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ABSTRAKT

Cilem bakalarské prace bylo navrhnout automaticky systém pro udrzeni idealnich
podminek pro rist a spravny vyvoj rostlin v domacnosti, kde pro néj nejsou vhodné
podminky. Veli¢iny, které byly vyhodnocovany, méteny a nasledné ménény byly
vlhkost, teplota a osvétleni. Cely systém byl fizen mikrokontrolérem ATmega32.

KLICOVA SLOVA

fizeni mikroklimatu rostlin, ATmega32, mikrokontrolér, méfeni teploty, méieni
osvétleni, méfeni vlhkosti

ABSTRACT

The aim of my Bachelor thesis was to design an automatic system that would
maintain the perfect conditions for growth and development of indoor plants. Plants
kept in human households have specific requirements that are often not met. | measured,
altered and evaluated several gquantities (humidity, temperature, lighting). The whole
system is controlled by microcontroller ATmega32.

KEYWORDS

plants  microclimate  control, = ATmega32, microcontroller,  temperature
measurement, lighting measurement, humidity measurement.
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1.UVOD

V dnesni uspéchané dobé zije vice jak polovina obyvatel ve méstech. Chodi do
kancelari, nakupuji v nakupnich centrech, Casto jezdi na pracovni cesty i na nékolik
tydnti pry¢ a prevazné bydli v bytech, kde se jim o zahradce mize jen zdat. Jejich
kontakt s pfirodou je jen minimalni, protoze na prochazky za Cerstvym vzduchem jiz
nezbyva mnoho ¢asu. Castedné se tento problém snazi vyfesit rostlinami v ndkupnich
centrech a 1 doma nebo v kancelafi si ob¢as nékdo péstuje rostliny, aby mél na blizku
zelen, kterd nejen ze prinasi krasu, ale také pozitivné plsobi na psychiku clovéka.
V téchto mistech jsou vSak Casto nepfiznivé podminky pro rust jakékoliv rostliny.
Nejcastéji byva thyn rostlin v téchto mistech zplisoben nedostatkem svétla a vlahy, coz
jsou faktory nezbytné pro jejich rast. I kdyz se vSak povede dlouhodobé starat o
rostliny, tak musime né€kdy odjet na sluzebni cestu, nema se ndm o né kdo postarat a
ony trpi.

Cilem této prace bylo navrhnout pln¢ automaticky systém pro udrzeni ptiznivého
mikroklimatu rostlin v prostfedich, kde nemaji vhodné podminky pro jejich spravny
rust. V jednotlivych kapitolach se zabyvam problematikou obsahujici potieby rostlin
pro jejich kvalitni a zdravy rtst, volbou vhodnych fidicich ¢lenl, méficich prvkd,
vybérem vhodného mikrokontroléru pro vyhodnocovani a ovladani celého systému,
jeho naprogramovanim a praktickému ovéfeni rozsaht jednotlivych veli¢in.



2. POZADAVKY ROSTLIN
2.1 Zakladni pozadavky rostlin

Pro rtst rostlin je dulezité, aby probihal proces fotosyntézy, coz je proces, pii
kterém se méni energie ze svétla a tepla na energeticky bohaté chemické slouceniny
z anorganickych latek, a to z vody a oxidu uhli¢itého za ptitomnosti svétla a tepla. Toto
jsou tzv. vné&jsi faktory, které ovliviiuji rust rostliny.

Z technického hlediska je mozné méfit a ovliviiovat pouze vnéjsi faktory.

Svétlo

Rostlina pottebuje pro rust svétlo, jelikoz je to zdroj jeji energie. Podle doby svétla
urcuje ro¢ni obdobi a také informace o prostfedi, ve kterém se nachazi. Podle sméru,
intenzity a délky osvétleni rostlina méni svilj tvar tak, aby jej méla dostatek pro
fotosyntézu. Méni své natoCeni, smér ristu, velikost a pocet lista.

Oxid uhliity
Pro fotosyntézu dale pottebuji oxid uhli¢ity, bez néj by fotosyntéza nemohla

probihat. Toho je vSak v dneSni dob& vSude dostatek, proto se jim nadile nebudu
zabyvat.

Voda

Je potieba pro jakykoliv Zivot, rostliny nevyjimaje. SlouZi k pfenosu zivin z plidy a
je potieba k procesu fotosyntézy a pro kli¢eni rostlin.

Teplota

Teplota ovliviiuje, jak rychle rostlina roste. Jako optimalni teplota se oznacuje
teplota, pii jaké se rostlina nejrychleji rozriistd. Méni se jak pro rizné druhy rostlin, tak
pro rizna stadia vyvoje.

Optimalni teplota pro teplomilné rostliny je v rozmezi 20-28°C, pro rostliny mirného
pasu 25-30°C a pro chladnomilné 8-15°C.

