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Abstrakt/Anotace

Tato bakalaiska prace se zabyva problematikou ptenosu informaci mezi jednocipovymi
pocitaci a internetem. Pro nazornou ukazku byl zvolen monitorovaci box pro riist rostlin,
na kterém méla byt dand problematika odzkousena a nasledn¢ demonstrovéana. Projekt se

podaftilo zdarn¢ dokoncit.

Klicové slova

Arduino UNO, esp8266, monitorovaci box, jednoCipové pocitace, webova

komunikace, www stranky

Abstract

This bachelor’s thesis is mainly focused on data transfer between microcontrollers and the
internet domain. As an example we have chosen a construction of a smart flowerpot that is
based on the communication and data transfer between these two parts. The project is

successfully completed and tested.
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1 Uvod

Zijeme v dobé, kdy se hledaji cesty, jak véci zjednodusit a maximalné ulehéit. Proto neni
divu, ze se fada véci automatizuje. Ptfiklady tohoto tkazu jsou vSude kolem nas, lidé
neustale pouzivaji chytré telefony, hodinky, televize nebo celé chytré domacnosti. A tak ani
kvétinac, jakozto vynalez, ktery se uz tisice let neméni, neunikl pozornosti a jiz vznikla
spousta projekti, které se snazi automatizaci zjednodusit a usnadnit jeho pouzivani. Ale je
néjaky, co umi vse, co bych si ptal? Je lepsi si ho postavit nebo ho jednoduse koupit? Co
vyjde levnéji? Co vSechno by mél umét? To jsou otazky, na které se pokusi tato prace

odpoveédét.
1.1 Motivace

Motivaci pro moji bakalarskou praci bylo pfedevSim seznamit se s problematikou
jednocipovych pocitact, které budou komunikovat mezi sebou i s webovym serverem. Proto
jsem si zvolil tento projekt, ktery splituje vSechny mnou nastavené cile. Déle jsem ho zvolil
z divodu dostupnych informaci a mnozstvi jiz realizovanych projektt v ,bastlitské*

komunité.

1.2 Cile prace

Tato prace si klade za cil sestavit funkéni box pro monitorovani riistu rostlin, ktery bude
mit svlij vystup na webové strance, aby informace byly jasné, jednoduse pochopitelné a pro

uzivatele maximalné ptinosné a odkudkoliv dostupné.

1.3 Metodika prace

Pro zaclatek své prace jsem prostudoval dostupné literarni zdroje vztahujici se
k problematice mého zadani. Dale jsem navrhnul moduly, které by mély byt v projektu
zahrnuty, vSechny je postupné odzkousel a odladil na nepéjivém poli, tak abych ziskal lepsi

piehled o funkc¢nosti a limitech jednotlivych ¢idel.



Nasledné jsem se zaméfil na sériovou komunikaci mezi deskou Arduino UNO
a Esp8266 a pokracoval jsem navrzenim komunika¢niho protokolu s webovym serverem,
na kterém jsou také vytvoreny webové stranky pro prezentaci data ovladani boxu.
vyslednou konstrukci bylo nezbytné navrzeni jednotlivych dilti boxu pro 3D tisk, jejich
vytisténi a vysledné sestaveni boxu véetné zapojeni jednotlivych funkcénich prvki, coz je

detailn€ popsano v praktické ¢asti



2 Teoreticka cast

2.1 Faktory ovliviujici rist rostliny

Aby rostlina mé¢la idealni podminky pro svij rist je zapotiebi, aby na ni spravné pisobilo
hned nékolik faktori najednou. Jedna se zejména o svétlo, vodu, teplotu, vlhkost vzduchu,
tlak CO2 ve vzduchu, slozeni puidy a mnoho dalsiho. Ja se ve své praci zaméfim zejména

na osvit rostliny, vlhkost pidy i vzduchu a okolni teplotu.
211 Sveétlo

Svétlo je pro rust rostliny doslova nezbytné, protoze jen diky nému miize probihat
fotosyntéza, a tedy tfadny rast a vyvoj rostliny. Pii nedostatenému osvitu se rostlina
obvykle zbavuje zbytecnych listli, chfadne a je mnohem nachylnéjs$i k nemocem. Svétlo je
viditelna ¢ast elektromagnetického vInéni, jehoz energii nesou castice zvané fotony.
Rostlina dokaze pomoci svych fotoreceptorii fotony zachytit, a tak ziskat energii potiebnou
pro nasledné kroky fotosyntézy. [1]

2.1.2 Fotosyntéza

Fotosyntéza je biochemicky proces, pii kterém rostlina za pomoci slunecni energie pieméni
vodu a oxid uhli¢ity na energeticky bohaté sacharidy a kyslik. Kyslik je vSak pro rostlinu
v této fazi jen odpadnim produktem. Ne u vSech rostlin probihd fotosyntéza stejné¢, ale
zékladem jsou zelend barviva (chlorofyly), které jsou schopny pfeménit fyzikalni svételnou

energii na energii chemickou, vyuzitelnou pii syntéze sacharidii. Ty se v rostlin¢ skladaji

vvvvvv
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Obr. 1: Znazorneéni Fotosyntézy [3]

2.1.3 Vliv vinové délky

U rostlin nalezneme tfi druhy fotoreceptort (fototropiny, kryptochromy, fytochromy). Diky
nim rostliny dokazou vnimat vinové délky v rozmezi piiblizn¢ 300-800 nm. Riizné vinové
délky, tedy rtizné mnozstvi energie, ovliviiuji rostlinu rizné. Diky tomuto poznatku jsme
schopni umélym osvétlenim fidit vyvoj rostliny doddnim urcitého barevného spektra

(urcitého rozsahu vinovych délek).

Modré svétlo (400-500 nm): dostatené mnozstvi toho svétla ma za nésledek
prodluzovani rostlinnych bun¢k, coz vede ke kratSim a robustnim stonkiim s pevnymi listy.
Naopak pokud ma rostlina nedostatek modrého svétla, miize to mit to negativni vliv na jeji

o

rust.

Cervené svétlo (600-700 nm) a daleké ¢ervené svétlo (700-800 nm): poskytuji rostling
mén¢ energie nez modré spektrum, ale jsou velice podstatné pro rist rostliny do vysky

a nasledné také pro kveteni a tvorbu plodii rostliny.

Zelené svétlo (500-600 nm): VétSina zeleného svétla je rostlinou odrazena. To je divod,

pro¢ vnimame rostliny jako zelené. Pokud se ale vezme v tivahu fakt, ze ¢im
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je SirSi barevné spektrum, tim se muize dosdhnout lepSi Gcinnosti fotosyntézy, je pro

rostlinu také prospésné.

UV svétlo (300-400 nm): v omezené davce mize byt ndpomocné pro zkvalitnéni rastu
rostliny — napomahd ke kompaktnimu ristu. Ale je prokazané, Zze vystavovat rostlinu ve
vetsi mife UV svétlu neni vhodné, protoze negativné ovlivituje DNA. [4]

2.1.4 Voda

Pro rust rostliny je pfistup k vodé podstatnym faktorem. T¢lo rostlin je tvoteno az ze 70 %

vodou. Navic je voda nezbytna pro transport latek.
Rostlina umi piijimat vodu dvéma zplsoby. Zaprvé piijima vodu z pidy za pomoci
kotenli a zadruhé pfijima ¢astecné vodu i svou nadzemni Casti z rosy, desté a vzdusné

vlhkosti.

