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Abstrakt

Témou diplomovej prace je riadenie zavlahového systému. V (vode sa nachadza
teoreticky rozbor zavlaZovacich jednotiek, navrhnutého systému a pouzitych
programov. Jadrom prace je popis vyvinutého software riadiaceho programu a
vizualizacie . Néasledne je popisany postup navrhu dosky plosnych spojov. Zaver prace
tvori overenie funk¢nosti zavlazovacieho systému a zhrnutie dosiahnutych vysledkov.

KPucové slova

Elektronicky zavlaZovaci systém, riadiaca jednotka, Raspberry Pi, python, webova
stranka.

Abstract

This thesis deals with controlling the irrigation system. In the introduction there is a
theoretical analysis of the irrigation units, the designed system and the programs used.
The core of the paper is a description of the software development and visualization
software developed. Subsequently, the process of designing printed circuit boards is
described. The conclusion of the work is to verify the functionality of the irrigation
system and the summary of the results achieved.
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Electronic irrigation system, control unit, Raspberry Pi, python, web page.
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1 UVOD

Predmetom tejto prace je navrhnut' a vytvorit' elektronicky systém pre riadenie
zavlahového systému. Tento systém bude zaloZzeny na vhodnej mikrokontrolérovej
platforme s komunikaciou cez Ethernet alebo GSM. Navrhnuty elektronicky systém
bude vybaveny potrebnymi rozhraniami, senzormi a akénymi ¢lenmi. Sucast'ou
elektronického zavlahového systému bude nevyhnutné programové vybavenie vratane
vizualizacie. Sucastou prace bude demonstracia plnej funkCnosti programu a
vizualizécie.

Teoreticka Cast’ prace popiSe internetovy prieskum a literdrny reSerS. Nésledne
sa zameria na koncepciu zavlahového systému.

Praktickd c¢ast’ prace bude obsahovat navrhnuté elektronické zapojenie
elektronického zavlahového systému, postup tvorby DPS a uréenie hodnét pouZzitych
suciastok. Dalej popise vytvorené programové vybavenie a vizualizaciu. V poslednej
Casti budu zhrnuté dosiahnuté vysledky a demonstracia funk¢nosti celého programu.
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2 TEORETICKY ROZBOR

Uvodna ¢ast kapitoly obsahuje zékladné informacie o zavlazovacich systémoch a
podobnejsie sa zaobera elektronickymi komponentmi tychto systémov. Dalsia Gast
kapitoly sa venuje navrhu konceptu elektronického zavlaZzovacieho systému a vyberu
vhodného mikrokontroléru na riadenie elektronickej zavlahy. Na zaver su vysvetlené
principy pozitych zbernic a stru¢ne charakterizované programy a programovacie jazyky,
ktoré boli pri tvorbe prace vyuzité.

2.1 Zavlazovanie

Poc¢as mojho Stddia na vysokej Skole sa brat zamestnal v zahradnickej firme. Ako to tak
byva, Casom zacal niektoré veci z prace realizovat’ aj na naSom travnatom dvore. Najprv
to bolo CastejSie kosenie, nasledne kompletné presadenie travnika az sa prepracoval k
manuélne ovladanej zavlahe pomocou ventilov.

Pri pestovani krasneho travniku je dolezitych niekolko faktorov. Ako prvé je
potrebné mat’ vhodny substrat (zeminu), nasledne zvolit' vhodny typ travniku. Pocas
rastu je taktiez v pripade potreby pouzit’ hnojivo ale nevyhnutnou sucast’'ou je vydatna a
pravidelna zavlaha.

PouZitim automatizovanej zavlahy sa urychli rast novo vysiateho travniku a
zaistia sa mu idedlne zavlazovacie podmienky. Taktiez je mozné optimalizovat
spotrebu vody.

2.2 Druhy zavlaZzovacich systemov

Na trhu je momentélne uZ vel'mi vel'a zavlahovych systémov s réznymi funkciami,
senzormi a prisluSenstvom. V tejto podkapitole sa pokisim o stru¢né zhrnutie hlavnych
vlastnosti dostupnych zavlazovacich systémov.

Ktorékol'vek zavlaZzovacie hodiny vam predstavu o automatickom zavlazovacom
systéme naplnia. Ci uZ budete doma alebo nie, nebudete sa musiet’ zaoberat’ tym, &i
zéhrada zostane bez vody, pretoZe vSetky zavlaZzovacie jednotky su vel'mi spolahlivé.

[1]
2.2.1 Riadiace jednotky

Ovladacie jednotky spolahlivo ovladaju cely systém automatickej zavlahy pomocou
elektromagnetickych ventilov, ktoré otvaraju a uzatvaraju jednotlivé zény - sekcie. [1]
Ovléadacia jednotka ma za tulohu riadit’ celé zavlazovanie bez akejkol'vek
obsluhy. Pretoze vzhl'adom ku kapacite Cerpadla nemozno zavlazovat’ celti zahradu,
park, alebo ihrisko naraz, rozdeluje sa zavlaZzovana plocha spravidla do viacerych
zavlaZzovacich sekcii, ktoré su zavlazované postupne. Interiérove zavlaZzovacie hodiny sa
zvyCajne umiestiuju v technickom zazemi domu, alebo v pivnici, v garazi ¢i v
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zdhradnom domceku. Exteriérové hodiny st vhodné pre montaz do vonkajSieho
prostredia. [2]

Dolezité parametre pri vybere riadiacej jednotky st napriklad :

e prostredie (interiér/exteriér);

e kompatibilita (kombinovanie ventilov a ¢idiel r6znych znaciek);
e pocet a typ vstupov pre Cidla;

e maximalny pocet riadenych sekcii (ventilov);

e rozsiriteI'nost’ modulmi (meteo stanica, zraZkomer, anemometer);
e sp0sob ovladania (tlacidla, PC, smartfon);

e konektivita (WiFi, Ethernet);

e uzivatel'ské rozhranie (jazyk, zlozitost, upravitelnost’ );

e prispdsobivost’ (moznost’ upravovat’ Cas a typ zavlahy);

e spolahlivost;

e bezpecnost’;

e (Cena.

Pri vybere riadiacej jednotky je potrebné taktiez skontrolovat’, ¢i st pre dant
riadiacu jednotku dostupné kompatibilné ¢idla a dopliiujice rozsirenia. Nie kazdé ¢idlo
vihkosti alebo napriklad teploty méa rovnaké napédjacie napétie, typ konektoru alebo
spdsob komunikacie. Taktiez je potrebné sa uistit, ¢i ma riadiaca jednotka dostato¢ny
pocet vstupov pre potrebné Cidla a dostatoény pocet vystupov pre riadené zavlazovacie
sekcie.

Niektoré, vacSinou drahsie a komplexnejSie, riadiace jednotky ponudkaju
moznost’ komunikécie s meteo stanicami, zrazkomermi alebo napriklad anemometrami.
Komunikacia prebieha bud’ klasicky pomocou vodi¢ov alebo bezdrétovo. Niektoré
zavlazovacie systémy ponukaju dokonca moznost’ komunikovat’ so servermi vyrobcu,
ktoré v spolupraci s verejnymi meteo stanicami komplexne planujd vSetky parametre
zavlazovania.

Najjednoduchsi a najcastejsi sposob ovladania elektronickej zavlahy je pomocou
tlacidiel a prepina¢ov umiestnenych priamo na riadiacej jednotke. Mnohé sofistikované
zavlaZovacie systémy podporuju fyzick(d komunikaciu priamo s PC alebo dokonca
ovladanie cez mobilné aplikacie alebo programy v PC pomocou internetu.

Délezitym faktorom moéze byt’ pre uzivatela aj rozhranie ktoré dany typ riadiacej
jednotky poskytuje. Niektory uzivatelia uprednostiujii jednoduché ovladanie, ktoré je
idedlne v rbéznych jazykoch. Iny uZivatelia preferujd komplexné moZnosti Uprav
parametrov zavlazovania.

Pre rozne typy Specialnych zavlazovacich ploch ako su napriklad velké $portove
aredli je urcite dolezita garancia spolahlivosti a bezpe¢nosti zavlazovacich systémov.
Pre tieto pripady je vhodné mat riadiacu jednotu podporujicu pripojenie
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prietokomerov, ktoré slizia ako spitnd védzba a dokazu detegovat’ a odstranit’ pripadné
poruchy.

2.2.2 Porovnanie vlastnosti vybranych riadiacich jednotiek

Aktualne su na trhu najrozsirenejsie dve velké znacky zavlazovacich systémov. Firma
Hunter sa Specializuje na jednoduchSie a cenovo dostupnejSie riadiace jednotky ale
ponUka taktiez moderné a komplexné zavlaZzovacie systémy. Firma Toro ma vacsiu
Skalu dostupnych produktov, ktoré maju Casto Specifickejsie vlastnosti a st drahsie.

Od spominanych vyrobcov porovnam nasledujuce riadiace jednotky:

TORO DDCA4 - 4 sekcie - interna;

TORO DDCWP 2 sekcie;

HUNTER XCORE 201 | E - 2 sekcie - interna;
HUNTER HYDRAWISE HC 601i-E 6 sekcii.

M owobdhde

1. TORO DDC4 - 4 sekcie - interna
Specifikéacia a vyhody [3]:

e urcend pre inStalaciu v interiéri (dom, garaz, zdhradny domcek);
e moznost’ ovladania maximalne 4 vetiev - sekcii;

e jednotka ma 3 nezavislé programy;

e v kazdom programe je mozné zvolit’ 4 Startovacie casy;

e moznost napojenia dazd'ového senzora a pddneho ¢idla;

e programovatel'na dazd’ova pauza;

e moznost programovania Senzorov;

¢ rychla kontrola systému pomocou testovacieho programu;

e trvald pamét’

e zalozny zdroj 9 V batéria - zalohovanie nastavenia programov;
e moznost’ nastavenia zavlazovacich dni;

e moznost ovladania hlavného ventilu alebo relé Cerpadla;

e funkcia prezerania programov;

e isti¢ s funkciou vlastnej diagnostiky;

e dodava sa s transformatorom;

e typicka spotreba 12 VA (riadiaca jednotka + 1 ventil);

e cena74,95¢€.
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2. TORO DDCWP 2 sekcie
Specifikacia a vyhody [4]:

e vodotesna batériova riadiaca jednotka série DDC;

e napdjanie 2 X 9 V batériami (nie st stcastou dodavky);

e tplne vodotesnd, moznost’ ponorenia az do hibky 2 m;

e sucast'ou prisluSenstva je montazny drziak pre jednoduchu instalaciu;

e spolupracuje s dazd’ovym senzorom a d’al§imi pevne pripojitelnymi senzormi;
e umoziuje ovladat’ vyhradne elektroventily s 9 V DC cievkou;

e cena 144,95 €.

3. HUNTER XCORE 201 I E - 2 sekcie - interna
Specifikéacia a vyhody [5]:

e urcCena pre inStalaciu v interiéri (dom, garaz, zdhradny domcek);

e moznost’ ovladania maximalne 2 vetiev - sekcii;

e jednotka ma 3 nezavislé programy;

e v kazdom programe je mozné zvolit’ 4 Startovacie casy;

e moznost’ napojenia dazd’ového senzora a pédneho cidla;

e zabudovany senzor Solar Sync;

e moznost odpojenia senzora pre jednotlivé vetvy (napr. vetva pre sklenik);

e programovatel'na dazd’ova pauza;

e trvald pamét’

¢ rychla kontrola systému pomocou testovacieho programu;

e pamit Easy Retrive;

e systém QuickCheck - umoznuje zistit’ problémy s elektroinstalaciou na mieste
inStalacie stlacenim jediného tlacitka ;

e automaticka ochrana proti skratu;

e sezOnne nastavenie - dlhodobé alebo automaticke aktualizacie so senzorom
Solar Sync;

e pauza medzi sekciami;

e moznost programovania Senzorov;

e moznost’ ovladania hlavného ventilu alebo relé Cerpadla;

e moznost pripojit’ dialkové ovladdanie ROAM KIT;

e BYPASS dazd’ového senzora;

e dodava sa s transformatorom;

e typicka spotreba 20 VA (riadiaca jednotka + 1 ventil);

e cenab6l,95¢€.
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4. HUNTER HYDRAWISE HC 601i-E 6 sekcii

Specifikacia a vyhody [6]:

internetova ovladacia jednotka Hunter HC 6 s webovym softvérom Hydrawise;
jednotka ponuka vzdialent spravu zavlahového systému a prehladny farebny
dotykovy displej s podsvietenim;

intuitivne ovladanie a programovanie pomocou dotykového displeja;

ovladanie a nastavanie jednotky cez PC, tablet, smartfon;

ovladanie a nastavenie pomocou cloudového sofwéru alebo aplikacie;

pripojenie k internetu prostrednictvom WiFi siete;

jednotka vyhodnocuje informacie o pocasi z meteorologickych stanic;
zavlaZovanie sa upravuje na zaklade progn6zovanej teploty, pravdepodobnosti
zrézok, vetra a vlhkosti;

uspora vody;

prietokomer automaticky upozorni, ak sa poskodi potrubie alebo postrekovac;
dodéva sa s transformatorom;

cena 284,95 €.

Licencia Enthusiasm je predplateny ro¢ny program umoziujici pristup k

nadStandardnym funkcidm ovladacej jednotky. V cene jednotky je licencia Enthusiasm
na 1 rok zadarmo.

RozSirené funkcie licencie Enthusiasm:

okamzitd "Push” notifikdcia a SMS spravy na mobilny telefon (iOS alebo
Android) so spravami o alarmoch;

pristup k vlastnej meteostanici alebo k najblizSim staniciam vo vaSom okoli
(max. 5 stanic);

z nameranych hodnét je stanovanie priemer (median) a nasledne je potom
upraveny zavlahovy program v zavislosti od aktualnych klimatickych
podmienkach;

aktualizécia zavlahovych programov po jednej hodine na zaklade vyvoja pocasia
moznost’ tvorby reakcii ovladacej jednotky (Start / stop / oneskorenie) na
aktivéciu senzorov;

historia zavlazovania za 12 mesiacov;

moznost’ pripojit’ viac jednotiek pod jednym tctom;

priradenie obrdzkov k jednotlivym sekciam;

zasielanie upozornujucich SMS sprav;

pokrocilé nastavenia senzorov.
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ZavlaZovaci systém s Raspberry

e urcCena pre inStalaciu v interiéri (dom, garaz, zédhradny domcek);

e ovladanie a nastavanie jednotky cez PC, smartfdn... pomocou webovej stranky;
e moznost’ ovladania maximalne 2 vetiev - sekcii;

e v kazdom programe je mozné zvolit’ 4 Startovacie Casy;

e moznost napojenia dazd’ového senzora a pddneho ¢idla;

e BYPASS dazd’ového senzora a pddneho cidla

e moznost’ nastavenia prahu senzorov;

e jednotka zobrazuje teplotu a vlhkost’ vzduchu

e funkcia prezerania nastaveni;

e z&loha nastaveni a ¢asu;

e napdjanie riadiacej jednotky pomocou 5V/1A DC microUSB konektoru;
e svorkovnice na pripojenie ventilov a externého napajania ventilov;

e typicka spotreba 6,54 VA (riadiaca jednotka + 1 ventil);

e cena priblizne 100€.

Z uvedenych parametrov vyplyva Ze mnou navrhnuty zavlaZzovaci systém ma
absenciu niekol’ko beznych funkcii ako je napriklad uloZenie nastaveni do niekol'kych
programov, kontrola poruchy systému a ochrana proti skratu. Na rozdiel od vSetkych
dostupnych jednotiek v svojej cenovej kategorii(jednotky 1, 2, 3) ponuka ovladanie a
nastavanie zavlazovania pomocou webovej stranky, ¢o bolo hlavnhym dévodom tvorby
tohto systému. Dalej ponutka zobrazenie teploty a vihkosti vzduchu a taktiez moznost’
pripojit’ elektromagnetické ventily rdéznych typov a znaciek (vZdy rovnakd dvojica
ventilov). Posledna jednotka HUNTER HYDRAWISE ponuka SirSie spektrum funkcii a
ako jedind mé funkciu ovladania pomocou webovej stranky, ¢o sa samozrejme odraza
na niekol’ko nasobne vyssej cene.

Vicsina zavlazovacich systémov vyzaduje pripojenie priamo do elektrickej siete.
Druha popisana jednotka TORO DDCWP je napajana dvojicou 9V batérii. M&j system
je taktiez mozné napajat’ pomocou batérie, za predpokladu Ze budd pouzité ventile so
solenoidmi ovladanymi jednosmernym napétim. Typickd spotreba uvedenych
komerénych jednotiek sa pohybuje v rozmedzi 12-20VA, ¢o je nieckol’ko nasobne viac
ako spotreba jednotky s Raspberry(6,54 VA). Vypocet spotreby je v kapitole 4.1.6.

2.2.3 Ak¢né Cleny

"Elektromagnetické ventily st hlavné ovladacie prvky automatického zavlaZzovacieho
systétmu. Kazdy automaticky zavlazovaci systém je podla velkosti a cClenitosti
zavlazovanej plochy, pouzitych postrekovacov a vydatnosti zdroja vody rozdeleny do
niekol’kych zavlazovacich sekcii.

Elektromagneticky ventil slizi na uzatvaranie prietoku vody, hlavnym cielom
vyuzitia elektromagnetickych ventilov si najmi rozvody vody. Uginny zavlaZzovaci
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systém sa nezaobide bez ventilov, ktoré su spol'ahlivé a funkéné aj pri kontakte so
znecistenou vodou, odolavaji vysokému tlaku a st energeticky Gsporné.

Elektromagnetické ventily st uloZzené vo ventilovych Sachtdch pod terénom.
Ventily su spinané ovladacou jednotkou, ktora na zahradach rodinnych domov ovlada
obycajne 4 - 12 ventilov (zavlahovych sekcii). Kazda sekcia je ovladana samostatnym
elektromagnetickym ventilom podl'a pokynov riadiacej jednotky. Automaticky
zavlazovaci systém postupne, podl'a programu nahranom v riadiacej jednotke, spina
jednotlivée elektromagnetické ventily tak, aby v danom okamihu zavlazovala vzdy iba v
jednej sekcia." [7]

Pre elektronické zavlaZzovacie systémy sa ako akcéné ¢leny takmer vyhradne
pouZivaju elektromagnetické ventily ovladané pomocou 9/12/24 V solenoidu.

Pri vybere ventila st dblezité tieto parametre :

e napdjanie (solenoid - 9V/12/24V; AC/DC);

e velkost atyp zavitu (3", 1", 3/4" ; vonkajSi/vnatorny);
e prevadzkovy tlak (typicky 10-12 bar, max. 15 bar);

e prietok vody (typicky 1-120 I/min);

e regulécia prietoku (ano/nie);

e zobrazovac vystupného tlaku (dno/nie);

e manualne otvorenie ventilu (ano/nie);

e ru¢né odvzdu$nenie (ano/nie);

e materidl;

e cena.

Z hladiska elektrickej kompatibility s riadiacou jednotkou je dolezita hlavne
hodnota a typ napajacieho napdtia pouZitého solenoidu.

Podl'a rozlohy a tvaru zavlazovaného priestoru sa rozvrhne pocet a velkost
postrekovacov, na zaklade ¢oho je mozné urcit’ priemer elektromagnetického ventilu.

Pre sekcie s kvapdckovou zavlahou je vhodné pouzit' ventil s reguldciou
prietoku aby nedochadzalo k prili§ velkej zavlahe. Vystupny tlak vody je mozné u
niektorych Specialnych ventilov priamo od¢itat’ na zabudovanom tlakomeri.

Pri prvom testovani jednotlivych sekcii je vyhodné manualne otvorenie ventilu,
ktoré¢ je zvyCajne umoznené pootoCenim solenoidu o 90°. Pootocenim sa
elektromagneticky ventil otvori bez nutnosti pripojenia k riadiacej jednotke, o nam
umozni skontrolovat’ funk¢nost’ a tesnost’ zavlahového systému.

2.2.4 Senzory

Senzory aj celé meteo stanice zaist'uji chod automatického zavlahového systému presne
podl'a pocasia. Ani najlepSie ovladacie jednotky nezaistia taky zavlahovy rezim, ktory
by zodpovedal premenlivosti pocasia. Na tento ucel je potrebné automatické ovladanie
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doplnit’ o senzory a ¢&idla zrazok, reagujice na zmeny poéasia. Cidlo zraZok je mozné
pouzit’ pre akykol'vek automaticky zavlahovy systém, pracujici s kompatibilnym
napatim. Cidla sa umiestiiuji vo volnom priestore, tak aby spravne reagovali na
padajlce zrazky a vplyv vetra. [1]

Cidlo zrazok, teploty alebo podnej vihkosti pracuje v spolupréaci s ovladacou
jednotkou zavlaZovacieho systemu a v pripade prirodzenych zrazok naprogramované
zavlahové cykly pozastavi. [8]

Sucastou automatického zavlazovacieho systému je ¢idlo zrazok. Umiestiiuje sa
tak, aby zachytilo dazd. Potom v pripade dostato¢nej vlhkosti pddy vplyvom
prirodzenych zrazok samostatne vypne zavlazovanie a po vyschnuti opét’ podl'a potreby
zapne. Tym sa Setri voda a predovSetkym sa zabratiuje podmacaniu travnika. [8]

Teplotné c¢idlo slizi primarne na detekciu nizkej vonkajSej teploty, ¢im
zamedzuje spustenie zavlahy pri poklese teploty pod uzivatelom nastavent hodnotu. V
pripade zavlaZzovania pri nizkych teplotach hrozi zamrznutie vody na steblach travy a
poskodenie travnika. Toto Cidlo sa ale v takmer vObec nepouziva, pretoze v jarnom a
jesennom obdobi je dostatok prirodzenych zrazok a cez leto nebezpetne nizke teploty
nehrozia.

