni a p¥edani hodnoty vlhkosti pady

if (currentMillis - timerSoil >= periodScil )

{
digitalWrite (soilPower, HIGH);
deslay (10);
int soilValue = analogRead(soilPin);
RemoteXY.=s0il = map (soilValue, 180, 545, 100,
digitalWrite (soilPower, LOW);

timer8oil = currentMillis;

//Naiteni a pfedani hodnoty hladiny vody
if (currentMillis - timsrWatsrLevel >= periodWatsrLevel
{
digitalWrite (waterLevelPowsr, HIGH);
delay (10);
int waterLevel = analogRead({waterLevelPin);
if (waterLevel <= 255)
{
RemoteX¥.level 1 = 0;
}
if (waterLevel >= 256 && waterLevel <= 330)
{
RemoteXY.level 1 = 20;
}
if (waterLewvel > 330 && waterLewvel <= 365)
{
RemoteXY.level 1 = 40;
}
if (waterLevel > 365 && waterLevel <= 390)
{
RemoteXY¥.level 1 = €0;
}
if (waterLewvel > 390)
{
RemoteX¥.level 1 = 100;
}
digitalWrite (waterLevelPower, LOW);

timerWaterLevel = currentMillis;

Zdroj: Autor
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Podivame-li se na ¢ast napsanou k méfeni hladiny vody, mizeme si v§imnout, ze tato
cast kodu je rozsahlejsi. Pfi testovani funkcnosti bylo zjisténo, Ze senzor nedokaze pfi
vzestupu a klesani hladiny vody méfit linearn€. Pro tento ucel bylo nutné délku senzoru
rozdélit na 5 cCasti. Nasledovalo méfeni hladiny vody v kazdé z Grovni, kterou jsme si
stanovili. Timto jsem vytvofila velmi jednoduchou mapu hodnot nélezicich aktualnimu
stavu hladiny vody. Namétené hodnoty byly zakomponovany v kodu a pti méteni vlhkosti
tedy senzor bude ¢ist hodnoty a davat je do takového vystupu, ktery je pro uzivatele Citelny.

Daéle bylo nutné sepsat logiku kodu i pro funkci zalévani. Zalévani je napsano tak, Ze
pii kliknuti na tlacitko ,,Zalit* v aplikaci se spusti zalévani po dobu drzeni tlacitka (Obrazek
28). V aplikaci vSak je jeSté spinaci tlacitko. V pfipadé, Ze je zapnuté automatické
zavlazovani, vodni ¢erpadla se spusti ve chvili, kdy je pfili§ sucha ptida (Obrazek 29). Pokud
automatické zavlazovani mame vypnuté, zalévani se spusti pouze za predpokladu, Ze
stiskneme tlacitko ,,Zalit* nebo ru¢né.

Obrazek 28 - Kod spusteni cerpadla rucné

//Manuadlni spusténi &erpadla
1f (RemoteXY.water pump != 0)
{

digitalWrite (pumpPower, LOW) ;

digitalWrite (pumpPower, HIGH) ;

Zdroj: Autor

Obrdazek 29 - Kod spusténi cerpadla automaticky

//Spuiténi &erpadla pokud je vlhkost pldy ni%3i nefz 10% a je k dispozici woda v nadrZi
if (RemoteXY.autoSwitch_1 != 0)
{

if (currentMillis - timerPump >= periodPump )

{
if (RemoteXY¥.level 1 > 0 && RemoteXY.soil < 10)
{
digitalWrite (pumpPower, HIGH) ;
delay (20000) ;
digitalWrite (pumpPower, LOW) ;

}

Zdroj: Autor
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4.2 Vyvoj kvétinace

Vyvoj kvétina€e se odviji od principti jiz navrzenych pii vybéru feSeni. Na zacatku
tvorby praktické ¢asti projektu bylo potieba provést méteni pro zakresleni umisténi cerpadel
vody. Pfi tomto zakreslovani bylo nutné se zamyslet i nad vedenim hadic vedoucich od

erpadel. Cerpadla musi byt umisténa tak, aby hadice vedly esteticky podél hrany kvétinace.