Voda z kofenll je poté pomoci cévnich svazki rozvedena po celé rostlin€. Je vyuzita
k transportu latek. Vody potiebuje rostlina hodné i proto, Zze béhem fotosyntézy se velké

mnozstvi vody z rostliny odpaii. Tomuto jevu se fika evaporace. [5]
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2.2 Porovnani komercnich a nekomerénich projektd

V dnesni dobé jiz existuje cela fada chytrych kvétind¢li a monitorovacich zplisobli pro
zjednoduSeni péstovani rostlin riznych druhi a potieb. Projekty se také 1isi pouzivanim
ruznych zplsobl prace a komunikace s uzivatelem. Nize pfedstavim par zastupct pro

srovnani a predstavu, co bych od takového zatizeni mohl ocekavat.
2.2.1 Komeréni projekty

OASE biOrb AIR 60

biOrb od firmy OASE je komer¢ni zastupcem uzavienych typt boxt, ktery vSe obstara za
vas a vaSe jedind starost je obcas doplnit vodu. Avsak je uréen zejména pro péstovani

okrasnych pokojovych rostlin, pro které je pfimo navrhnut [6].

Obr. 2: OASE biOrb AIR 60 [7]
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TREGREN T3 Kitchen Garden

Tento kvétnik uz je zastupce typu kvétinaca, které nejsou uzaviené a pouzivaji se spise na
péstovani bylin, salatl, raj¢at Ci jiné drobné zeleniny. Dany model je zajimavy také tim, ze
je mozné ho sparovat s mobilni aplikaci pro chytré telefony na platformé Android i IOS.
Nasledné je pak mozné vybrat, kterou rostlinu konkrétné péstujeme a aplikace vam pak

sama hlasi, kdyz je potieba s kvétind¢em néco provést. [8]

Obr. 3: TREGREN T3 Kitchen Garden [9]
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GROWDUINO

Ceska firma nabizi kutilim moZnost postavit si vlastni chytry box nebo kvétinag,
vystaveny na jednoCipovém pocitaci Arduino. Zajimavosti projektu je Sirokd skala
konfiguraci jednotlivych modulii podle toho, jak moc je uzivatel narocny v péstovani

rostlin. Nabizi feseni jak pro Gplné zacatecniky, tak pro profesionaly. [10]
2.2.2 Nekomercni projekty
Automatic Smart Plant Pot

Tento projekt je vytvofen autorem, ktery si na webu www.instructables.com tikd DIY

Machines. Jde o zajimavé a jednoduché feSeni, jak feSit automatické zalévani rostliny, pfi
némz je hlidan stav vody a vlhkost ptidy. Jako komunikaci s uzivatelem autor zvolil pouziti

led-diody, ktera blika, pokud dochazi voda a je potieba ji doplnit. [11]

Obr. 4: Automatic Smart Plant Pot [12]
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How to Create an loT Smart Garden Using ESP32 and Blynk

Zajimavy napad ndm poskytuje 1 autor JW, ktery naSel feSeni pro monitorovani dat ze své
zahrady. Sleduje teplotu, vlhkost vzduchu, vlhkost pidy a vyuziva senzor pro sledovani
zustatku vody v nadrzi. Pfednosti toho projektu oproti ostatnim je vyuziti aplikace Blynk,
kterd nabizi jednoduché rozhrani pro sledovéni dat. Uzivatel jiZ neni omezen jen na lokélni

zobrazeni, ale mize data sledovat odkudkoliv. [13]

DIY Smart Plant Pot

Dalsi dilo, které se zabyva podobnou problematikou jako mé bakalafska prace. Jde
o systém, ktery je pojaty jako open source projekt, kdy jsou data posildna na webovy server
Thingspeak. Diky tomu jsou nasledné data opct dostupnd nejen v misté kvétinace. Déle se
autor projektu zminuje o moznosti notifikaci v podob¢ zprav na Twitteru, coz je zajimavé

inovativni feSeni. [14]

Obr. 5: DIY Smart Plant Pot [15]

Automaticky systém pro péstovani rostlin

Takto bakalaiska prace z CVUT (Ceské vysoké udeni technické) se zabyva podobnym
zafizenim. Ke kvétniku ovSem pfistupuje jako k off-line zalezitosti, kde je sice mozné ménit
hodnoty pro optimalni rast rostliny, ale pouze pomoci kldvesnice umisténé na kvétinaci.

[16]
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Nazev Typ vyvoje Pouzité moduly Ridici Interakce
jednota s uZivatelem
OASE-biOrb © Zalévani y
Komeréni * Osvétleni Neuvedeno Zadna
AIR 60 e Rizeni ristu
rostlin
o Mobilni
TREGREN-T3 o Zalévani
. Komeréni e Osveétleni Neuvedeno aplikace pro
Kitchen- o Vihkost pad
Garden ost pudy Android aIOS
MozZnost
GROWDUINO | Komeréni | e  Volitelné Arduino volby-
display/web
Automatic o Mceni
Smart Plant Nekomercni vlhkosti ptidy Arduino nano Led-dioda
Pot e Zalévani
How to Create
e Vlhkost pudy
an loT Smart e Teplota Aplikace
Garden Using | Nekomer¢ni o Vlgko}slt Esp32 Blynk
ESP32 and vzduchu
e Zalévani
Blynk
Nekomer¢ni *  Vihkost pidy Thingspeak+
DIY Smart e Teplota
Plant Pot Komunitni * Sen’zorr s,,vetla NodeMCU Notifikace v
VyVOoj * Zalévani . aplikaci Twitter
Modul RGB led — diod
e Vlhkost pudy
Automaticky e Teplota
systém pro Nekomercni e Vihkost
« (. vzduchu ATmega328 | Obrazovka
pestovam Bakalarska o V&trani
rostlin prace e Ovladani
Osvétleni

Tabulka 1: Strucny souhrn projektit

Vyse uvedené projekty jsou jen vybér z téch, které jsem nasel a zkoumal. Pro uvedeni
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2.3 Programy vyuzité pro tvorbu bakalarské prace

Onshape

+  Distributor: Autodesk @1 ons h d p e’

* Licence: Studentska

«  Platforma: Cloud Obr.5: Logo firmy OmShape
Tento to software se zaméfuje na parametrické 3D modelovani. Jeho zésadni vyhodou,

ktera se ob¢as miize proménit ve stejné zasadni nevyhodu, je, Ze cely software bézi v rdmci

cloudu. Mtizete tedy modelovat na jakémkoli zafizeni nezavisle na vykonu. OvSem pokud jste

bez pfipojeni k internetu, nemate zadnou moznost dostat se ke svym modeltim. Dalsi vyhodou

tohoto programu je, Ze se da modelovat pomoci parametrti, coz nam dost uleh¢i prototypovani

modelu, kdy nemusime slozit¢ upravovat skicu, ale jen ménime hodnoty v tabulce

proménnych. [17]
2.3.1 Fritzing

* Distributor: Fritzing Gm
* Licence: GNU GPL v3

» Platforma: Desktop

Obr. 7: Logo firmy Fritzing
Projekt Fritzing, jenz zaStituje stejnojmenna firma, si ddva za cil pomoci komunity

vytvofit software, ktery uleh¢i névrh tiStenych spojii pro realizaci malych a stfednich
projektii. Vyhodou tohoto softwaru a zarovenn divodem, pro¢ jsem si ho zvolil, je Siroka
podpora jednocipovych pocitacii a senzori, které vyuzivaji. V dneSni dobé je vSak
zpoplatnén jednordzovym poplatkem 8 euro, ktery organizace vyuziva k dal§imu rozvoji

v této oblasti. [18]
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2.3.2 Arduino IDE