Senzor pbdnej vihkosti je umiestneny pod povrchom zeme. Ked’ systém deteguje
suchy stav pred normalnym cyklom zavlaZzovania cyklus je povoleny, ked’ je vlhkost
nad nastavenu prahovu hodnotu cyklus sa pozastavi, aby sa neplytvalo vodou. [9]

Niektoré riadiace jednotky automatickych zavlah podporuju po prepojeni
jednotky s prietokomerom funkciu snimania prietoku. Takéto systemy dokazu
detegovat’ automaticky problémovu sekciu a izolovat’ ju zatvorenim prislusného ventilu.

2.2.5 Doplnky

K zavlahe neodmysliteI'ne patri eSte vel'ké mnoZzstvo doplitujacich Casti, bez ktorych by
zévlaha nefungovala. V tejto praci sa nebudem venovat popisu zéhradnickych
komponentov ale zameriam sa na elektronicku ¢ast’ zavlazovacieho systému.

Stru¢ny suhrn ostatnych Casti zavlahy :

e postrekovace;

o filtrécia;

o trysky;

e Sachty;

e Cerpadld;

e spojovaci material;
e manualne ventily;
e spojovaci material;
e potrubia;

e hadice.
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2.3 Navrh systemu

Blokové schéma mnou navrhnutého zavlaZovacieho systému je znadzornené na
nasledujucom obrazku.

Mikrokontrolér DPS

I

ﬁ—. Web
i ) = e stranka I ‘“
¢ s
p ¢1d
PouZivatel' 1 c | ‘ 1 m
i .
i(-) E P Web : f

stranka

Pouzivatel'2 Mobil

Obr. 1 Koncept zavlaZovacieho systému

Ciel'om prace je navrhnut elektronicky systém, ktory prostrednictvom webového
prehliadac¢a bude schopny ovplyviiovat’ parametre riadiacej jednotky zavlaZovacieho
systétmu realizovaného  mikrokontrolérom. Riadiaca jednotka bude taktiez
spolupracovat’ so senzorom vlhkosti a teploty. Na zadklade automatického programu
zavlazovania alebo manualnych pokynov uzivatela sa budu riadit’ jednotlivé
elektroventile ktoré budt zavlazovat’ prislusné zavlazovacie sekcie.

2.4 Mikrokontrolér

Z poziadaviek formulovanych v zadani prace vyplyva, Ze zakladom elektronického
zavlaZovacieho systému ma byt mikrokontrolér podporujuci komunikaciu cez Ethernet
alebo GSM. Prvotnou myslienkou je vytvorit jednoduchi webova aplikdciu
komunikujacu s mikrokontrolérom cez Ethernet port. Nasledne je potrebné pomocou
mikrokontroléru na zéklade vstupnych signalov od senzorov a web aplikacie ovladat’
niekol’ko digitdlnych vystupnych portov, ktoré budi riadit’ jednotlivé zavlaZzovacie
elektroventile.

Uvedené poZiadavky spliuju  mimo iné aj dve najrozSirenejSie
mikrokontrolérové platformy Arduino a Raspberry Pi. S mikrokontrolérom od
spolo¢nosti Arduino som pracoval v mojej bakalérskej préaci. S Raspberry Pi som eSte
nepracoval, preto je to pre mna tak trochu vyzva, ktori hodlam zdolat’. Ako je uvedené
niZSie, Raspberry Pi B+ mé zabudovany Ethernet port, taktiez vSetky ostatné potrebné
porty a zbernice. TaktieZ m& moznost’ pripojenia LCD dotykového displeja.



2.4.1 Raspberry Pi 1 Model B+

Ked'Ze nepredpokladam, Ze vysledna aplikacia bude prili§ naro¢na na vypocétovy vykon,
stai pouzit’ aj starSiu verziu Raspberry Pi. Tento model sa mi podarilo zohnat' od
spoluziaka ale je mozné vyuzit’ ktorykol'vek model s moZnost'ou pripojenia k domacej
sieti, potrebnymi zbernicami a dostato¢nym poctom GPIO vystupov.

Zakladné parametre:

Architektira ARMV6Z (32-bit);

SoC Broadcom BCM2835;

Procesor 700 MHz single-core ARM1176JZF-S;
Video Broadcom VideoCore IV @ 250 MHz,

OpenGL ES 2.0,
MPEG-2, 1080p30 H.264 / MPEG-4 AVC;

Pamit’ 512 MB (SDRAM, zdiel'ana s GPU);

USB 2.0 porty 4 (cez vstavany 5-portovy USB hub);

Video vstup 1 x MIPIM kamerove rozhranie (CSI);

Video vystup HDMI (rev 1.3), kompozitné video (3.5 mm TRRS jack),
MIPIM display interface (DSI);

Zvukovy vstup Cez I2S rozhranie;

Zvukovy vystup Anal6govy, 3.5 mm jack,
Digitalny, HDMI a I=S;

Interna pamét’ MicroSDHC,;
Integrovana siet”  10/100 Mbit / s Ethernet (8P8C) USB adaptér cez USB hub;
Periférie 17 x GPIO plus rovnake funkcie a HAT ID zbernice;

Menovity vykon 200 mA (1 W) pohotovostny rezim, maximalne 350 mA,
(1.75 W) pri zatazeni (monitorom, klavesnica a mys);

Rozmery 85,60 mm x 56,50 mm (bez konektorov);

Hmotnost’ 45 g.

VSetky parametre boli prevzaté z internetovej stranky predajcu [10]. Na
Obr. 46-A Popis GPIO konektoru [11] sa nachadza popis konektoru umiestneného
na tomto modeli Raspberry Pi.

2.5 Zbernice

V praktickej Casti prace som vyuzival zariadenia, ktoré sa pripajali pomocou dvojice
nizSie spomenutych zbernic. Pre spravne zapojenie a komunikaciu s tymito
zariadeniami bolo potrebné nastudovat’ a pochopit’ princip ich fungovania, oboznamit’
sa s ich moZnost'ami, vyhodami a nevyhodami a nasledne tieto informacie zohl'adnit’ pri
ich pouZivani.
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Zbernica je elektricky vodic¢, alebo castejSie sustava vodiCov, ktoré prepdjaju
viaceré¢ elektrické ¢i elektronické zariadenia a slizia na vzajomny prenos energie, alebo
tidajov vo forme elektrickych impulzov, medzi nimi. Casto sa pojem zbernica (a nazov
konkrétneho druhu zbernice) pouziva aj na oznacenie komunika¢ného rozhrania a
prislusnej normy ¢i komunika¢ného protokolu, ktorymi sa riadi prenos udajov. [12]

Pocet vodiCov sa meni v zavislosti na druhu zbernice. V mojej praci som sa
stretol s pouzitim zbernice oznacenej I°C a SPI.

Na stranke kiwiki je zmysluplne, ndzorne a detailne popisany princip oboch
zbernic. Taktiez s uvedené vyhody, nevyhody, pouZitie a porovnanie uvedenych
zbernic. Z tohto dévodu som sa rozhodol informécie o SPI prevziat’ a upravit’ zo stranky
[13] a informécie o I°C zo stranky [14].

2.5.1 Komunikac¢na zbernica SPI

"SPI (Serial Peripheral Interface) je S$tvorvodiova synchronna sériova zbernica
pracujuca v mode full duplex sliziaca na prepojenie periférii s mikropocitacmi.
Protokol bol definovany firmou Motorola v produktovej linii mikroradicov
MC68HCxx. Zariadenia komunikuju spdsobom master/slave, kde master iniciuje
datovy ramec. SPI zbernica sa da pouzit' v pripadoch, kedy je k jednému zariadeniu
master pripojenych viacero zariadeni slave. Na ich realizaciu musi master pri beznom
zapojeni disponovat’ potrebnym pocétom slave select (chip select) vyvodov. SPI sa
niekedy nazyva "four wire" sériova zbernica ako opak ku three, two a one wire
sériovym zberniciam.

SCLE  SCLE
SRl MOSI # MOSI 5PI
Master MISD e MISO Slave
55 p 35

Obr. 2 SPI zbernica - jeden master a jeden slave [13]

Zbernica SPI Specifikuje Styri logické signaly:

e SCLK/SCK/CLK Serial Clock (vystup zariadenia master);

e MOSI/SDI/DI/SI Master Out, Slave In (vystup zariadenia master);

e MISO/ SDO/DO/SO Master In, Slave Out (vystup zariadenia slave);

e SS/nCS/CS/CSB/nSS/ISTE  Slave Select (active low - logickl jednotku
reprezentuje nizsia uroven napatia;

vystup zariadenia master).
Zbernica SPI vie pracovat s jednym zariadenim master a jednym alebo

viacerymi zariadeniami slave. SS pin moze byt’ zafixovany na niz8iu Groven napétia, ak
sa pouziva iba jedno zariadenie slave a toto zariadenie dovol'uje zmienenu moznost’.
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Niektoré zariadenia vyZaduju na pine SS hranu prechodu napétia z vy3Sej Urovne na
nizSiu pre iniciaciu akcie, napriklad AD prevodnik Maxim MAX1242. Ak je
pripojenych viacero zariadeni slave, je potrebny samostatny SS signal zo zariadenia
master do kazdého zariadenia slave. VicSina zariadeni slave ma trojstavovy vystup,
takzZe ich signal MISO do stavu hi-Z (vysoko-impedan¢ny, "odpojeny" - neovplyviiuje
obvod, do ktorého je zapojeny), ked’ zariadenie nie je vybraté. Zariadenia bez
trojstavového vystupu nemézu zdiel'at’ segmenty SPI zbernice s ostathnymi zariadeniami.
Iba jedno takéto zariadenie mdéze komunikovat’ so zariadenim master a iba jeho SS
mdze byt aktivované.

Pred zacatim komunikdcie master najskor nastavi hodinovy signal SCLK na
hodnotu frekvencie menSej alebo rovnej maximu, ktoré slave podporuje. Tieto
frekvencie st va¢Sinou v rozsahu 1-70 MHz. Master potom vyberie poZzadovany slave
nastavenim jeho signdlu SS na turoven logickej jednotky. Ak je nutnd Cakacia doba
(napriklad pri AD prevode), potom master musi ¢akat’ minimalne po tento ¢as, kym
za¢ne vykonavat’ hodinové cykly. Pocas kazdého hodinového cyklu SPI sa vykona full
duplexovy prenos dat:

e master posle bit po linke MOSI, slave ho z tejto linky precita;
e slave posle bit po linke MISO, master ho z tejto linky precita.

Nie vSetky prenosy vyzaduju vSetky Styri operécie, ale vykonaju sa, aj ked’
nemaju vyznam. Pri prenosoch sa vicSinou pouzivaju dva posuvné registre vel'kosti
danej dizkou slova, napriklad osem bitov, jeden v zariadeni master, druhy v zariadeni
slave. Su spojené do kruhu. Data sa vacsinou vyberaji od najsignifikantnejSicho bitu a
do rovnakého registra sa presunie novy najmenej signifikantny bit. Po tom, ¢o je tento
register vybraty, si master a slave navzajom vymenili hodnoty v registroch. Néasledne
kazdé zariadenie vezme tdato hodnotu a nejako ju spracuje, napriklad si ju zapiSe do
pamite. Ak existuju d’alSie data, ktoré¢ maji byt vymenené, posuvné registre sa naplnia
novymi hodnotami a proces sa opakuje. Prenos moZze trvat T'ubovolny pocet
hodinovych cyklov. Ked uz nie st ziadne data, ktoré maju byt prenesené, master
prestane vysielat’ hodinovy signal. Vic¢Sinou potom odznaci slave. Prenos sa casto
sklada z 8-bitovych slov. Bezné st vsak aj iné dizky slov, napriklad 16-bitové pre
touchscreeny alebo audio kodeky (TSC2101 od Texas Instruments) alebo 12-bitové pre
mnohé DA a AD prevodniky. Kazdy slave na zbernici, ktory nebol aktivovany cez SS
linku, musi ignorovat’ vstupujtici hodinovy a MOSI signal a nesmie vysielat’ cez MISO.
Master musi vybrat’ v danom case iba jeden slave.

Okrem frekvencie hodinového signdlu musi master nastavit’ aj jeho polaritu a
fazu vzhladom na prenasané data. Prirucka SPI Block Guide [15] od Freescale
Semiconductor nazyva tieto dve moznosti CPOL a CPHA a vicSina predajcov toto
pomenovanie pouZiva.
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Obr. 3 Casovy diagram roznych kombinécii polarit a faz hodinového signalu [13]

Opis ¢asového diagramu zobrazeného na obrazku (plati pre zariadenie master aj slave):

e Pri CPOL=0 je zakladn& hodnota hodinového signalu nula.
0 Pri CPHA=0 su data ¢itané pri nabeznej hrane signalu (prechod 0 -> 1) a
menia sa pri dobeznej hrane (prechod 1 -> 0).
0 Pri CPHA=1 st data citané pri dobeznej hrane signalu a menia sa na
nabeznej hrane.
e Pri CPOL=1 je zékladna hodnota hodinového signalu jedna.
0 Pri CPHA=0 st data citané pri dobeznej hrane signalu a menia sa pri
nabeznej hrane.
0 Pri CPHA=1 su data ¢itané pri nabeznej hrane signalu a menia sa pri
dobeznej hrane.

TakZze CPHA=0 znamené vzorkovanie na Uvodnej hrane hodinového signalu a CPHA=1
znamena vzorkovanie na koncovej (druhej) hrane signalu, pricom nezélezi na tom, ¢i je
hrana nabezna alebo dobezna. VSimnite si, ze pri CPHA=0 musia byt data stabilné
polovicu cyklu pred prvym cyklom hodinového signélu. Pri vSetkych modoch CPOL a
CPHA musi byt pociatocna hodnota hodinového signalu nastavend pred zvolenim
zariadenia slave. Tiez si vSimnite, ze "data su precitané" v tomto dokumente zvycajne
znamend "data mézu byt precitané". Signaly MOSI a MISO st zvycajne stabilné (v
bode ich prijatia) polovicu cyklu az do dalSiecho prenosu hodinového signalu.
Zariadenia master a slave na SPI zbernici m6zu vzorkovat’ data v inych bodoch tejto
polovice cyklu. To ddva komunika¢nému kandlu medzi zariadeniami va¢Siu moznost
flexibility. Niektoré produkty pouZivaju int konvenciu nazvov. Napriklad TI MSP430
pouZiva namiesto CPOL ndzov UCCKPL a UCCKPH namiesto CPHA. Pri spajani
dvoch ¢ipov dajte pozor na inicializa¢né hodnoty fazy hodinového signalu.

Kombinécie hodndt polarity a fazy sa ¢asto oznacuju ako médy, ktoré su bezne
ocislované podla pravidla, ze CPOL oznaluje vys§i bit &isla a CPHA nizsi bit. Dal§im
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beZzne pouZivanym

sposobom

reprezentécie
(CPOL,CPHA), napriklad hodnota "(0,1)" by znamenala CPOL=0 a CPHA=1.

modu  je

usporiadana dvojica

Tabulka 1 Cisla médov SPI zbernice [13]

Mod | CPOL [ CPHA
0 0 0
1 0 1
2 1 0
3 1 1

V konfigurécii s nezavislymi zariadeniami slave existuje samostatnd linka SS
pre kazdé zo zariadeni. Toto je bezny spdsob pouzitia zbernice SPI. Ked'ze si MISO
piny zariadeni slave spojené, musia to byt’ trojstavové piny.

SCLK SCLK
MOSI MOsI
Master iSO MSO Slave1
SS1 *| S8
§52
553 |-
SCLK
MoOsI
MSO Slave2
§S
SCLK
= MOSI
e Slave 3
SS

Obr. 4 Konfiguréacia SPI s nezavislymi zariadeniami slave [13]
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Klady:

e Komunikécia full duplex;
e Vyssia priepustnost nez pri I°C alebo SMBUS;
e Flexibilita prenosu bitov;
o Nie je obmedzené na osembitové slovo;
0 Lubovolny vyber velkosti spravy, obsahu a tcelu;
e Extrémne jednoduché hardvérové rozhranie;
0 Valsinou niZ§ie energetické naroky ne pri I°C alebo SMBuUS;
0 Ziadna nejednoznaé¢nost’ alebo pridruzené chybové stavy;
o Slave pouZiva hodinovy signal zariadenia master a nepotrebuje presny
oscilator;
o Slave nepotrebuje unikatnu adresu ako je to pri 1°C, GPIB alebo SCSI
0 Nie st potrebné vysielace;
e Pouziva ovel'a menej kablov nez paralelné rozhrania;
e Nanajvys$ jeden signdl pre kazd¢ zariadenie zvlast (SS), ostatné su zdielané
vSetkymi zariadeniami;
e Signaly su jednosmerné, co umoziuje galvanicku izolaciu.

Zapory:

e Potrebuje viac pinov na integrované obvody nez I°C aj pri variante "3-Wire";

e Ziadna hardvérova kontrola toku (ale master moze oddialit d’alsiu hranu
hodinového signélu aby spomalil prenosovu rychlost’);

e Ziadne hardvérové potvrdenie od zariadenia slave (master by nemusel "hovorit’ s
nikym™ bez toho, aby si to vSimol);

e Podporuje iba jedno zariadenie master;

¢ Nie je definovany protokol kontroly chyb;

e Vo v8eobecnosti nachylna na chyby sp6sobené Sumom;

e Bez formalneho Standardu nie je moznéa kontrola zhody;

e V porovnani s RS-232, RS-485 alebo CAN zvlada iba malé vzdialenosti.

Pouzitie:

e snimace teploty, tlaku, dotykové obrazovky, AD prevodniky;

e riadiace zariadenia: audio kodeky, digitalne potenciometre, DA prevodniky;

e SoSovky fotoaparatov, kamier;

e komunika¢né zariadenia: Ethernet, USB, USART, CAN, IEEE 802.15.4/802.11;
e pamadte: flash a EEPROM;

¢ hodiny realneho Casu;

e LCD displeje, MMC a SD karty." [13]
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2.5.2 Komunika&na zbernica 1°C

"Skratka pre zbernicu vznikla z anglického ndzvu “Inter-Integrated Circuit”. Protokol a
zbernicu vyvinula firma Philips Semiconductor pdvodne pre svoje TV prijimace v roku
1980 za ucelom komunikacie medzi 10 na jednej DPS pri pouziti minimalneho
mnoZstva pinov. Specifikécia zbernice 12C je zaloZené na jednoduchych hardvérovych
Standardoch (nie su potrebné Specialne konektory alebo kabeldZ) a rovnako
jednoduchého softvérového S$tandardu pre komunikaény protokol. Obvody, ktoré
pouzivaju 12C protokol zahfnaji pamédte EEPROM a RAM, senzory teploty, expandéry
portov, hodiny realneho Casu, atd’. Pouziva sa tiez ako riadiaca zbernica v obvodoch
spracovania signalov, ktoré maju oddelenu datovu zbernicu, napr. RF tunery, video
dekodéry a enkodéry, audio procesory a kodeky. Zbernica 1°C méze pracovat’ pri troch
prenosovych rychlostiach:

e slow (pod 100 Kbps);
o fast (400 Kbps);
e high-speed (3.4 Mbps) — protokol ozna¢eny ako 12C v.2.0.

Vzdialenost’ komunikujtcich zariadeni je limitovana z dovodu udrzania komunikacne;j
rychlosti na priblizne 4m. Maximalna kapacitancia prenosového vedenia je 400pF.
Zbernica pouziva dva vodice — Serial Data (SDA) a Serial Clock (SCL). I°C je
synchronna (signadl SCL), multimasterova (aj slave mdze byt konfigurovany tak, aby
mohol zacat’ komunikaciu) zbernica s poloviénym duplexom. Kazdy 10 na zbernici je
identifikovany svojou adresou, ktora je v ramci siete jedine¢nd, preto zbernica 12C
nevyzaduje signal CS (chip select) ani d’alsiu logiku. Linky SDA aj SCL su pripojené
na napajacie napatie pomocou tzv. pullup rezistorov. Kazdé zariadenie na zbernici moze
stiahnut’ danu linku na nizku Groven pomocou tranzistorov s otvorenym kolektorom.

Vcc ® 9 9 L -
=
SDA ™ » 9 »
SCL l '} $ 9 9
GND
! | T T
Master Slave Slave Slave

(RasPi) (DAC) (ADC) (Arduino)

® | 3 &

Obr. 5 Hardvérova architektdra 1°C [16]
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Master:

e zacCina a kon¢i datovy prenos generovanim Start bitu a stop bitu;
e generuje hodinovy signal;

e vysiela adresu podriadeného 10, pre ktory budu data uréené;

e urcCuje smer prenosu dat.

e odpoveda iba v pripade, Ze rozpoznal svoju adresu;
e Casovanie prenosu je riadené hodinovym signalom.

Pocas datového prenosu sa stav na datovom vodici bitu meni iba ked’ je hodinovy signal
na nizkej arovni.

I e

| —-—
| | |
SCL_/_\_/_ —\_
DATA LINE | CHANGE

| STABLE - |OF DATA |
| DATA VALID ALLOWED|

Obr. 6 Prenos bitu na I1°C zbernici [17]

Zactiatok alebo koniec prenosu je definovany prechodom datovej linky z vysokej na
nizku troven (Start bit) alebo z nizkej na vysoku Groven (stop bit) kym hodinovy signal
je na vysokej urovni. Po Start bite povaZzuju vSetky zariadenia zbernicu za
zaneprdzdnenu. Po prichode stop bitu ¢akaju zariadenia isty Cas a potom povazuju
zbernicu za vol'nt.

r— "7 r— "

TN/ TN /T

| S | | p |

L _ 1 L _ 4

START STOP
CONDITION CONDITION

Obr. 7 Start bit a stop bit signaly 1°C zbernice [17]
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Kazdé zariadenie ma 7 (10) bitova adresu. Adresa sa skladad z fixnej a
programovatel’nej Casti. Programovatel'nd Cast' adresy umoziuje pouzit na danej
zbernici viacero rovnakych vstupno-vystupnych zariadeni. Niektoré adresy su
vyhradené pre Specialne ucely, preto je mozné celkovo teda pripojit’ na zbernicu pri 7-
bitovom adresovani maximalne 119 vstupno-vystupnych zariadeni.

