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Abstrakt:

V této préaci je popsdno vytvoreni automatického systému fizeni skleniku
pomoci vizualnich programovacich nastroji Scilab-Xcos a modulu Arduino UNO.
Systém se sklada ze tii Casti - fidici jednotky, virtudlniho modelu Scilab-Xcos a
webové aplikace.

Teoreticka Cast predstavuje pouzité komponenty, jejich parametry a vlastnosti.

V praktické &asti je predstaven navrh automatizovaného skleniku. Ridici
jednotka je vytvorena pomoci platformy Arduino UNO a poZzadovanych snimace.
Pracovni logika je implementovana v programu Scilab-xcos. Grafické rozhrani
predstavuje webova aplikace napsana v jazyce Java pomoci frameworku
SpringBoot.

Klicova slova: Scilab, Arduino, fizeni, snimace, regulace.

Abstract in English:

This work describes the creation of an automatic greenhouse control system
using the Scilab-Xcos visual programming tools and the Arduino UNO module. The
system consists of three parts - a control unit, a Scilab-Xcos virtual model and a web
application.

The theoretical part presents the components used, their parameters and
features.

In the practical part, the project of an automated greenhouse is presented. The
control unit is implemented by the Arduino platform. The work logic is implemented
in the Scilab-xcos program. The graphical interface is represented by a web
application written in Java using the SpringBoot framework.

Keywords: Scilab, Arduino, control, sensors, regulation
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1. Uvod

Ugelem této prace je analyza a metody pouZivani programu Scilab a platformy
Arduino. Interakce softwarovych a fyzickych komponent je realizovana vytvofenim
skleniku s webovym rozhranim a automatickou udrzbou parametrti pomoci Scilab.

Ridici ¢asti v praci je modul Arduino Uno. Softwarova &ast je zaloZena na
interakci modulu Xcos programu Scilab a webové aplikace napsané v jazyce Java.
Interakce se serverem probiha pomoci protokold HTTP. Data se ukladaji lokaln¢ do
databéaze PostgreSQL.

Nasledujici kapitoly popisuji instalaci, jeji software a interakci s ni. Bude
shrnuto prostiednictvim finan¢niho posouzeni zafizeni a jeho moznych budoucich
vylepSeni.



2. Cil prace
Cilem prace je:
a) Vytvoreni fyzického modelu skleniku s pfipojenymi senzory.

b) Vytvofeni virtualniho modelu v modulu Scilab Xcos pro automatické fizeni
nastavenych parametrd.

C) Vytvoieni webového rozhrani pro nastaveni pozadovanych parametru.

d) Analyza ziskanych vysledkti a hodnoceni budouci prace.



3. Technické prostredky

Pied zahajenim prace je tieba se seznamit s pouzitymi zatizenimi a softwarem.
Hlavni pouzity software je:

1) Scilab.
2) Arduino.
3) Webovy server.

3.1 Scilab

Scilab je matematicky softwarovy balic¢ek, ktery poskytuje oteviené prostredi
pro inzenyrské (technické) a veédecké vypolty. Jedna se o nejkompletnéjsi
alternativu open source MATLAB. Scilab obsahuje stovky matematickych funkci a
je mozné pridat nové funkce napsané v rtiznych jazycich (C, C++, Fortran atd.).
Existuje také tada datovych struktur (seznamy, polynomy, raciondlni funkce,

linearni systémy), tltumocnik a jazyk na vysoké trovni [10].
Schopnosti:

2D a 3D grafika, animace.

Linearni algebra, fidké matice.

Polynomialni a racionalni funkce.

Interpolace, aproximace.

Scicos: Hybrid modelovani a simulace dynamickych systémii.
Zpracovani signalu.

Paralelni prace.

O N o g Bk~ W DN

Prace s pocitacovou algebrou.

Program je k dispozici pro rizné operacni systémy, vcetn¢ Linux, Microsoft
Windows a Mac OS X. Schopnosti Scilab 1ze rozsifit o externi programy a moduly
napsané v riznych programovacich jazycich. Program je otevienym zdrojem, ktery
umoziiuje bezplatné komeréni pouziti a distribuci nemodifikovanych verzi
a nekomer¢ni distribuci upravenych verzi, které musi obsahovat zdrojovy kéd. Pro

komer¢ni distribuci upravenych verzi je vyZzadovan souhlas INRIA [10].



3.2 Arduino

Deska Arduino Uno je hlavni deskou produktii Arduino, nejpopularnéjsim

a nejdostupnéj$im zatizenim. Je zalozen na ¢ipu ATmega. Nejnovéjsi revizi Arduino

Uno R3 je ATmega328 (i kdyZz na trhu stale jesté najdete varianty desky UNO

s ATmegal68) [11].