* Distributor: Arduino %

» Licence: Open — source ARDUINO

» Platforma: Desktop Obr. 8: Logo firmy Arduino

Jednoduchy editor pro vyvoj kodu pro jednoCipové pocitace. Diky velké podpote
komunity existuje spousta knihoven, které ndm ulehcuji vyvoj koédu. OvSem na ukor toho,
ze efektivita vyuziti procesoru neni tak vysoka, jako kdybychom kéd psali pfimo ve
strojovém jazyce. Nicméné na§ kod neni tak naroc¢ny, takze efektivita bude naprosto

dostacujici. [19]
2.3.3 Prusa Slicer
e Distributor: Prusa Resource

» Licence: Open-source

» Platforma: Desktop Obr. 9: Logo firmy Prusha Slicer

Prusa Slicer je program distribuovany od jedné z nejznaméjsSich spolecnosti, kterd se
zabyva 3D tiskem od A do Z. Tento program ma za ukol pfipravit model pro tisk na 3D
tiskarné. Vybral jsem si ho pfedevsim kviili tomu, Ze uz tento program znam a dobie se mi
v ném pracuje. Také uz v ném mam odladény profil své tiskarny a diky tomu

neptedpokladam zadné zavazné komplikace u tisku jednotlivych dila zatizeni. [20]
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2.3.4 Technologie 3D tisku

3D tisk je aditivni metoda vytvafeni novych dili za pomoci vrstveni materidlu
v tenkych vrstvach na sebe. Zakladni déleni této technologie je na FDM a SLA. Jejich

princip obdobny, ale v provedeni se lisi.

FDM technologie

v

Tato technologie je v dnesni dob¢ asi nejrozsifenéjsi i mezi hobby spolecnosti. Pro tisk se
pouziva specialni filament, coz je plastova struna namotana na Spulce. Muze byt rtiznych
praméri, nejcastéji vsak 1,75 mm. Filament se vyrabi z rtiznych druhti plastd, napt.: ABS,

PET-G, PLA nebo i s pfimési riznych dal$i materialti napt. karbonu nebo dreva.

Plastovy filament

Motor
extrideru

666666

Horka tiskova podlozka

Obr. 10: Ukazka fungovani FDM tiskarny [21]

Princip této technologie je takovy, Ze tryska vytlacuje roztaveny filament a ten se nanasi
postupné po vrstvach s tim, Ze se nova horkd vrstva pfitavi k té pfedchozi. Vyhodami

uvedené technologie jsou relativni rychlost, cenova dostupnost a snadné zachazeni. Jako

vvvvvv

kde jsou zapottebi podpory. [22]
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SLA technologie

Funguje na principu vytvrzovani jednotlivych vrstev laserem. Laser vzdy objede danou
vrstvu a poté se model povysune o vysku vrstvy nad nadobu s resinem (tekutd pryskyftice),
coz je material, ktery slouzi k vyrobé dané¢ho pfedmétu. Tato metoda je vyhodné diky své
ptresnosti a kvalité tisku, nevyhodami jsou nékladnost tisku a kiehkost vytisku, dokud se
nevytvrdi pod UV svétlem (postaci ponechat delSi dobu na slunci nebo vlozit pod UV
lampu). [23]

Zakladna

Resin

Svételny zdroj

Soustava
zrcadel

Obr. 11: Ukazka fungovani FDM tiskarny [24]

2.3.5 Pouzita technologie

Pro svlij projekt jsem si vybral FDM technologii 3D tisku, protoze pro tisk boxu, kde
nepotiebuji dosahovat takovych ptesnosti a detailt, je tato technologie naprosto
dostacujici. DalSim faktorem je cena, ktera by byla zasadné vyssi u pouziti SLA

technologie.

2.4 Webovy server

Webovy server slouzi pro prezentaci dat naméienych v boxu a také jako prostor, kde se daji

nastavit parametry boxu (minimalni vlhkost pidy, doba sepnuti svétel).
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Webovy server jako takovy je pronajaty u spolecnosti Endora.cz jako subdoména.
Subdoména proto, Ze diky tomu je tento prostor poskytnuty zdarma. Coz je vyhoda stejné

jako to, ze je web ptistupny odkudkoliv.

K tomu, aby webové stranky fungovaly tak jako maji, jsem vyuzil Javascript, PHP
a MySQL. Na vytvoreni vzhledu jsem vyuzil znackovaciho jazyka HTML a CSS.

2.5 Deska plosnych spojt (DPS)

2.5.1 Popis

Zakladni deska je z materialu znamém pod nazvem ,,CUPREXTIT®, coz je oznaceni pro
skelny laminat syceny epoxidovou pryskyfici, na kterém je natazena médéna folie.
Standardni parametry vysky vrstev desky jsou 1 az 1,5 mm laminatu a 17 nebo 35 pum
vysoka vrstva médéné folie.

Pro vyrobu DPS mame dvé moznosti:

1. Fotocestou — DPS vytvoiime postupné témito kroky:

* Nanosem fotocitlivého laku na desku

*  Osvicenim desky

* Odplavenim zbytku fotocitlivého laku

* Leptanim

* Mechanickym opracovanim desky (vrtanim dér, brousenim hran) [25]

2. Frézovanim — tato metoda je mén¢ manualn€ narocnd vzhledem k tomu, Ze za nas
desku zpracuje fréza, ktera do médéné desky vyfrézuje okraje cest a vrta diry. [26]
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Rozdil mezi technologiemi tvorby desek je vidét na prvni pohled, leptand deska mé na
sob¢ zbytky médi jen v podobé ptislusnych cest, naopak deska vytvorena frézovanim nema
méd’ jen na krajich cest, proto ze je mnohem jednodussi vyfrézovat obvod cest nez frézovat

vSechnu prebytecnou méd’ na desce.

Obr. 12: Deska vytvorena metodou Foto-cesty [27]

Obr. 13: DPS vytvorené frézou [28]

2.5.2 Alternativy k desce ploSnych spoju
Nepajivé pole

Vyhodou nepéjivého pole je, ze 1ze obvod jednoduse osadit i rozebrat, protoze nic

nepajime a je tedy vhodné pro tvorbu prototypt.