Postupnost’ pri prenose dat je nasledovna. Master generuje Start bit a hodinovy
signal. Master posiela adresu podriadeného 10 + generuje bit RAW. Podriadeny 10
potvrdi prijatie bitom ACK. Vysielacie zariadenie (master alebo slave) vysle jeden bajt
dat. Prijimacie zariadenie vloZi bit ACK, ¢im potvrdi prijatie bajtu. Opakuju sa
predchadzajtice dva body ak je potrebné vyslat’ viac bajtov. Pri zapise (master vysiela),
master vloZi stop bit po preneseni posledného bajtu dat. Pri prijimani (master prijima),
master nepotvrdzuje posledny bajte bitom ACK, ale priamo vloZi stop bit, aby oznamil
podriadenému IO, Ze prenos bol dokonceny.

Potvrdenie prijmu (Acknowledge) sa vykonava pocas deviateho impulzu
hodinového signalu a je povinny. Vysielajice zariadenie uvolni linku SDA (umozni jej
,plavat™ na vysokej urovni). Prijimajtace zariadenie stiahne linku SDA na nizku uroven
(linka SCL musi byt’ na vysokej urovni). Ak nedoslo k potvrdeniu, prenos je ukonceny.

Natiahnutie hodin (Clock Stretching) nastava, ked slave (prijimac¢) potrebuje
viac Casu na spracovanie bitu alebo prave vykonava iné funkcie. MéZe tak stiahnut’ a
podrzat SCL na nizkej Grovni. Master potom ¢akd kym slave uvolni linku SCL
predtym, nez vysle d’alsi bit." [14]

Transmitter releases
SDA line during 9% clock

/ X XX/ pulse.

DATA QUTPUT
B TRANSMITIER

DT & Ol TR

BY RECEIVER Acknowledgement

ke from receiver

SCLFROM P I b
MASTER W_"_’; A N
SJ 4
AR
ol

cinclk pulsalng
sckncwlodemaont

Obr. 8 1°C prenos dat na 1°C zbernici [14]

2.6 Pouzité programy

Pri tvorbe automatického zavlazovacieho systému som pouzil niekol’ko roéznych
programov. Ci uZ na nainstalovanie operaéného systému, komunikaciu s Raspberry Pi,
tvorbu samotného programu a vizualizacie alebo navrh dosky plosnych spojov. V
nasledujucich podkapitolach sa nachadza zoznam najdolezitejSich programov a popis
ich funkcii.
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2.6.1 Win32Disklmager

Tento program je navrhnuty na zapis obrazu disku na vymeniteI'né zariadenie alebo
zalohovanie suborov vymenitel'ného zariadenia do nespracovaného (raw) obrazu, ¢o je
velmi uzito¢né pre embedded vyvoj, menovite Arm vyvojové projekty (Android,
Ubuntu na Arm, atd’). [18]

%2 Win32 Disk Imager - 1.0 — O X
Image File Device

[ IE v
Hash
None ~ |  Generate Copy

[ ] Read Only Allocated Partitions

Progress

Cancel Read Write Verify Only Exit

Waiting for a task.

Obr. 9 Win32Disklmager [18]

2.6.2 Angry IP scanner

"Angry IP scanner je vel'mi rychly scanner IP adries a portov s otvorenym zdrojovym
kodom (open source). Moze skenovat’ IP adresy v 'ubovol'nom rozsahu, ako aj vSetky
ich porty. Je priehl’adny a jednoduchy.

Angry IP scanner zisti odozvu (ping) kazdej IP adresy a ak dana adresa
odpoveda, potom podl'a voliteInych nastaveni rozpozna nazov hostitel’a, uréi MAC
adresu, skenuje porty atd. Mnozstvo zhromazdenych dat o kazdom hostitelovi moze
byt’ rozsirené pluginmi.

Obsahuje aj d’alsie funkcie, ako su informécie o systéme NetBIOS (nazov
pocitaca, nazov pracovnej skupiny a aktudlne prihlaseny pouzivatel’ systému Windows),
obl'ibené rozsahy adries IP, detekcia webového servera atd’.

Vysledky skenovania je mozné ulozit do CSV, TXT, XML alebo IP-Port
suborov. Aby sa zvysila rychlost’ skenovania, pouziva sa viacvlaknovy pristup: pre
kaZzdu naskenovanu IP adresu sa vytvori samostatné skenovacie vlidkno." [19]
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26.3PUTTY

Obr. 10 Angry IP scanner [20]

PuTTY je popularny klient protokolov ako napriklad SSH a terminal pre spojenia cez
sériovy port. Povodne bol dostupny iba pre systém Windows a v sucasnosti existuje aj
pre rozne UNIXové platformy. PUTTY je open source softvér, Sireny pod MIT
licenciou, ktory je k dispozicii so zdrojovym kédom. Pévodne ho napisal Simon Tatham
a momentalne je vyvijany malou skupinou dobrovol'nikov. [21]

Niektoré z vlastnosti PUTTY [21]:

e ukladanie informécii o serveroch a nastaveniach;
e vyber protokolu SSH a Sifrovacieho kI'ica;

e klient prikazového riadku SCP a SFTP;

e moznost forwardovania portov.

ﬁ PuTTY Configuration

9 [ |

Basic options for your PuTTY session

- Features
- Window

Specify the destination you want to connect to

Host Name {or IP address) Port
152.168.1372 22
Cpnnec:tian type:

() Raw () Telnet () Rlogin @ S5H () Sedal

-Appearance Load, save or delete a stored session
- Behaviour
.. Translation Saved Sessions
Selection
CDID_L"E Defautt Settings Load
[=- Connection WinSCP temporary session =
o
- Prowy
- Rlogin
&- S5H
Serial Cloge window on exit:
) Aways () Mever @ Only on clean exit

Obr. 11 PuTTY [21]
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2.6.4 WInSCP

WIinSCP 5.13 je SFTP klient a FTP Kklient s otvorenym zdrojovym kédom (open source)
pre syst¢tm Windows. Zaroven podporuje aj starsi protokol SCP. Jeho hlavnou funkciou

je bezpecné prenasanie suborov medzi vasim pocitaom a vzdialenym serverom.

Program WIiInSCP zvlada vSetky zakladné operacie so subormi, ako je
stahovanie a nahravanie. TaktieZ je mozné sibory a priecinky premenovavat, vytvarat

vé prieCinky, it v i su \% ie¢inkov a vytva ické zy.
nové priecinky, menit’ vlastnosti siborov a prie¢inkov a arat’ symbolické odka:

Pomocou programu WinSCP je mozné pripojit’ sa k serveru SSH (Secure Shell)
so sluzbou SFTP (SSH File Transfer Protocol) alebo SCP (Secure Copy Protocol) alebo

k serveru FTP (File Transfer Protocol). [22]

By wiki - My Server - WinSCP — O X
Eile Commands Mark Session View Help
Address | /home/mprikryl/httpdocs/wiki/wiki =]
4= - ) & [, FindFiles | E@l Download ~ | [ Edit ~ 5 3¢ Properties &  E Mew - Bl g »
{E} [ - gﬂQueue v Transfer Settings Default - i -
B3 My Server [ New Session
v |/ <root> MName - Size Changed Rights Owner 2
v -} home e \=| announcement_wins... 1KB 27.02.2016 15:49:40 TWi=F==F== rprikryl
e mpz r}rk \=| anneuncement_wins... 2KB 27022016 13:49:54 PW-r--F-- mprikryl
i b.ac HF = awards.bt 6KB 27.02.2016 16:28:30 W=r=-r== mprikryl
. in
v httpdocs |=| commandline.b:t 14KB  21.01.2016 8:20:57 PW-r--F-- mprikryl
A = config.tt 5KB 03022016 17:35:48 r=r==r-- mprikryl
M e - |=| contributions.tit 2KB 27022016 16:29:44 PW-r--F-- mprikryl
| data || [Eliustom command.bd] 6KB 27.01.201612:50:34 W= r--r-- mprikryl
i secret |=| debugging.bt IKE 25022016 12:12:04 PW-r--F-- mprikryl
=] directory_cache.tt 2KE 20122013 10:27:34 FW-F--F-- mprikryl
=] dragest.bt 5KB 16022016 8:32:29 PW-r--F-- mprikryl
=] fag.tt TKE 2612.201512:34:21 FW-F--F-- mprikryl
\=| fag_commandline.be TKB 17122004 11:45:36 PW-F--F-- mprikryl
\=| faq_dir_default.tet 2KE  20.12.2013 13:24:00 FW-F--F-- mprikryl v
25,0 KB of 161 KB in 4 of 50 1 hidden & SFTP-3 0:04:31

Obr. 12 WinSCP [23]
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2.6.5 Pycharm

"PyCharm 4.0.6 je profesionalne prisposobitel'né viacplatformové vyvojové prostredie
(IDE) urcené pre programovanie v jazyku Python 2 alebo 3 a taktiez umoziuje vyvoj
webovych stranok v jazykoch HTML, JavaScript a iné.

test_index_view_with_a_future_quests

5:Debug % §:TODD @ Python Cansole

Obr. 13 Pycharm [24]

Poskytuje inteligentné dokonéenie kodu, kontrolu syntaxe, zvyraznenie chyb a
rychle opravy chyb, spolu s automatickymi Gpravami kodu (refactor) a bohatymi
navigacnymi schopnost’ami.

PyCharm ponuka Specificki podporu pre moderné webové vyvojové ramce ako Django,
Flask, Google App Engine, Pyramid a web2py.

Okrem Pythonu podporuje jazyky JavaScript, CoffeeScript, TypeScript, Cython,
SQL, HTML / CSS, jazyky Sablon, Angular]S, Node.js a d’alSie.

Podporuje spastanie, ladenie, testovanie a nasadzovanie aplikacii na vzdialenych
pocitacoch alebo virtudlnych pocitacoch, dialkovymi tlmocnikmi, integrovanym
termindlom SSH a integraciou Docker-u a Vagrant-u.

PyCharm poskytuje obrovsku kolekciu nastrojov: integrovany debugger, Python
profiler, vstavany terminél a integraciu s hlavnymi VCS a vstavanymi databazovymi
nastrojmi.” [24]
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2.6.6 Eagle

"Editor ploSnych spojov EAGLE je uzivatel'sky privetivy a vykonny nastroj pre navrh
dosiek plosnych spojov (DPS, PCB). Nazov EAGLE je skratka, pochadzajuca z
povodného nazvu Easily Applicable Graphical Layout Editor.

Program sa sklada zo Styroch hlavnych modulov:

editor spojov;
editor schém;
autorouter;
CAM Processor.

Tieto moduly su ovladané z jedného uzivatel'ského prostredia. Preto nie je treba
konvertovat’ netlisty medzi schémami a doskami.

Vlastnosti programu:

dopredna a spétna anotacia v realnom case;
napoveda orientovand podla obsahu,

Ziadna hardvérova ochrana programu;
viacnasobné okné pre dosku, schému a kniznicu;
vykonny uzivatel'sky jazyk;

integrovany textovy editor;

dostupny pre Windows, MAC a Linux.

Editor schém:

az 99 listov jednej schémy;

kontrola elektrickych pravidiel zapojenia;
prehadzovanie hradiel a pinov;

vytvorenie dosky zo schémy jedinym prikazom.
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Obr. 14 Eagle - editor schém

Editor spojov:

e najvicsi rozmer vykresu 1.6 x 1.6m (64 x 64 inch);

e rozliSenie 1/10.000 mm (0,1 mikrénu);

e az 16 signalovych vrstiev;

e Kklasické i SMD suciastky;

e dodava sa s plnou sadou kniznic sti¢iastok;

e jednoduché vytvaranie vlastnych stciastok v plne integrovanom editore kniznic;
e funkcie vpred / vzad pre T'ubovol'nu editaény prikaz, do Pubovolnej hibky;
e skriptové subory pre davkové spracovanie prikazov;

e pomedenie ploch;

e funkcie kopirovat’ a vlozit’ pre kopirovanie kompletnych Casti vykresu;

e kontrola pravidiel ndvrhu;

e obluky v spojoch;

e meandre pre rychle obvody.

Obr. 15 Eagle - editor spojov
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Autorouter ma:

e ripup&retry router;
e a7 16 signalovych vrstiev;

e stratégiu prepojovania nastavite'nl uzivatelom pomocou vahovych faktorov.

Routing Variants General | Busses | Route | Optimizei | Optmize2 | Optimize3 | Optimized |

1 waiting 99.1% Vias: 0 (TopRouter) Layer Costs Costs Maximum

2 waiting 99.1% Vias: 0 tie o y = wabsten [1 y »

3 waiting 99.1% Vias:0 o ' slsstep =

16 Bottom 0 MonPref 5 Padlmpact 4 Segments 9999

ChangeDir 2 Smdimpact 4 ExtdSteps 9999
Orthstep 2 BusImpact 0 RipupLevel 10
DiagStep 3 Hugging 3 RipupSteps 100
ExtdStep 0 Polygon 10 RipupTotal 100
BonusStep 1 Avoid 4

Percentage may decrease after final processing of polygons.

[ Duplicate ][ Dekete

endiob | [ sat [ << ][ cancel

Obr. 16 Eagle - autorouter

CAM Processor podporuje:

e postscript;

e perové plotre;

e plotre Gerber;

e sUbory pre vitacky Excellon a Sieb&Meyer;

e vlastné vystupné zariadenie, 'ahko konfigurovate'né pomocou ASCII stborov.
" [25]

#| B | emortas 7P 7] Expert b Pregect Dreceery Units: |Metie T
o Garboer Fie
o Marme:  Raltom Coppme Furction: | Copper s ]
| tsyer nyve: [somom x| Gerber layer rusber: 12 x|
Layers
Layer
+ 4 |
EAGLE defoult 2layer CAM iob,
Eord sae Cutouts
Gutpit
Flename:  WFREFINjropper_batsom.gb | Exportiie
¥ advanced
|t Deserpan....
Sekect toaed... Frocess Job | | cancel
[/EAGLE 8.1.1/ progects/ camples/arduina/ Arduino_MEGATSE0 et brd

Obr. 17 Eagle - CAM Processor



2.6.7 MayhewLab - 3D Gerber Viewer

Pomocou tohto prehliadaca je mozné nahrat’ svoje Gerber subory a mat’ 360 stupiiovy
3D pohlad na vzhlad svojej DPS. Program umoznuje zakladné funkcie ako
priblizovanie a odd’alovanie dosky, vypnutie a zapnutie jednotlivych vrstiev (med’,

nepajavad maska...), natoCenie dosky a taktiez export obrazku aktualneho pohladu na
dosku plosnych spojov. [26]
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Obr. 18 Gerber Viewer - nahPad na DPS [27]

2.6.8 ObjGen - Live JSON Generator

ObjGen Live JSON generator umoznuje pouzivatel'ovi interaktivne tvarovat’, vytvarat’ a
generovat JSON Struktlry a Odaje. Z jednoduchého textového modelu zadaného
pouzivatel'om sa data JSON dynamicky generuju vzdy, ked’ pouzivatel’ zmeni model.

Pouzitim jednoduchej syntaxe moéze pouzivatel rychlo vytvorit model na
generovanie rozsiahlych JSON Struktur. [28]

Datové typy su Specifikované jednoduchou konvenciou [29]:

e s (string) =retazec, text;

e n (number) = Cislo;

e d (date) = datum / cas;

e b (bool) = logick& premenné;
e [] =definicia pola.
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DthE“ * Live Generators Help About
ObjGen - Live JSON Generator

Medel:  [New] r Save

Model Definition JSON

// Model & generate Live J3ON data values {

// intaractively using a simple syntax. "product”: "Live JSON generator”,
// String is the default value type version": 3.1,

product = Live JSON generator ‘.é':rlﬂzﬁfei):ﬁ: : "2814-e6-25Tee:ee:ea.eee”,

"person”: {

// Number, Date & Boolean are also supported nide. 12345,
// Spmcify types after property names "name": "John Dos",
version n = 3.1 "phones": {
releaseDate d = 2014-06-25 "home": "8@8@-123-4567",
demo b = true “mobile”: “B77-123-1234"

N

"email": [

// Tabs or spaces define complex values "jd@example. com”,

person "jd@example.org”
id number = 12345 1.
name = John Dos "dateOfBirth": "1980-01-02T00:00:00.0002",
phones "registered”: true,
home = 800-123-4567 “emergencyContacts": [
mobile = 877-123-1234 i
"name": "Jane Doe",
. . “phone”: "BBB-555-1212",
/f Usa [] to dafine simpla type arrays "relationship": "spouse"
Gen Clear Stop Copy
Copyright © 2018 Everett Ward Systems

Obr. 19 ObjGen Live JSON generator

2.6.9 Draw.io

Draw.io je open source technologicky zasobnik (tech stack) pre aplikécie na vytvaranie
a grafické spracovanie diagramov. Z hladiska poctu koncovych uzivatelov je
celosvetovo najrozSirenejSou webovou aplikaciou. Draw.io je spomedzi néstrojov na
vytvaranie diagramov najflexibilnejSi a najviac zamerany na ochranu sukromia. [30]

Hlavné typy diagramov a vizualizacii [30]:

e vyvojovy diagram

e diagram procesov

e graf signalovych tokov
e UML diagram

e stromovy diagram

e sietovy diagramy

e myslienkové mapy

e Vennov diagram

e stipcovy diagram

]

! w7

8.
=
o

) & &

I
|

60 50
DEEaf L

PREAO

W oL
©

B
12

e sekvenény diagram

¥
e

Obr. 20 Draw.io - ukazka diagramu [31]
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2.7 Programovacie jazyky

Pred tvorbou samotného programu zavlaZzovacieho systému som sa rozhodoval medzi
roznymi programovacimi jazykmi. NajrozSirenejSie su C/C++, python, perl, erlang a
iné. Pre tvorbu vizualizacie boli k dispozicii dve zakladné moznosti. Spravit
vizualizaciu pomoc dotykového panela alebo pomocou webovej stranky. V pripade
webovej stranky sa ponukali ako mozné programovacie jazyky HTML pre zékladny
vzhlad s nadstavbami PHP, Javascript alebo Jquery.

2.7.1 Programovaci jazyk Python

Cielom tejto podkapitoly ja strucne charakterizovat programovaci jazyk Python a
nasledne popisat’ vybrané kniznice, ktoré som vyuzival pri tvorbe zavlaZovacicho
programu.

"Python je moderny programovaci jazyk, ktorého popularita stale rastie. Jeho
autorom je Guido van Rossum (vymyslel ho v roku 1989), pouZivaju ho napr. v Google,
YouTube, Dropbox, Mozilla, Quora, Facebook, Rasperry Pi atd. Na mnohych
Spickovych univerzitach sa u¢i ako Uvodny jazyk, napr. MIT, Carnegie Mellon,
Berkeley, Cornell, Caltech, Illinois atd’. Bezi na roznych platformach, napr. Windows,
Linux, Mac. Je to freeware a tiez open source.

Na rozdiel od mnohych inych jazykov, ktoré st kompilacné (napr. Pascal,
C/C++, C#) je Python interpreter. To znamena, Ze interpreter nevytvara spustitelny kod
(napr. .exe subor vo Windows), na spustenie programu musi byt v pocitaci
nainstalovany Python, interpreter umoziuje aj interaktivnu pracu s prostredim.” [32]

Hlavné vlastnosti jazyka Python [32]:

e Velmi jednoduchd a dobre cCitatelnd syntax a ked’ze Python je aj vysoko
interaktivny, je vel'mi vhodny aj pre vyu¢ovanie programovania.

e Na rozdiel od staticky typovanych jazykov, pri ktorych je treba dopredu
deklarovat’ typy vsSetkych dat, je dynamicky typovany, ¢o znamend, Zze
neexistuju deklarécie.

e Python obsahuje pokrocilé ¢rty modernych programovacich jazykov, napr.
podpora prace s datovymi Struktirami, objektovo-orientovana tvorba softvéru...

e Je to univerzalny programovaci jazyk, ktory poskytuje prostriedky na tvorbu
modernych aplikacii, ako je analyza dat, spracovanie médii, siet'ové aplikacie...

e Python ma obrovskd komunitu programatorov a expertov, ktori st ochotni
svojimi radami pomdct’ aj zaciatocnikom
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2.7.2 Programovaci jazyk HTML

"HTML je skratkou pre anglicky nazov Hypertext Markup Language. HTML je jednym
z prvych jazykov pouZivanych pre programovanie internetovych stranok, od svojho
vzniku preSiel mnohymi modifikaciami az do svojej dnesnej podoby.

HTML dokumenty mozno vytvarat' v akomkol'vek textovom editore. Jedinou
podmienkou je moznost’ uloZenia dat v Cistom texte, teda ASCII subore. Na Upravu je
vhodné pouzit' napriklad poznamkovy blok pre Windows. Mozno samozrejme tiez
pouzit’ nejaké¢ WYSIWYG editory, napriklad Dreamweaver alebo Microsoft FrontPage.

HTML dokument ohrani¢eny takzvanymi znaCkami (tag) sa sklada z hlavicky
ohranic¢enej znackami a tela ohrani¢eného znackami. Hlavicka obsahuje informacie o
dokumente, ktoré nie st v prehliadaci zobrazované (su uréené pre rdozne internetoveé
vyhladavace) a d’alej informacie o vkladanych stiboroch obsahujtici kod JavaScriptu
alebo kaskadové styly. Dalsou doblezitou informaciou obsiahnutou v hlavicke
dokumentu je titulok stanky, ktory je zobrazovany nielen na hornej liste prehliadaca, ale
aj na liSte operacného systému. V tele dokumente st zahrnuté vSetky znacky, ktoré
editujd vlastnd stranku. lde napriklad o tabulky, vrstvy, odseky, pripadne znacky
editujdce priamo dany text." [33]

2.7.3 Programovaci jazyk Java script

"JavaScript je interpretovany, multiplatformny programovaci jazyk so z&kladnymi
objektovo orientovanymi schopnostami. Univerzalny jadro jazyka bolo vlozené do
webovych prehliadacov a rozSirené pridanim objektov reprezentujuci okno prehliadaca
a jeho obsah. Klientskd verzia JavaScriptu umoznuje vlozit do webovych stranok
uskutoénitelny obsah. Stranky sa tak stavaju dynamickymi - moZzu obsahovat
najroznejsie programy, ktoré komunikuju s uzivatel'om, riadi prehliadac, ¢i dynamicky
vytvara obsah HTML. Pri préci skriptu nie je potrebné kontaktovat server, vSetku pracu
skriptu zabezpecuje sam prehliadac.