Obr 1. Arduino UNO R3

Tab. 1 Specifikace Arduino Uno

Mikrokontrolér ATmega328
Pracovni napéti oV
Napéjeci napéti (doporuceno) 7-12 V
Napéjeci napéti (limit) 6—20 V

Digitalni vstupy/vystupy

14 (z toho 6 lze pouzit jako PWM vystupy)

Analogové vstupy

6

Maximalni proud jednoho vystupu

40 mA

Maximalni vystupni proud na vystupu 3,3 V

50 mA

Flash pamét

32 kB (ATmega328), z ¢ehoz 0,5 kB pouziva
bootloader

SRAM 2 kB (ATmega328)
EEPROM 1 kB (ATmega328)
Frekvence 16 MHz

Chcete-li zapnout desku, musi byt napajena bud’ z portu USB, piimo

Z pocitace, nebo z externiho zdroje napajeni — od 7 do 15 voltl. Deska ma linearni

regulator, jako je L7805 nebo LDO. Je nutné, aby bylo do mikrokontroléru dodavano

stabilizované napéti 5 V.



Pro programovani mikrokontroléri Arduino se pouziva zjednodusena verze
nizkourovinového jazyka C++. Existuje také mnoho funkeci, tiid, metod a knihoven
pro zjednoduSeni vyvoje firmwaru. Diky tomu je prace S témito mikrokontroléry

velmi pohodlna a jednoducha.

Chcete-li pracovat s knihovnami, sta¢i je nainstalovat pomoci funkce Arduino

IDE nebo stahnout z otevienych zdroji, napiiklad github.com.

3.3 Webovy server
Webovy server je server, ktery pfijima pozadavky HTTP od klient1, obvykle

webovych prohlizec, a vydava na né odpovédi HTTP, obvykle spolu se strankou

HTML, obrazkem, souborem, medialnim streamem nebo jinymi daty [9].

Webovy server oznacuje jak software, ktery vykonava funkce webového

serveru, tak 1 samotny pocitac, na kterém tento software bézi.

Klient, kterym je obvykle webovy prohlize¢, odesila na webovy server
poZadavky na prostfedky oznacené adresami URL. Prostfedky jsou stranky HTML,
obrazky, soubory, medialni streamy nebo jind data, ktera klient potiebuje. V reakci
na to webovy server posSle pozadovana data Klientu. Tato vyména probiha pres

protokol HTTP [9].



4. Navrh systému

Systém se sklada ze skleniku fizeného webovym serverem Arduino Uno R3
s uzivatelskym rozhranim. Sbér a pienos dat se provadi pomoci Scilab Xcos
a odesila se na webovy server. Pomoci webového serveru mize uzivatel ovladat
aménit parametry skleniku. Napiiklad: zména teploty a vlhkosti, ovladani

sklenikovych klapek atd. Data se ukladaji lokaln¢ do databaze.

4.1 Dalkové ovladani pres server

K ovladani a monitorovani skleniku se pouziva webovy server, na ktery se
odesilaji data ze senzord a servomotoril. Data jsou ¢tena pomoci Arduino, prenesena

do pocitace a odeslana na server pomoci Scilab Xcos.

K odesilani a pfijimani dat se pouziva protokol HTTP. HTTP je protokol pro
prenos dat na urovni aplikace jako hypertextové dokumenty ve formatu HTML, ale
nyni se pouzivd k ptenosu libovolnych dat. Klient, kterym je obvykle webovy
prohlize¢, odesila na webovy server pozadavky na prosttedky ur¢ené pomoci adres
URL. Zdroji jsou stranky HTML, obrazky, soubory, medialni streamy nebo jina
data, ktera klient potiebuje. V reakci na to webovy server odesle pozadovana data
klientu. Tato vyména probiha ptes protokol HTTP. Informace v této praci budou

prenaseny pomoci metody GET [9].

Webova aplikace, ktera je zodpovédna za spravu prvkl skleniku, odesilani
a pfijimani dat, je napsana v Javé pomoci ramce SpringBoot. Pro uzivatelské
rozhrani byly pouzity HTML, JavaScript, CSS. Data se ukladaji do mistni databaze
PostgreSQL. Webovy server lze provozovat mistné nebo pomoci bezplatného

hostovani z diitvodu hospodarnosti a dostupnosti.