2.2 Vzajemné ovliviiovani vnéjSich faktoru

Tyto vné&j$i faktory, presnéji feceno teplo, svétlo a vlhkost se vzajemné ovliviiuji a
jsou vzajemné nezastupitelné. Kazdad z rostlin ma své specifické pozadavky na
prosttedi, ve kterém se vyvijela po dlouhou dobu ve svych pfirozenych podminkach a
pokud ji chceme péstovat napiiklad v naSi domécnosti, je dilezité co nejvérohodnéji
tyto podminky nasimulovat pro jeji optimalni rust pravé podle pavodnich klimatickych
podminek.



Svétlo a teplota

Pro rist potfebuje rostlina fotosyntézu, pii které se vytvari energeticky bohaté
latky. Neni pro ni potieba vysoka teplota, probihé ve velkém teplotnim rozmezi. V zimé
se vSak zpomaluje kviili nedostatku svétla, ne kvili nedostatku tepla. Problém vSak
muze nastat pii pfili§ vysoké teploté¢ a nedostatku svétla. Pii takovychto podminkach
rostlina prodluzuje své buiky a to mize vést k nepevnosti stonkii a celkové se tak zhorsi
kvalita rostlin. Proto musime teplotu nastavit podle mnozstvi svétla. Nespravny pomér
téchto dvou faktorii 1ze vidét pfimo na rostlin€. Pfi nadbytku tepla a nedostatku svétla je
pozorovatelny rust tenkého stonku a malych listd. Pii opac¢né situaci, kdy je dostatek
svétla a malo tepla, je rostlina zakrsla. Kdyz je svétlo opravdu silné, mtze dojit az
Kk poniceni rostliny a to popalenim novych lista.

Vlhkost, intenzita osvétleni a teplota

Pti vyssi teploté a intenzité slunecniho zafeni dochazi k odpafovani vody z hliny a
zZ rostliny mnohem rychleji, proto je dilezité zalévat mnohem castéji, naopak pii nizké
teploté a nizkém osvétleni zalévame jen minimalng. Toto je velmi dilezité hlidat, jinak
muze dojit k uhnivani kofenového systému, coz by vedlo K trvalému a nevratnému
poskozeni rostliny pii pfili§ velké zalivee a k uschnuti rostliny pii nedostatku vlhkosti.
Jestlize ma rostlina vSeho dostatek, muize se dale rozvijet (bude probihat fotosyntéza).
Pokud ma néceho nedostatek, dostane se do tzv. vegetacniho klidu, kdy jeji rust a vyvoj
stagnuje.



3. KOMERCNE DOSTUPNE SYSTEMY

V dne$ni dobé neni na trhu takto komplexné vybaveny systém, ktery by fesil
nedostatek svétla, zavlahu a kontroloval teplotu u rostliny. Takovéto systémy jsou
dostupné pouze pro skleniky, kde se instaluji stale ¢ast&ji. Pro domacnosti jsou jedinou
moznosti systémy, které fesi zavlahu, napt. v obdobi dovolené nebo pracovni cesty.

3.1 Systém firmy eGardena — zavlaZovani o dovolené

Obr. 1: Systém firmy eGardena — zavlazovani o dovolené

Zakladni vlastnosti systému:

e Vhodny az pro 36 rostlin
e Zavlaha je spusténa kazdy den na jednu minutu
e Je vybaven nadrzi na vodu, takze neni potieba napojeni na zdroj vody

e Davkovani vody k rostlin€ 1ze nastavit pomoci rozdélovace (davkuje po 15ml,
30ml nebo 60ml)

Tento systém je opravdu zakladni typ, kde nemiizeme nastavit ¢as zalévani, ani
presnéji regulovat mnozstvi zalivky. Obr. 1 ptevzat z [3].



3.2 Systém firmy Claber
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Obr. 2: Systém firmy Claber

Zakladni vlastnosti systému:

Vhodny aZ pro 20 rostlin

Nastavitelné 4 programy zavlahy podle délky nasi nepfitomnosti (10/20/30/40
dnti)

Napéajen 9V baterii, ktera vydrzi na rocni provoz

Ma vlastni nadrZ na vodu, neni potieba Zddné napojeni na zdroj vody

U systému je moznost vybéru ze 4 rezimu zalévani, ovSem nejde nastavit, kdy a jak
moc zalivky bude k rostliné dodano. Jeho nespornou vyhodou je napajeni na 9V baterii,
takze funguje i pii vypadku proudu. Obr. 2 pievzat z [4].



3.3 Systém firmy eGardena — automatické zavlazovani
pro truhliky
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Obr. 3: Systém firmy eGardena - zavlazovani truhlika

Zakladni vlastnosti systému:
e Vhodny pro 5 — 6 m kvétinovych truhlika

e Volba zavlazovani z 13-ti stalych programt

e Moznost rozsifeni o deStovy senzor a ¢idlo piidni vlhkosti, kdy nebude dochazet
K ptehnané zalivce

e Moznost pfipojeni systému na vodovodni hadici, takze odpada dolévani vody do
zasobniku

Velkou vyhodou tohoto systému je moZnost rozsifeni o dalsi komponenty (destovy
senzor a ¢idlo ptidni vlhkosti). Diky tomu nedochazi k pielévani rostlin. Déle je zde
moznost vybéru z pifednastavenych programu pro rizné rostliny. Obr. 3 (pievzat z [5]).