Jadro jazyka syntakticky pripomina jazky C ++ a Javu. AvSak syntaxou ich
podobnost’ kon¢i. JavaScript je jazyk bez typovej kontroly, o znamend, ze premenné
nemusi mat’ Specifikovany typ. A navysSe JavaScript je Cisto interpretovany jazyk, na
rozdiel napriklad od kompilovanych C a C ++ a na rozdiel od Javy, ktord je pred
interpretaciou vybudovany do bajtového kodu.™ [34]

Zakladné vlastnosti JavaScriptu mézeme teda zhrnut’ do nasledujucich privlastkov [34]:

e interpretovany - jazyk JavaScript sa nemusia kompilovat’;

e objektovy - vyuziva objektov prehliadaca a zabudovanych objektov;

e zavisly na prehliadaci - funguje vSak vo vécSine pouzivanych prehliadacov;
e case senzitivne - tzn., ze zalezi na velkosti pisma v zapise;

e syntaxou je blizky jazykom C, Java a im podobnym.
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2.7.4 Programovaci jazyk Jquery

JQuery je JavaScriptova kniznica (sada funkcii), ktorda ulahcuje pracu s JavaScriptom.
Kladie doraz na jednoduchost’, Citatelnost’ a rychlost’. Je multiplatformova (funguje na
viacerych operaénych systémoch) a je dostupna zdarma. Co vietko jQuery dokaze ?
Lepsia by bola otazka, ¢o vsetko jQuery nevie. VSetko, ¢o urobite v javascripte urobite
pomocou jQuery asi s tretinou kodu a navyse este vel'a veci navyse. [35]

Hlavné vlastnosti JQuery [35]:

e manipulécia s DOM objektmi;

e udalosti (events);

e manipulacia s CSS;

o selektory;

o efekty (pomocou preddefinovanych funkcii);

e animécie - jednoducha tvorba, vel'mi efektny aj efektivny vysledok;
e Ajax - nacitanie obsahu serveru bez nutnosti obnovenie stranky;

e utility - napr. informacie o prehliadaci alebo funkcie each.
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3 SOFTWARE

"Na to aby pocita¢ mohol fungovat’ a vykonavat’ pozadované operacie, musi mat’ okrem
technickych prostriedkov aj programové vybavenie — softvér. Kazda ¢innost’ pocitaca,
od obycajného scitania az po spracovanie zlozitych aritmetickych a logickych operacii,
musi byt naprogramovana pomocou instrukcii, ktorym pocita¢ rozumie a ktoré urcuja,
ako sa jednotlivé Casti pocCitaca maju spravat. Tieto elementarne inStrukcie su zluCované
do celkov a vytvaraju programy.

Programom je operacny systém pocitaca, ale aj textovy editor, tabulkovy
kalkulator, aplikacia na spracovanie G¢tovnictva, pocitacova hra a pod." [36]

Programové vybavenie pocitacov delime do niekol’kych skupin [36]:

e Z&kladny softvér — operacné systémy a ich nadstavby, ovladace.

e Kancelarske aplikdcie — textové editory, tabulkové kalkulatory, databazy,
grafické editory, prezenta¢né programy a pod.

e Aplikacny softvér — programy, ktoré rieSia konkrétne ulohy, napr. uctovnictvo,
riadenie vyroby, skladove hospodarstvo a pod.”

V tejto praci je po softwarovej stranke popisany spdsob pripojenia a
programovania Raspberry Pi, tvorba riadiaceho programu zavlaZzovacieho systému
pisaného v jazyku python a taktiez rozbor grafického rozhrania vytvoreného pomocou
webovej stranky.

Pri prvom stretnuti s PC som vyuZival vtedy bezny MS-DOS, nésledne som
pouzival vyhradne opera¢né systémy od Microsoftu. Ked’Ze Raspberry Pi je zaloZené na
Linuxovej platforme, bolo pre mna vcelku naroéné pochopit’ a zvyknat si na novy
sposob ovladania tohto diametradlne odliSného konceptu operacného systému. O to
horsie bolo, ked’ som sa rozhodol pouzivat’ operacny system bez grafického rozhrania.

Pred pisanim tejto prace som mal moznost’ programovat’ v rdznych jazykoch. Z
tych nizkouroviiovych to bol napriklad asembler. Dalej mam skusenosti s jazykmi
C/C++ alebo s programovanim v matlabe a ré6znych PLC systémov. Programovanie v
pythone mi prislo po chvili vecelku jednoduché. Python ma obrovskd komunitu a kazdy
problém, na ktory som narazil uz niekto predo mnou uspesne vyriesil.

Dal$ou vel’kou prekazkou bolo programovanie grafického rozhrania, ktoré som
sa rozhodol vytvorit pomocou webovej stranky. Pre komunikovanie s Raspberry
samozrejme nestacilo zakladné HTML ale bolo potrebné rozsirit’ web stranku pomocou
Javascriptu a Jquery.

Spominané programovacie jazyky som sa teda musel naudit’ tak nejako za
pochodu, pocas realizovania tejto prace. Preto budii mozno niektoré ¢asti vytvorenych
programov nie prili§ jednoducho a efektivne napisané. Pri tvoreni softwaru ako takeho
som sa snazil dbat’ na funk¢nost’ a robustnost’.
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3.1 Nastavenia Raspberry Pi

Pred tvorbou samotného programu a vizualizacie bolo potrebné do Raspberry Pi nahrat’
opera¢ny systém, pripravit ho na prvé pouzitie a prepojit’ ho s pocitacom. Nasledne
bolo mozné vykonat’ zdkladné nastavenia, povolit’ potrebné periférie a pridat’ dolezité
kniznice. V neposlednom rade sa museli pridelit rozne pristupové prava, nastavit
staticki IP adresu pre jednoduchSiu komunikaciu a taktiez upravit niekol'ko
konfigura¢nych suborov.

Cely postup sa pokusim zhrnut' do niekolkych podkapitol a taktiez vysvetlit
preco a ako som jednotlivé kroky vykonal a z akych zdrojov som ¢erpal informacie.

Pri vicSine nastaveni som sa inSpiroval velmi prehladnym a uzitocnym
navodom, ktory vytvorili kolegovia z robotiky na naSom ustave UAMT do predmetu
BPRP - Robotika a po¢itacové vidéni z roku 2016 [37] a z roku 2017 [38].

3.1.1 Operacny systém

"Ako prve som musel do Raspberry Pi nahrat’ operacny systém. Potreboval som k tomu
micro SD Kartu, ¢itacku kariet, poc¢ita¢ a samozrejme zdroj (napriklad nabijacka od
telefonu s micro USB konektorom). Z oficidlnej stranky Raspberry [39] som stiahlo
stbor Raspbian Stretch Lite a po jeho rozbaleni vznikol obraz opera¢ného systému S
priponou ".img".

Dalej stiahneme aplikaciu Win32DiskImager [40], ktort je potrebné rozbalit’ a
nainstalovat’. Zasunieme micro SD kartu do ¢&itacky kariet, spustime aplikéciu,
vyberieme subor s obrazom Raspbianu, zvolime spravne pismeno jednotky a zapiSeme
obraz na SD kartu. Po zapisani obrazu sa na micro SD karte objavia subory.

Pre nasledovné pripojenie sa k Raspberry pomocou SSH protokolu je nutné toto
rozhranie povolit, ked’Ze je od 11/2016 defaultne zakazané. Pre aktivaciu SSH po boote
raspberry je nutné na karte vytvorit’” subor ssh, bez pripony, vSetky pismena malym.
NajjednoduchSie to urobime cez prikazovy riadok pomocou prikazu "echo >E:\ssh".

SD kartu vyjmeme (bezpecne odobrat’ 1.) a vloZime do Raspberry. Pripojime
napdjanie Raspberry, mala by sa rozsvietit' oranZzovd LED, a poblikavat’ zelend - to
znaCi ze Raspberry bootuje. Pockame az zelena LED doblika a sme pripraveni ozivit
software. Napéajanie raspberry v tomto kroku neodpojujeme! Ak déjde k strate napajania
v tomto kroku, bude potrebné znova vytvorit’ subor ssh na karte." [38]

3.1.2 Prvotné nastavenia

"Ako nahle bude Raspberry v pokoji, méZzeme sa k nemu pripojit pomocou
eternetového kabla. Programom Angry IP scanner [41] je mozné zistit’ IP adresu, ktort
mu DHCP server pridelil. Skenovany rozsah adries zistime podl'a aktualne pridelenej IP
adrese pocita¢a v danej lokalnej sieti. Raspberry sa bude volat’ Raspberry Pi a podla
tohto mena ho spozname.

Pre pripojenie sa k Raspberry pouzijeme program Putty. Po spusteni hned’ na
prvom dialégovom okne zadame IP adresu ziskani programom Angry IP scanner a
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klikneme na Connect. Po Gspesnom pripojeni sa nas malinovo Cierne okno pyta na
meno pi a potom na heslo raspberry. Po prihlaseni nas malina privetivo uvita.

Ako prvu vec, ktoru treba urobit’, nez za¢neme d’alej pracovat’ je konfiguracia
vlastného systému. Zadame teda do prikazového riadka:

e sudo raspi-config

Zjavi sa okno:

crry Pi Model B FPlus Rew

1

2 Hostnatne ble nawe for this Pi
3 Boot Options Configure options for start-up

4 Localisation Options Set up language and regional sett
5 Interfacing Options Configure connections to peripher
6 Crverclock Configure owverclocking for wyour F
7 Advanced Options Configure adwanced settings

& Update Update this tool to the latest wve
9 ihout raspi-config Information about this configurat

<3elects <Finish>

Obr. 21 konfigura¢né menu Raspberry [38]

A budeme postupovat’ podl'a jednotlivych bodov zvrchu:

e VV menu 1 Change User Password si zmenime heslo.

e 'V menu 2 Hostname si nastavime meno nasho Pi (nepovinné)

e V menu 3 Boot Options si nastavime iba poloZzku B2 Wait for network at Boot
na hodnotu No. Tym zaistime, Ze ndm bude program bezat’ aj bez siete.

e V menu 4 Localisation Options nebudeme nastavovat’ ¢eStinu / sloven¢inu -
vysledné chybové hlasky systému si potom kryptické a tazko sa hl'ada zavada.

e VV menu 5 Interfacing options povolime try polozky: P2 SSH, P4 SPI, P5 12C

To je vSetko v tomto konfiguratnom programe. Zvolime teda Finish a na dotaz
reStartujeme." [38]
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3.1.3 Kniznice a bali¢ky

"Raspbian je klonom Debianu, takze vSetok softvér sa inStaluje ako balicky cez
aplikaciu apt-get. Najprv teda nainstalujeme vSetky aktualizacie k opera¢nému systému,
aby sme zacinali s rovnakymi verziami balickov:

e sudo apt-get update && sudo apt-get upgrade

Po aktualizécii OS je mozné pristlpit’ k inStalacii jednotlivych balickov. To je mozné
vykonat prikazom:

e sudo apt-get install <bali¢ek>

Je mozné instalovat’ aj viac balickov naraz. Staé¢i ich oddelit’ medzerou. V mojej préaci
budeme pouzivat’ nasledujuce balicky (a treba ich teda nainStalovat’):

e apache2 HTTP web server;

e i2c-tools pomdcky prikazového riadku pre I°C zariadenia;
e python-spidev modul pre komunikaciu s SPI zariadeniami;

e python-smbus modul pre komunikaciu s I°C zariadeniami;

e python-pip nastroj na inStalaciu a spravu balickov;

o it verzovaci systém.

Spominané balicky a nastroje som samozrejme inStaloval z roznych dovodov. V
nasledujdcich podkapitolach uvediem dévody a postupy instalacii."” [38]

3.1.3.1 Wiring Pi

Najskor som potreboval ovladat’ digitalne vstupy a vystupy, ktoré s na Raspberry Pi
vyvedené pomocou 40 pinoveho konektoru. K tomu som pouZil kniznicu WiringPi.

Postup instalacie a overenie funk¢nosti bol pouZity zasa zo strdnky robotiky [37].
e git clone git://git.drogon.net/wiringPi
e cd wiringPi

e ./build

Pre overenie spravnej funk¢nosti pouzijeme prikaz, ktory nam zobrazi ocislovany a
popisany konektor:

e gpio readall
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Obr. 22 Raspberry Pi B+ konektor - WiringPi

3.1.3.2 Apache
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Vizualizaciu som sa rozhodol spravit’ pomocou webovej stranky, preto bolo potrebné
nainstalovat’” webovy server, pomocou ktorého bude neskdr vytvorend vizualizacia
spristupnena pre klientov na lokalnej sieti, ¢asom mozno aj cez internet.

Podr’a stranky Raspberry Pi [42] st naj¢astejSie pouzivané webové servy Apache
a NGINX, ktoré majua vel'mi podobné vlastnosti.

Apache je najrozSirenejSi softvér pre webové servery. Apache, vyvinuty a
udrziavany Apache Software Foundation, je open source softvér dostupny zdarma. BezZi
na 67% vsetkych webovych serverov na svete. Je rychly, spol'ahlivy a bezpeény. [43]

Po nainstalovani balicku podl'a navodu na oficialnej stranke Raspberr Pi [44] je
mozné skontrolovat’ funkcnost’ serveru zadanim lokélnej adresy do prehliadaca. Mal by

nas privitat’ napis "It works

e sudo apt-get install apache2

Nakoniec je potrebné eSte pomocou prikazu:

e sudo chown -R pi /var/lwww

upravit’ pristupové prava, aby sme neskér mohli do priecinku s adresou /var/www/html
nakopirovat nasu webovu stranku.
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3.1.3.3 Tornado

Ako bolo uz spomenute, pre vizualizaciu bola pouzitd webova stranka, s ktorou bolo
potrebné komunikovat’. NajjednoduchSou moznostou komunikécie by bolo manualne
alebo automatické znovu nacitavanie stranky, d’alej je mozné pouZitie metddy zvanej
"short pooling”, kedy sa v pravidelnych intervaloch dotazujeme serveru, ¢i nie su k
dispozicii nové data. Trochu sofistikovanejsi pristup poskytuje modifikovany variant s
oznacenim "long pooling", kedy sa ¢aka pokial’ nepridu nové data a potom sa spojenie
ukonéi a znovu nadviaze. Dalej je mozné vyuzit metédu zvanu " Server-sent events",
ktord ako nazov napoveda nadviaze dlhodobl komunikaciu a server nepravidelne
posiela nové data na zaklade udalosti. Poslednou najzlozitejSou ale pre moje ucely
najvhodnejSou moznostou bolo pouzit’ metodu nazvand "WebSockets”. Na zaciatku sa
nadviaze dlhodobé obojsmerné komunikac¢né spojenie, cez ktoré mdze posielat’ data aj
Klient aj server. [45]

Implementécia tohto druhu komunikacie nie je trivialna, preto som sa rozhodol
pouzit’ niektory z dostupnych webovych ramcov. Na vyber bolo z viacerych variant ako
napriklad Flask, Tornado a podobne. Po niekol’kych tyzdiioch hl'adania a porovnavania,
testovania a zoznamovania sa s principom fungovania tohto spésobu komunikéacie sa mi
podarilo najst’ funkény navod na komunikaciu webovej stranky s python skriptom. [46]

Preto som vyuzil niektoré kniznice a funkcie webového rdmca Tornado.
NainStaloval som ho pomocou prikazu:

e pip install tornado

Tornado je webova ramec Pythonu a asynchronna sietova kniznica, pévodne
vyvinutd v systéme FriendFeed. Pouzivanim neblokujuceho sietového /O mdze
Tornado skalovat’ az desiatky tisic otvorenych pripojeni, ¢o je idealne pre "long
pooling”, WebSockety a dalSie aplikacie, ktoré vyZaduju dlhodobé pripojenie ku
kazdému pouzivatel'ovi [47].

3.1.4 Konfigurécia 1°C modulov

Pocas navrhovania zavlazovacieho systému som sa rozhodol vyuzit' dve zariadenia
pripojené pomocou I°C rozhrania. Konkrétne modul hodin reélneho ¢asu DS3231 a
senzor teploty a vihkosti vzduchu DHT12.

Pred samotnym testovanim 1°C modulov je nutné toto rozhranie v Raspberry
povolit’. Pokial' potrebujeme zariadenia len otestovat’, je to mozné urobit’ jednoducho
pomocou konfiguraéného menu, ktoré som uz raz pouzil:

e sudo raspi-config
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V pripade, 7e chceme, aby bolo I°)C rozhranie povolené ihned’ po Starte
zariadenia je potrebné upravit’ d’al§i konfiguracny subor. Pomocou prikazu:

e sudo nano /etc/modules
Otvorime konfigura¢ny subor a na koniec siboru pridame nasledovné riadky:

e i2c-bcm2708
e |2c-dev

Riadok s povolenim driveru bcm2708 je potrebné pridat’ kvoli DHT12 modulu.

3.1.4.1 Konfiguracia RTC modulu

Konfiguracia a otestovanie RTC modulu s ozna¢enim DS3231 bolo vcelku
bezproblémové. Postupoval som podla tohto ndvodu [48].

Pomocou prikazu:
e sudo nano /boot/config.txt

som doplnil v konfigura¢nom stibore tento riadok:
e dtoverlay=i2c-rtc,ds3231

Nasledne som upravil druhy konfiguracny stibor pomocou prikazu:
e sudo nano /lib/udev/hwclock-set

V tomto stibore bolo potrebné zakomentovat’ nasledovné riadky:

o #if [ -e /run/systemd/system ] ; then
o #exit0
o #fi

Po reStarte systému bolo mozné otestovat pomocou nasledovného prikazu
spravnu funkénost’ hodin reélneho Casu:

e sudo hwclock -r
V pripade, Ze nam systém odpovie zmysluplnym ¢asom, ktory bude
pravdepodobne neaktualny, moéZeme datum a ¢as v module nastavit’ pomocou d’alSicho
prikazu:

e sudo hwclock -s

Je potrebné si uvedomit’, ze pred pouzitim prikazu na prestavenie casu v RTC module je
potrebné mat’ spravne nastaveny datum a ¢as v Raspberry. V pripade, Ze sme spravne
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pripojeny k internetu, sta¢i overit ze mame spravne nastavenu Casovi zénu. Ak
nemame pristup k internetu je potrebné nastavit dadtum, cas a Casové pasmo rucne
pomocou uz spomenutého prikazu:

e sudo raspi-config

3.1.4.2 Konfiguricia DHT12 modulu

Konfiguracia a otestovanie DHT12 modulu bolo ¢asovo ovela naro¢nejsie. Postupoval
som podl'a tohto prispevku na Raspberry fore [49]. Na zaciatok bolo potrebné stiahnut’
pomocou nasledovného prikazu potrebnud kniZnicu s ndzvom smbus a pomocny nastroj
na pracu s I°C zariadeniami, takzvany i2c-tools:

e sudo apt-get install -y python-smbus i2c-tools
V spominanom prispevku bol uvedeny aj vzorovy kdéd na otestovanie tohto
modulu. Pomocou néstroju i2c-tools bolo potrebné najskor zistit' adresu pouzitého 1°C
zariadenia. Pomocou nizSie uvedeného prikazu sa nam vykresli tabulka prave

pripojenych zariadeni:

e i2cdetect-y 1

0 1 2 3 4 5 & 7 8 9 a b c d e f
00 e
10 —= —= == —= —m mm e mm o e e e —m o o
20 —= —= = —m —m mm e e mm e e e e —m o o
30! —— —= = mm —m mm e e o e o e e —m o o
40 —= —= = mm mm mm e o e o e e —m o o

BO:! —— —= == == —— —— —— —— —— = o - 5 —= —— ——

6O: —— —— —= —= —— e —— mm e — e oo e o

1 Er i (o U (I o CHE e COM o (i o1

Obr. 23 Tabulka pripojenych I1°C zariadeni

Z tabulky je mozné vidiet’, ze pripojeny DHT12 modul mé adresu 5c, tento udaj
som pouzil v testovacom skripte a pokusil sa precitat’ aktualnu hodnotu vlhkosti a
teploty vzduchu.

V tomto okamihu nastal necakany, zdanlivo nepodstatny problém. Zariadenie
sice komunikovalo, ale nie spravne. Namiesto zmysluplnych hodndt som neustale
dostaval hodnoty 255 (OxFF). Ked’ze toto zariadenie malo posielat’ 4 bajty udajov a
piaty bajt bol kontrolny sucet, bolo mi jasné, Ze niekde nastala chyba. Skusal som néjst’
pomocou internetu rieSenie, ale bohuzial’ netuspesne. VSetky rady a ndjdené prispevky
mi nepomohli GspeSne naviazat' komunikaciu s tymto modulom. Preto som sa rozhodol,
ze na d’al$i deil z4jdem za veducim prace a popripade sa pokusim modul pripojit k
osciloskopu.

KedZe mi tento problém neustale vftal hlavou, napadlo ma, ze by samotny
modul mohol byt taktiez pokazeny. Tuto moznost’ som ale vylucil otestovanim modulu
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pomocou arduina, ktoré som mal k dispozicii. Po pripojeni som na prvy krat dostal
zmysluplné hodnoty vihkosti a teploty vzduchu.