4.2 Pouzivani funkcionality Scilab Xcos

V souvislosti s rozsahlym vyvojem modernich pocitacovych technologii se
vyznamné zménily pristupy K feSeni problémut navrhovani slozitych technickych
systému. Jako jeden z nejslibnéjSich aplikacnich balicki je pfedevsim tfeba zminit

systém matematického modelovani Scilab, jehoz integrace s balickem Xcos otevira



noveé moznosti vyuziti nejmodernéjSich matematickych metod pro feseni problému
dynamického a situaéniho modelovani slozitych systémil, procesi, zafizeni,
pocinaje strukturdlnim zndzornénim systému akonce prototypovanim systému
v realném case [10]. Pomoci Xcos muzete vytvaret fidici systémy, systémy pro
zpracovani signalu, komunika¢ni systémy, modely libovolnych dynamickych
systémi. Xcos byl vytvoren vyvojaii spolecnosti Scilab a je samostatnym balickem

I platformou pro design zalozeny na modelech.

Téméf u vSech bloktu existuje moznost individualniho nastaveni: muzete
zmenit jak vnitini parametry bloki (pocet vstupit), tak jejich vzhled (velikost). Bloky
obsazené ve vytvoreném modelu mohou byt navzajem souvisejici, a to jak z hlediska
informaci, tak kontroly. Data se pfenaseji pies datova piipojeni a aktivaéni signaly
se prenaseji pres fidici. Bloky mohou mit také informacni a fidici vstupy a vystupy.
Informacni vstupy a vystupy blokl jsou zpravidla umistény nalevo a napravo od
obrazu bloku a kontrolni jsou umistény nad a pod nimi. Typ pfipojeni zavisi na bloku
a logice modelu. Data vyménovana mezi bloky mohou byt skalary, vektory nebo

matice libovolnych rozméra [10].

4.3 Arduino

Hlavnim prvkem pro ¢teni parametrd bude Arduino UNO. K ovladani senzord
a motori je nutné je piipojit k ovladacim pinim. Z technickych specifikaci je
znamo, Ze Arduino Uno mé 6 analogovych pinti a 14 digitalnich pinfi. V nasi praci

pouzijeme nékolik z nich:

a. D3 —Relé pro regulaci teploty.
b. D4 — Relé pro regulaci vihkosti.
c. D9 — Servomotor Nel.

d. D10 — Servomotor Ne2.

e. A0 - Teplotni snima¢ TMP36.

f. Al - Snimac vlihkosti AMT 1001.



Diky nizkym nakladiim na komponenty je stavba skleniku hospodarna a prakticka.

Obr. 2 Arduino



5. Hardwarovy navrh

5.1 Servomotor

Servo je typ aktuatoru, ktery dokaze presné fidit parametry pohybu. Jinymi
slovy, jedna se 0 motor, ktery mtize otacet hiidelem v ur¢itém thlu nebo udrzovat
nepietrzité otaCeni s presnou periodou. Obvod servopohonu je zalozen na pouziti
zpétné vazby (smycka S uzavienym obvodem, ve které se neshoduje signal na vstupu
a vystupu). Jakykoli mechanicky pohon miize fungovat jako servopohon, ktery
zahrnuje senzor a fidici jednotku, ktera automaticky udrzuje vSechny nastavené
parametry senzoru. Struktura serva se sklada z motoru, snimace polohy a fidiciho
systtmu. Hlavnim tukolem téchto zafizeni je implementace V oblasti
servomechanismtl. Servopohony se také ¢asto pouzivaji v takovych oblastech, jako
je manipulace s materidlem, vyroba dopravnich zatizeni, zpracovani dieva, vyroba

plechti, vyroba stavebnich materialt a dalsi.

Obr. 3 Servomotor

V projektech robotiky Arduino se servo casto pouzivad pro nejjednodussi

mechanické akce:

e Sledovani vzdalenosti ota¢enim dalkoméru.
e Tvorba kontrolovatelnych konc¢etin v robotu.
e Vytvéafeni robotickych manipulétord.

e K implementaci mechanismu tizeni.

e Ovladani mechanismu ventilu.



Pti praci bude pouzit motor SG9x2 [7]:

Tab. 2 SG9
Rozsah otaceni 180 °
Napéjeci napéti 3..72V
Tocivy moment: 0.17 N.m
Rychlost ota¢eni 60°za0,12s
Interni rozhrani Analogové
Smér CCW (proti sméru hodinovych rucicek)
Material pievodovky Nylon
Material pouzdra Plast
Délka dratu 150 mm
Rozméry 22 x 11.5 x 27 mm
Hmotnost 14 g

5.2 Analogovy snimac teploty
Analogovy teplotni snimac 1ze pouzit v riznych podminkach. Snimac je urcen
k méfeni teploty ve stupnich Celsia a pfevodu na napéti. Teplotni snimac je vhodné

pro praci v béznych primyslovych oblastech a na otevienych prostranstvich.