4. VYBER AKCNiCH CLENIOJ A JEJICH
OVLADANI

4.1 Cerpadlo pro zavlaZovani

Jako nejvhodnéjsi se jevi ¢erpadlo na vodu Comet. Je napajeno 12V DC a neda se
pfepodlovat, pouze nebude Cerpat vodu. Spotiebu ma jen 10-18W. PieCerpa 10 litrd vody
za minutu pod tlakem 0,5 baru. Dalsi jeho vyhodou jsou jeho rozméry, které jsou malé,
a proto nebude zabirat velky prostor uvniti nadrze na vodu. Je vyobrazeno na obr. 4
ptevzatého z [6].

Obr. 4: Vodni ¢erpadlo

4.2 Osvétleni

Dnes je dostupné velké mnozstvi svitidel, ktera podporuji rtst rostlin. Zastupci jsou
mezi vSemi druhy, tedy LEDkami, zativkami i vybojkami. Pro pouziti v tomto ptipadé
se vSak nejvice hodi pravé zarivky, jelikoz nesviti pouze na jednom misté, ale po celé
délce skleniku (dale jiz kytkaria).

Hodnota intenzity osvétleni E se udava v jednotkach lux (Ix). Napf. osvétleni
sluncem za ¢isté oblohy v polednich hodinach dosahuje az 100000 Ix. K rdstu rostlin
posta¢i hodnota E = 2000 Ix. Pro vypocet piikonu zafivky musi byt znama hodnota
svételného vykonu P pouzitého zdroje svétla. Tato hodnota pro trubicové zarivky je 50-
104 Im/W. Pro vypocet byla zvolena hodnota 80 Im/W. Nejdfive je potieba vypocitat
hodnotu tzv. Cinitele mistnosti m:

_a_osm_, (4.1)
h 0,3m

kde a je délka kratsi strany prostoru a h je vyska svitidla nad mistem méfeni. Dale
se vypocita sttedni hodnota odraznosti stén. Pro kytkarium o velikosti b = 0,6m, ¢ =
0,3m a d = 0,5 m se celkova plocha S vypocita

S=2.(c-b+b-d+d-c)=
=2-(0,6m-0,3m+0,3m-0,5m+0,5m-0,6m) =1,26m?, (4.2)



kde b je sitka, ¢ je hloubka a d je vySka kvadru. Dale zjistime odrazivost skla. Ta
ma hodnotu okolo 18 % pro vlnovou délku svétla 450 nm.

Dalsim krokem je vypocet prumérného koeficientu odrazivosti stén a stropu K.
Tento krok vsak lze preskocit, jelikoz jsou vSechny stény ze stejného materialu (K je
tedy rovno 18 %). Z tabulky mérné ptikony osvétlovaci soustavy [viz. 14] je potieba
zjistit, jaky typ prostoru to je. Jestlize je K < 50 %, jedna se o prostory tmavé a jestlize
¢initel mistnosti m = 1, v tabulce zjistime hodnotu P, = 79,4 W/m?, Nyni lze vypocitat
hodnotu ptikonu zéfivky P

79,4W / m? -ﬂ-(OﬁmO,Sm) =35,73W, (4.3)
10-80Im/W
kde P je mérny piikon z tabulky, E je poZzadované osvétleni v IX, 1 je mérny
vykon zdroju svétla, Sqje plocha, kam svétlo dopadd a P je ptikon zafivky. Vypocty
v podkapitole 4.2 prevzaty z [7].

Jako nejvhodngjsi byla zvolena zafivka Sylviana GROLUX T8. Jeji piikon je 18W,
proto budou muset byt nainstalovany dvé vedle sebe. Zarivka méa vhodné spektrum
barev pro pfirozeny vzhled rostliny a jeho nejvétsi podil je v oblasti modré a v blizkosti
cervené barvy, které je pro proces fotosyntézy a rust rostlin nejvhodnéjsi (viz. obr. 6
dostupny z [9]). Samotna zativka je vidét na obr. 5 (pievzat z [8]).

 croLuxTs

Obr. 5: Zativka GROLUX T8
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Obr. 6: Spektrum zativky od vyrobce Sylvania GROLUX
Pro napajeni zafivek byl pouzit elektronicky ptedfadnik (dale jen EP) od firmy
OSRAM (obr. 7). Jeho vyhody jsou:
e Produkce vice svétla pti nizsi spotiebé elektrické energie

e Mensi produkce tepla (povrchova teplota okolo 60°C u elektronickych a
okolo 90°C u elektromagnetickych predradnikii)

e Prodluzuji Zivotnost zatfivek

e EP nevydavaji bzucivé zvuky, jako tomu je u tlumivek a startéra

o EP napdji zativku frekvenci 30 — 50 kHz, nejevi se tedy, jako by blikala

e Nedochazi ke kolisani intenzity osvétleni i pfi poklesu napéti v rozvodné
siti

™ ... QUICKTRONIC' PROFESSIONAL
| g¢m e:L  QTP8 2x18 N
. es3= S T

T e ©

1| ae®CE

Obr. 7: Elektronicky pfediadnik pouzity pro zativky

Podle doporuceni vyrobce je potteba EP piipevnit na nehotlavou podlozku. Jelikoz
je kryt kytkaria vyroben z difevottisky, jsou mezi ni a EP vlozeny plastové vlozky (obr.
7).