Zaroven vSak musime myslet i na hydrodynamiku.

4.2.1 Umisténi ¢erpadel

Pfi umisténi hadic pouze podél dna a nasledné nahoru podél hrany by velmi casto
vznikal jev zavzdus$néni Cerpadla. Tento jev sice lze Casteéné odstranit pofizenim samo-
odvzdusnovacich Cerpadel. Takova Cerpadla jsem se také rozhodla vyuzit v tomto projektu.
Nicméné 1 pies to se pii Spatné hydrodynamice mulZe stat, Ze vznikne v hadici vzduchova
kapsle, ktera nedovoli dal§imu proudéni vody kvili nedostatecnému tlaku vody.

Redeni této problematiky jsem zvolila metodu mechanického ohnuti hadice do
spravného tvaru. Jednd se o to, Ze hadici za vystupem z ¢erpadla ohnu tak, aby u vystupu
z ¢erpadla vzdy zistala voda v hadici. Tim zamezime vzniku vzduchovych bublin ve vodnim
okruhu.

Po umisténi ¢erpadel a rozvrzeni vedeni hadicové soustavy jsem mohla urcit mista,
ktera je potieba v kvétinaci upravit. Bylo tedy nutné pro estetické vedeni hadicové soustavy
vyvrtat otvory v nasazovaci ¢asti samozavlaZzovaciho kvétinace. Tato Uprava je patrnd na

(Obrazek 30) na hornich stranach plastového dilu.

Obrazek 30 - Plastovy dil samozavlazovaciho kvetinace

G

Zdroj: Autor

37



4.2.2 Zpracovani vodniho okruhu

Ke zprovoznéni vodniho okruhu, ktery slouzi K pfecerpavani vody z nadrze je potieba
sestavit pomérné€ rozsahly hydraulicky okruh. Za zacatek tohoto okruhu miizeme povazovat
vodni nadrz, kterd se nachazi ve spodni Casti kvétinace. V tomto misté umistime dvé
Cerpadla. Tato ¢erpadla ale musi pteCerpavat pouze Cistou vodu. Vzhledem k umisténi vodni
nadrze v kapsli pod zeminou se toto stava problémem. Voda v nadrzi z principu funkcénosti

tohoto prototypu nikdy nebude bez necistot.

4.2.2.1 Filtr

Bylo tedy potieba vytvoftit prostor, kde bude voda filtrovana. Filtr ma byt umistén
tak, aby oba motory ptecerpavali pouze filtrovanou vodu. K tomuto bylo potieba vytvorit
prototyp takového filtra¢niho systému (Obrazek 32). Tento prototyp bylo nutné vytisknout
na SLA 3D tiskarné # (Obrazek 31) vzhledem ke konstrukci. Po provedeni prvniho pokusu
vytisku jsem byla nemile pfekvapena uvédoménim, Ze volba materidlu tisku je zasadni.
Vytiskla jsem tento prototyp nejprve z resinu®, ktery je vodou rozpustny s ideou, Ze po
vytvrzeni laserem jiZ tato vlastnost nebude problém. Po prvnim testovani vSak material
degradoval po dlouhodobém styku s vodou coz lze vidét na snimku (Obrazek 33). Bylo tedy
potieba vyuzit resin, ktery neni vodou omyvatelny. Takovy resin ma nevyhodu, Ze je nutné

3D tiskarnu velmi diikladn& vyplachnout, tentokrat ne vodou ale IPAS,

43D tiskarna fungujici na principu vytvrzovani tekutého polymeru pomoci laserového zafeni. Postup jinak
nazyvany Stereolitografie

5 Jinymi slovy UV pryskyfice. Kapalny material, ktery se pii 3D tisku postupné vytvrzuje v zadaném tvaru
¢ 1sopropylalkohol
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Obrazek 31 - SLA 3D tiskarna

Zdroj: Autor
Tisk jinym materidlem ptinesl kyzeny vysledek (Obrazek 34) a po testovani tento material
zachovava svou kvalitu.