Obr. 4 Snimac teploty
Fyzikalni princip ¢innosti polovodicového teploméru je zaloZzen na teplotni
zavislosti poklesu napéti na PN ptfechodu. K provadéni méfeni musi proudit

snimacim prvkem stabilni proud. Vystupnim signalem je pokles napéti na senzoru.
Ke zpracovani teploty uvniti skleniku se pouziva snima¢ TMP36GT9Z [5]:

e Nizké napgjeci napéti 2,7V -5,5 V.
e Kalibrovano ve stupnich Celsia.

e Faktor méfitka 10 mV/°C.

10



e Pfesnost méfeni neni horsi nez + 2 °C.

e Linearita v rozmezi £ 0,5 °C.

e Umoziuje provoz s kapacitni zatézi az 10 nF.

e Parametry jsou garantovany v rozsahu —40 °C — +125 °C, maximalni teplota
je +150 °C.

e Odbér proudu neni vétsi nez 50 pA, v neaktivnim rezimu 0,5 pA.

e Nizka uroven vlastniho ohfevu.
5.3 Analogovy snimac vlhkosti

Odporove vlhkoméry jsou konstrukcei dvojice elektrod uloZenych na vodivém
polymernim substratu. Horni Cast je pokryta vrstvou vodivého materialu. Oxid
hlinity se ukazal jako velmi citlivy material. KdyZ absorbuje vlhkost z atmosféry,

jeho odpor se za¢ina ménit. Jinymi slovy, odpor vlhkoméru pfimo souvisi S vlhkosti.

Zéakladnim principem cCinnosti je meéfeni zmén elektrického odporu v
hygroskopickém prostiedi. Pti pfijmu napéti je mozné vypocitat hodnotu vihkosti.

Takové senzory jsou u¢inné a maji nizkou cenu.

Obr. 5 Snimac¢ vlhkosti
Vyhody:

e Senzory maji kratkou dobu odezvy na zmény vlhkosti, od 11 do 35 sekund.
e Pracuji v pomérné Sirokém teplotnim rozsahu, od -40 do +100 °C.

e Malé rozméry a nizké naklady.

11



Nevyhody:

e Provozni doba — 5 let. Piekroceni provozni doby vede k nepfesnym méfenim
a poskozeni senzoru.

e Vysoka citlivost na chemické a olejové pary. Chemické vypary mohou
zafizeni brzy poskodit.

e Nepiesnost méfeni pii praci v kondenzatu.
Pouzity senzor: ,,Odporovy senzor vlhkosti AMT1001.

Tab. 3 ATM1001 [5]

Napéjeni SV

Pracovni teplota 0-60 °C

Rozsah méieni 2095 % RH

Presnost + 5% RH
5.4 Topeni

K ohfevu skleniku se pouziva kabelovy topny systém. Kabelovy topny systém
je topny systém, ktery pfeménuje elektiinu na teplo v disledku tepeln¢ho ucinku
proudu v topnych prvcich vyrobeného ve formé specidlnich kabelu. Princip
fungovani topného kabelu popisuje Joule-Lenziiv zakon, ktery stanovuje, ze kdyz
elektricky proud protéka jakymkoliv odporovym prvkem, bude z né& uvolnéna
tepelnd energie. Tento proces je zplsoben piitomnosti elektrického odporu ve
vodivém materiadlu, ktery vznika interakci nabitych ¢astic. Tyto Castice vytvareji

piekazku smérového pohybu proudu a pii srazce se uvolnuje teplo.

Obr. 6 Topny kabel

12



Vyhody:

e Zvysena odolnost proti mechanickému naméahani.
e Odolny proti vihkosti.
e Hospodarnost.
Nevyhody:
e Moznost piehrati kabelu a pozaru.

e Nepfipustnost prekryti kabelu.

Pouzity kabel: ,,Topny kabel 133 Q 10 metri 2 mm silikon*,
5.5 Ultrazvukovy zvlhcovac

Hlavnim tkolem zvlh¢ovace je zvysit stupen vihkosti v objektu. Toho je
dosazeno odpafovanim vody a dispergovanim ¢astic pary ve vzduchu. Tradi¢ni
zvlhcovade odpaiuji  vodu zvySenim teploty. Ultrazvuk ktomu  vyuziva

vysokofrekvenéni vibrace, ktera rozptyluje vodni kapky a vytvaii mlhu.
Typy zvlh¢ovact vzduchu:

e Tradi¢ni.
e Parni.
e Ultrazvukové.

e Vysokotlaké trysky.