ESte v ten deil sa mi podarilo zapozicat’ si od jedného Studenta USB signalny
analyzator. Pomocou neho som bol schopny jednoznacne identifikovat’ problém pri
komunikéacii. Po analyze priebehov ziskanych pri komunikacii modulu s arduinom a
Raspberry som doSiel k nasledovnému zaveru. M&j modul nepodporoval prikaz s
opakujucim sa Startom (repeated start). Kedze som teraz vedel, kde konkrétne je
problém, podarilo sa mi najst’ prispevok na stranke github [50], kde bol tento isty
problém vyrieseny. Podl'a odporuc¢enia som si stiahol starSiu verziu problematického
overlay (prekryvny modul) suboru. Pomocou programu WinSCP, ktory je spomenuty v
kapitole pouZzitych programov, som nakopiroval subor do domovského adresaru, odkial
ho prekopirujem na poZadované miesto pouzitim prikazu:

e sudo cp i2c1-bcm2708.dtbo /boot/overlays

Nasledne je potrebné este upravit’ d’alsi konfiguracny subor prikazom:
e sudo nano /boot/config.txt

a pridat’ potrebny riadok, ktory zaisti nacitanie starej verzie driveru
e dtoverlay=i2c1-bcm2708

Po takmer celom dni neuspesnych pokusov a dokonceni hore uvedeného postupu zacal
modul posielat’ zmyslupIné hodnoty.

3.1.5 Konfiguracia SP1 modulu

Pocas realizacie zavlazovacieho systému som sa rozhodol vyuzit taktieZz jedno
zariadene pripojené pomocou SPI rozhrania. Konkrétne A/D prevodnik typu MCP3202
s puzdrom SO8. Aby bolo mozné tento mikrocip pripojit’ k Raspberry, zakupil som si
pomocnu dosku, ktorl je mozné vlozit' do nepajivého kontaktného pola.

Obr. 24 Adaptér z puzdra SO8 na DIP8 [51]
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Konfiguracia a otestovanie prevodniku prebiehalo bezproblémovo. Postupoval
som podrla tohto webového prispevku [52].

Pred samotnym testovanim SPI prevodniku je nutné toto rozhranie v Raspberry
povolit. Pokial’ potrebujeme zariadenia len otestovat, je to mozné urobit’ jednoducho
pomocou konfiguraéného menu, ktoré som taktiez uz pouzil:

e sudo raspi-config

V pripade, Ze chceme, aby bolo SPI rozhranie povolené ihned’ po Starte zariadenia je
potrebné upravit’ d’alsi konfiguracny subor. Pomocou prikazu:

e sudo nano /boot/config.txt

otvorime konfiguraény subor a na koniec suboru pridame nasledovny riadok:
e dtparam=spi=on

Po povoleni SPI rozhrania nasleduje restart a overenie funk¢énosti pomocou prikazu:
e Ismod | grep spi_

Ak sa ndm nasledne zobrazi text "spi_bcm2708" alebo "spi_bcm2835" rozhranie je
povolené a pripravené na komunikaciu.

Nasledne bolo potrebné stiahnut’” pomocou prikazu potrebnu python kniznicu s
nazvom spidev:

e sudo apt-get install python-spidev
a taktiez stiahnut’ a prelozit’ d’al$iu kniznicu pomocou prikazov:
e wget https://github.com/Gadgetoid/py-spidev/archive/master.zip
e unzip master.zip
e rm master.zip
e cd py-spidev-master
e sudo python setup.py install
e cd.

Nakoniec nainstalujeme posledny potrebny bali¢ek s menom GPIO Zero:

e sudo apt install python-gpiozero
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Konec¢ne sme pripraveny SPI prevodnik pripojit a otestovat pomocou
jednoduchého python skriptu vytvoreného na zaklade dokumentacie ku kniznici GPIO
Zero [53]:

e from gpiozero import MCP3202
e adcl =MCP3202(0)
e printadcl.value

V pripade Ze skript vypiSe hodnotu medzi 0 a 1, funguje vSetko v poriadku.

3.1.6 Nastavenie statickej IP adresy

Aby som nemusel po kazdom restartovani Raspberry hl'adat’ jeho IP adresu pridelent
DHCP serverom, rozhodol som sa nastavit mu staticki IP adresu. Upravou
konfigura¢ného suboru:

¢ sudo nano /etc/dhcpced.conf

interface ethO

static ip_address=192.168.1.250/24

static routers=192.168.1.250

static domain_name_servers=192.168.1.250 8.8.8.8 fd51:42f8:caae:d92e::1

3.1.7 Konfiguracia vyvojového prostredia

Pre vyvoj aplikacie som sa rozhodol pouzit vyvojové prostredie Pycharm, Kktoré
umoziuje vyvoj aplikacii v pythone a taktiez aj webovych stranok prepojenych s java
skriptom. Zakladné vlastnosti prostredia su popisané v kapitole 2.6.5.

V programe Pycharm som nastavil parametre SSH komunikécie a povolil
automaticku synchronizaciu, pomocou ktorej sa automaticky nacitaji kniZnice
nainStalované v Raspberry a taktieZz sa synchronizuju subory projektu.

3.1.8 Automatické spustenie programu

Pre spravne fungovanie neskér vytvoreného zavlaZzovacieho systému je potrebné, aby sa
riadiaci program spustil automaticky po zapnuti alebo reStarte systému. Postupoval som
podl'a dokumentacie na oficialnej webovej stranke Raspberry Pi [54].

Pomocou prikazu:

e sudo nano /etc/rc.local

pridame do konfigura¢ného suiboru nasledovny riadok:

e su pi -c 'python home/pi/zavlaha/main.py >home/pi/zavlaha/zavlaha.log 2>&1' &
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Pretoze chcem skript spistat ako pouzivatel' "pi", prikaz je potrebné vykonat’ ako
spravca. Nasleduje cesta a ndzov k spistanému skriptu a presmerovanie vypisu konzole
a chybovych hlaseni do rovnakého suboru so zadanou cestou a nazvom.

3.1.9 Zaloha

Pomocou spominanej aplikdcie Win32Disklmager som na zaciatku nahral operacny
systém na micro SD kartu. Po vSetkych vy3Sie spomenutych tkonoch je praktické si
aktualny obraz karty zalohovat. Po vlozeni karty do ¢itaky spustime program, zadame
cestu a nazov suboru pre uloZenie obrazu systéemu uloZzeného na karte, vyberieme
spravne pismeno jednotky a klikneme na tlacidlo Read. Pomocou takto vytvorenej kopii
systému sa v pripade potreby vieme vratit’ k uz nakonfigurovanému systému a nemusim
vSetky pociatocné nastavenia absolvovat’ znovu.

3.2 Riadiaci program

Na uplnom zaciatku som sa musel rozhodnut, aky programovaci jazyk vyuzijem pre
tvorbu riadiaceno programu. Ponukali sa dve najrozSirenejSie moznosti a to C/C++
alebo python. Kedze som musel komunikovat s webovou strankou a chcel som sa
naucit’ novy programovaci jazyk rozhodol som sa programovat’ v pythone.

Aktualne sU dostupné dve verzie python 2 a 3. StarSia verzia je masivne
rozSirend a viacésina navodov a prispevkov na forach st pisané prave v tejto verzii.
NovSia verzia je sice plne stabilnd a taktiez hojne pouzivana ale je potrebné si ju
dodatocne stiahnut’, preto som sa rozhodol programovat’ vo verzii 2.7.14.

3.2.1 Popis riadiaceho programu

Riadiaci program je rozdeleny na hlavny proces a dva nezavislé pod procesy. Prvy pod
proces zabezpecuje komunikaciu s webovou strankou a druhy ma za ulohu riadenie
zavlaZovacieho systému.

Kod riadiaceno programu je vcelku rozsiahli (cca 500 riadkov), preto ho
nebudem opisovat’ prili§ detailne a poklisim sa objasnit’ najdolezitejSie logické Casti.

3.2.1.1 Nadrt riadiaceho programu

Pre rychle a jednoduché pochopenie principu fungovania riadiaceho programu som
vytvoril a opisal nacrt, ktory sa nachadza na nasledujucom obrazku.
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Obr. 25 Naért riadiaceho programu

Po spusteni programu sa importuja potrebné kniznice, deklaruji sa pomocné
premenné a definuji sa dva pod procesy - komunika¢ny a riadiaci. Nasledne sa
inicializuju dva multiprocesné FIFO zasobniky, spustia sa oba pod procesy a do konzole
sa vypise meno programu a aktualny datum s ¢asom.

Pod procesy sice bezia nezavisle, ale v pripade Ze sa v jednom z nich vyskytne
neoSetrend vynimka, hlavny proces ukon¢i aj druhy pod proces a nasledne ukon¢i cely
program. Vypis z konzole a chyboveé hlasenie sa uloZi do logu.

Pod procesy komunikuju medzi sebou pomocou dvoch FIFO zéasobnikov a
vyuzivaju na to slovniky, v ktorych st pod kl'ai¢mi ulozené prikazy a data.

3.2.1.2 Proces komunikécie
Komunikaény proces taktieZ najprv nacita potrebné kniznice, deklaruje pomocné
premenné, nachystd si prazdne pole pre neskorSie ukladanie aktualne pripojenych
Klientov a definuje sa trieda "WSHandler" obsluhujica WebSocket server sliZiaci na
komunikaciu s vizualizaciou.

Trieda "WSHandler" obsahuje nasledovné metody:
e Open;
e 0ON_message;

e on_close;
e check_origin.

54



Metdda "open™ prida novo pripojeného klienta do zoznamu klientov a priradi mu
unikatne ID, ktoré sa neskor pouzije pre odoslanie inicializaéného prikazu.

Druh& metdda s nazvom "on_message" sa pokusi dekddovat’ z prijatého JSON
ret’azca slovnik s datami. V pripade, ze pri dekddovani nastane chyba, prijaty retazec sa
za ucelom ladenia odoSle spit klientovi, aby bolo mozné problematicky retazec
identifikovat’. Ak sa spravu podari dekodovat’, zist'uje sa €i existuje kI'a¢ s prikazom. V
pripade, Ze neexistuje, prijaty retazec sa zasa odoSle klientovi. Ak kI'ai¢ s prikazom
existuje a jedna sa o inicializany prikaz, do slovniku sa prida klI'a¢ a hodnota
klientovho ID. V opac¢nom pripade sa ID klienta nemusi pridavat’, pretoze poziadavka je
uréend pre vSetkych klientov. Nakoniec sa slovnik s dekddovanym JSON retazcom, v
ktorom modZze ale nemusi byt pridané ID vlozi do FIFO zasobniku, odkial’ ho neskor
spracuje riadiaci program.

Metoda "on_close” odstrani daného klienta po jeho odpojeni zo zoznamu
Klientov.

Posledna metoda "check origin” sliZzi ako bezpecnostna ochrana proti
skriptovacim utokom medzi strankami prehliadacov. Ked’ze tito metédu nepouzivam,
ako radi dokumentécia [55], staci ju prepisat’ aby vzdy vracala hodnotu "True". Cela
aplikécia funguje na doméacej lokalnej sieti, preto nepovazujem za nutnost’ vyuzit' tato
bezpe¢nostnl ochranu. V pripade ovladania zavlaZzovacieho systému pomocou internetu
by bolo vhodné tiito metédu implementovat’ podl'a spominanej dokumentécie.

Nasledne sa vytvori pomocou definovanej triedy "WSHandler” inStancia
webovej aplikacie.

Funkcia "posli_prikaz()" kontroluje obsah FIFO zasobniku, v ktorom sa
nachadzaju prikazy od riadiaceho pod procesu. V pripade, ze sa jedna o inicializa¢ny
prikaz, posSle ho len Kklientovi s prislusSnym ID a naopak u ostatnych prikazoch posle
spravu vsetkym pripojenym klientom. Funkcia "posli_prikaz()" sa vykonava cyklicky
kazdych 100ms. Je voland ako vedrlajsia rutina, tak aby neblokovala ¢innost’ hlavnej
slucky, ktoré obsluhuje komunikaciu s webovou strankou.

Predposlednou c¢astou kodu procesu komunikacie je funkcia main, v ktorej sa
nachadza definicia WebSocket serveru s potrebnymi parametrami ako je napriklad
adresa, port, pred pripravena inStancia webovej aplikdcie a podobne. Nasleduje
spustenie hlavnej nekone¢nej slucky a taktiez vedlajSej synchronnej rutiny s volanim
funkcie "posli_prikaz()".

Poslednou ¢ast'ou tohto procesu je korektné zastavenie komunikac¢ného serveru,
v pripade Ze by nastala neoSetrena vynimka

3.2.1.3 Proces logiky

Proces logiky obdobne najprv nacita potrebné kniznice, vytvori pomocné premenné a
nastavi rezim pouzitych GPIO pinov na vstupny alebo vystupny. Vstupnym pinom sa
programovo priradi pulldown odpor, aby sa v pripade nepripojenych periférii
nenacitavali ndhodné hodnoty.

55



V main funkcii sa najprv program pokusi nacitat’ svoj predosly stav z textového
stbor "stav.txt", v ktorom je zakdédovany pomocou JSON formatu. Tento format je
dobre citatelny a v pripade potreby je mozné jednotlivé kl'i¢e a ich hodnoty menit’
I'ubovol'nym textovym editorom. Ak sa nepodari stav nacitat’, program sa pokusi nacitat’
stav z inicializacného suboru "init.txt" a ak sa mu to nepodari, program sa ukonci.

Nasleduje nekone¢na slucka, v ktorej sa cyklicky opakuju tieto logické celky:

e aktualizacia vstupov;

e vyhodnotenie prikazov;
e riadiaca logika;

e z4apis stavu do suboru.

Aktualizacia analégovych vstupov a nasledné predanie novych hodn6t grafickému
rozhraniu prebieha v dvoch intervaloch. Raz za 60 sekind sa zapne napéjanie
zrdZkomeru a vlhkomeru pody, naditaju sa aktualne hodnoty a napajanie sa zasa vypne.
Minatovy interval je zvoleny zdmerne, aby nedochédzalo k rychlemu opotrebovaniu
sond. Hodnoty sa nacitavaji pomocou kniznice gpiozero a triedy MCP3202.
Dvojkanalovy ADC prevodniku MCP3202 je pripojeny pomocou SPI zbernice.
Kazdych 10 sekind sa pomocou kniznice smbus nacitaji hodnoty teploty a vlhkosti
vzduchu pomocou DHT12 senzoru pripojeného I°C zbernicou.

V sekcii rozpoznavania prikazov sa vyhodnocuju podporované prikazy od
webovej stranky, ktoré sa nacitaji z FIFO zasobniku. V pripade, Ze sa vyhodnoti
inicializaény prikaz, poSle sa cely stav systému danému klientovi. V ostatnych
pripadoch sa spracuju jednoduché Specifické prikazy ako napriklad poZiadavka na
zmenu prepinaca, hodnoty prahu alebo ¢asu. Po spracovani poziadavky a zmene stavu
sa informuju v3etci aktualne pripojeny Kklienti. Struktira stavovej premennej sa
nachadza v prilohe C a zoznam podporovanych prikazov sa nachadza v prilohe D.

Riadiaca logika je roz¢lenena na dva logické celky. Automatické riadenie je
popisané v kapitole 3.3.1.1 Popis automatickeho rezimu zavlaZovania a manuélne
riadenie jednotlivych okruhov je popisané v kapitole 3.3.1.2 Popis manualneho rezimu
zavlaZovania.

Poslednou ¢astou riadiaceho programu je zépis stavu systému v CitateInom
JSON forméate do textového suboru s ndzvom "stav.txt" a 100ms cCakanie, aby sa
zbyto€ne nepretazoval procesor mikrokontroléru.

3.3 Vizualizacia

Vizualizaciu som sa rozhodol robit pomocou webovej stranky. Tym som dosiahol
maximalnej kompatibility s roznymi zariadeniami ako st pocitace, notebooky, telefony
tablety a podobne. Sta¢i mat’ pripojenie do miestnej siete a podporovany webovy
prehliada¢. V opa¢nom pripade by som musel vyvijat’ niekol’ko réznych aplikacii pre
kazdy operacny systém zvlast (Windows, MAC, Linux, Android, IOS...).
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3.3.1 Popis ovladania vizualizéacie

Na nasledujucom obrazku sa nachadza kone¢na verzia vizualizacie zavlazovacieho
programu. V tejto podkapitole popisem vyznam jednotlivych indika¢nych a ovladacich
prvkov.

Ovladanie zavlazovania

DHT senzor:

Teplota: 23°C Vlhkost: 59.9%

|

Auto zavlazovat - %
Zrazkomer - <4
ZrazKy prah 20 % [€<—9
Zrazky hodnota 3.3% <—6
Zrazky stav - <—17
Vlhkomer pody - <—8
Vlhkost' pody prah 0 =% <9
Vlhkost pddy hodnota 39.8% |<—10
Vlhkost' pddy stav - <—11
|12I > Okruh 0
Automatické riadenie -
Manualna hodnota -
Stav - elﬁl
ID Cas ON Cas OFF
16 1 08:00Q s:1009 [€—20
17 2 19:00Q 19:109 |[€—21
18 > 3 [13:000 | [12:000] |[€—22
19 4 00:00Q 00:000 <—123
|24I > Okruh 1
Automatické riadenie - %
Manualna hodnota -
we
ID Cas ON Cas OFF o
28 1 08:116Q 08:21Q 32
29 2 19:15@ 19:25@ <—{33
30 3 00:00Q w:000 [€<—34
31 >| 4 00:000 00:000 [€—35
Cas v RPI: 03.05.2018 20:15:28

Obr. 26 Webova stranka - vizualizacia
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V pripade, Ze by webovy server fungoval a riadiaci program zavlaZovacieho
systému by nebol spusteny, zobrazi sa okno s upozornenim "Hostitel' nedostupny !".
Ak funguje vSetko ako ma4, nacita sa nam vizualizacia, ktord je mozné vidiet’ na

Obr. 26.
Ocislované ovladacie a indika¢né prvky maji nasledovny vyznam:

indikator teploty vzduchu zo senzoru DHT (0-100°C);
indikator vlhkosti vzduchu zo senzoru DHT(0-100%);

prepina¢ automatického zavlazovacieho rezimu (ZAP/VYP);

prepinaé¢ zrazkomeru (ZAP/VVYP);
nastavenie prahu zrazkomera (0-100%);
indikator aktualneho mnozstva zrazok (0-100%);
indikator prekrocenia prahu zrazok (prsi/neprsi);
prepina¢ vlhkomeru (ZAP/VYP);
nastavenie prahu vihkosti pody (0-100%);

. indikator aktualnej hodnoty vihkosti pody (0-100%);

. indikator prekro¢enia prahu vihkosti pody (vlihko/sucho);

© o No ok~ W DNE

N
= O

[EEN
N

. ¢islo okruhu;

[EEN
w

. prepina¢ automatického riadenia okruhu ¢islo 0 (aut/man);
. prepina¢ manualnej hodnoty okruhu ¢islo 0 (ZAP/VYP);
. Stav zavlazovania okruhu ¢islo 0 (ZAP/VYP);

=
o b

[EEN
(2]

. - 19. nastavenie ¢asov pre automatické zapnutie zalievania okruhu 0;
. - 23. nastavenie ¢asov pre automatické vypnutie zalievania okruhu 0;

N DN
~ O

. ¢islo okruhu;

N
[Sa}

. prepina¢ automatického riadenia okruhu ¢islo 1 (automaticky/manuélne);
. prepina¢ manualnej hodnoty okruhu ¢islo 1 (ZAP/VYP);
. Stav zavlazovania okruhu ¢islo 1 (ZAP/VYP);

N DN
~N O

N
oo

. - 31. nastavenie Casov pre automatické zapnutie zalievania okruhu 0;
. - 35. nastavenie ¢asov pre automatické vypnutie zalievania okruhu 0;
. aktualny datum a Cas v Raspberry.

w W
[o23 ]

3.3.1.1 Popis automatického rezimu zavlazovania

V pripade, Ze chceme niektory z okruhov zavlazovat pomocou automatického rezimu
musi byt prepina¢ 3 v polohe "ZAP" (zelene podfarbeny). Ak chceme pocas
zavlazovania detegovat’ zrazky alebo vlhkost’ pddy, je potrebné mat’ prepinace 4 a 8
taktiez v polohe "ZAP" a pomocou ovladacich prvkov 5 a 9 nastavenu hodnotu
prislusného prahu. Nasledovne je nutné mat prepinaée automatického riadenia
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prislusného okruhu 13 a 25 v polohe "ZAP". Poslednym krokom je nestavenie Casu
zalievania. PrisluSnou dvojicou ovladacich prvkov (16 + 20 apod.) sa nastavi zaciatok a
koniec zavlaZzovacieho cyklu. V pripade Ze su nastavené nezmyselné hodnoty,
prehliada¢ Mozzila na to upozorni ¢ervenym zaramovanim nespravnych hodnot (vid'.
ovladacie prvky 18 a 22). V tomto pripade je mozné ponechat’ chybne zadané hodnoty
ale zavlaZovaci systém sa samozrejme automaticky nespusti.

3.3.1.2 Popis manualneho rezimu zavlazovania

Ak potrebujeme jeden z okruhov polievat manudlne a druhy automaticky, staci
prislusny prepina¢ rezimu automatického riadenia daného okruhu 13 alebo 25 nastavit’
do polohy "VYP" (Cerveno podfarbeny) a nésledne je mozné zvoleny okruhu pomocou
prepina¢u manualnej hodnoty 14 alebo 26 zapnut’ a vypnut’, pricom druhy okruh bude
nad’alej ovladany automatickym rezimom zavlazovacieho systému.

3.3.1.3 Upozornenia

Vizualizacia mé& naprogramovanych niekol’ko upozorneni, ktoré sa zobrazuji pomocou
vyskakovacieho okna.

Prvé upozornenie s textom "Viacero okruhov je spustenych naraz" sa zobrazi v
pripade, Ze su sucasne zavlaZzované oba okruhy. V takomto pripade bude tlak vody v
oboch okruhoch nizky a pravdepodobne sa dostato¢ne nezavlazi ani jedna ¢ast’ travniku.