Vzhledem k vysoké vzdusné vlhkosti nelze zapojit zativky do klasickych patic pro
zativky, nybrz je nutno je zapojit do patic, které jsou vodotésné. Celé zapojeni osvétleni
je naobr. 8.



Obr. 8: Zapojeni osvétleni (pohled do krytu 1)

Napajeni pro
arivky

Patice pro pfipojeni
topného télesa
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4.3 Vyhrivani

Je zde nékolik moznosti, jak kytkarium vyhfivat. Prvni mozZnosti je topna deska,
ktera topi na celé své plose. Byla by idealni, ale nevyrabi se v takovych rozmérech, aby
pokryla celou plochu kytkaria. Druhou moznosti jsou topné kameny nebo skalky. Zde je
nejvetsi problém v tom, ze topeni bude na jednou misté a nez by se vyhtalo kytkarium,
trvalo by to dlouho. Jako tieti je topny kabel, bohuzel se ale nevyrabi s potiebnym
vykonem. Nejidealngjsi se tedy jevi tzv. topeni do objimky, které se vyrabi ve vykonech
az 250 W.

Pro vypocet budu pocitat potfeby rostlin mirného pasu, které maji optimalni teplotu
pro rust vrozmezi 25-30°C. Kytkarium je vyrobeno z plexiskla o rozmérech
0,6x0,3x0,5 m, kde je do vysky 0,2 m zemina a strop je ze dieva. Teplota vné kytkaria
je 20 °C. Potiebny vykon lze spocitat takto [11]:

dT =T, —T,,, =25°C—-20°C =5°C (4.4)
P=dT- Sl-£+82-ﬁ+83-£ =
d, d, d,

0,2m 0,01m 0,005m
=122,49W (4.5)

—5°C -(0,18m2 23WImK g2 Q04BW MK ooy o 0.2W/m-K ] _

kde dT je rozdil teplot, Ti, je teplota uvnitt a Toyt je teplota vné kytkaria, P je vykon
potiebny pro vytapéni konkrétniho kytkaria. Hodnoty S;, A; a d; jsou pro piehlednost
uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1: Hodnoty pro vypocet potiebného vykonu topeni

Material Plocha Soucinitel tepelné Tloust'ka materialu
materialu vodivosti materialu [m]
[m?] [W/m.K]
Hlina $:=0,18 M=2,3 d;=0,2
Dtevo S,=0,18 12=0,046 d,=0,01
Plexisklo S3=0,54 As=0,2 ds=0,005

Z vypoctu (4.5) je jasné, Ze bude zapotiebi topeni o vykonu veétsSim nez 122,49 W.
Nejblize se k této hodnoté blizi topeni o vykonu 150 W. Je vidét na obr. 9.

11



TRIXIE

Obr. 9: Topné téleso

4.4 Ovladani akénich ¢lenu

Pro spinani ak¢nich ¢lent bylo zvoleno relé RELRAS0515. Mezi jeho piednosti
patii to, ze dokaze sepnout 10A/230VAC a 15A/24VDC. Je tedy vhodné pro ovladani
vSech akénich €lend. U relé je vSak problém se vznikem napétovych Spicek. Z tohoto
diavodu je zde zapojena u kazdého relé jedna dioda, ktera je eliminuje a tim chrani jiné
soucastky. Pro vizudlni kontrolu je u relé zapojena jeSt€ LED dioda, které jsou v
zapojeni pouze jako informacni, aby bylo ziejmé, jaké akcni Cleny zrovna pracuji.
Schéma zapojeni je na obr. 10 a deska pro piipajeni soucastek je na obr. 11 (pohled je
ze strany soucastek, vedeni je ze strany bottom, rozméry jsou uvedeny v milimetrech).
V zapojeni se vSak pocita i s obvodem redlného Casu, ktery nakonec nebyl pouzit.

12
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5. MERICI PRVKY

5.1 Meéreni osvétleni
Dioda BPW34

Pro méfeni osvétleni byla vybrana fotodioda BPW34. Spektrum svétla, které
snima, jak je vidét na obr. 10. Snima svétlo od 400 nm do 1100 nm, takze celé viditelné
spektrum, které je v rozmezi 400 — 700 nm. Na tyto vlnové délky jsou rostliny nejvice
citlivé. Jeji nevyhoda je vSak v tom, Ze nejvice citliva je na svétlo o vinové délce okolo
900 nm, coz je jiz za hranici viditelného svétla a rostlina toto svétlo jiz nevyuziva.