Pro nejlepsi produktivitu a vykon byl vybran ultrazvukovy zvlhéovac.

Obr. 7 Zvlh¢ovac vzduchu
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Ultrazvukové zvlhéovace jsou povazovany za nejucinngjsi zvlhovace, které
jsou k dispozici. Takové zvlhéovace vytvaii mlhu sraZzenim drobnych kapicek
vody z vodni hladiny pomoci ultrazvukovych vibraci pfijimanych piezoelektrickym
emitorem. Mlha je pfenaSena objemem mistnosti pfirozenymi proudy vzduchu nebo
silou (naptiklad pomoci ventilatori). Po né&jaké dob¢ (v zavislosti na relativni
vlhkosti vzduchu v mistnosti) se ¢astice mlhy v procesu piirozeného odpafovani

zméni na paru, coz vede ke zvySeni relativni vlhkosti vzduchu.
Vyhody:

e Schopnost zvySovat vlhkost na vysoké hodnoty.
e Vystupni teplota pary nejvyse 20 °C.
e Nizka hladina hluku.

e JSou mozné vestavéné ohiivace vody.
Nevyhody:
e Zvysené pozadavky na kvalitu a Cistotu vody.

® Mlha ze zvlh¢ovace mize obsahovat vsechny slozky kapaliny v nadrzi, véetné

soli tvrdosti, mikroorganismu a jejich spor atd.
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5.6 Sklenik

Model predstavuje sklenik vyrobeny ze dieva 0 rozmérech 35 x 20 x 15 cm.
Na protilehlych sténach skleniku jsou dva otvory o priméru 5 cm, uzaviené
klapkami. Elektronicka ¢ast systému a napajeci zdroj jsou umistény venku v
samostatné krabici. Z bezpecnostnich divodi, a aby nedoslo k deformaci, byl
vnitiek skleniku pokryt vodoodpudivym natérem. Sklenik je pfipojen K pocitaci

pomoci kabelu USB.

Obr. 8 Sklenik

Obr. 9 Zatizeni skleniku
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6. Softwarovy navrh

Jak bylo zminéno v kapitole 2, zakladem pro spravu bude webovy server,

Scilab a Arduino.

6.1 Scilab

Pro spravné ovladani systému pomoci Scilab byla nainstalovana knihovna
Arduino vybérem v ,nastroje” — ,Sprava moduli Atoms* —

,,Instalace* viz Ptiloha 3 . K sestaveni programu se pouziva modul Xcos.

Pouzité bloky [10]:

Tab. 4 Smérovani signalu:

,,Arduino

FROM - Hlavni roli blokti FROM je
pienaset signaly z bloku do jiného
bloku bez jejich fyzického pripojeni.
Blok FROM ptenasi prijata data (z
odpovidajiciho GOTO) na svij vystup.

GOTO - Hlavni roli bloka GOTO je
pienaset signaly z bloku do jiného
bloku bez jejich fyzického ptipojeni.
Blok GOTO pienasi sva vstupni data
do odpovidajiciho bloku FROM.,

Obr. 11 Goto

SELECT_m - Blok zodpoveédny za
fizeni zmény teploty v zavislosti na

piijatém signalu z bloku IFTHEL _f.

L h 4

P
j Selector l

~

>

Obr. 12 Select_m
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Tab. 5 Arduino blok:

ARDUINO_SETUP — Blok pro
piipojeni desky Arduino a programu

scilab.

@

Obr. 13 Arduino_setup

ANALOG READ - Jednotka pro
odecitani analogového signalu z pinu

Arduino.

Lk

Obr. 14 Analog_read

TIME_SAMPLE — Blok odpovédny za

trvani modelu Scilab.

b

2

Duration : 2000
Sampling period : 2

\

.

Obr. 15 Time_sample

SERVO_WRITE - Blok zodpovédny

za zménu uhlu otaceni servomotoru

©

Obr. 16 Servo_write

DIGITAL_WRITE - Blok midesila

digitalni signal na arduino.

0

Obr. 17 Digital_write

Tab. 6 Systémy s nepfetrzitym ¢asem:

TIME_DELAY - Blok TIME_Delay
zpozd'uje vstup o zadanou dobu. Lze
jej pouzit k simulaci ¢asového

zpozdéni.