Druhé upozornenie s textom "Pr$i, nebude sa zalievat" sa zobrazi ak platia
vSetky nasledovné podmienky sucastne:

e je zapnuty automaticky zavlaZzovaci rezim (prepina¢ 3 v polohe ZAP);

e zrazkomer je zapnuty (prepinac 8 v polohe ZAP);

e prsi (indikator 10 - aktualne mnozstvo zradzok > prah zrazkomera - 9;

e aspoil jeden z okruhov je v automatickom reZime (prepina¢ 13/25 v polohe ZAP);
e jeden z okruhov sa ma zavlazovat’ (Cas zapnutia < aktualny ¢as < ¢as vypnutia).

Posledné upozornenie s textom "Je vlhko, nebude sa zalievat" sa zobrazi ak platia
vSetky nasledovné podmienky stucastne:

e je zapnuty automaticky zavlazovaci rezim (prepinac 3 v polohe ZAP);

e vihkomer je zapnuty (prepina¢ 4 v polohe ZAP);

e je vlhkéa pbda (indikator 6 - aktualne mnoZstvo zrdZok > prah zrdZkomera - 5);

e aspoil jeden z okruhov je v automatickom rezime(prepinac 13/25 v polohe ZAP),
e jeden z okruhov sa ma zavlazovat’ (Cas zapnutia < aktualny ¢as < ¢as vypnutia);
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3.3.2 Popis programu vizualizécie

Zakladom vizualizacie je jednoduchd HTML stranka, ktord ma za alohu popis a
rozmiestnenie indika¢nych a ovladacich prvkov. O komunikaciu s riadiacim programom
a funkcionalitu jednotlivych tlacidiel a indikatorov sa stard Javascript a Jquery.

Z jednoduchého "Hello world" navodu [46]som postupne vybudoval kompletné
grafické rozhranie pre ovladanie zavlaZzovacieho systému. Pri tvorbe webovej stranky
som Cerpal zo stranky "w3schools”, ktord obsahuje dokumentaciu a nespocetné
mnozstvo praktickych ukazok vyuzitia HTML [56] a Javascriptu [57].

3.3.2.1 Nadrt programu vizualizacie

Pre rychle a jednoduché pochopenie principu fungovania a komunikovania webovej
stranky s riadiacim programom som vytvoril a opisal nacrt, ktory sa nachadza na
nasledujucom obrazku.

4 A 2 )
Webova stranka Webovi

I @—> stranka Hﬁ‘i_.

1 | Nac":itan’ie
HTML stranky
T .

m i
\g -
WebSocket Init ==
.. —>E
komunikacia >
£ Apache - Web server
Zobrazenie X Raspberry
obsahu stranky Logika
v ¥
5 Obsluha’l S
udalosti senzory
\Q J ——————

Obr. 27 Nadért programu vizualizacie
Nacrt som rozdelil na Styri logicke celky:
e nacitanie HTML stranky;
e nadviazanie komunikacie;

e inicializacia obsahu;
e detekcia zmien.
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Po zadani statickej lokalnej adresy Raspberry Pi, na ktorej je spusteny webovy server sa
prehliada¢ pokusi nacitat’ webovu strdnku s vizualizéciou riadiaceho programu zavlahy.

Po tplnom nacitani HTML stranky sa pomocou skriptu nadviaze komunikacia s
WebSocket serverom a vysle sa poZiadavka na inicializaciu. Po prijati sa data v JSSON
formate dekoduju a vSetkym indikacnym a ovladacim prvkom sa nastavia aktudlne
hodnoty stavu riadiaceno programu. Nasledne sa takto prichystand stranka zobrazi
uzivatel'ovi a je pripravena na detekciu zmien.

Vyvolat’ zmenu stavu vizualizacie méZzu tieto tri udalosti:

e aktudlny uzivatel’ webovej stranky;
e iny uzivatel webovej stranky;
e riadiaci program.

V pripade Ze si aktualny uzivatel’ nacita webovu stranku, m6ze pomocou nej posielat’
poZiadavky na zmenu prepinacov automatického a manualneho ovladania zavlahy,
okruhov a podobne, prahovych hodndt snimacu zrazok a vlhkosti pddy alebo ¢asu
zalievania.

Uvedené poziadavky mdze zaroven posielat’ aj iny uzivatel’, ktory je v tom istom
Case pripojeny. Po spracovani kazdého prikazu sa zmeny premietnu vSetkych aktudlne
pripojenym Kklientom.

Poslednym a najcastej$Sim zdrojom udalosti meniacich vizualiziciu je samotny
riadiaci program zavlaZzovacieho systému, ktory v pravidelnych intervaloch meria
teplotu a vlhkost vzduchu, aktudlne mnozstvo zrazok a vlhkost pody a taktiez
kontroluje ¢asy zavlazovania. Pri zmene ktoréhokol'vek z tychto parametrov, posle
spravu s novymi informaciami vSetkym pripojenym klientom.

3.3.22 HTML

HTML cast’ stranky ma za ulohu spravne rozmiestnit’ indikacné a ovladacie prvky. Kod
sa deli na dve hlavné ¢asti - hlavicku a telo.

V hlavicke stranky sa nastavi titulok na "Zavlaha", typ dekddovania Specialnych
znakov sa Specifikuje na "UTF-8", nasleduje nastavenie centrovania textu a definicia
Stylu zobrazovania tabuliek. Ku koncu sa naéita lokalna kopia stiboru "jquery.js”, aby
bolo mozné ovladat’ zavlazovaci systém aj bez nutnosti pripojenia k internetu a ako
posledné sa v hlavicke vykona rozsiahli skript, ktory bude popisany v nasledujlcej
kapitole.
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V tele dokumentu je definovanych pat’ oddielov:

komunikécia;
stav;

sprava;
terminal;
refresh.

arwpnE

V komunikacnej Casti sa nastavuju statické parametre Websocket serveru ako je IP
adresa serveru, port a taktieZ uri. Tato sekcia je pre uzivatel'a skryta.

Oddiel s pomenovanim "stav" je najrozsiahlejsi a obsahuje definicie typov a
vlastnosti vsetkych viditelnych napisov, tla¢idiel a indikatorov. PrepinaCe a textové
indikatory hodn6t maju svoje unikatne ID, pomocou ktorého sa daju identifikovat),
vd’aka ¢omu je mozné v skripte nacitavat’ a menit’ stav tychto prvkov. Na Obr. 26 sa
nachadza prehl'ad a stru¢ny popis tychto prvkov.

V sekcii "sprava" sa nachadza pozostatok z pévodneho "Hello world” navodu.
Tento oddiel je taktiez pre uZzivatela skryty. Pomocou textového vstupu a tlacidla pre
odoslanie som bol schopny pocas vyvoja stranky a riadiaceho programu testovat
funkénost’ novo implementovanych komunika¢nych prikazov.

Termindl sl0zi ako takzvany "log", zaznamenavaji sa don ho vsetky prijaté a
odoslané prikazy, pomocné informacie a hlasenia. Pocas vyvoja stranky som ho
vyuzival pre ladiace ucely. Vo finalnej verzii je skryty.

Poslednou ¢ast'ou tela webovej stranky je refresh tlac¢idlo s ndpisom "Obnovit
stranku”, ktore sa zobrazi v pripade, Ze hostitel’ nie je aktualne dostupny.

3.3.2.3 Skript

Na zaciatku skriptu je definovana logovacia funkcia "log = function(data)", ktora sluzila
na ladenie programu. Akykol'vek text sa pridal na zaciatok tohto textového indikatoru.

Nasleduje funkcia "$(document).ready(function () {...});", v ktorej sa nachéadza
podstatna ¢ast’ kddu. Ako vyplyva z definicie, vizualizacia ¢aka na Uplné nacitanie
webovej stranky a nésledne zacne pracovat’.

Obsah skriptu som roz¢lenil do nasledovnych logickych celkov:

skrytie obsahu stranky;
detekcia prehliadaca;
identifikacia HTML objektov;
WebSocket komunikacia;
onclick a onchange metdda.

a s wDnE
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3.3.2.3.1 Skrytie obsahu stranky

Po nacitani celého obsahu stranky sa jej obsah skryje. V pripade, Ze sa nepodari pripojit’
k WebSocket serveru a nasledne inicializovat’ obsah stranky, zobrazi sa varovné
hlasenie "Hostitel' nedostupny!" a odkryje sa iba tlacidlo na obnovenie stranky.

3.3.2.3.2 Detekcia prehliadaca

KazZdy programétor webovych strdnok vie, Ze kompatibilita s Internet Explorerom je
takmer vzdy problém. Niektoré veci tam funguji podobne, d’alSie uplne inak a niektoré
vobec. Preto som sa rozhodol, ze prehliada¢c Edge a Internet Explorer nebude
vizualizéacia zavlazovacieho systému podporovat’.

Pre detekciu a nasledné varovanie som sa inSpiroval prispevkom na stranke
stackoverflow [58]. Vyuzil som metddu zvanu "duck typing", ktora je spolahlivejsia
ako detekcia pomocou takzvaného "User agent" retazca, ktory obsahuje informacie o
aktudlnom webovom prehliadac¢i. "Duck typing"” metdda je presnejSia, pretoZe je
zaloZena na detekcii vlastnosti Specialnych objektov.

3.3.2.3.3 ldentifikacia HTML objektov

V skripte nasleduje definicia niekol’kych pomocnych premennych a priradenie
prislusnych HTML objektov k rozsiahlej stavovej premennej "stav", ktord méa rovnaku
Strukturu ako premenna riadiaceho programu v python kode. Na identifikdciu HTML
objektov som pouZzil metodu document.getElementByld("1D")

3.3.2.3.4 WebSocket komunikéacia
Ako prvé, sa vytvori nova insStancia Websocket komunikacie, pre ktoru je potrebné
zadat’ IP adresu serveru, port a uri. Z tychto dat sa posklada vysledna adresa serveru
"ws://192.168.1.250:8888/ws".

Nasledne sa definuju tri asynchronne metody (udalosti):

e ws.onmessage=function(evt);
e ws.onclose=function(evt);
e ws.onopen=function (evt).

Onmessage metdda ma za ulohu z prijatych dat dekédovat’ spravu z JSON
forméatu a v pripade chyby, prijaté data vypiSe do logu. Ak sa podari data bezchybne
dekodovat’, zagne sa sprava lastit. Struktira premennej stav sa nachéadza v prilohe C a
zoznam vSetkych prikazov sa nachadza v prilohe D.

Prvym dodlezitym parametrom spravy je prikaz s pomenovanim “"cmd”. V
pripade Ze to je prikaz "init", nacitaju sa hodnoty vsetkych zobrazovacich a ovladacich
prvkov webovej stranky, nastavia sa prislusné farby tychto prvkov a v pripade Ze
nenastane Ziadna chyba zobrazia sa tieto hodnoty uZivatelovi. AK pride iny
podporovany prikaz, identifikuje sa pomocou unikatneho mena a vykona sa prislusna
Cast’ kodu, ktora je zvy€ajne tvorena zmenou hodnoty (metdda .value=hodnota) a farby
daného objektu (metdda .style.background=farba). Po rozpoznani a vykonani znameho
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prikazu sa zapiSe do logu pomocny informaény text. V pripade, Ze sa prijme
nepodporovany prikaz, obsah celej spravy sa zapiSe do logu.

Onclose metdda sa vola v pripade, Ze sa nepodari nadviazat' alebo ak skonci
komunikacia s Websocket serverom. V tomto pripade sa uzivatelovi zobrazi varovné
hlasenie "Hostitel’ nedostupny !!!" a schovaju sa vSetky oddiely webovej stranky az na
obnovovacie tlacidlo.

Onopen metdda je velmi jednoducha. Po nadviazani komunikacie s Websocket
serverom sa poSle poZiadavka na odoslanie aktudlneho stavu riadiaceho programu
zavlaZzovacieho systému - prikaz inicializacie "init". Po spracovani poziadavku sa prijaté
data automaticky spracuji uz popisanou metédou onmessage.

3.3.2.3.5 Onclick a onchange metéda
Koniec skriptu tvori niekolko funkcii, ktoré vyuZivaju taktieZz asynchronne onclick a
onchange metddy (udalosti).

Po kliknuti na niektory z prepinacov sa posle sprava s poziadavkou na zmenu
hodnoty tohto prvku, ktord je nésledne spracovana riadiacim systémom zavlahy. Po
spracovani prikazu sa posle sprava s novou hodnotou prepinaca a pomocou uz popisanej
metody onmessage sa zmeni text a farba daného prepinaca.

V pripade, Ze sa zada nova hodnota prahu zrazkomera, vlhkomera alebo ¢asu
zalievania posle sa obdobne poZiadavka riadiacemu systému a nasledne sa spracuje.
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4 REALIZACIA A OVERENIE FUNKCNOSTI

V (vode tejto kapitoly sa zameriam na popis postupu navrhu dosky ploSnych spojov,
popisem pouzit¢ typy modulov, senzorov a suciastok. Nasledne podrobnejSie
rozoberiem navrhnutt schému zapojenia a vysledné rozmiestnenie suciastok na doske.
V poslednej Casti sa budem venovat’ overeniu funk¢nosti navrhnutého systému.

4.1 Doska plosnych spojov

Na pripojenie vstupno-vystupnych zariadeni bolo potrebné navrhnut’, vyrobit’, ozivit' a
otestovat’ dosku ploSnych spojov. Pretoze mam s navrhom DPS vel'mi malo skusenosti,
bola to pre mna jedna z t'azsich Casti tejto prace. Potrebnu dosku plosnych spojov som
sa rozhodol navrhnat’ v programe Eagle z niekol’kych dévodov. Spominany program je
vcelku jednoduchy, ¢asto pouzivany a dostupny v neplatenej verzii. Neplatena verzia
ma obmedzeny pocet schematickych listov (2), pocet vrstiev DPS (2) a plochu
navrhovanej DPS na 80 cm®. Napriek tymto obmedzeniam je to pre navrh dosky aj tak
dostato¢né. [59]

4.1.1 Postup navrhu DPS

Prvy krokom pri navrhu dosky bol obvod pre ovladania dvojice vystupnych relé,
pomocou ktorych sa buda spinat’ solenoidy zavlazovacich elektro ventilov. Dal$im
krokom bolo pripojenie periférii pomocou dostupnych zbernic. Pre spravne fungovanie
zavlazovacieho systému je potrebné merat’ hodnotu vlhkosti pddy, mnoZstvo aktualnych
zrazok a samozrejme mat presny ¢as. Ako doplnkovy senzor som sa rozhodol pouzit
senzor teploty a vihkosti vzduchu.

41.1.1 Ovladanie relé

Pri ndvrhu obvodu spinaného relé som sa inSpiroval elektronickym zapojenim
uvedenym na webovej stranke [60]. Obvod je velmi jednoduchy, obsahuje bezne
dostupny NPN tranzistor s oznacenim BC337. Jeho baza je pripojena cez 1k ohmovy
odpor, ktorym sa nastavi vhodny pracovny bod tranzistora, na prislusny vystupny GPIO
pin z Raspberry Pi. Napajacie napdatie +5V je cez cievku relé pripojené na kolektor
tranzistoru. Po zopnuti prislusného GPIO vystupu sa tranzistor otvori a uzemni tak
cievku relé, ktorou za¢ne tiect’ prad. Pretekajuci prad prepne vystup relé, ktory pripoji
solenoid zavlaZzovacieho elektromagnetického ventilu k napajaciemu napétiu a ventil sa
otvori. Ked’Zze pomocou tranzistoru spiname indukénu zataz, pri naslednom vypnuti
prislusného GPIO vystupu sa budu tvorit’ napdtové Spicky, ktoré potlacime pridanim
ochrannej diody.

Obvod som roz8iril o vetvu pripojenu paralelne k cievke relé, v ktorej sa
nachadza ochranny odpor a LED didda signalizujuca zopnutie prislusného relé.
Pomocou ohmového zakonu som vypocital potrebnti velkost’ ochranného odporu, tak
aby diddou netiekol prili§ velky prad. Napajacie napétie je 5V a podl'a katalégového
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listu uvedeného na strankach predajcu [61] pri nominalnom prade te¢icom diddou
20mA vznikne na didde napat'ovy ubytok 2,2V. Z tychto udajov sme schopny vypogitat’
hodnotu ochranného odporu:

UnUp _ 5722 _ 4400 (1)

R =
I 0,02

Kde R je hodnotu ochranného odporu, Uy je napajacie napétie, Up je napédtovy ubytok
na didéde a | je nominalny prad diddou. Kedze sa odpory vyrabaju len v uréitych
hodnotach, radach je potrebné hodnotu odporu zaokruhlit’ k najblizsej vysSej hodnote,
¢o je R=150 Q. Minimalny vykon odporu sa ur¢i vypoctom:

Pymin = I2.R = 0,022.150 = 0,06W (2)

Kde Pzmin je minimalny vykon odporu, | je nominéalny prud diédou a R je hodnotu
ochranného odporu. Kvoli jednoduchdiemu ndvrhu dosky som sa rozhodol pre SMD
odpory a ked’ze budem mat’ na doske dostatok miesta, mézem si dovolit’ pouzit’ puzdro
o velkosti 1206. Podla katalogového listu predajcu [62] ma odpor s tymto puzdrom
maximalny stratovy vykon Pzma= 0,25W ¢o je asi Stvorndsobne viac ako potrebna
minimalna hodnota stratového vykonu. Toleranciu odporu som zvolil 1%.

Ked’ze bude zdroj +5V napétia pouzity z dosky Raspberry Pi, je potrebné overit’
jeho celkovi maximéalnu hodnotu. Pomocou jednoduchej simulécie v programe
Multisim, ktorej schéma zapojenia je na Obr. 47, som uré¢il maximalnu hodnotu
odoberaného pradu lyax= 56,72mA. Tato hodnota pradu nie je natolko velka, aby
negativne ovplyvnila chod Raspberry Pi. Maximalny prad kolektorom jedného
tranzistora lcmax=28,36mMA je taktiez radovo mensi ako maximalna hodnota prudu
udavanad v katalogovom liste vyrobcu [63]. Maximalna hodnota prudu odoberana z
GPIO vystupu udavana vyrobcom [64] je 16 mA na pin a 50mA celkovo zo vSetkych
GPIO vystupov. Tato hodnota nebola taktiez prekrocena, pretoze prud bazou tranzistoru
zisteny simulaciou je len priblizne Ig= 2,5mA.

4.1.1.2 Meranie zrézok a vlhkosti pody

Dalsou Glohou bolo ziskanie anal6govej hodnoty z dvoch snimacov a to konkrétne
snimacu vlhkosti pddy a snimau mnozstva zrdzok. Kedze Raspberry Pi nema
hardvérové vybavenie na meranie analégovych vstupnych signalov bolo potrebné
pouzit’ pomocny obvod. Ked'ze pouzité moduly na meranie mnoZstva zrazok a vlhkosti
pody st vel'mi lacné a nepresné, rozlisenim a presnostou sa moc nebudeme zaoberat'.
Doélezité je aby sme boli schopny merat dva vstupy minimalne raz za sekundu. Na
vyber bolo z niekol’ko rézne zlozitych, velkych a presnych moznosti:

e RC ¢lanok (jednoduché pripojenie, malé rozmery, nepresna hodnota);

e modul s A/D prevodnikom (zloZité pripojenie, vel’ké rozmery, presnd hodnota);
e ip s A/D prevodnikom (jednoduche pripojenie, malé rozmery, presnd hodnota);
e arduino (zloZité pripojenie a komunikacia, velké rozmery, presna hodnota).
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Po konzultécii s vedicim prace sme usudili, ze najlepSia moznost’ bude pouzit’
integrovany &ip. Bol mi doporu¢eny mikrodip s oznadenim MCP3202, ktory spiiia
v3etky potrebné poZiadavky.

Mikro¢ip MCP3202 ma nasledovné parametre [65]:

e 2 Kkanaly

e 12-bit rozliSenie

e SPlrozhranie

e 2.7V -5.5V napajanie

e 50000 vzorkou za sekundu pri VDD = 2.7V
e nizku spotrebu

e SOIC(SO8) puzdro

CS/SHDN[] 1 \gj 8 [ Voo/Veer
cHofj2 8§ 7 [k
CH1] 3 8 6 Op,,,
Vesl4 N S [Op,

Obr. 28 Puzdro s ozna¢enim vyvodov MCP3202 [65]

Tabul’ka 2 Popis vyvodov MCP3202 [65]

VDD/VREF | Power, reference Input
CHO Channel 0 Analog Input
CH1 Channel 1 Analog Input
CLK Serial Clock

DIN Serial Data In

DOUT Serial Data Out

CS/SHDN | Chip Select/Shutdown Input

K spominanému mikrocipu s ozna¢enim MCP3202 som nésledne mohol pripojit’
senzor zrazok a vlhkosti pddy. Oba moduly pouZivaju ako zaklad komparator s
ozna¢enim LM393 a maju analdgovy a taktiez digitalny vystup. U digitalneho vystupu
je mozné nastavit’ prah. V praci som sa rozhodol pouzit’ len analégovy vystup, pretoze v
pripade potreby zmeny prahu by bolo nutné vzdy prestavit’ prislusny potenciometer.
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Obr. 29 Senzor vihkosti pody [66] Obr. 30 Senzor zréazok [67]

4.1.1.3 Modul realneho ¢asu

Pri vybere RTC modulu bolo potrebné skontrolovat’ nickol’ko parametrov. Moduly je
mozné pripojit pomocou SPI / I°C zbernice, majl rozne napajacie napétia 3,3 - 12V,
roznu presnost’ generovaného ¢asu, rozmery a pocet pripojovacich pinov.

Z dostupnych RTC modulov som sa rozhodol pouzit modul s oznaCenim
DS3231. Tento modul som zakupil vo velmi kompaktnom prevedeni. Pripdja sa
pomocou 1°C zbernice, ¢o je vyhodné vzhladom na to, Ze k Raspberry Pi je mozné
pripojit maximalne dve SPI slave zariadenia. Napajacie napatie je 3,3V a pripaja sa
pomocou 5 pinoveho konektoru. Presnost RTC modulu je pre nase ucely uplne
dostato¢na, pretoze pri zavlazovacom systém nie je presnost RTC modulu prilis
podstatnd a je nam jedno ¢i sa zavlazovanie pusti o +- sekundu skoér alebo neskoér.