Obrazek 32 - Prototyp filtru v Onshape

Zdroj: Autor
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Obrdazek 33 - Deformovany filtr

AL

Obrdazek 34 - Finalni filtr

I— ﬁ

Zdroj: Autor

Do vytisténého filtru jsem vlozZila jesté filtrovaci latku, ktera je dostatecné porovita
na to, aby k ¢erpadliim dostate¢né proudila voda. Konkrétn¢ se jedna o latku Flitren tm 10.
Na (Obrazek 35) je znazornén rozdil mezi riznymi filtratnimi materialy na vodu. Tento filtr
zamezi 1 drobnym ¢astem necistot (které by se dostaly skrze otvory) vstupu do Cerpadla.

Dale bylo nutné také vyftesit uchyceni filtru. Pii iivaze bylo nutné zvazit nutnost
¢isténi kvétinace v piipadé zazimovani. Z toho diivodu jsem zvolila uchyceni magnetické.
Magnety jsou piilepené na spodni strané kvétinadce v mistech, kde bude na druhé strané
umistén filtr. Na (Obrazek 34) je patrné, ze tento filtr jiz byl néjakou dobu piichycen pomoci

magnetd pod vodou v rdmci testovani. Je to patrné na zneciSténi a na mistech, kde zlstala
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rez. Tato rez je posledni problém, ktery bylo nutné v ramci filtrace fesit. Reeni bylo viak
velmi snadné, nahradit tyto magnety nerezovymi.

Obrazek 35 - Filtracni material

FILTREN T™M 4

FILTREN TM 20 FILTREN TM 10

Zdroj: (Eurofoam, Technické pény, 2010)
4.2.2.2 Vedeni vodniho okruhu

Vedeni soustavy jsem vyfteSila hadicemi vedenymi od ¢erpadel nahoru na horni hranu
Kvétinace. Zde bylo nutné vyftesit zplisob distribuce vody podél celé Sitky kvétinace. Tuto
problematiku jsem opét vyfteSila 3D tiskem. Tentokrat jsem vyuzila 3D tiskdrnu Prusa
MK3S+ (Obrazek 36).

Obrazek 36 - 3D tiskarna Prusa MK3S+

Zdroj: Autor
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Obrazek 37 - Zavlazovaci jednotka

Zdroj: Autor

Vytvofila jsem prototyp zavlazovaci jednotky, kterd ma byt duplicitné umisténa na
horni hrané€ kvétinace (Obrazek 37). Tento model ma piipojku pro hadicku, kterd vede vodu,
na druhé stran€ je uzavien. Podél celé délky jsou koncipovany otvory, kterymi bude proudit
voda a timto zpisobem po celé délce dosahneme stejné zavlahy. Na tento vytisk byl pouzit
PLA' filament®.

Nasledné takto vytvofeny systém musim zasadit do kvétinace. Vysledek tohoto
provedeni tedy vypada nasledovné (Obrazek 38).

Obrazek 38 - Zapojeny vodni okruh

Zdroj: Autor

7 Kyselina polymlééna (pies matouci ndzev se jednd spise o polyester)
8 Tiskové struny. Struny vchézeji do 3D tiskarny, tam se nahteji na vysokou teplotu a nésledn& 3D tiskarna
tiskne tenka vlakna z materialu struny. Tato tenka vlakna skoro okamzit¢ tuhnou ve spravném tvaru.
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5 Testovani

V tomto ptipadé budeme testovat tento kvétinad¢ v podminkach, za kterych by ho
vyuzival sam uzivatel. Testovani vétSinou probihalo pribézné v kazdé etapé projektu. Na
zaklad¢ takového testovani bylo ¢asto nutné piepracovat ptivodni ideu.