Continuous
fix delay

Obr. 18 Time_delay
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Tab. 7 Zpracovani udalosti:

CLOCK _c — Jedinec¢ny vystup tohoto
bloku generuje pravidelny sled
udalosti, které jsou naplanovany

parametrem Period v sekundach.

Obr. 19 Clock_c

IFTHEL f— V zavislosti na spInéni
podminek vstupniho signalu bude

generovana akce na prvnim nebo

if in=0

then else

druhém vystupu. T e
Obr. 20 Ifthel_f
CONST_m - Tento blok je generator
konstantni hodnoty.
1

Obr. 21 Const_m

Tab. 8 Matematické operace:

BIGSOM_f — Tento blok provadi

s¢itani nebo soustruzeni na svych

skalarnich nebo vektorovych vstupech.

-

T

Obr. 22 Bigsom_f

Tab. 9 Registra¢ni zafizeni:

CMSCOPE — Blok CMSCOPE
zobrazuje sviij vstup s ohledem na Cas
simulace. Blok CMSCOPE muze mit

vice os (jednu na port).

i

Obr. 23 Cmscope
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Tab. 10 Vlastni funkce:

EXPRESSION - Blok vyrazu pouzije

na svij vstup zadané vyrazy Scilab. { Expression }
(

((u1x5)/1023)-100) /3
. 7

Obr. 24 Expression

SCIFUNC_BLOCK_M - Blok Xcos
Scufunc_block_m nebo funkéni blok -‘/Funcﬁon: }

y1=http_get(["hitp:/localhost:8080/getCurrentHumi”]

Scilab, blok, ktery umoziuje uzivateli
. . , Obr. 25 scifunc_block_m
vytvofit svilj vlastni blok definovany
Xcos pomoci jeho vlastni funkce

Scilab.

Model Xcos se sklada ze sedmi hlavnich ¢asti:

1) Prvni blok(Obr. 11):

e Ptijem dat ze snimace vlhkosti.

e Ziskani nastavené uzivatelem hodnoty vlhkosti ze serveru pomoci
GET dotazu
,http_get([,http://localhost:8080/getCurrentHumi])*(-1).

Blok M2 1

Ty TN

AN

Expression : S Humldrty/;
(([ulx=5)/1023)-100),3 D—

Analog READ A —

—_—

;+—.</KuntrulHumT>

~ e
~

Pin 0 on board 1

Function:
y1=http_get(["http:ocalhost: 3080/ getCurrentHumi™]}

Obr. 26 Scilab-blok 1
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2) Druhy blok (Obr. 12):

e Piijem dat ze snimace teploty.

e Ziskani uzivatelem nastavené hodnoty teploty ze serveru pomoci
GET dotazu
,.http_get([,http://localhost:8080/getCurrentTemp‘])*(-1)“.

Blok Nz 2

Expression :
((ulx5)/1024) —0.5)-10

2 + ',:(:Kuntru I'r&mp:)’

Analog READ
Pin 1 on board 1

Temperature

Function:
v1=hitp_get(["hitp:Mocalhost:3080/getCurrentTemp™)

\

Obr. 27 Scilab-blok 2

3) T¥eti blok (Obr. 13):

e Udrzovani vlhkosti pomoci relé. 1 — zapnout, 2 — vypnout.

Blok M2 3

P
<KontroHumi: »
Ny if in=0
then else
1
A A
Selector Continuous

E fix delay

- -

Digital WRITE
Pin & on board 1

Obr. 28 Scilab-blok 3

20



4) Ctvrty blok (Obr. 14):

e Udrzovani teploty pomoci relé. 1 — zapnout, 2 — vypnout.

Blok M2 4

et
Ko ntroMemp: if in=0
S then elze

e
Continuous
fix delay

Selector

il o
Digital WRITE
Pin 7 on board 1

Obr. 29 Scilab-blok 4

5) Paty blok (Obr. 15):

e (Odesilani ziskanych dat ze snimace vlhkosti na server pomoci
GET dotazu
,.http_get(strcat([,http://localhost:8080/addHumi?humi=",
string(Humidity)]))“.

e QOdesilani ziskanych dat ze snimace teploty na server pomoci GET
dotazu ,,http_get(strcat([,http://localhost:8080/addTemp?temp="*,
string(Temperature)]))“.