Obr. 31 Modul realneho ¢asu DS3231 [68]

4.1.1.4 Meranie vlhkosti a teploty vzduchu

Posledny modul pripojeny k zavlazovaciemu systému bude senzor sliZiaci na meranie
vihkosti a teploty vzduchu. Pre menej naro¢né aplikacie sa ¢asto pouZivaju senzor z
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rady oznacenej DHTxx. Na vyber je z nasledujicich moznosti : DHT11, DHT12, DHT
21, DHT 22, DHT33, DHT 44.

Kvéli jednoduchej komunikéacii som sa rozhodol pre modul DHT12. Tento
modul komunikuje pomocou I°C rozhrania, méa lepsiu presnost’ ako modul DHT11 a
zaroven je lacny. Napdajacie napatie je 2.7V-5.5V. Ostatné parametre modulu DHT12:

Tabulka 3 Parametre modulu DHT12 [69]

Teplota Vlhkost’
Rozsah -20°C az 60°C |20 aZz 95 % RV
Presnost’ +0,5°C +5 % RV
RozliSenie 0.1°C 0.1 % RV
Opakovatel'nost’ | £0.2 °C +0.3 % RV
12.3
moom i BB
oo fj ODoOoOm *
Oo@gda OooOoOam [LD
f
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Obr. 32 Rozmery a popis vyvodov modulu DHT12 [69]

4.1.2 Schéma zapojenia

Dominantnu ¢ast’ schémy tvori 40 pinovy konektor, ktory sa nachadza v strednej Casti
schémy a bude prepojeny s GPIO konektorom na Raspberry Pi.

V pravej hornej Casti sa nachadza obvod ovladajuci dvojicu relé pomocou GPIO
vystupov a zapojenie signalizujuce zopnutie prislusného relé. Oba obvody s napajané z
+5V vystupu Raspberry Pi.

V pravej spodnej casti schematického zapojenia sa nachadza dvojica
konektorov, ktoré slUzia na pripojenie vstupného napéjacieno napétia pre solenoidy
(X2) a pripojenie solenoidov samotnych (X3). Solenoidy maji spolo¢ni zem a
pomocou relé mézu byt jednotlivo alebo sucasne pripojené k napéjaciemu napétiu.

V strednej spodnej &asti sa nachadzaji moduly pripojené pomocou I°C zbernice
a to konkrétne RTC a DHT12.

V Tavej Casti schémy je Cast’ zapojenia zabezpecujlica meranie analogovych
hodnét. Mikro¢ip MCP3202 je pripojeny pomocou SPI zbernice k Raspberry Pi a
modulom na meranie zrazok a pbdnej vlhkosti. KedZe st tieto moduly napajané
jednosmernym napatim, pri trvalom napéajani tychto modulov by dochadzalo k rychlej
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degradécii ich senzorovych pléch. Z uvedeného dévodu s moduly napajané pomocou
dvoch GPIO vystupov aby bolo moZné moduly zapinat’ na kratku dobu pocas merania.
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Obr. 33 Schéma zapojenia dosky plosnych spojov

4.1.3 Rozmiestnenie suciastok

Zakladnym kameniom tejto dosky je 40 pinovy konektor, ktory sa nasunie na rovnako
vel’ky GPIO konektor umiestneny na Raspberry Pi B+. Rozmery dosky su prisposobené
tak, aby nedoSlo ku konfliktu so vstupno-vystupnymi perifériami rozmiestnenymi na
zékladnej doske Raspberry Pi B+. Cisla GPIO vystupov boli zvolené vzhladom k
polohe umiestnenia suciastok na doske tak, aby bolo prepojenie ¢o najjednoduchsie.

Doska je navrhnuta ako jednovrstvova so spojmi na spodnej strane dosky, kde su
taktiez umiestnené SMD suciastky. Vyrobena doska je ale dvojvrstvova, kedZze
potrebujem zo strany drotovych suciastok (vrchnej strany dosky) naletovat’ 40 pinovy
konektor.

Pri navrhu som pouzil niekol’ko vstavanych kniznic pre zakladné suciastky ako
tranzistor, dioda, SMD odpory, relé, svorkovnice a taktiez pre mikro¢ip MCP3202 s
puzdrom SO8. Dalej bolo potrebné stiahnut’ alebo vytvorit’ kniZnice pre ostatné moduly.
Konektor na prepojenie s Raspberry Pi som naSiel na eagle stranke [70]. Ostatné
konektory a znacky pre DHT12, RTC a anal6gové moduly som vytvoril upravenim
vstavanych kniznic.
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Pri vytvarani vodivych prepojeni som sa snazil dodrziavat' zakladné pravidla
navthu DPS, ako napriklad pouzitie dostatocne velkej Sirky spojov, minimalne
priblizenie vykonovej a logickej Casti obvodu, logické usporiadanie komponentov,
vhodna pozicia konektorov a podobne.

Podl'a zadanych parametrov Specifikovanych firmou vyrabajucu DPS som
nastavil kontrolu tychto parametrov pomocou nastroju zvaného "DRC" (kontrola
navrhovych pravidiel) a dosku navrhoval so zretefom na pravidla nastavené na
nasledujuce hodnoty:

iloustka desky/Cu flousfka spoje (mm) | izolaéni dist.(mm) vrtdk (mm) mezikruzi D -d (mm)
D
d '—’
o ) o R e, > ey, d

0,3<dgl
=(mm)  |=(ym) min. dop.= | min. dop.= | min. dop. = min. dop. 2
05-15 35 0,2 0,25 0,2 0,25 0,2 0,6 0,5 0,5

Obr. 34 Navrhové pravidla pre dosku plodnych spojov [71]

V hornej Casti dosky sa nachadza 40 pinovy konektor, V I'avej hornej ¢asti dosky
su konektory pre pripojenie RTC a DHT12 modulov. V pravej hornej ¢asti dosky st
konektory pre pripojenie modulov na snimanie analégovych hodnét, ktoré zaberaju
znacnu Cast’ dosky. V Tavej strednej Casti je umiestneny obvod pre ovladanie dvojice
relé a signalne led diody. V lavej spodnej ¢asti sa nachddza dvojica konektorov pre
pripojenie solenoidov a ich externého napéjania.

Obr. 35 Rozmiestnenie suciastok dosky plosnych spojov

V Tabulka 4-E Zoznam pouzitych suciastok sa nachadza zoznam pouzitych stciastok,
ktory bol vygenerovany pomocou programu Eagle.
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4.1.4 Osadenie dosky

Po navrhnuti a vyrobeni dosky bolo potrebné dosku osadit a otestovat. Na
nasledovnych fotografidch mdzeme vidiet” holu dosku z vyroby, nésledne osadenu
st¢iastkami a nakoniec aj s pripojenymi modulmi a senzormi pripravenu na otestovanie.
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Obr. 38 Doska s modulmi Obr. 41 Doska s modulmi a senzormi
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4.1.5 Opravy chyb dosky

Ako to tak pri tvorbe vicSiny prototypov byva, ani tito doska sa nezaobiSla bez
drobnych navrhovych chyb. N&jdené chyby struéne popiSem a ked’Ze sa nejedna o
zavazné chyby a zapojenie je plne funkéné, nie je potrebné davat’ dosku plosnych
spojov znovu do vyroby.

Pri osadzovani dosky som zistil, Ze chyba oznacenie poradia vyvodov pre senzor
DHT12 a svorkovnic pre solenoidy.

Taktiez plosky u niektorych stciastok neboli dostatoéné velké, ¢o malo za
nasledok zlozitejSie letovanie.

4.1.6 Napajanie a spotreba

V pripade vypadku napajacieho napétia sa elektromagnetické ventily vdaka ich
konstrukénému prevedeniu automaticky uzatvoria. Po naslednom zapnuti systému sa
nacita predosli stav, ktory je ulozeny v subore stav.txt. Stavovy subor sa automaticky
aktualizuje pri akejkol'vek zmene. Systém je vybaveny modulom realnecho cCasu s
vlastnou batériou, preto nie je potrebné po kazdej strate napajania znovu nastavovat’ ¢as
a datum.

V pripade pouZitia elektromagnetickych ventilov so solenoidmi napajanymi
jednosmernym napétim z batérie a pomocnej 5V batérie pre napajanie Raspberry, by
bolo mozné mnou navrhnuty systém pouzivat’ aj v miestach bez moznosti pripojenia k
elektrickej sieti. Ked’ze bol systém navrhovany na napajanie zo siete, pomocna batéria
by musela mat’ elektronicky obvod, ktory by zabezpecil stabilné napéitie pre spravny
chod Raspberry.

Orienta¢na spotreba navrhnutého systému je priblizne [72]:
PN = UR'IR = 50,24 = 1,2 VA (3)

Kde Py je vykon systému pocas neéinnosti, teda ak sa nezavlazuje ani jeden okruh a
beZi len riadiaci program, Ur je napdjacie napétie Raspberry a I je priblizny prud
odoberany Raspberry pocas behu riadiaceho programu [64].

Pr = Ug. (In+1p) + Uy.Iyp = 5. (0,24 + 28,36.1073) + 24.0,21 = 6,38 VA  (4)

Kde Pr je typicky vykon systému pocas zalievania jedného okruhu po odzneni
prechodovych dejov, Ug je napajacie napatie Raspberry, Ir je priblizny prad odoberany
Raspberry pocas behu riadiaceho programu [64], |7 je prid tecuci emitorom jedného
otvoreného tranzistoru, Uy je napajacie napatie ventilov a lyp je pridrzny prad tectci
jednym zavlazovacim ventilom.
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Py = Ug. (Ig + 2.1) + Uy. 2. Iyp = 5.(0,24 + 2.28,36.1073) + 0,37.2.24 =192VA (5)

Kde Pym je maximalny vykon systému pocas spustenia zalievania dvoch okruhov
stcasne, Ur je napajacie napétie Raspberry, Ir je priblizny prdd odoberany Raspberry
pocas behu riadiaceho programu, It je prud tecuci emitorom jedného otvoreného
tranzistoru, Uy je napajacie napatie ventilov a lyp je maximalny prechodny prud tectci
jednym zavlazovacim ventilom.

4.2 Overenie funkénosti

Pre overenie funk¢nosti bolo potrebné zavlazovaci systém upevnit’ na stenu, spravit
nové zasuvky pre napajanie Raspberry Pi a elektromagnetickych ventilov, vhodne
rozmiestnit’ a pripojit’ senzory, prepojit’ zavlaZzovaci systém s domacou sietou, vymenit’
mechanické ventile za elektromagnetické a pripojit’ ich spolu s napajanim K riadiacemu
systému.

Boli pouZité elektromagnetické ventile typu Hunter solenoid PGV 1" [72].
Solenoidy ventilov sU napajané 24V striedavym napétim generovanym zvoncéekovym
transformatorom. Napajanie Raspberry Pi je zabezpefené klasickou 5V/1A nabijackou
na telefon s micro USB konektorom.

Po niekol’kych mesiacoch strdvenych:

e vycCerpavajicim programovanim;

e ¢itanim enormného mnozstva katalogovych listov, navodov a prispevkov;
e (speSnymi a neuspeSnymi pokusmi;

e hladanim vhodnych modulov, senzorov a suciastok;

e navrhovanim a osadzovanim dosky plosnych spojov;

e pripravovanim elektroinstalécie;

e vsetkym ostatnymi zdanlivo zanedbate'nymi ¢innost’ami.

bolo nacase zavlaZzovaci systém otestovat. Po otvoreni webového prehliadaca a zadani
statickej lokalnej adresy ma napocudovanie privitalo moje grafické rozhranie a vSetko
fungovalo bezproblémovo.

Nasledovalo niekol’ko hodin wusilovného testovania celého systému a
zhotovovanie foto dokumenticie. Pocas testovania som nenarazil na Ziadne
nepredvidané chovanie alebo nestabilitu programu. Fungovali vietky senzory, manualne
aj automatické ovladanie jednotlivych okruhov a systém nemal taktieZ problém s
trojicou sucasne pripojenych klientov pomocou wifi a mobilnych telefénov.

Na druhy deit som oboznamil uzivatelov (rodinu) s ovladanim zavlahového
systému a spolo¢ne sme nastavili automatické ¢asy zavlazovania.
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Obr. 42 ZavlaZovaci systém

Obr. 43 Elektromagnetické ventile Toro
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5 ZAVER

Ciel'om diplomovej prace bolo navrhnit’ a vytvorit’ plne funk¢ény elektronicky systém
pre riadenie zavlahového systému vybaveny potrebnymi senzormi, akénymi ¢lenmi a
riadiacim programom vréatane vizualizacie.

V Uvode prace som sa venoval rozboru zadania a dovodom, ktoré ma videli k
vypracovani tejto prace. Taktiez boli stanovené ciele prace.

Teoreticky rozbor obsahuje zakladné informéacie o zavlaZzovacich systémoch a
podobnejsie sa zaobera elektronickymi komponentmi tychto systémov. Dalgia ¢ast’ sa
venuje ndvrhu konceptu elektronického zavlaZzovacieho systému a vyberu vhodného
mikrokontroléru na riadenie elektronickej zavlahy. V zévere teoretického rozboru su
vysvetlené principy pozitych zbernic a strucne charakterizované programy a
programovacie jazyky, ktoré boli pri tvorbe prace vyuZité.

Jadrom prace je vyvinuty software a hardware. Po softwarovej stranke je
popisany spdsob pripojenia a programovania Raspberry Pi, tvorba riadiaceho programu
zavlaZovacieho systému pisaného v jazyku python a taktiez rozbor grafického rozhrania
vytvoreného pomocou webovej stranky.

Zaver prace je zamerany na popis postupu navrhu dosky plosnych spojov,
popisuje pouzité typy modulov, senzorov a suciastok. Nasledne podrobnejsie rozobera
navrhnutd schému zapojenia a vysledné rozmiestnenie suciastok na doske. Posledna
Cast’ prace je venovana overeniu funk¢nosti navrhnutého systému.

Vsetky stanovené ciele sa mi podarilo splnit’. Navrhnuty systém je plne funkcny
a momentalne nasadeny v testovacej prevadzke. Pocas testovania zavlahového systému
sa naskytlo niekol’ko moznych vylepSeni ako napriklad sprehladnenie vizualizécie,
doplnenie rozlisenia dni v tyZdni pre zavlazovacie cykly alebo moznost’ ovladat’ zavlahu
aj cez internet.

77



Literatldra

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

Ovléadacie jednotky a ¢idla. In: ProRain [online]. ©2018 [cit. 2018-01-04]
Dostupné z: http://www.prorain.sk/zavlaha/ovladacie-jednotky-a-cidla/

Interiérové ovladacie jednotky Rain Bird. In: ProRain [online]. ©2018
[cit. 2018-01-04] Dostupné z:
http://www.prorain.sk/zavlaha/ovladacie-jednotky-a-cidla/interierove/

Riadiaca jednotka TORO DDC4 - 4 sekcie - interna. In: KD Garden [online].
©2016 [cit. 2018-05-11]. Dostupné z: http://www.kdgarden.sk/riadiaca-jednotka-
toro-ddc4-4-sekcie-interna-products-1144-16.aspx?productcathegory=203

Riadiaca jednotka TORO DDCWP 2 sekcie. In: KD Garden [online]. ©2016
[cit. 2018-05-11]. Dostupné z: http://www.kdgarden.sk/riadiaca-jednotka-toro-
ddcwp-2-sekcie-products-1523-16.aspx?productcathegory=206

Riadiaca jednotka HUNTER XCORE 201 | E - 2 sekcie - interna. In: KD Garden
[online]. ©2016 [cit. 2018-05-11]. Dostupné z:
http://www.kdgarden.sk/riadiaca-jednotka-hunter-xcore-201-i-e-2-sekcie-interna-
products-2491-16.aspx?productcathegory=184

Riadiaca jednotka HUNTER HYDRAWISE HC 601i-E 6 sekcii. In: KD Garden
[online]. ©2016 [cit. 2018-05-11]. Dostupné z: http://www.kdgarden.sk/riadiaca-
jednotka-hunter-hydrawise-hc-601ie-6-sekcii-interna-rocna-licencia-enthusiasm-
zadarmo-products-2680-16.aspx?productcathegory=557

Elektromagnetické ventily. In: ProRain [online]. ©2018 [cit. 2018-01-04]
Dostupné z: http://www.prorain.sk/zavlaha/elektromagneticke-ventily/

Dazdovy senzor k zavlahovému systému. In: ProRain [online]. ©2018
[cit. 2018-01-04] Dostupné z:
http://lwww.prorain.sk/zavlaha/ovladacie-jednotky-a-cidla/cidla/

Senzor podnej vlhkosti SMRT-Y. In: ProRain [online]. ©2018 [cit. 2018-01-04]
Dostupné z: http://www.prorain.sk/zavlaha/ovladacie-jednotky-a-
cidla/cidla/senzor-podnej-vihkosti-rain-bird-smrt-y/

Raspberry Pi 1 Model B+ 512MB RAM. In: RPiShop.cz [online].[cit. 2018-05-01]
Dostupné z: http://rpishop.cz/raspberry-pi-pocitace/74-raspberry-pi.html

Pin Numbering - Raspberry Pi Model B+. In: Pi4J [online]. ©2012-2018
[cit. 2018-05-01] Dostupné z URL.: http://pi4j.com/pins/model-b-plus.html

Zbernica. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2006, aktualizované 2016-02-28 [cit. 2018-05-10].
Dostupné z: https://sk.wikipedia.org/wiki/Zbernica

78



[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

Synchronna komunikécia SPI. In: Kiwiki [online]. 21.3.2013 [cit. 2018-05-10].
Dostupné z: www.kiwiki.info/index.php/Synchrénna_komunikéacia_SPI

Synchronna komunikacia 12C. In: Kiwiki [online]. 21.3.2013 [cit. 2018-05-10].
Dostupné z: www.kiwiki.info/index.php/Synchrénna_komunikéacia_12C

SPI Block Guide VV03.06. In: OpenCores [online]. 21.1.2000 ©Motorola, Inc.,
2001, aktualizované 4.2.2003 [cit. 2018-05-10]. Dostupné z:
https://opencores.org/usercontent/doc/1499360489

12C BUS. John Heritage [online]. London: John Heritage, ©2017, March 10, 2014
[cit. 2018-05-10]. Dostupné z: http://www.johnheritage.co.uk/i2c-bus/

Case study, implementation and examples of 12C. Communication Protocols
Assignments [online]. Abhiraj Nambiar, 2015, 3 May 2015 [cit. 2018-05-10].
Dostupné z: http://cpassignments.blogspot.cz/2015/05/case-study-implementation-
and-examples.html

Win32 Disk Imager download. In: SourceForge.net [online]. Slashdot Media,
©2018 [cit. 2018-05-11]. Dostupné z:
https://sourceforge.net/projects/win32diskimager/

About. Angry IP Scanner [online]. Anton Keks [cit. 2018-05-10]. Dostupné z:
http://angryip.org/about/

Screenshots. Angry IP Scanner [online]. Anton Keks [cit. 2018-05-10]. Dostupné
z: http://angryip.org/screenshots/

PUTTY - popularny klient protokolov SSH, Telnet, Rlogin [online]. Jan Fecik,
©2018 [cit. 2018-05-10]. Dostupné z: https://www.putty.sk/

Co je WinSCP. WinSCP [online]. ©2000-2018, 2014-09-17 [cit. 2018-05-10].
Dostupné z: https://winscp.net/eng/docs/lang:sk

User Interfaces. WinSCP [online]. ©2000-2018, 2014-09-17 [cit. 2018-05-10].
Dostupné z: https://winscp.net/eng/docs/interfaces

PyCharm: Python IDE for Professional Developers. In: JetBrains [online]. 2018
[cit. 2018-05-11]. Dostupné z: https://www.jetbrains.com/pycharm/

Informace o produktu EAGLE. In: Eagle Online [online]. ELCAD, ©1994-2014,
aktualizovane 16.7.2014 [cit. 2018-05-11]. Dostupné z:
http://lwww.eagle.cz/info.htm

3D Gerber Viewer. In: MayhewLabs.com [online]. Mayhew Labs, ©2015
[cit. 2018-05-11]. Dostupné z: http://mayhewlabs.com/3dpcb

3D Gerber Viewer: Fio example. In: MayhewLabs.com [online]. Mayhew Labs,
©2015 [cit. 2018-05-11]. Dostupné z:
http://mayhewlabs.com/webGerber/?demo=Fio

79



[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

ObjGen: Live JSON Generator. In: ObjGen.com [online]. Everett Ward Systems,
©2018 [cit. 2018-05-11]. Dostupné z: http://www.objgen.com/json

ObjGen Help: Live JSON Generator. In: ObjGen.com [online]. Everett Ward
Systems, ©2018 [cit. 2018-05-11]. Dostupné z: http://www.objgen.com/help/json

About us. In: Draw.io [online]. JGraph [cit. 2018-05-11]. Dostupné z:
https://about.draw.io/about-us/

Examples. In: Draw.io [online]. JGraph [cit. 2018-05-11]. Dostupné z:
https://about.draw.io/features/examples/

BLAHO, Andrej. Programovanie v Pythone: 1. Uvod — Dokumentacia. In:
Python.input.sk [online]. Georg Brandl and the Sphinx team, ©2007-2018, 2017,
aktualizované 9.5.2018 [cit. 2018-05-11]. Dostupné z:
http://python.input.sk/01.html#jazyk-python

Charakteristika HTML. In: Garth.cz [online]. [cit. 2018-05-11]. Dostupné z:
https://www.citacepro.com/dokument/ach6NOmMNgV8acolL

Charakteristika JavaScriptu. In: Garth.cz [online]. [cit. 2018-05-11]. Dostupné z:
http://www.garth.cz/uvod-do-javascriptu/charakteristika-javascriptu/