Nevyhodou je omezeny prostor, nepiehlednost a po Case se mohou mechanicky

opotiebovat svorky spojujici vodice, coz nasledné vede k chybovosti. [29]
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Obr. 14: Nepdjivé pole [30]

2.5.3 Univerzalni plosny spoj

Perfektni moznost pro tvorbu jakéhokoliv obvodu, pokud nedisponujeme moznosti tvorby
vlastni desky nékterou z vySe uvedenych metod. Tato deska je naprosto obycejna deska
obsahujici pouze pocinované diry, které se daji osadit soucastkami a vytvofit tak

pozadovany obvod. [31]
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Obr. 15: Univerzalni plosny spoj [31]

24



2.5.4 Osazeni

Kdyz mame navrzenou a vytvotenou desku, poslednim krokem ke zprovoznéni desky je
osadit ji souCastkami. To lze provést dvéma zplsoby, daji se pouzit klasické
elektrosoucastky nebo SMD soucastky. Rozdil mezi nimi je zejména ve zplisobu piipojeni
k desce, kdy klasické soucastky maji ,,nozicky“, které pfipajime k desce, naproti tomu
SMD soucastky maji jen plosky, kvili cemuz se u nich nevyuzivé klasickd metoda pajeni.
Pouziva se u nich technika tzn. zazehlovani, kdy se na patficnd mista na desce nanese
pajeci pasta, na ni se polozi souCastky a cela deska se da ,zapéct®, aby se pasta

vytvrdila. Pouziti SMD soucastek je vyhodné z hlediska uspory mista, oproti tomu je

24

Obrazek znazornujici vysledek zapdjeni:
a) klasické metoda (klasické soucastky)
b) metoda zapeceni (SMD soucastky)

a)
e
P
pripdens
E'}‘-Ix‘ﬁffkﬂ sllolaminat

o,

-

pripajane b, 2

Obr. 16: Obrazek znazornujici typy zapdjeni [33]
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3 Prakticka cast

3.1 Moduly a jejich funkce
V boxu se objevuji dva typy moduli:
akéni — maji za kol zajistovat spravny rist rostliny

snimaci — kladou si za cil sbirat a monitorovat data z boxu, na zédkladé¢ vyhodnoceni
téchto dat se fidi podminky pro rast rostliny.

3.1.1 Akéni moduly
Modul osvétleni

Modul osvétleni je diilezitou soucasti boxu, ktery zajistuje dostatecné mnozstvi svétla pro
kvalitni rast rostliny. Tento modul ma za ukol spinat svételny zdroj v urCity Cas a tim

nastavit svételny cyklus pro péstovanou rostlinu.

Pro sviij modul jsem zvolil Grow-LED osvétleni s upravenym spektrem zareni tak, aby

obsahoval vyvazené barevné spektrum pro idealni rist.

Obr. 17: Grow LED [34]
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Specifikace Grow-LED:

Parametr Hodnota
Napdjeci napéti: 12V
Vvykon: 9w
Napéjeci proud: 0,75 A/m
Svételny tok 230 Im/m
Rozméry 10x 50 mm min. prodejni délka

Tabulka 2: Specifikace Grow LED [34]
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Modul zalévani

Tento modul reaguje na vysledky c¢idla, které méti vlhkost pidy. Namétend data se
porovnaji s nastavenim uzivatele a pii splnéni zadanych podminek se spind peristaltické

cerpadlo (pumpa), které zavlazuje piidu v sazebnim prostoru boxu.

Soucéasti tohoto modulu je také senzor v nadrzi na vodu, ktery hlida ztstatek vody pro dalsi

zalévani.

Obr. 18: Peristaltické cerpadlo [35] Obr. 19: Sonda merici hladinu vody [36]
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Specifikace Pumpy:

Parametr Hodnota
Napéjeci napéti: 12V
Vvykon: SW
Priitok 19-100 ml/min
Rozméry motoru: 38%x29 mm
Tabulka 3: Specifikace pumpy [35]
Specifikace snimace hladiny vody:
Parametr Hodnota
Napédjeci napéti: 3-5V
Provozni proud: 20 mA
Typ snimace: Analogovy
Rozmeéry vyrobku: 62 x 20 x 8§ mm
Oblast detekce: 40 x 16 mm

Tabulka 4: Specifikace snimace hladiny vody [36]:
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Modul Napajeni

Modul je tvotfen pouze zdrojem: LYONZG S-50-12 modulovy napéjeci 230 V AC-DC zdroj 12
V/4,1A 50 W, ktery zajiStuje dostatecny zdroj elektfiny pro fungovani boxu.

Obr. 20: Priumyslovy el. zdroj [37]

Specifikace zdroje:
Parametr Hodnota
Vstupni napéti: AC 85-264 V 47-63 Hz
Vystupni napéti: 12V
Vystupni proud: max max. 4,1 A
Vystupni vykon: max. S0 W

Tabulka 5: Specifikace el. zdroje [37]
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3.1.2 Snimaci moduly

Jedna se o takové moduly, které samy nijak neovliviiuji déni v boxu, ale pouze ho

monitoruji.

Modul snimani svétla

Pro snimani svétla jsem zvolil ¢idlo Svételny senzor TEMT6000, ktery sbird data o
mnozstvi pfirozen¢ho svétla dopadajiciho na rostlinu. Diky tomu se nasledné¢ muzeme
rozhodnout, zda je zapotiebi stdle pouzivat modul osvétleni ¢i nikoliv. Pokud svitime

mén¢, miize to vést k castecné uspore el. energie urcené na chod boxu.

Obr. 21: Svetelné cislo TEMT 6000 [38]

Specifikace ¢idla:
Parametr Hodnota
Vstupni napéti: 5 DCV
Vstupni proud: 50 mA
Rozméry: 2] x 16 mm
Vystupni signal: Analogovy
Maximalni citlivost: 570 nm
Polomér citlivosti: +/- 60 stupnu

Tabulka 6: Specifikace cidla TEMT6000 [38]
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Modul méreni vihkosti pady

Meéteni vlhkosti pidy je realizovano pomoci ptidniho vlhkoméru, ktery informuje o
mnozstvi vody v ptid€. To je podstatna informace pro modul zalévani. Senzor je vytvoien

ze dvou c¢asti: padni sondy a zesilovace.

Obr. 22: Sonda na mereni vihkosti piidy a zesilovac [39]

Specifikace cidla:

Parametr Hodnota
Vstupni napéti: 3,3-5 DCV
Vstupni proud: Max 6 mA

Rozméry modulu: 30 x 16 mm
Rozméry sondy: 60 x 30 mm
Vystupni signal: Analogovy, Digitalni

Tabulka 7: Specifikace sondy a zesilovace pudniho vihkoméru [39]
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Modul méreni teploty a vlhkosti vzduchu

Senzor, ktery jsem pouzil, je ¢idlo DTHI11, které¢ dokaze méfit jak teplotu, tak vlhkost
vzduchu. Proto je idealni volbou pro zmenSeni poctu potiebnych c¢idel k realizaci boxu.
Me¢éteni vlhkosti vzduchu a okolni teploty je opét dllezity faktor pro to, abychom dokazali
zajistit idedlni podminky péstované rostliny. Podminky pro spravny vyvoj se lisi podle

druhu péstované rostliny a po vyhodnoceni ziskanych dat se daji upravit.