Celé zapojeni je pfipojeno k mikrokontroléru ptes jeden vodi¢. Musi byt pfipojeno
na A/D ptevodnik, abychom ziskali hodnoty pro porovnavani. Zesilova¢ také musi byt
napdjen. Z tohoto divodu vedou na desku senzoru tii kabely. VSe je vidét na obr.
12(ptevzato z [11]). Schéma zapojeni je pak na obr. 13.
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Obr. 12: Spektrum snimané diodou BPW34
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Obr. 13: Schéma zapojeni diody BPW34

5.2 Meéreni teploty a vlhkosti

Pro optimalni podminky vétSiny rostlin bude tfeba méfit teplotu v rozmezi 15-25°C
a vlhkost v rozmezi 50-80%.

Na zéklad¢ potieb pro méfeni byl vybran kombinovany senzor pro snimani teploty
a vlhkosti SHT11. Z obr. 15 a 16 (ptevzato z [13]), kde jsou znazornény odchylky pfi
méfeni, je vidét, ze odchylky jsou jen malé (u vlhkosti je to £+ 3% pro pouzivané pasmo
a = 0,5°C az = 1°C pro pouzivané¢ meéfeni teplot). Vystup je synchronni digitalni.
Komunikace probih4 pies dva vodice kompatibilni s rozhranim 1°C. Je zde vSak mirn&
odlisny protokol. I proto musela byt upravena knihovna pro komunikaci s nim. Jak se
ukézalo, senzor SHT11 by nemé&l byt pfipojen na spolenou sbémici I°C s jinymi
zafizenimi, proto nebyl obvod redlného €asu pouzit.

Snimac¢ ma rozliSeni 14 bith pro méfeni teploty a 12 bitd pro méfeni vlhkosti. Cely

senzor je jiz kalibrovany od vyrobce, coZ zjednoduSuje praci. Schéma zapojeni je na
obr. 14.

GND — ——) CON1-4
—— DATA —— || ——) CON1-3
— sCK —— 1—0 CON1-2
VDD —— —( CON1-1

I
1
O

Obr. 14: Schéma zapojeni senzoru teploty a vlhkosti
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Obr. 16: Pfesnost méfeni teploty
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6. VOLBA MIKROKONTROLERU

Jako vhodny mikrokontrolér byl zvolen ATmega32 od firmy Atmel. Zde jsou jeho
zékladni specifikace:

e Pamét’ typu Flash o velikosti 32 kB pro program

Pamét’ SRAM o velikosti 2 kB

e Pamét’ EEPROM o velikosti 1 kB
e Vestavény obvod watchdog pro piipadny restart

e Vestavény oscilator 8 MHz s volitelnou pteddélickou (mozno nastavit 4, 2 a 1
MHz)

e Dva osmi-bitové ¢asovace

e Jeden Sestnacti-bitovy casovac

e Osmi kanalovy deseti-bitovy A/D pievodnik
e Nastavitelny energeticky usporny mod

e Podporuje pienos dat po sbérnici I’C

e M3 32 vstupné-vystupnich pini

Mezi dal$i dualezité parametry patii pocet vstupnich a vystupnich vyvodii. Pro
potieby zapojeni je potieba osm vyvodu pro LCD displej, ¢tyii pro tlacitka, dva pro
sbérnici I°C, tfi pro ovladani akcnich ¢lenti a jeden pro vstup zcidla osvétleni.
Dohromady tedy osmnact pinii. Mikrokontrolér jich ma ale 32, takZe zbyva jeste rezerva
pro ptipadné rozsiteni celého zapojeni.

Dalsi dilezitou soucasti mikrokontroléru je velikost jeho paméti pro program. Zde
je k dispozici 32 kB paméti typu Flash. Je to dostacujici velikost i pro velice naro¢né
aplikace.

Pro pouziti vybraného senzoru teploty a vlhkosti je také dilezité, aby obsahoval
sbérnici I°C, ptes kterou umi komunikovat, coz také splnuje.

18



7.VOLBA VHODNEHO VYVOJOVEHO
KITU

Jako nejvhodnéjsi byl zvolen vyvojovy kit AVR EvB 4.3 verze 4. Jeho zakladni
vlastnosti jsou (viz. [10]):

e Procesor AVR ATmega32

e Krystal s frekvenci 16MHz

e Infracerveny piijimac

e Teplotni ¢idlo

e Patice pro kartu MMC/SD

e 5 tlacitek

e 8 indikacnich LED

e 2 potenciometry pro nastaveni napécti
e 4 sedmisegmentové LED zobrazovace
e Podsvétleny displej LCD 2x16 znakt
e USB konektor

e ISP programovaci konektor

e Obvod realného Casu

Tento vyvojovy kit byl pouzit pro vyzkouseni vSech navrzenych senzorti a pro
programovani mikrokontroléru. Je zde jednoduché pfipojeni ke vSem dostupnym
periferiim, které ATmega32 obsahuje pfes samostatné piny. Jiz pfipojeny obvod
realného Casu nebyl vyuzit, i kdyZ z poc¢atku se s nim pocitalo do zapojeni. Dalsi
vyhodou je pfitomnost LCD displeje, ktery mize byt pfipojen k libovolnym piniim. Ten
byl pouzit pro zobrazovani naméfenych dat. Na sbérnici I°C jsou jiz napevno piipojeny
Pull-Up rezistory s hodnotou 10 kQ, obvod realného ¢asu a pamét EEPROM. Kit je
vyobrazen na obr. 17 i s popisy hlavnich ¢asti (pievzato z [14]).
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Obr. 17: Vvojovy kit AVR EvB 4.3
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8. NAMERENE HODNOTY

8.1 Osvétleni

Pro méfeni osvétleni byl pouzit Luxmetr PU150 na rozsahu 5000 Ix, kde je
vyrobcem uvedena tolerance 10 %.