V ramci testovani jsem tedy ptisla na nékolik chyb, které se daly pribézné opravovat.
Nejcastéji se jednalo o nespravné uziti materiali.

Kvétinac po sestrojeni neelektronické ¢asti bylo nutné otestovat. Test probihal ve dvou

fazich. Otestovani neelektronickych ¢éasti kvétindCe a nasledné testovani elektrickych

obvodu a sensortl. Testovani jsem rozdélila kviili rozdilnym podminkdm pro testovani.

5.1 Testovani neelektronickych casti kvétinace

Pted dokoncenim celé faze neelektronické ¢asti kvétinace jsem testovala i samotné
vyrobené soucasti. Viz (Obrazek 33) z kapitoly Navrh konstrukce kvétinace. Tyto testy
probihaly kratkodobé¢ a bylo zde nutné n€kolik dni nechat tento material v kvétinaci
naplnéném vodou a &asticemi zeminy. Castice zeminy byly pfidany pro co nejpresnéjsi
chemicke slozeni kapaliny, ve které se tyto vyrobky budou nachéazet dlouhodobg.

Po zhotoveni neelektronické ¢asti jsem kvétina¢ umistila do venkovniho prostiedi.
Jelikoz bylo nutné ovéfit, Ze materialy vyuZité pro mechanické ¢asti projektu budou funkéni
I v ptipad¢, ze elektronika bude naptiklad pro zazimovani truhliku do¢asné odpojena. Toto
testovaci obdobi tedy trvalo od zafi roku 2021 do tinora roku 2022. Za tuto dobu se materialy
1 pod vlivem mrazu a vykyvim vlhkosti neposkodily. Jedna se kromé samotného truhliku 1
o vytistény filtr a zavlaZovaci jednotku, hadice vedouci vodu a vyjimku neelektronickych
¢asti v tomto piipadé tvoii Cerpadla, ktera byla zazimovana také. Timto testem tedy prosel
kvétinac uspésné.

r wr

5.2 Testovani elektronické ¢asti

Dalsi fazi testovani bylo otestovat funk¢nost a stabilitu elektronickych soucéstek. Tato
senzord pro méfeni hladiny vody a vlhkosti pidy mizeme ocekavat poruchu kvuli Spatné
kvalité senzorti. Miru kvality v tomto pfipad¢ neni mozno zjistit nijak jinak nez testovanim.
Probéhlo tedy dvoutydenni testovani funk¢nosti senzorti za béznych podminek vyuzivani

Vv domacnosti. V ramci tohoto obdobi se na senzorech nevyskytly zadné zavady. Zavlahovy
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systém fungoval tak, jak byl navrzen. Po detailni kontrole senzorti po testovani se
neprojevily zadné defekty. Mohu tedy fici, ze v ramci dvoutydenniho testovani v doméacim

prostiedi senzory nebyly shledany jako zavadové.

6 Zhodnoceni FeSeni

Toto feseni kvétinate ze subjektivniho pohledu vnimam jako dobré. Reseni odpovida
zadani prace. Prvni prototyp vyrobku ma vzdy své nedostatky. Tento kvétina¢ neni
propracovany dostatecné¢ pro vstup na trh. Velky pfinos pro tento projekt bylo
zakomponovani mobilni aplikace. Ze zadani bylo nutné, aby kvétind¢ néjakym zptisobem
dokazal komunikovat s uzivatelem. Komunikace se zatizenim pomoci mobilni aplikace je
V dnes$ni dobé pro nové produkty velky plus.

Dal$im piinosem je z mého pohledu rozhodnuti, Ze automatické zavlazovani je funkce,

kterou uzivatel mize ale nemusi pouzit.