Obr. 23: Teplomér a vihkomer DTHI11 [40]

Specifikace ¢idla:
Parametr Hodnota
Napajeci napéti: 3,5-5DCV
Rozsah méfeni vlhkosti: 20 % ~90 % RH
Ptesnost méfeni vlhkosti: 5.0 % RH
Rozsah méfeni teploty: 0 az +50 °C
Piesnost méfeni teploty: +2.0 °C
Rozméry: 23 x 12 x5 mm
Vystupni signal: Digitalni

Tabulka 8: Specifikace teplomeéru a vihkomeru DTHI11 [40]
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Kamerovy modul

K obsluze tohoto modulu jsem zvolil vyvojovou desku ESP32 CAM, kterd, jak uz z

jejitho nazvu vyplyva, ma ptipraveny slot pro kameru (OV2640), ktera je schopna potizovat

fotografie.
- =
LEDY {grises) (Gors)
AT Al
- LT
Obr. 24: Kamerovy modul ESP32 — CAM [41] ©
Specifikace desky:
Parametr Hodnota
Napédjeci napéti: 5 DCV
Podpora SD karty: Ano
Podpora ptipojeni WIFI: Ano
Rozméry: 27x40 mm
Podpora kamerového modulu: 0V2640 a OV7670
Rozlieni kamery 2 Mpx

Tabulka 9: Specifikace ESP32-CAM [41]
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3.2 Realizace Boxu

Analyza a navrh reseni konstrukce boxu

Velikost jednotlivych ¢idel a ostatnich komponent

Velikost ¢idel je dulezité fesit z toho diivodu, aby pti nasledném skladani vysledného produktu
vSechny komponenty zapadly tak, jak maji.

Typ rostlin, pro které je kvétinac urcen

Tento aspekt je diilezity zeyména proto, aby byla zajiSténa dostacena vyska pidy a aby nebyla
rostlina omezovéna ve svém rastu do vysky ptidavnym osvétlenim.

Kompaktnost, pevnost

Poté, co jsem prosel podobné projekty, tak jsem dosel k zavéru, ze by bylo dobré rozdélit

box pomyslné na n¢kolik ¢asti:

1. Prostor pro vodu

2. Prostor pro fidici jednotku, ¢erpadlo, zdroj
3. Prostor pro péstovani
4

Osvétleni

Tyto Casti vytvateji podstatnou ¢ast boxu, proto je pfi navrhu rozmisténi dulezité¢ s nimi
pocitat. Kdybychom nezohlednili velikost jednotlivych casti, zejména ftidici jednotky,
cerpadla a zdroje, mohlo by se stat, Ze by se do boxu vSechny casti nevesly. Tim by nebyla

splnéna jedna z priorit analyzy boxu, a to kompaktnost.

Poté, co jsem vSechny tyto podminky vzal v uvahu, jsem se rozhodl, ze zdkladem celého

rrrrrr

azdroj. V druhé poloviné boxu bude prostor pro nadrzku na vodu na zalévani. Ve viku
zakladny bude misto pro sadbu a dale také dva otvory pro ptipevnéni sloupt nesoucich

modul pro osvétleni.
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3.2.1 Sumarizace

Tak ze z vySe uvedenych véci, které je dilezité zohlednit. Mi pro mlij modelovy piipad, kdy se
v boxu chystam péstovat pazitku. Vyslo, ze pro to abych splnil potiebné parametry budu
muset pocitat pfi navrhu s minimalni vySkou ramen 30 cm a prostorem pro sadbu s hloubkou
10 cm, ktery bude mit ¢tvercovy obvodem 13 cm.

Pti ¢em cela zakladna bez ramen bude mit rozméry: (16,5h.|16,5 §.|24v) cm. Tyto rozméry
poskytnu dostatecny prostor pro rast pazitky i pro vlozeni veskerych fidicich komponent.

3.2.2 Modelovani a tvorba komponentu

V teoretické ¢asti jsem jiz uvedl, Ze pro navrh a tvorbu komponent jsem si zvolil software
Onshape. S jeho pomoci jsem mohl navrhnout parametricky model boxu a vSech
navazujicich komponent. Parametricky model jsem vybral z toho divodu, ze si kazdy
zajemce o sestaveni mé verze boxu bude moci upravit jeho velikost. Diky tomu miize box

vyhovovat $ir§i komunité uzivatelt.

Pti pfipravé jsem vychazel z analyzy navrhu boxu, tato ¢innost mi dost usnadnila
a ujasnila predstavu, co vSechno boxu nesmi chybét a jak do néj zapracovat vSechny

pozadavky ze zadani bakalaiské prace.

Nasledovala tvorba komponent. VSechny ¢asti boxu jsem vyexportoval do formatu STL,

ktery umoziuje zhmotnéni 3D modelu do redlné podoby boxu.
3.2.3 Priprava modelu pro tisk

Cely proces od exportovani modelu do formatu STL az po samotny vytisk provazi dva

klicové body:

- Uprava modelu ve sliceru

- Pfiprava tiskové plochy pro tisk
Uprava modelu ve sliceru

Pro ipravu modelu ve sliceru jsem si zvolil PrushaSlicer, ktery jsem podrobné;ji popsal

v kapitole: ,,Programy vyuzité pro tvorbu bakalarské prace”.

* VlozZeni dilu do sliceru a spravné ulozeni na tiskovou

plochu Vlozeni dilu provedeme nésledovné:

Karta soubor> Import> Importovat STL/OBI/AMF/3MF> Vybér souboru> Otevrit
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% *Bez nazvu - PrusaSlicer-2.4.2 zaloZeny na Slic3r - 9 X

[Sosbor]editovat Okno Zobrazeni Konfigurace Pomoc

Novy projekt Ctl+N filamentu [ Nastavenf tiskérny * Jednoduchy  Pokrodlly ® Expert
[ Otevift projekt... Cul+O — Nastaveni tisku :

Nedévné projekty ] E@ @ = @ © @ 0.16mm OPTIMAL v]le
[=] Ulozit projekt Ctil+s = pp——
[=] Ulozit Projekt jako... Ctrl+Alt+S B 3 Prusament PLA v‘@
| importovat > |[£]_Importovat STL/OBJ/AME/3ME... Ctrl+| Tiskarma :

Exportovat > [#] Importovat STL (imperiéinf jednotky) ] & Creality Ender-3 v\@

Vysunout SD kartu / Flash disk. Ctrl+T Importovat SL1 / SL1S Archiv... Podpers: [Fadre - ‘
& (Znowu) Slicovat Ctl+R @ Importovat Konfigurai... Ctrl+L me@ Limec[]

@ Natist konfiguraci z Projektu... Ctrl+Alt+L

9B Opravit soubor STL... . L
& Vyberte jeden nebo vice soubori (STL/OBJ/AMF/3MF/PRUSA): X

G-code Prohlizec...

2 Importovat Konfiguracni Bali

+] Ukondit 2 & > Tent. > Statené soubory v | © | P Pprohledat Stazené soubory
Uspoddat~  Nové slozka E- m @
I Plocha # A [ Nézev Datum zményv o
f StaZené soub: # o —
& Dok # | Prostor pro sadbu 150520222207 |

= Obrézky *
|5 Dokumenty o

Arduino

o

CteniNodemcu
Nové slozka

© Obrazky

@ OneDrive - Person
v
v < >

Nézev souboru: | Prostor pro sadbu | [Known files (*:stl *.obj, *3mf, *, v |
Zuse

Slicovat

= Tento pocitad

Obr. 25: Popis importu souboru

Poté, co vlozime soubor, je dobré ho pomoci pravého bo¢niho menu ulozit na tiskovou
plochu tak, aby byl v idedlni poloze pro tisk. To znamend zabranit co nejvice previsim
a umistit nejlépe nejvétsi plochu na tiskovou podlozku, ¢imz c¢asteCné zabranime
odlupovéani modelu od tiskové polozky a zborceni vytisku. Pokud model nastavime do

idedlni polohy, urychlime tim dobu tisku.
DalSim krokem je provést nastaveni parametrt tisku.