Pfi porovnani hodnoty intenzity osvétleni, které mélo byt dosazeno (2000 Ix) a
naméfené hodnoty 1600 lx, je rozdil 400 Ix. Rozdil mezi vypocitanou hodnotou a
hodnotou naméfenou je zplsoben korekci luxmetru pro citlivost lidského oka, které
nejvice vnima intenzitu zelen¢ho svétla, jehoz vinova délka je 555 nm, zatimco zvolena
zativka ma nejvéEtsi intenzitu kolem 440 nm. V oblasti, kde je lidské oko na intenzitu
osvétleni nejcitlivéjsi, ma intenzitu zafeni pouze okolo 82 %. Vse je vidét na obr. 18
(ptevzato z [15]) a na obr. 19.

B Vnimani rostlin (FAR)
B Vnimani lidského oka

(=3
o

Relativni citlivost (%) .

(=1

400 450 500 550 600 650 700 750
Vlnova délka (nm)

Obr. 18: Graf vnimani svétla lidskym okem a rostlinami

Realativni intenzita [%]

400 500 600 700 nm
Vinova délka [nm]

Obr. 19: Spektrum zativky od vyrobce Sylvania GROLUX
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Z téchto obrazki je také videét, ze zativka vyzatuje svétlo nejucinnéji ve vinovych

v

délkach, ve kterych je rostlina nejvice vstiebava, a jsou pro ni tedy nejptiznivejsi.

8.2 Topeni

Zvysovani teploty lze nejlépe sledovat v zavislosti na ¢ase. Pro toto méfeni jsou
vysledky uvedeny v tabulce 2. Vngjsi teplota je 20°C a rozdil teplot uvniti a vné je

spocitana na 5°C, vnitini teplota by tedy méla dosahnout 25°C.

Tabulka 2: Rozdil vnitini a vnéjsi teploty pfi vytapéni v zavislosti na ¢ase

Cas vytapéni Rozdil vnitini a Cas vytapéni Rozdil vnitini a
[min:s] vnéjsi teploty [°C] [ min:s] vngjsi teploty [°C]
2:32 0,5 7:04 3
3:13 1 8:14 3,5
4:12 1,5 8:51 4
5:09 2 9:15 4,5
6:17 2,5 9:59 5

Po dosazeni rozdilu teplot 5°C bylo topeni vypnuto a bylo zahajeno méfeni Casu,
béhem kterého se teplota opét vrati na puvodni hodnotu. Ve je v tabulce 3.

Tabulka 3: Rozdil vnitini a vnéjsi teploty pfi vypnuti topeni v zavislosti na Case

Cas od vypnuti

Rozdil vnitini a

Cas od vypnuti

Rozdil vnitini a

[h:min:s] vnéjsi teploty [°C] [h:min:s] vnéjsi teploty [°C]
0:07:08 4,5 0:07:08 2
0:10:30 4 0:10:30 1,5
0:13:40 3,5 0:13:40 1
0:17:36 3 0:17:36 0,5
0:25:04 2,5 0:25:04 0
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Obr. 21: Zavislost teploty pfi ochlazovani na ¢ase



Obr. 22: Zapojeni pracovisté pro méteni teploty

8.3 Zavlazovani

Orchideje by mohly zacit hnit, pokud by voda dopadala na rozevieny kvét, nebo by
zlstavala stat na rozhrani listu a stonku, ptipadné kdyby koteny ziistavaly stat ve vodé
po delsi dobu. Z tohoto divodu je zvySovani vzdusné vlhkosti dosazeno vstfikovanim
vody do hliny pomoci hadice, jejiz délka je 2 m a je nastfizena po deseti
centrimetrovych rozestupech. Hadice je polozena ve vrstvé hliny. Samotna hlina by
vSak nestacila na dostate¢ny odvod piebytecné vody a jako podklad pro ni je na dné
kytkaria $térk, pres ktery se voda dostava zpét do nadrzky na vodu. Jako vrchni vrstva je
pouzita ktira, ve které se orchidejim dafi nejlépe (jednotlivé vrstvy jsou vidét na obr.
30).