Blok M2 5

" Humidity ) ) Function:
Y ' y1=http_get(strecat(["http:Mlocalhost 2080addHumiZhumi=", string(Humidity)]}};

—
<femperatu?§ Function:
S y1=http_get{streat{[*http:./localhost:2080/addTemp#emp=", string(Temperature}]}});

Obr. 30 Scilab-blok 5
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6) Sesty blok (Obr. 16):

e Ziskani informaci o poloze motoru Nel ze serveru a jeho otoceni
do vybrané polohy pomoci GET dotazu
,.http_get([,http://localhost:8080/getCurrentMotorl1])“.

e Ziskani informaci o poloze motoru Ne2 ze serveru a jeho otoceni
do vybrané polohy pomoci GET dotazu
,.http_get([,http://localhost:8080/getCurrentMotor2])“.

Blok M2 &

Function:
y1=http_get(["hitp:Mocalhost 2080/getCurrentMotor1™])
k-

Digital READ
Pin 8 on board 1

Function:
yi1=http_get{["hitp:Mocalhost:28080/getCurrentMotor2"])

Digital READ
Pin 10 on board 1

(=]

=]

Obr. 31 Scilab-blok 6

7) Sedmy blok (Obr. 17):
e Zobrazeni hodnot teploty a vihkosti v grafu.

Blok M2 7

@
>

x"\
<femperatu r& »
'\H "
S

Obr. 32 — Scilab-blok 7
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6.2 Webovy server

Sklenik je fizen pomoci webového serveru postaveného na bazi systému
MVC v jazyce Java. Pro zjednodusSeni vytvaieni webového serveru se pouziva
framework Springboot viz Piiloha 1.

’/,_——;dpdatés—-\\\

MODEL CONTROLLER

=
w J L
o t

C_fills D Cwrites) !

, Chotifies
| VIEW
‘ [

Obr. 33 MVC Systém

Hlavni tfidy modelt:
1) Humidity — Popisuje vlastnosti snimace vlhkosti.
2) Temperature — Popisuje vlastnosti snimace teploty.
3) HumidityCurrent — Popisuje vlastnosti snimace vlhkosti v realném case.
4) TemperatureCurrent — Popisuje vlastnosti snimace teploty v realném case.
5) MotorFirst — Popisuje vlastnosti prvniho motoru.
6) MotorFirstCurrent — Popisuje vlastnosti prvniho motoru v realném case.
7) MotorSecond — Popisuje vlastnosti druhého motoru.
8) MotorSecondCurrent — Popisuje vlastnosti druhého motoru v realném

case.
Hlavni tfidy tadict:
1) MainController — Vyvod systému fizeni skleniku.
2) TemperatureController — Ulozeni hodnoty teploty ze snimace.
3) HumidityController — Ulozeni hodnoty vihkosti ze snimace.

4) MotorController — Zmeéna parametru prvniho a druhého servomotoru

(Otevieno/ Zavieno).

23



Hlavni pohled:

Zobrazit viechna data

| || Zménit |

| | Zménit |

| Zménit |

|| Zménit |

Obr. 34 Hlavni pohled

Maximalni povolené hodnoty:

e Teplota—50 °C.
e Vlhkost — 85 %.
e Motor 1 — Otevieno/Zavieno.

e Motor 2 — Otevieno/Zavieno.

Zobrazit vSechny data:

Hlavni pohled

CAS VLHKOST Motor 1 Motor 2
2021-02-20 20:28:25.352 70 Otevieno | Otevieno
2021-02-20 20:28:37.566 71 Zavieno Zavieno
2021-02-20 20:28:39.634 74 Zavieno Zavieno
2021-02-20 20:28:41.722 76 Zavieno Otevieno

Obr. 35 Vsechna data

Data pochazejici ze Scilabu se nacitaji z adresy URL a jsou vkladana do
modelu v zavislosti na volaném fadici a jeho typu. Pro odeslani tidaji o teploté se

vytvori pozadavek GET typu (http://localhost:8080/addTemp?temp=", string (ul)),
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kde ul je hodnota teploty, ktera byla ptijata ze snimace. Po prijeti dat ze senzort je

server ulozi do mistni databaze.

PostgreSQL. Databaze se konfiguruje pomoci souboru ,,application.properties:

rl=jdbc:postgresql://localhost/groov
e=postgres

yrd=Disciplesl

Obr. 36 Konfigurace spring

Server je spustén pomoci IDE IntelliJ Idea. Spusténi se provadi pomoci

kombinace klaves ,,Ctrl + Shift + F10* ve tfid¢ ,,Application [1].

Obr. 37 Vstupni tfida

Knihovny potiebné pro fungovani aplikace jsou propojeny pomoci souboru
pom.xml.
Zavislosti:

1) Spring-boot-starter-web.

2) Postgresql.