Pro spravné nastaveni parametrt tisku vyuZzijeme levé bo¢ni okno, kde si navolime téchto
6 faktort:

* Nastaveni tisku,

» Filament

» Tiskarna

*  Podpory

Vypln

* Limec
Poté uz jen dame exportovat model do G-kdédu a mame piipraveny model pro tisk.

Karta Soubory> Zalozka Export> Exportovat do G-kédu
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@ *Bez nazvu - PrusaSlicer-2.4.2 zaloZeny na Slic3r

Editovat Okno Zobrazeni Konfigurace Pomoc

Novy projekt Ctr+N  filamentu  [=] Nastaveni tiskdrny
[@ Oteviit projekt... Ctrl+O
Nedavné projekty
[E] Ulozit projekt Ctrl+S
E] Ulozit Projekt jako... Ctrl+Alt+S
Importovat > -
[ Sportovat J|E_Ewortovat G-code... Ctil+G |
. Vysunout SD kartu / Flash disk... Ctr+T | GF Odeslat G-code... Ctrl+Shift+G

(Znowu) Slicovat Ctrl+R Exportovat G-code na SD kartu / Flash disk... Ctrl+U

®
% Opravit soubor STL... [] Exportovat Plochu jako STL...

Exportovat Tiskovou plochu véetné podpér jako STL...

G-code ProhliZec...
Exportovat Trasy extruderu jako OBJ...

-] Ukonéit

&

Exportovat Konfiguraci... Ctrl+E
Exportovat Konfiguraéni Balik...
Exportovat Konfiguraéni balik vcetné fyzickych tiskéren...

7

Obr. 26: Popis exportu modelu

Posledni krok, ktery provedeme ptfed samotnym tiskem jednotlivych dili, je odmasténi

tiskové plochy a nahrani ptipraveného modelu do tiskéarny.
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Obr. 27: Vysledny model v 3D programu

Obr. 28: Kompletni vytistény model
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3.3 Sestaveni boxu

Pro sestaveni zékladni konstrukce boxu budeme pottebovat kromé vytisténych komponent

také 6 Sroubtt M5 o délce 20 mm, k tomu pfisluSné matky, podlozky a lepidlo.

Jako prvni slepime hlavni ¢ast boxu, kterda se skladd ze 4 dili a dostaneme tento

vysledek:

Obr. 29: Vysledek po slozent zakladni casti boxu
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Nasledné piipevnime modularni drzdky svétla a kamerového modulu:

Obr. 30: Pripevnéni uchyceni drzakii svetel a kamerového modulu

Jako dalsi ¢ast prisSroubujeme viko boxu s prostorem péstovani rostlin. Tato vrchni Cast
neni pfilepena proto, aby bylo mozné se dostat ke stfedni Casti boxu, kde je ulozena

elektronika:

Obr. 31: Umisténi vika s prostorem pro piidu
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V posledni fad¢ slozime drzdky pro svétlo a kamerovy modul a pfipevnime je

k boxu. Tim docilime vysledného modelu, ktery je ukazan v ptedchozi kapitole.

3.4 Problémy pfi ndvrhu boxu

Pti navrhu boxu vniklo hned n€kolik problémt, které bych rdd zminil piedevs§im pro ty, co se
rozhodnou navrhnout si vlastni box. Prvni problém, na ktery jsem narazil, byl, ze u prvni verze
boxu mi nedoslo, Ze by spodni ¢ast méla byt odnimatelna, aby se dala vymyt. Vzhledem ke
stagnaci vody by totiz mohlo dojit k zaneseni nadrzky a usazeni necistot, coz pak miize vést
k nepfimému zapachu nebo ucpani hadicky k pumpg.

Tento problém jsem vyiesil tak, ze spodni ¢ast boxu (tedy nadrz na vodu), je nasazovaci
a da se jednodusSe odejmout a vymyt. Diky této moznosti se da nadrz i zcela vyménit za novou
stejné velkou nebo vétsi, pak je ale dilezité pocitat s tim, aby hadice od pumpy doséhla az na
dno a aby pouzity senzor pro ztstatek vody byl vhodny pro danou velikost nadrzky.

Dalsim problémem bylo prostfedni patro, které musi dostatecné tésnit, protoze jinak
riskujeme zniceni fidici jednotky celého boxu tim, Ze by se dostala do elektroniky voda.

Problém ¢islo tfi nastal pfi vymysleni drzdku svétel a kamerového modelu, kde jsem se
snazil uSetfit dobu tisku a vahu konstrukce tim, ze drzaky nebudou zcela vyplnéné. Tato
myslenka byla dobra, ale nesla s sebou spoustu neuspesnych prototypi, z nichz nékteré nebyly
dostate¢né pevné a po spojeni spojeni vSech Casti se celd konstrukce tiasla nebo nebyly tak
dobfe polohovatelné, jak jsem si na zacatku ptedstavoval.

Posledni véc, kterou je kliCové zohlednit pii navrhu vaseho vlastniho boxu, je dobré
sefizeni 3D tiskarny a podle toho také nastaveni spravné tolerance u spoju. Protoze pokud
bude tato tolerance pfili§ mald, tak se vam muze stat, ze jednotlivé dily do sebe nebudou
zapadat a nevyhnete se tak jejich brouSeni. Na druhou stranu, pokud nastavite toleranci pfili§
velkou miizou se vam dané dily viklat a cely box nebude dostate¢né pevny. Tento nedostatek
v podobé nadbyte¢né¢ho prostoru se muze projevit hlavné u sestavovani drzaki, u kterych

netésnosti mohou zplsobit prokluzovani a nemusi tak drzet v nastavené poloze.
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3.5 Webovy server

3.5.1 Rozdéleni webového serveru

1. Databazova struktura
2. PHP skripty komunikujici s esp8266 a kamerovym modulem
3. www stranky prezentujici data

3.5.2 Databazova struktura

Cely web je ulozeny na web-hostingové doméné Endora.cz, kde je databazové prostiedi
realizované pomoci jednoduchého rozhrani phpMyAdmin. To dokéze pracovat s verzi

jazyka PHP 5.5.0 nebo nov¢jsi a verzi databaze MySQL 5.5 a novéjsi.

Pro ukladani dat a nastaveni jsem vytvofil databazovou strukturu, ktera obsahuje 4

zékladni tabulky:

1. Zaznam — tabulka, do niz se ukladaji data naméfena senzory

2. Conf — obsahuje nastaveni zakladnich parametri boxu jako: ¢as, po ktery ma svitit
modul osvétleni nebo pii jaké minimalni vlhkosti ptidy se ma spustit modul zalévani,

tak aby to co nejlépe odpovidalo potfebam pestované rostliny.

3. Zapnuti Senzoru — ma na starosti ulozeni informaci o tom, které snimace dany

uzivatel pouziva a zda jsou pfipojené k fidici jednotce boxu.