Pro pozorovani vyvoje vzdusné vlhkosti v ¢ase bylo pomoci Cerpadla nacerpano
10 | vody do hliny pod tlakem 0,5 baru béhem jedné minuty. Pocatek méfeni je pii
zapoceti Cerpani. VSe je v tabulce 4 a nasledné je vSe vyneseno v grafu na obr. 23.
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Tabulka 4: ZvySovani vzdusné vlhkosti v zavislosti na ¢ase

Cas Vzdus$na vlhkost Cas Vzdus$na vlhkost
[h:min:s] [%0] [h:min:s] [%0]
0:00:00 66 0:53:34 75
0:10:25 67 0:59:19 76
0:15:55 68 1:06:43 77
0:20:41 69 1:13:09 78
0:25:13 70 1:20:01 79
0:31:02 71 1:28:11 80
0:36:20 72 1:38:33 81
0:41:38 73 1:52:48 82
0:47:29 74 2:19:09 82,5

85
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Vlhkost [%]
&

73
71
69
67
65
% % %, 9 ‘% “% % 2 “%
Cas [h:min]

Obr. 23: Zavislost vlhkosti na ¢ase po nacerpani 10 1 vody do hliny
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9. PROGRAMOVE RESENI

Pro naprogramovéani mikrokontroléru od firmy Atmel byl pouzit program AVR
studio, ktery je volné stazitelny ze stranek vyrobce, v némz lze programovat v jazyce
symbolickych adres nebo v jazyce C/C++. Pro tuto praci byl zvolen jazyk C/C++.

Pro uplné pochopeni programu je na obr. 32 a na obr. 33 vyvojovy diagram celého
programu.

9.1 Meéreni osvétleni

Me¢fteni probihd po pieteCeni citace/Casovace 1. Pro vyhodnoceni osvétleni se
pouzije 15 hodnot, které¢ jsou zprimeérovany. Divodem je zamezeni rychlych zmén,
které by zatfivce ani elektronickému ptfediadniku neprospivaly. Hodnoty osvétleni jsou
méfeny pomoci integrovaného A/D pievodniku, jenz je soucasti mikrokontroléru.
Operacni zesilovac¢, ktery méni hodnoty fotoproudu, jehoz zdrojem je fotodioda, na
napéti je pfipojen na kanal 0. Fotodioda je umisténa na vrchu kytkaria, aby nebyla
ovlivitovana svétlem ze zativek (obr. 31).

Pro rozhodovani o zapnuti ¢i vypnuti osvétleni je nastavena rozhodovaci uroven,
pfi niz na fotodiodu dopadé osvétleni 600 Ix. Aby nedochdzelo k blikéni zativky, pro
zapnuti svétla musi hodnota osvétleni piekrocit 800 1x.

9.2 Méreni teploty a vlhkosti

Pro toto méfeni je zapotfebi nacist hodnoty =z c¢idla SHTI11, které
s mikrokontrolérem komunikuje pies sbérnici I°C. Pro tyto potfeby je do programu
vlozena knihovna SHT11.h, ktera vSe zabezpecuje. Senzor samotny je umistén v Krytu 1
(obr. 31).

Vyhtivani se zapina pii poklesu teploty pod 20°C a opét se vypne pii teploté vyssi
nez 25°C.

Mg¢teni teploty i vlhkosti nastava cca kazdych 25 sekund tésné pied zobrazenim
teploty na LCD displeji.

ZavlaZzovani se zapne pii vzduS$né vlhkosti niZsi nez 55%. Pokud tento stav nastane,
zapne se ¢erpadlo na 1 minutu, naCerpa se tedy 10 1 vody do hliny a nasledn¢ se pocka
cca 10 minut, nez se dostane voda do vzduchu (doba urcena z obr. 23).

9.3 Zobrazovani namérenych dat

K informaci uZivatele o podminkdch uvnitt kytkdria je pouzit LCD displej se
dvéma tadky a Sestnacti znaky na kazdém z nich. Pouziva fadi¢ HD44780. Nejcastéji
pouzivané funkce pro displej jsou uvedeny v tabulce 5. Postupné se na displeji zobrazi
teplota (obr. 24), dalSi samostatnd obrazovka zobrazi vlhkost (obr. 25), dal§i miru
vngjSiho osvétleni (obr. 26) a pak se zobrazi informace o zapnutych a vypnutych
ak¢nich Clenech (obr. 27 a 28). Mezi zménami informacnich obrazovek je vloZeno
zpozdéni 5 s. U zobrazeni miry osvétleni je maximalni hodnota rovna osvétleni 2000 Ix,
minimalni hodnota je hodnota tmy.
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Obr. 25: Obrazovka pro informace o vihkosti

Obr. 26: Obrazovka pro informace o mife osvétleni

Obr. 27: Obrazovka pro informace o spusténych akénich ¢lenech
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Obr. 28: Druha obrazovka pro informace o spusténych akénich ¢lenech
ystup k zéfivkam
Elektronicky prediadnik

stup 12V DC

- Senzor teploty a vihkosti Napdjeni cerpadia |:>
(umistén z druhé strany)

Obr. 30: Osazené kytkarium
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<¢==_Senzor osvétleni

Napajeni 230V
<: Napajeni 12V DC

<=

Napajeni ¢erpadla

= cerpacio

Obr. 31: Popis jednotlivych ¢asti kytkaria

, <:: Nadrz na vodu
\ <
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Obr. 32: Vyvojovy diagram hlavni ¢asti programu
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Obr. 33: Vyvojovy diagram obsluh pieruseni
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Tabulka 5: Nejcastéji pozivané funkce pro zobrazovani na LCD displeji

Nazev funkce

Popis funkce

lcd_init () ;

Inicializace LCD displeje

Icd_gotoxy (3,1) ;

Presun kurzor na pozici (4. sloupec, 2. fadek)

Icd_clrsc () ;

Smaz obsah displeje

lcd_puts ("xfikar03") ;

Zobraz fetézec "xfikar03"

Icd_data (OxDF) ;

Zapis jednobytové instrukce do LCD displeje
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10. ZAVER

Cilem prace bylo navrhnout automatizovany systém pro udrzovani optimélniho
klimatu a svételnych podminek pro kvalitni rast rostlin. Tyto faktory jsou rozebrany
v kapitole 1.

