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ABSTRAKT

Cilem prace je navrhnout a sestavit vlastni algoritmus pro fizeni a pokud mozno vyuzit do-
stupné snimace a akeéni Cleny s nizkou poiizovaci cenou. Dale se prace vénuje dostupnych
feSeni zavlah a jejich komercnich feSeni na trhu. Vysledek prace je funkéni systém, ktery
disponuje uzivatelskym prostiedim v podobé webové stranky, diky které 1ze systém konfi-
gurovat a nastavit pozadované Casy zavlahy. Systém zavlaZovani béZi na platform& ESP32
(arduino), které se mize programovat v prostfedi Arduino IDE, které je rozepsano v prak-
tické Casti. Prakticka Cast obsahuje 1 dostupné rezimy funkcionality systému a mozné dopl-

néni systému o dalsi snimace.

Kli¢ova slova: zavlazovani, arduino, ESP, automatika, snimace

ABSTRACT

The aim of this work is to design and build your own algorithm for control and, if possible,
use available sensors and actuators with a low purchase price. Furthermore, the work deals
with available irrigation solutions and their commercial solutions on the market. The result
of the work is a functional system that has a user interface in the form of a web page, thanks
to which the system can be configured and the required irrigation times can be set.
The irrigation system runs on the ESP32 (arduino) platform, which can be programmed in
the Arduino IDE, which is described in the practical part. The practical part also contains the

available modes of system functionality and possible addition of other sensors to the system.

Keywords: irrigation, arduino, ESP, automatic, sensors
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UvVOD

V aktudlni dobé horkych dnti, které se béhem poslednich let opakovaly a nebylo jich malo,
a s cilem $etfit vodu, at’ uz spodni vodu nebo dest'ovou vodu, se ¢im dal vic vyuziva chytrého
feSeni automatického zavlazovaciho systému. Tento systém mitize chytie vyuZzivat ptedpo-
véd’ pocasi a udrzovat zelenou zahradu nebo znat pravidelné zavlazovaci casy riznych druht
zeleniny, a tak bez lidského zasahu regulovat Casy zavlah. V dnesni dob¢ takovy systém je
velmi drahy a je Casto vytvofen na miru kazdého zakaznika, ktery projevi zdjem o takto
vyspély nastroj. OvSem existuji i méné vyspélé systémy, které umi pouze hloupé spustit

zévlahu v nastaveny Cas a tim plytvat vodou naptiklad, kdyz zrovna prsi.

Prace je rozde€lena do teoretické a praktické casti. Teoreticka cast je dale rozdélena na tii
kapitoly, kdy prvni kapitola popisuje pouZivané snimace pro zavlaZzovaci systémy a jejich
cenové dostupné varianty. Druhé kapitola popisuje metody zavlazovani a dostupné produkty
pro automatické zavlazovani na ceském trhu. Posledni kapitola rozdéluje zavlazovaci systém
na ¢asti a popisuje mozné pouzité komponenty pro vybrané ¢asti. V zavéru posledni kapitoly

je souhrn pouzitych komponentt pro praktickou ¢ast.

Kapitoly dale pokraduji v praktické &asti. Ctvrta kapitola popisuje vyvojové studio Arduino
IDE a nahravani projektu do fidici desky. Popisuje vytvoiené struktury a knihovny pouzité
pro vytvareni algoritmu pro automatické zavlazovani. Pata kapitola popisuje vytvorené re-
zimy a jejich fungovani. Posledni kapitola popisuje dosazené vysledky a mozné rozsiteni

modelu.
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1 POPIS SNIMACU, AKCNICH CLENU A RIDICICH SYSTEMU

Moderni zavlazovaci systémy, které se umi postarat o zahradu i1 v nepfitomnosti majitele,
vyzaduji pro svoji ¢innost fadu riznych komponentt. Nalezi mezi n¢ snimaci prvky, akéni
vykonové prvky a fidici jednotka. Vysledna automatizace miize byt pln¢ automatizovana

nebo jen ¢astecné, kdy uzivatel bude muset ve vyjimecnych situaci zasahnout (1).