JQuery navod: Vse okolo jQuery. In: JADRNY, Tomas. JQuery-navod.cz [online].
TEMPLATED, ©2010 [cit. 2018-05-11]. Dostupné z:
http://jquery-navod.cz/kategorie-ostatni-clanky/1-uvodni-clanek

PocitaCové spracovanie informdcii: Programové vybavenie pocitacov. In:
Moodle.uniag.sk: Slovenska pol'nohospodarska univerzita v Nitre [online].
Moodle Pty Ltd: © 2018 [cit. 2018-05-11]. Dostupné z:
http://moodle.uniag.sk/mod/resource/view.php?id=6941

Ing. FrantiSek Burian Ph.D. Raspberry Pi - ssh, HelloWorld. In: BPRP - Robotika
a pocitacové vidéni [online]. Weby Google, ©2018 [cit. 2018-05-11]. Dostupné z:
https://sites.google.com/a/vutbr.cz/bprp/cviceni/2016/1

Ing. FrantiSek Burian Ph.D. Instalace RaspberryPi, ptiprava prostiedi pro
programovani. In: BPRP - Robotika a pocitatové vidéni [online]. Weby Google,
©2018 [cit. 2018-05-11]. Dostupné z:
https://sites.google.com/a/vutbr.cz/bprp/cviceni/2017/02

Raspbian. In: Raspberry Pi [online]. Raspberry Pi Foundation [cit. 2018-05-11].
Dostupné z: https://www.raspberrypi.org/downloads/raspbian/

Win32 Disk Imager download. In: SourceForge.net [online]. Slashdot Media,
©2018 [cit. 2018-05-11]. Dostupné z:
https://sourceforge.net/projects/win32diskimager/files/latest/download

80



[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

Angry IP Scanner: Download for Windows, Mac or Linux. In: KEKS, Anton
(angryziber). Angry IP [online]. [cit. 2018-05-11]. Dostupné z:
http://angryip.org/download/#windows

Setting up a web server on a Raspberry Pi. In: Raspberry Pi [online]. Raspberry Pi
Foundation [cit. 2018-05-11]. Dostupné z:
https://www.raspberrypi.org/documentation/remote-access/web-
server/README.md

What is: Apache. In: WPBeginner: Beginner's Guide for WordPress [online].
WPBeginner, ©2009-2018 [cit. 2018-05-11]. Dostupné z:
http://www.wpbeginner.com/glossary/apache/

Setting up an Apache Web Server on a Raspberry Pi. In: Raspberry Pi [online].
Raspberry Pi Foundation [cit. 2018-05-11]. Dostupné z:
https://www.raspberrypi.org/documentation/remote-access/web-server/apache.md

A comparison between WebSockets, server-sent events, and polling. In: Aquil.io
[online]. ©2018 [cit. 2018-05-11]. Dostupné z:
https://aquil.io/articles/a-comparison-between-websockets-server-sent-events-and-polling

Websocket Tutorial. In: Mbed [online]. Arm Limited, ©1995-2018
[cit. 2018-05-11]. Dostupné z: https://os.mbed.com/cookbook/Websockets-Server

Tornado Web Server. In: Tornado [online]. The Tornado Authors, ©2009-2018
[cit. 2018-05-11]. Dostupné z: http://www.tornadoweb.org/en/stable/

Install DS3231 Real Time Clock - Latest Info. In: Raspberry Pi [online].
Raspberry Pi Foundation, 26.9.2016 [cit. 2018-05-11]. Dostupné z:
https://www.raspberrypi.org/forums/viewtopic.php?t=161133

Python example and library for DHT12. In: Raspberry Pi [online]. Raspberry Pi
Foundation, 15.1.2017 [cit. 2018-05-11]. Dostupné z:
https://www.raspberrypi.org/forums/viewtopic.php?t=171601

Smbus read_i2c_block_data Fails on Latest Kernel. In: GitHub [online]. 2018
[cit. 2018-05-11]. Dostupné z: https://github.com/raspberrypi/firmware/issues/828

SOP8 S0O8 SOIC8 TSSOP8 MSOPS8 to DIP8 Adapter PCB Conveter Board.

In: Inovatek Electronics Ltd [online]. [cit. 2018-05-11]. Dostupné z:
http://www.flytron.com/connectorscables/293-sop8-s08-s0ic8-tssop8-msop8-to-
dip8-adapter-pch-conveter-board.html

Enable SPI Interface on the Raspberry Pi. In: HAWKINS, Matt. Raspberrypi-
spy.co.uk [online]. 2017, 24.8.2014 [cit. 2018-05-11]. Dostupné z:
https://www.raspberrypi-spy.co.uk/2014/08/enabling-the-spi-interface-on-the-
raspberry-pi/

81



[53]

[54]

[55]

[56]

[57]

[58]

[59]

[60]

[61]

[62]

[63]

[64]

[65]

NUTTALL, Ben. API - SPI Devices: MCP3002. In: GPIO Zero [online].
Raspberry Pi Foundation, 2017 [cit. 2018-05-11]. Dostupné z:
http://gpiozero.readthedocs.io/en/stable/api_spi.html#analog-to-digital-converters-adc

RC.LOCAL. In: Raspberry Pi [online]. RaspberryPiFoundation [cit. 2018-05-11].
Dostupné z: https://www.raspberrypi.org/documentation/linux/usage/rc-local.md

Source code for tornado.websocket. In: The Tornado Authors [online]. 2018
[cit. 2018-05-11]. Dostupné z:
http://www.tornadoweb.org/en/stable/_modules/tornado/websocket.html

HTMLS5 Tutorial. In: W3Schools [online]. Refsnes Data, ©1999-2018
[cit. 2018-05-11]. Dostupné z: https://www.w3schools.com/html/default.asp

JavaScript Tutorial. In: W3Schools [online]. Refsnes Data, ©1999-2018
[cit. 2018-05-11]. Dostupné z: https://mww.w3schools.com/js/default.asp

How to detect Safari, Chrome, IE, Firefox and Opera browser?. In: Stack
Overflow: Stack Exchange Inc [online]. ©2018, 20.7.2017 [cit. 2018-05-11].
Dostupné z: https://stackoverflow.com/questions/9847580/how-to-detect-safari-
chrome-ie-firefox-and-opera-browser

Download free version of EAGLE. In: Autodesk Inc [online]. ©2018 [cit. 2018-
05-11]. Dostupné z: https://www.autodesk.com/products/eagle/free-download

KEVIN. Raspberry Pi — Driving a Relay using GPIO. In: SusaNET: Just another
WordPress site [online]. ©2018, 26.6.2012 [cit. 2018-05-11]. Dostupné z:
https://www.susa.net/wordpress/2012/06/raspberry-pi-relay-using-gpio/

DATA SHEET: BL-B2141. In: Bright Led Electronics Corp [online]. ©2018
[cit. 2018-05-11]. Dostupné z:
https://www.gme.cz/data/attachments/dsh.511-051.1.pdf

DATA SHEET: GENERAL PURPOSE CHIP RESISTORS RC1206. In: YAGEO
Corporation [online]. 02.7.2009 [cit. 2018-05-11]. Dostupné z:
https://www.gme.cz/data/attachments/dsh.900-330.1.pdf

BC337...BC338: NPN Silicon Epitaxial Planar Transistor. In: GM electronic,
spol. s.r.o. [online]. 2018 [cit. 2018-05-11]. Dostupné z:
https://www.gme.cz/data/attachments/dsh.210-018.1.pdf

FAQS: POWER. In: Raspberry Pi [online]. Raspberry Pi Foundation
[cit. 2018-05-11]. Dostupné z: https://www.raspberrypi.org/help/fags/#topPower

MCP3202: 2.7V Dual Channel 12-Bit A/D Converter with SPI® Serial Interface.
In: Microchip Technology Inc [online]. ©1999 [cit. 2018-05-11]. Dostupné z:
https://www.gme.cz/data/attachments/dsh.931-011.1.pdf

82



[66]

[67]

[68]

[69]

[70]

[71]

[72]

[73]

Modul senzoru vlhkosti zeminy. In: PTshop [online]. [cit. 2018-05-11].
Dostupné z: https://www.ptshop.cz/Modul-senzoru-vihkosti-zeminy-d47.htm

Modul detekce desté/snéhu. In: PTshop [online]. [cit. 2018-05-11]. Dostupné z:
https://www.ptshop.cz/Modul-detekce-deste-snehu-d177.htm?tab=description

DS3231 PRECISION RTC MEMORY MODULE FOR ARDUINO. In: Alex
NLD [online]. ©2018 [cit. 2018-05-11]. Dostupné z:
https://alexnld.com/product/ds3231-precision-rtc-memory-module-for-arduino/

Digital temperature: DHT12 Product. In: Guangzhou Aosong Electronics Co., Ltd.
[online]. ©2003-2018 [cit. 2018-05-11]. Dostupné z:
http://www.robototehnika.ru/file/DHT12.pdf

How do | use a 'template’ from a library?. In: Autodesk [online]. ©Autodesk Inc
2018 [cit. 2018-05-10]. Dostupné z:
https://knowledge.autodesk.com/support/eagle/troubleshooting/caas/discussion/t5/
EAGLE-Forum/How-do-I-use-a-template-from-a-library-/td-p/6862687.html

Navrhova pravidla pro plosné spoje v zavislosti na tloust’ce materialu. In: AJ
Technology [online]. [cit. 2018-05-10]. Dostupné z:
http://www.ajtechnology.cz/tabulka.pdf

PGV VALVE. In: Hunter Industries Incorporated [online]. ©2013
[cit. 2018-05-10]. Dostupné z:
https://www.hunterindustries.com/sites/default/files/BR_PGV_em.pdf

Kanlux 23260 KTF-8-24 Zvoncekovy transformator. In: Svietidla Starlux [online].
©2014-2016 [cit. 2018-05-10]. Dostupné z:
https://www.elampy.sk/26226-kanlux-23260-ktf-8-24-zvoncekovy-transformator

83



Zoznam symbolov, veli¢in a skratiek

A

AC
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AD/ADC
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DA/DAC
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DIP8
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DPS
DRC
EEPROM

FIFO
FTP

GPIB
GPIO

GPU
GSM

H.264
HDMI
HTML
CH
12C
12S

ID
IDE

Palec, znacka dizky

Ampér, znacka pradu

Alternating current, striedavy prad

Acknowledge, potvrdenie

Analog to digital converter, analégovo digitalny prevodnik
Advanced RISC Machine, architektdra procesorov

American Standard Code for Information Interchange,
kodovaci systém

Advanced Video Coding, Standard kddovania obrazu
Controller Area Network, zbernica

Clock phase, faza hodinového signalu

Clock polarity, polarita hodinového signalu

Camera Serial Interface, konektor kamerového rozhrania
Cascading Style Sheets, kaskadové styly

Comma-separated values, hodnoty oddelené ¢iarkou

Digital to nalog converter, digitalno analégovy prevodnik
Direct current, jednosmerny prad

Typ plzdra

Document Object Model, objektovy model dokumentu
Doska plosnych spojov

Design Rule Checke, kontrola navrhovych pravidiel
Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory,
druh paméte

First in First out, druh z&sobniku

File Transfer Protocol, protokol prenosu suborov

General Purpose Interface Bus, zbernica

General-purpose  input/output,  vSeobecne  pouzitelny
vstup/vystup

Graphics processing unit, graficky procesor

Global System for Mobile Communications, Globalny systém
mobilnych komunikacii

Formét kddovania obrazu

High-Definition Multimedia Interface, konektor

HyperText Markup Language, Hypertextovy znackovy jazyk
Channel, kanal

Inter-Integrated Circuit, dvojZilova obojsmerna zbernica
Inter-1C Sound, audio konektor

identifier, identifika¢né Cislo

Integrated Development Environment, integrované vyvojové
prostredie
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MAC
MicroSDHC
MIPIM
MISO/SDO/DO/SO
MMC
MOSI/SDI/DI/SI
MPEG-2
MPEG-4
MS-DOS
NetBIOS
OpenGL

(0N

PC

PCB

PGV

PHP

PLC

RAM
RS-232
RS-485
RTC
RV

SCLK/SCK/CLK/SCL

SCP
SCSI
SD

SDA
SDRAM
SFTP
SMBus
SMD
SMS

Institute of Electrical and Electronics Engineers
Input/output, vstupno-vystupny

iPhone OS, operacny systém

Internet Protocol, komunika¢ny protokol

Specialny typ textového suboru

JavaScript Object Notation, datovy format

Local area network, lokalna pocitacova siet’

Liquid crystal display, displej s kvapalnymi krystalmi
Light emitting diode, luminiscen¢né didda

Macintosh, druh PC

Micro Secure Digital High Capacity, format pamitovej karty
Konektor kamerového rozhrania

Master In, Slave Out

MultiMediaCard, pamétova karta

Master Out, Slave In

Format kodovania obrazu

Formét kddovania obrazu

Microsoft Disk Operating System, operacny systém
Network Basic Input/Output System, softwarové rozhrani
Open Graphics Library, priemyselny Standard

Operating system, operacny systém

Personal Computer, osobny pocitac

Printed circuit board, doska plosnych spojov

Professional Grade Valves, typ ventilu

Hypertext Preprocessor, skriptovaci jazyk

Programmable Logic Controller, programovatelny logicky
automat

Random Access Memory, pamit’ s priamym pristupom
Recommended Standard, Standard sériovej linky
Recommended Standard, Standard sériovej linky
Real-time clock, hodiny realneho ¢asu

Relativna vlhkost’

Serial Clock, sériové hodiny

Secure Copy Protocol, zabezpeceny protokol kopirovania
Small Computer System Interface, zbernica

Secure Digital, pamétova akrta

Serial Data, sériové data

Synchronous Dynamic Random Access Memory, typ paméte
SSH File Transfer Protocol, SSH protokol prenosu suborov
System Management Bus, zbernica

Surface mount devices, typ puzdra

Short Message Service, kratka textova sprava
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SO8
SOIC
SPI
SQL

SS/nCS/CS/CSB/STE

SSH
SSL
TCP
TLS
TRRS
TXT
UAMT

UML
UNIX
USART

uSB

UTF-8

\Y

VCS
VDD/VREF
VYP

w

WiFi
WYSIWYG
XML

ZAP

Zlib

Q

Small Outline, typ puzdra

Small Outline Integrated Circuit, plzdro

Serial Peripheral Interface, sériové periferné rozhranie
Structured Query Language, strukturovany dotazovaci jazyk
Slave Select

Secure Shell, sietovy protokol

Secure Sockets Layer, Sifrovaci protokol

Transmission Control Protocol, protokol riadenia prenosu
Transport Layer Security, Sifrovaci protokol

Tip ring ring sleeve, konektor (jack)

pripona textového suboru

Ustav automatizace a mé¥ici techniky

Unified Modeling Language, graficky jazyk

Operacny systém

Universal Synchronous / Asynchronous Receiver and
Transmitter,

sériove rozhranie

Universal Serial Bus, univerzalna sériova zbernica

8-bit Unicode Transformation Format, bezstratové kodovanie
Volt, znacka napitia

Version control systems, verzovaci systém

Power/reference Input, napajanie/referencia

Vypnuté

Wat, znacka vykonu

Wireless Fidelity, oznacCenie bezdrétovych sieti

What You See Is What You Get, ¢o vidiS, to dostanes
eXtensible Markup Language, rozsiritelny znackovaci jazyk
Zapnuté

KniZnica kompresie dat

Ohm, znacka odporu
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Prilohy

Priloha A: Popis 40 - pinového GPI1O konektoru [8]

GPIO#

Raspberry Pi Model B+ (J8 Header)

NAME

33vDC
Power

GPIO 8
SDAL (12€)

GPIO 9
SCL1 (12C)

GPRIO T
GPCLKO

Ground

GPICO

GPIC 2

GPIO 3

12

3.3VDC
Power

GPIO 12
MOSI (SPI)

13
14

GPIO 13
MISO (SPI)

GPIO 14
SCLK (SP1)

30

Ground

SDAO
{12 ID EEPROM)

21
22

GPIO 21
GPCLKL

GPIO 22
GPCLKZ

23

GPIO 23
PW1

24

GPIO 24
PCM_FS/PWIAL

25

GPIO 25

Ground

NAME GPIO#
5.0VDC
™~ Power
5.0VDEC
& Powrer
@ Ground
o GPIO 15
TxD (UART) 15
- GPIO 16
@ RxD (UART) 16
- GPIO 1 1
™ PCM_CLK/PWMO
[~ Ground
B GPIO 4 4
= GPIOS
3 Ground
] GPIO 6 6
GPIO 10
B CEO (SPI) 10
GPIO 11
@ CE1(SPI) 11
SCLO
@ (12C ID EEPROM) 31
8 Ground
w GPIO 26
LD PWMO 26
b4 Ground
a criozr 27
GPIO 28
& PCM_DIN 28
B GPIO 28
° PCM_DOUT 29

Attention! The GIPO pin numbering used in this diagram is intended for use with
WiringPi | Pi4). This pin numbering is not the raw Broadcom GPIO pin numbers.

http:lfwww. pidj.com

Obr. 46-A Popis GP10O konektoru [11]
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Priloha B: Schéma zapojenia simulécie v Multisime

0 | 1 ‘ 2 | 3 | 4 ‘ | 6 | 7 8
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Obr. 47-B Schéma zapojenia simulacie v Multisime
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Priloha C: Struktura stavovej premennej v JSON formate

{
"okruh™: [

{

"stav': false,
"cas": [
{
"on": "00:00",
"off": "00:00"

1
{
"on": "00:00",
"off": "00:00"
1
{
"on": "00:00",
"off": "00:00"

+
{
"on": "00:00",

“off": "00:00"

"aut_rezim": true,
"manualne"; false

1
{
"stav": false,
"cas": [
{
"on": "00:00",
"off": "00:00"
}
{
"on": "00:00",
"off": "00:00"
}
{
"on": "00:00",

"off": "00:00"
}
{

"on": "00:00",
"off": "00:00"
}
1

"aut_rezim": true,
"manualne": false

¥

zaliev_aut_rezim": true,
"cas": "20.04.2018 05:18:12",
"cmd": "init",

"prietok": {

"stav": false,

"hyst": 15,

"bypass": false

]

2
"vihkost™: {

"stav": false,
"prah™: 50,
"hodnota™: 2.0,
"bypass": false

¥

razky": {
"stav": false,
"prah™: 50,
"hodnota": 2.1,
"bypass": false
}
"dht": {
"teplota™: 26.5,
"vlhkost": 35.8

}
"id": "91497622665589535"
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Priloha D: Zoznam podporovanych komunika¢nych prikazov

{"cmd":
{"cmd":
{"cmd": "
{"cmd":
{"cmd": "
{"cmd": "
{"cmd":
{"cmd":
{"cmd":
{"cmd":
{"cmd":
{"cmd":
{"cmd": "
{"cmd": "
{"cmd": "
{"cmd":
{"cmd":
{"cmd":
{"cmd":
{"cmd":

"zaliev_aut_rezim", "zaliev_aut_rezim": false }
"okruh", "okruh™: 0, "aut_rezim": false }

"okruh", "okruh": 0, "cas": 0, "off": "06:15" }
zrazky bypass", "zrazky bypass": false }
prietok_bypass", "prietok _bypass": false }

"zrazky stav", “zrazky stav": true }

"prietok_stav", "prietok_stav": true }
"vlhkost_stav", "vlhkost_stav": true }
"okruh", "okruh™: 1, "stav": false }
"prietok_hyst", "prietok _hyst": 15 }
"init","stav":{},"1d":123 }

okruh", "okruh™: 1, "manualne™: true }
zrazky prah", "zrazky prah": 100 }
"vlhkost_prah", "vlhkost_prah": 100 }
"zrazky hodnota”, "zrazky hodnota™: 100 }
"vlhkost_hodnota”, "vlhkost_hodnota™: 100 }
"dht_teplota™, "dht_teplota": 50 }
"dht_vlhkost", "dht_vlhkost": 100 }
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Priloha E: Zoznam pouZitych suciastok

Tabul’ka 4-E Zoznam pouZitych siciastok

Part Value Device Package Description

D1 1N4004 1N4004 D041-10 DIODE

D2 1N4004 1N4004 D041-10 DIODE

DHT12 PINHD-1X4 |1X04 PIN HEADER

IC1 MCP3202SN | MCP3202SN | SO-08 2.7V 2CH 12-Bit ADC SPI
K1 HE3621 HE3621 HE3621 RELAY

K2 HE3621 HE3621 HE3621 RELAY

LED1 LED3MM LED3MM LED

LED?2 LED3MM LED3MM LED

PODA ANALOG M |PIN HEAD 1X4 |PINHEADER

R1 1k 1/4W RR1206 R1206 RESISTOR

R2 1k 1/4W RR1206 R1206 RESISTOR

R3 220 1/8W RR1206 R1206 RESISTOR

R4 220 1/8W RR1206 R1206 RESISTOR

RTC RTCRTC RTC PIN HEADER

T1 BC337-25 T0O92-CBE NPN Transistror

T2 BC337-25 TO92-CBE NPN Transistror

X1 RPI B+ RPI B+ RPI B+ RPi GPIO connector B+
X2 W237-102 W237-102 WAGO SCREW CLAMP
X3 W237-103 W237-103 WAGO SCREW CLAMP
ZRAZKY ANALOG M |PIN HEAD 1X4 |PINHEADER
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Priloha F: CD

Obsah CD:

e PDF verzia prace "DP Marek Farba 2018.pdf".
e Starsia verzia I°C driveru "i2c1-bcm2708.dtho".
e Zdrojovy kdd webovej stranky - vizualizacie "index.html".

e Subor potrebny pre inicializaciu riadiaceho programu "init.txt".

e Kopia Jquery kniZnice "jquery.js".

e Zdrojovy kdd riadiaceho programu "main.py".

e Stavovy subor riadiaceho programu "stav.txt".

e Doska plosnych spojov - doska "zavlaha_v7.brd".
e Doska plosnych spojov - schéma "zavlaha v7.sch".
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