3) Spring-boot-starter-mustache.
4) Spring-boot-starter-data-jpa.
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6.3 Arduino

Aby deska Arduino Uno spravné fungovala se Scilab Xcos, musite si na desku
stahnout knihovnu ,,toolbox_arduino_v5.ino* prezentovanou na webu vyvojaie Viz
Ptiloha 2. Knihovna se naéte na platformu Arduino Uno piipojenim USB-kabelu a

kombinace klaves “Ctrl + ¢ a,,Ctrl + U*.

toolbox_arduino_vs §

| A

#include <Servo.h>

#include "Wire.h"

#include "I2Cdev.h"

#include "MPUE050_6Axis_MotionRpps20.h"
MPUEDS0 mpu;

#define QUIPUI_RERDABLE YAWPITCHROLL

#if defined{_ AVR ATmegal230_ ) || defined{_AVR ATmegalS60_ )
#define INTERNAL INTERNMALLVL

#endif

Servo servol;

Servo servo2;

< >

e
Obr. 38 Toolbox Arduino

Aby nedochézelo ke konfliktim verzi, pouziva se verze doporu¢ena vyvojarem

knihovny. Pro spravnou praci jsou vyzadovany nasledujici knihovny:

1) Servo.h.

2) Wire.h.

3) 12Cdev.h.

4) MPUGB050_6Axis_MotionApps20.h.
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7. Vysledky a diskuse

Vytvoieny systém umoznuje ménit a fidit idaje o teploté, vlhkosti, ventilech

uvnitt skleniku. Bylo pouzito n€kolik analogovych a digitalnich vstupii:

1) Senzor vlhkosti.

2) Teplotni ¢idlo.

3) Ovladani zvlh¢ovace relé.

4) Rizeni topeni pomoci relé.

5) Motor 1.
6) Motor 2.

Grafy 1 a 2 ukazuji zménu parametrd vlhkosti a teploty za urcité ¢asové obdobi.

-

75

70

(=)

60

85

o 2 4 8 ] 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

t[s]
Obr. 39 Zména vlhkosti, pin Al

AN w4 |
X ﬂ_r-\f."’ Vi, R
v W‘F"’”"'—"‘*.,*v.ﬂ\rff

Obr. 40 Zména tepoloty, pin A0

Specifikace Arduino Uno také umoziiuje ptipojit dalsi senzory, coZ rozsituje

funkcnost systému. Softwarova ¢ast bude v tomto piipadé vyZzadovat drobné Gpravy

a zmény grafického rozhrani.

Implementace systému byla zalozena na mistni spravé skleniku, ale je také

mozné zlepsit instalaci umisténim kodu Java na hosting, jako je ,,Heroku*.

V piipad¢ takového vylepseni musite zménit adresu pozadavkid na pienos dat

na nov¢, které nabizi hostovani.

27



8. Zavér

V této praci byl vytvofen systém udrzovani klimatickych podminek ve

skleniku. K jeho implementaci byly napsany dv¢ aplikace:
1) Virtualni systém v programu Scilab Xcos.

2) Webova aplikace pro spravu systému, napsana Vv Javé pomoci frameworku

SpringBoot.

Data se ukladaji lokalné do pocitace v databazi PostgreSQI. Vytvorena webova
aplikace umoznuje prohlizet data piijata ze senzord po celou dobu provozu. Pomoci
aplikace muzete také podle potieby zménit parametry skleniku (zména teploty,

vlhkosti, otevirani a zavirani ventili).

Teoreticka ¢ast popisuje pouzité konstrukéni detaily a jejich specifikaci.
Prakticka cast obsahuje koncept popsaného projektu. Komponenty byly vybrany
pfedevsim na zakladé ceny, zivotnost a dostupnosti. Pfidani grafického rozhrani
umoznuje uzivateli snadnou navigaci v systému a analyzu vystupnich dat. Cena

vSech komponent neptesahla 2 000 K¢, coz Cini systém ziskovym.

Pokud je k dispozici zatizeni, je mozné vylepSit systém nahrazenim dievénych
komponentl polykarbonatem. Pokud jde o software Scilab, je mozné ovladat systém
ptimo, bez dal§iho grafického rozhrani, ale uzivatel je zbaven moznosti dalkové
ovladat zatizeni. V tomto ptipad¢ jsou data zapisovana piimo do textového souboru

.txt pomoci internich schopnosti Scilab Xcos.

Instalaci 1ze pouzit k analyze dlouhodobych u¢inki teploty a vlhkosti na riizné

materialy. Systém spliiuje vSechny pozadavky uvedené v zadani.
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