Ve druhé casti jsou uvedeny na trhu dostupné systémy, které se vSak zaméiuji
pouze na zavlazovani rostlin a jsou urceny pro jejich zalévani po dobu nepiitomnosti
mayjitela.

Dalsi kapitola se zabyva vybérem akc¢nich €lend. Jsou zde vypocty pro potiebny
vykon topeni a osvétleni pro navrhnuté rozméry kytkaria. Nezbytnou soucésti celého
systému je 1 vybér spravného zavlazovaciho ¢erpadla.

Velmi dulezitou c¢asti prace je také navrh ideadlniho systému pro méfeni a
vyhodnocovani kontrolovanych veli¢in. VSe je popsano v kapitole ¢. 5. Na ni navazuje
dalsi kapitola, kterd se vénuje vybéru vhodného mikrokontroléru pro vyhodnocovan
naméfenych hodnot a nésledujici ¢ast se zaméfuje na vybér programatoru pro
mikrokontrolér.

V osmé kapitole jsou konkrétni naméfené hodnoty v kytkariu. Mezi métené
veliCiny patii teplota, vlhkost i mira osvétleni a jsou porovnany s vypocitanymi
hodnotami.

Posledni devata kapitola se zabyva programovym feSenim systému. Je zde
uvedeno, jak se jednotlivé métené veliiny vyhodnocuji a zpracovavaji. Nechybi ani
ukazka zobrazeni hodnot uZivateli. Pfilozen je i vyvojovy diagram celého programu.

Cely systém se povedlo zprovoznit a naprogramovat.
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USB

LCD
EEPROM

DPS

EP

SRAM

I°’C

ISP

A/D pievodnik

POUZITE ZKRATKY

-universal seridl bus

-liquid crystal display

-elektrically erasable programmable read-only memory
-deksa plosnych spoju

-elektronicky prediadnik

-static random access memory

-inter-integrated circuit

-in systém programmer

-analogové-digitalni prevodnik
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Obr. 35: Osazovaci schéma hlavni ¢4sti - TOP
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Tabulka 6: Seznam soucastek pro DPS - hlavni ¢ast

Pocet kust Soucastka Hodnota Pouzdro
1 IC1 ATmega32 DIL40
1 IC3 PCF8583 DILO8
1 IC4 7805 TO220V
1 IC5 7812 TO220V
3 T1, T2, T3 BC549C TO92-CBE
2 D1, D2 1N4148 DO35-7
3 D3, D4, D8 1N4007 DO41-10
3 D5, D6, D7 LED 5MM OVAL LED5SMM
1 S1 Spina¢ B3F-10XX
3 REL1, REL2, REL3 RELRASO0515 RELE_RAS
6 R1, R12, R13, R14, R15, R16 8,5k 0207/15
3 R1, R2, R3, R17 10k 0207/15
3 R4, R5, R6 1,2k 0207/15
3 R7, R8, R9 300 0207/15
1 R10 10k RTRIM64Y
1 Q1 16MHz HC49U-V
1 Q2 32,768kHz HC49U-V
2 C1,C2 22pF C025-025X050
2 C3,C4 0,33uF C025-025X050
2 C5, C6 0,1uF C025-025X050
2 C7,C11 100nF C025-025X050
2 C12,C13 10000mF/25V RM5-13
1 Gl Drzak baterie CR2032H
4 CONL1, CON2, CON3, CON4 Konektory AK500/2
41 ASL050G Kolik oboustranny ASL050G
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Obr. 37: Osazovaci schéma pro méfeni osvétleni - TOP

Tabulka 7: Seznam soucastek pro DPS - méfeni osvétleni

Pocet kusii Soucastka Hodnota Pouzdro
1 C1 22nF C025-025X050
1 c2 22pF C025-025X050
1 R1 1k 0207/15
1 R2 2,7k 0207/15
1 R3 1k RTRIM64Y
1 R4 4,7k 0207/15
1 IC1 TLC271 DILO8
1 D1 BPW34 BPW32
1 CON1 Konektor AKS500/3
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Obr. 38: DPS pro méfeni teploty a vlhkost 1:1 - TOP

Obr. 39: Osazovaci schéma pro méfeni teploty a vlhkosti - TOP
Tabulka 8: Seznam soucastek pro DPS - méfeni teploty a vihkosti
Pocet kust Soucastka Hodnota Pouzdro
1 SHT11 - SHT11
1 C12 100nF C025-025X050
2 Konektory - AK500/4
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