4. Seznam Zafizeni — udrzuje piehled o mnozstvi spravovanych boxul, je to jen
piiprava, pokud bychom chtéli obsluhovat vice boxti z jednoho rozhrani. To ale neni

cilem této bakalaiské prace.
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ton(_Seznam Zarizeni )

S R e TR e .
: I_zarizeni: int |
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i zaznam ( conf ) ( ZapnutiSensoru )
id: int id_Zarizeni: int Id_Zarizheni: int
IdZarizeni: int DobaSvitu: int Swetlo: int
datum: datetime Daie: datetime Voda: int
teplota: int Mazev: text VihkostP: int
VihkostVz: int DatumSatby; datetime VihkostVz: int
VihkostP: int VihkostP: int Kamera: int
MnozstvySvetl int ZahajeniCQsyetlent int . ’
~ CasAktualizace: int
dﬂtEWﬂ1KHrﬂEﬂ't int Y Visual Paradigm Cnline Free Edition

Obr. 32: Digram popisujici rozloZeni databaze
3.5.3 PHP skripty komunikujici s esp8266 a kamerovym modulem.

Tato obsluzna cast webu sice neni vidét, ale odvadi za nas dualezitou praci tykajici se
komunikace se samotnym boxem. Proto se o ni vice rozepiSu az v nasledujici kapitole

zabyvajici se komunikaci a strukturou dat.
3.5.4 www stranky prezentujici data
Webové stranky obsluhujici tento projekt se déli na dvé casti:

Prvni ¢ast prezentuje data ze snimacu a z kamerového modulu, kde zobrazuje dvoje data:
aktualni neboli posledni naméfené a nasledné primérné hodnoty namétfené za posledni den.
Aktudlni hodnoty nas informuji o situaci v boxu a jeho okoli, napft.: Ze ndm dochazi voda

nebo Ze je kvétina vystavena extrémnimu teplu. Primémé shrnuti dat ndm zase muze

pomoci urcit, zda m rostlina idealni podminky, zda je dostatecné zalévana, nebo zda

naopak neni prelévana, kvili cemuz mame zbytecné velkou spotitebu vody.
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Monitorovani rostliny

Aktualni prehled dat

Teplota 20°C Aktualni fotka
Vlhkost vzduchu 40%

Vlhkost ptdy 60 %

Zistatek vody 50 %

Teplota 23°C

Vlhkost vzduchu 27 %

Vihkost pldy 51 %

Obr. 33: Ukazka webu — uvodni stranka PC verze

Monitorovani rostliny Q >= @

Aktualni prehled dat

Teplota 20°C
Vlhkost vzduchu 40%
Vihkost ptdy 60 %
Zlstatek vody 50 %

Primérna data

Teplota 23°C
Vlhkost vzduchu 27 %
Vihkost pudy 51%
ktualni fotka

Obr. 34: Ukazka webu — uvodni stranka mobilni verze

45



Druhé ¢ast webovych stranek se zabyva nastavenim senzorti a déni v boxu. Na prvni strance
v ikoné nastaveni muzeme zvolit, které senzory budou pfipojeny a budou od nich
pozadovana data.

Monitorovani rostliny ﬁ = @
—o-

Aktivni senzory

Vihkost pldy

-
Vlhkost vzduchu @)
Okolni teplota Q
Zustatek vody ‘)
Mnozstvi svétla [ @)
Kamera ()

Obr. 35: Ukdzka webu — nastaveni senzorii PC verze

Monitorovani rostliny ﬁ s @
—O—

Aktivni
senzory

Vihkost ptdy
Vlhkost vzduchu
Okolni teplota
Zlstatek vody
Mnozstvi svétla

Kamera

88884

UlozZit zmény

Obr. 36: Ukdzka webu — nastaveni senzorii mobilni verze
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Na dalsi strance ma uzivatel moznost zvolit parametry typu: jméno rostliny, minimalni

vlhkost pidy nebo dobu, po kterou ma byt sepnut modul osvétleni.

b

&

Monitorovani rostliny ﬁ

Nastaveni

Jméno rostliny:
Pampeliska

Min. vihkost ptdy:
16

Doba svételného cyklu:

10

Zacatek svételného cyklu:

13

Ulozit zmény

Obr. 37: Ukazka webu — nastavent podminek v boxu PC verze

Monitarovani rostliny

Nastaveni

Jmeno rostliny:

Pampeliska

Min. vihkost pldy:
16

Doba svetelneho cyklu:

10

Zacatek svételneheo cykiu:
13

Ulozit zmeny

Obr. 38: Ukazka webu — nastaveni podminek v boxu mobilni verze
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Zobrazit
fotografie

Zobrazit
Prumérna
data

Zobrazit

aktualni data

Nastavit
konfiguraci v
boxu

<<Include>y

Upravit
nastaveni

Nastavit
aktivni
senzory

UzZivatel

Obr. 39: Use-Case-Diagram popisuji moznosti uzivatele na webu

3.6 Navrh komunikacniho protokolu a struktury dat

Komunika¢ni protokol je navrzen tak, aby byl co nejjednodussi a aby splitoval vSechny

pozadavky na néj kladené. Ty jsou:
1. Posilani pozadavki po sériové lince mezi deskami Arduino UNO a esp8266
2. Zasilani dat na server

3. Dotazovani serveru na konfiguraci boxu a aktivnich snimaci

24

esp8266, kterd zajisStuje propojeni boxu s webovym serverem. Zakladnim ukolem je
dotazovat se serveru na to, jaka cidla si pfeje uZzivatel sledovat, jaké je nastaveni boxu

a posilat pozadavky na desku Arduino UNO:

e pozadavky poslani dat ze senzorti

e pozadavky na spinani modulu osvétleni a zalévani
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3.6.1 Komunikace Arduino UNO a esp8266

Komunikace mezi témito vyvojovymi deskami probihd za pomoci knihovny
»SoftwareSerial.h“. Diky ni dokazou desky komunikovat i na digitadlnich pinech
s intervalovou komunikaci s pfenosovou rychlosti az 115200 b/s. Spojeni je nastaveno tak, ze
Arduino UNO nasloucha a ceka, az od esp8266 ptijde né€jaky pokyn v podobé textového
fetézce. Ten je délen zpétnym lomitkem na 2 ¢asti. Prvni ¢ast oznacuje, jaky tkon se ma
vykonat a druha ¢ast fetézce nasledné specifikuje dany pokyn. V momentalnim nastaveni jsou
tii ukony, které Arduino zpracovava:

Prvni ptikaz je sbirat data ze senzort a néasledné je textovym fetézcem zaslat zpét do
esp8266. Dotaz muze vypadat takto: 1\1/0/0/1 - pied zpétnym lomitkem je oznaceno, o jaky
dotaz se jedna, a za lomitkem jsou definovany jednotlivé senzory, zda je od nich pozadovana

informace ¢1 nikoliv.

Druhy ptikaz spravuje pozadavky na ovladani svétel. Prichozi zprava je nasledovna: 2\1
nebo 0 podle toho, jestli chceme svétla rozsvitit (1) nebo zhasnout (0). Poté, co se svétla
rozsviti, je esp8266 odpovézeno hlaskou ,,OK", pokud néco selze, je zaslana chybova
hlaska ,,Error®. Deska esp8266 se pokusi zaslat pokyn jesté jednou. Pokud posle informaci

o chybé¢ na server, zobrazi se uzivateli.