7 Doporuceni dalSiho postupu

Pfi pfipadném dalsim vyvoji bych doporucovala zvazit vyuziti prototypovaci aplikace.
V takovém piipad¢ by bylo vhodné vytvofit vlastni aplikaci, ktera nabidne vice moZnosti
pro praci s datovymi vystupy senzorti. Dale by bylo velmi dobré pro dalsi vyvoj, kdyby byly
zakomponovany ochranné prvky. Ochrannymi prvky jsou mySleny upozoriujici hlasky pii
prilisSném nedostatku vody, nebo upozornéni na pteliti. V ptipad€ vytvoteni vlastni aplikace
na mobil by bylo vhodné taky upravit graficky design a zpiehlednit prvky. Toto jsou ale

poznamky, které by bylo vhodné fesit pii vyvoji druhé verze kvétinace.
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Zavér

Cilem této prace bylo navrzeni méficiho systému pro kontrolu podminek v péstebni
nadobé i vn€. Konkrétné se zadani tykalo méteni vlhkosti ptidy, hladinu vody, teplotu v okoli
a intenzitu svétla. VSechny tyto pozadavky byly splnény. Kvétind¢ dokaze méfit tyto
hodnoty a ptedkladat je uzivateli v Citelné podobé. Bylo navrzeno a zkonstruovano
hardwarové i softwarové feSeni. Rozsah této prace splnil zadani a byl rozsifen o nckteré
prvky.

V kapitole Studium odborné literatury jsem obsirné rozvedla témata tykajici se
vyvoje automatizace v zeméd¢lstvi a chytré domacnosti. Z této kapitoly vyplyva, ze smér
vyvoje jde pravé smérem automatizaci. Nejedna se pouze o zeméd¢lstvi, trend automatizace
se propléta lidskym zivotem ve velmi mnoho smérech. Mimo jiné je toto téma velmi
zajimavé a rozsdhlé. Déle jsem v této Casti rozebrala vyvojové sady. Vyvojové sady jsou
naprosto stézejnim tématem ke studiu, pokud chceme vytvofit takovouto automatizaci
Vv domécim prostiedi. V tomto tématu jsem porovnala nejznaméjsi vyvojové desky, a
nasledné popsala jejich funkcionalitu.

Dalsi ¢ast této prace Vybér vhodného feSeni na zaklade€ studia odborné literatury se
tykala jiz konkrétnéjSiho vybéru konkrétni vyvojové desky, senzorti i dalsi elektroniky. Také
ale bylo nutné vybrat péstebni nadobu a hlavné postup. Smér, jakym tento projekt bude
postupovat je v této kapitole poprvé urcen. Tento smér je aZ na drobné odchylky dodrzen.
Odchylky mohly vznikat kviili chybnym ptedstavam pied samotnym provadénim prace. Pti
vytvafeni prace jsem ve spousté aspektli musela pribézné ménit a vyvijet nékteré prvky.
Tyto zmény jsou nejcastéji popsany v dalsi kapitole: Implementace feSeni.

Samotna implementace feSeni v tomto projektu byla velmi rozsahla, ale zaroven byl
tento projekt zdbavny. Ten princip tvorby, kdy vytvaiim kod a ithned mohu vidét skuteéné
hmatatelné vysledky je pro mne velmi inspirujici.

V této praci jsem si musela osvojit nékteré dovednosti, které jsem pied psanim této
prace nem¢la. Jedna z takovych dovednosti je pajeni, nebo tisk na 3D tiskarnach riznych
typt. Samotné modelovani v Onshape pro mne byla také nova zkuSenost, protoze do této
doby jsem byla zvykla hlavné na AutoCAD. Onshape je ale nastroj, ktery je bezplatny a

kompatibilni pro 3D tisk. Tyto nov¢ nabité dovednosti jsou pro mne velmi piinosné.
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J& osobné vSechny nastroje pro zpracovani tohoto projektu nevlastnim. Veskeré
prostfedky jsem si zaptjcila od pana Robina Michalova, ktery mi poskytl i instruktdz

ohledn¢ spravného pouziti.

46



8 Seznam pouzité literatury

[1]  e-sportshop.cz, 2022. e-sportshop.cz. [Online], [cit. 2022-3-31].
Dostupné na: https://www.e-sportshop.cz/gardenie-smart-samozavlazovaci-truhlik-
hneda_z31345/#41198

[2] Eurofoam, Technické pény, 2010. Eurofoam, Technické peny. [Online], [cit. 2022-
3-31].
Dostupné na: https://www.eurofoam-tp.cz/filtrace-vody-odlucovace-ropnych-latek.php

[3]  Gudino, M., 2018. Raspberry Pi 3 vs Arduino Uno Rev3. [Online], [cit. 2022-3-31].
Dostupné na: https://www.arrow.com/en/research-and-events/articles/comparing-arduino-
uno-and-raspberry-pi-3

[4]  Thomas Mach, 2020. Smart home, Némecko: VKI nakladatelstvi [cit. 2022-3-31].

[5] Ing. Dagmar Honsova, 2008. Vihkost piidy a metody jejiho méreni. [Online], [cit.
2022-3-31].
Dostupné na: https://www.priroda.cz/clanky.php?detail=1101

[6] Lal, R., 2021. Encyclopedia of Soil Science. Third Edition editor misto
neznamé:Taylor & Francis Ltd., [cit. 2022-3-31].

[7] Limlejn, 2018. GRM. [Online], [cit. 2022-3-31].
Available at: http://old.grm.cz/articles.php?article id=79

[8] Michael Stoll, 2017. How does a capacitive moisture measurement work?.
[Online], [cit. 2022-3-31].

Dostupné na: https://www.acoweb.de/en/how-does-a-capacitive-moisture-sensor-
work?utm_source=ekotechnikacom&utm_medium=article&utm_campaign=ekotechnikaco
m

[9]  prof.RNDr. Milan Tichy, D., 1998. Elektronické zpracovani signali. Praha:
Karolinum, nakladatelstvi UK., [cit. 2022-3-31].

[10] Shemanuev, E., nedatovano RemoteXY. [Online], [cit. 2022-3-31].
Dostupné na: https://remotexy.com/en/

[11] Slavik, J. & Slavikova, P., 2020. Viiv barev svétla na rostliny: prileZitost pro umélé
peéstirny i otazniky nad zjednodusenym pohledem na ,, bio *“ osvetlen. [Online], [cit. 2022-3-
31].

Dostupné na: http://www.smartcityvpraxi.cz/rozhovory komentare 103.php

[12] Smetana, J., 2017. SAMOZAVLAZOVACI KVETINACE. [Onling], [cit. 2022-3-31].
Dostupné na: https://www.svetkvetinacu.cz/samozavlazovaci-kvetinace/

[13] Tyler Chin, 2022. This Indoor Garden Is An Almost Fool-Proof Way to Grow Your
Own Vegetables. [Online], [cit. 2022-3-31].

47



Dostupné na: https://www.gearpatrol.com/food/a36166238/click-and-grow-smart-garden-
review/

[14] Usporné Zavlahy s.r.o., 2019. Usporné zdavilahy. [Online], [cit. 2022-3-31].
Dostupné na: https://usporne-zavlahy.cz/o-nas/

[15] Usporné Zavlahy s.r.0., 2019. Usporné Zaviahy. [Online], [cit. 2022-3-31].
Dostupné na: https://usporne-zavlahy.cz/historie-zavlazovani/

[16] Wostl, M., 2019. Co je to mikrokontrolér?. [Online], [cit. 2022-3-31].
Dostupné na: https://blog.zonepi.cz/maker-uno-ve-vyuce-1-5-co-je-to-mikrokontroler/

[17] Fitzgerald, S., Shilon, M., 2013. Arduino Projects Book, USA: Break Time Books,
[cit. 2022-3-31].

[18] Bernier, Samuel N. 2015. Make: Design for 3D Printing, Praha: Marker Media
nakladatelstvi [cit. 2022-3-31].

[19] Elise Moss. 2021. Getting Started with Onshape Third Edition, USA: Stephen
Schroff [cit. 2022-3-31].

48