Tteti ptikaz je na podobném principu jako druhy piikaz, ale zabyva se spinanim pumpy
z modulu zalévani. Sprava pozadavku vypadd podobné, 1isi se jen tim, Ze je jen jedna
moznost a to sepnuti, protoze pumpa ma jiz predem definovany interval, takZe pozadavek

vypada takto: 3\1.
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Cekani na
pozadevek

Zpracovani
pozadavku

PriSel poZadavek?

Rozsviceni
svétla

Ne

Je to poZadavek na svétlo? Ma byt zapnuté?

Ne l Ano
S

Je to poZadavek na zalévani?

Ne Ano Sbér dat z
\ cidel

Je to poZadavek na data z ¢idel?

( Odeslani informaci o chybé ) ' Odeslani dat

Spusténi
procesu
zalévani

Odeslani
potvrzujici spravi

Obr. 40: Diagram popisujici priichod programem NodeMCU
Komunikace esp8266 s webovym serverem
Esp8266 ke komunikaci se serverem pouziva http dotazy, které na stran¢ serveru
zpracovavaji Ctyfi skripty. Prvni probéhne pouze jednou a zapiSe id boxu do tabulky
»Seznam zafizeni®, dal§i obstardvd zdpis do databdze zaznami. Posledni dva naopak

odesilaji odpovéd’ na dotaz o konfiguraci boxu a aktivnich senzorech. Tim zarucuje

aktualni data na serveru a spravnou konfiguraci nastaveni boxu.
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Porovna €asu pro rozsviceni
nebo zhasnuti svétel

'ména?
Nastala zména Aiid Ne

v

Je ¢as rozsvitit nebo zhasnout?

Je Cas sebrat data?

Obr. 41: Znazornéni komunikace mezi Arduino UNO a NodeMCU
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Obr. 42: Diagram znazornujici zpracovani HTTP dotazu
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Kamerovy modul a komunikace se severem

Kamerovy modul jako jediny nevyuziva ke svému fizeni esp8266, protoze je sam schopny

se piipojit k internetu a zajistit si data potfebné ke spravnému fungovani.

3.7 Rozlozeni HW komponent v boxu

Hlavni ¢ast hardwarového vybaveni je umisténa ve stiedni Casti boxu, kde bude umistén
tistény spoj, pumpa a senzor DTHI11 pro méfeni vlhkosti a okolni teploty. Ostatni ¢idla

jsou rozlozena po boxu tak, aby co nejlépe plnila svou funkci.

Tabulka umisténi ostatnich senzoru:

Senzor Misto
Zustatku hladiny vody Spodni ¢ast boxu
Vlhkosti pudy V prostoru s hlinou
Mnozstvi dopadajiciho svétla Na horni ¢asti modulu osvétleni
Me¢éieni okolni teploty a vlhkosti Z boku stiedni ¢asti boxu

Tabulka 10: Popisujici rozmisténi senzorii

7 wr

3.7.1 Propojeni fidici jednotky se senzory a akénimi moduly

Na tomto schématu je znazornéné, jak jsem pfipojil jednotlivé senzory k fidici jednotce
(Arduino UNO). Divodem, pro¢ nékteré senzory nejsou ptipojené piimo na napajeci pin 5
V je ten, ze jsou ve vlhkém prostfedi. Pokud bychom je nechali sepnuté po celou dobu,
meli bychom zbyteéné velky el. odbér a také by dochazelo k rychlejSimu poskozeni

meérnych ploch.
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Obr. 43: Schéma zapojeni senzorii k Arduino UNO

Dalsi diagram znazornuje, které moduly Arduino piimo spravuje:

- zelené jsou vyznacené moduly, které se staraji o fungovani boxu

- modfe pak ty, které zaznamenavaji déni uvnitf a okolo boxu

Arduino UNO

Akcni moduly

Snimaci moduly

Modul Osvétleni Grouw-LED

Modul Zalévani Periostaticka pumpa

Padni sonda

Modul snimani vlhkosti
pldy

Zesilovac

Modul snimani teploty DTH11
a okolni vlhkosti

Modull snimani TEMT6000
okolniho svétla

Obr. 44 Finalni navrh propojeni vsech komponent pro obsluhu boxu.



NodeMCU
V1.0

Obr. 44: Celkové znazornéni zapojent vsech senzoru cidel a ridicich jednotek
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Obr. 45: Finalni navrh tisténého spoje
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3.8 Celkovy prehled nakladli

Vysledny soucet nékladii za stavbu boxu, kde nejsou zahrnuty ceny za drobné véci, které

jsem posbiral doma (cin, dratky).

Soucastky:
Nazev Soucastky Cena v K¢
Arduino UNO 173,-
NodeMCU 68, -
ESP 32-CAM 182.-
DTHI11 57.-
Ptdni vilhkomér 25,-
Senzor hladiny vody 12,-
Svételny senzor TEMT6000 38,-
El. zdroj 278,-
Cerpadlo 161,-
LED pasek GROW 39.-
Vykonovy spina¢ MOSFET PWM 15 A

400 W 20,-

Celkem: 1091,-

Tabulka 11: vycet cen jednotlivych komponent
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Do celkové castky je potieba jesté zahrnout cenu za Srouby a matky s podlozkami (56 k¢)
acenu za filament (339 KC¢). Takze pfibliznd vysledna c¢éastka boxu je 1400 K¢. Pro

porovnani ptikladdm ceny vise zminovanych komercnich feceni

Nazev Cena v K¢
OASE biOrb AIR 60 10 674,-
Tregren-t3-kitchen-garden 2623,-
GROWDUINO Zalezi na konfiguraci

Tabulka 22: tabulka ukazujici ceny komercnich reseni

3.9 Shrnuti praktické ¢asti prace
Zde pridavam odkazy pro prohlidnuti webu: Endora.cz Webadmin

Obr. 45: Qr-code na webové stranky

4 Zavér
Vysledkem mé bakalarské prace je vytvoreni funkéniho prototypu boxu, ktery obsahuje

vSechny prfedem stanovené¢ moduly pro obsluhu. Je tedy konstruovan pfimo na miru mym

pozadavkiim a mému ocekavani.

V teoretické casti si dadvam za cil seznamit piipadné zdjemce o podobny box
s jednotlivymi komponenty, pfipravou a technikou provedeni. Vyhodou bylo, Ze jsem mohl
propojit znalosti z jednotlivych predméti v jeden komplexni celek, cozZ mi pomohlo hlavné
pfi tvorbé navrhu webovych strdnek a zavérecném sestaveni. Text praktické casti je
koncipovéan jako navod na sestrojeni a zapojeni jednotlivych casti, s tim Ze vSechny

zdrojové soubory jsou umistény v piiloze bakalaiské prace.

Ma bakalaiskd prace tedy mize poslouZzit nejen pro pro zajmové krouzky z oblasti
elektroniky a aplikované informatiky, ale 1 jako podptirny prostfedek pii hodinach biologie.
Je pséna tak, aby dokézala zaujmout a poucit i zainajici technické nadSence a aby byl

projekt snadno replikovatelny a poslouzil pro inspiraci i zdbavu dal$im lidem.
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