1.1 Snimace

Pocitace jsou samy o sobé slepé. Bez snimacii nedokdzou zpracovavat zadné informace. Je
to to stejné, jako by se m¢l ¢lovék rozhodovat, kdyby mu chybé€ly zakladni smysly jako je
hmat nebo zrak. Ke kazdému primyslovému pocita¢i musi tedy byt pfipojeny snimace —

senzory, které pocitaci poskytuji informace o stavu prostiedi, které sleduji a tidi (2).

Snimac je zakladni prvek, ktery je v pfimém kontaktu se sledovanym prostfedim a poskytuje
o ném pocitaci informace. Je tedy zdrojem informaci o fyzikalnich, chemickych, ale i biolo-
gickych stavech v daném prostiedi. Ziskané informace nejcastéji prevadi na elektrické sig-
naly (2).

1.1.1 Snimadc teploty

Pro snimani teploty se miiZze vyuzit mnoho riznych metod pro ziskdni pozadované hodnoty.

Naptiklad dilatacni snimace, odporové snimace nebo termoelektrické snimace.

Mezi odporové snimace patii ¢asto pouzivany typ DS18B20, ktery ma vodotésné provedeni
a rozsah od -55 °C az do +125 °C, pii¢emz v rozsahu od -10 °C az do 85 °C ma ptesnost
0,5 °C. Diky svoji konstrukci, rozsahu a piesnosti méteni se snima¢ mlize vyuzit pro méieni

teploty v kapalinach (3).

Obrazek 1: Snimac¢ DS18B20 (4)
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Teplomér vyuziva sbérnici 1 — Wire, ktera vyuziva ke komunikaci pouze jeden vodi¢ a dalsi
dva vodice zajistuji napajeni senzoru. Napajeni senzoru se muze pouzit bud’ 3,3 V nebo 5 V.
Dale 1ze pouzit snima¢ DHT11, ktery nemd vodéodolnou konstrukei a je uréen pro métent

teploty od 0 °C az do 50 °C s odchylkou 2 °C pii 25 °C. Idealni pro domaéci prostiedi. Navic
snima¢ méfi i vlhkost ovzdusi od 20 % do 90 % RH s odchylkou pii 25 °C 5 % RH (3).

Obrazek 2: Snima¢ DHT11 (5)

Ptestoze ma snimac 4 vyvody, tak se pouzivaji pouze 3. Na ¢tvrtém vyvodu neni zadny vstup
ani vystup. Napajeni snimace je mozné od 3,3 V az do 5,5 V. Pro snima¢ jsou dostupné

knihovny, které ptimo zajisti ziskani parametr z namétenych hodnot (3).

1.1.2 Snimac desté

Snimac deste je potiebnou soucasti systému, ktery miize i zastavit cely systém, pokud bude

Spatné nastaveny nebo nebude komunikovat.

Snimace desté jsou mechanického piivodu nebo kapacitniho. Kapacitni snimace se pouZivaji
u automobilil pro automatické stérace. OvSem u kapacitnich je problém urcit presn¢ destové
srazky a funguji jako indikator desté. Mechanické snimace deste se vyuzivaji u vétsich me-
teostanic a umi ur€it i destové srazky.

Pro snimac¢ pomoci kapacity lze vyuzit desku senzoru desté s komparatorem LM393, ktery

muze byt napajen 3,3 V nebo 5 V. Obsahuje logicky a analogovy vystup pro komunikaci
s fidici jednotkou (3).
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Obrazek 3: Snimac desté s komparatorem LM393 (6)

1.1.3 Snima¢ pudni vlhkosti

Snimac ptdni vlhkosti zajiStuje informaci, jestli zdvlaha funguje spravné. Pokud by po skon-
¢eni zavlahy tento snimac¢ neukazoval o¢ekavana data, pak se na jeho zdklad¢ mlze zménit

dalsi cyklus zavlahy.

Snimace pudni vlhkosti se skladaji z elektrody a komparatoru. Elektroda ma piimy kontakt

s pudou a komparator pfevede naméiend data na ¢itelné hodnoty pro fidici systém.
Pro tyto ucely Ize pouzit snimac¢ skladajici se ze sondy a komparatoru LM393, ktery muize
byt napajen 3,3 V anebo 5 V. Dale disponuje logickym a analogovym vystupem pro komu-

nikaci s fidici jednotkou (3).

Obrazek 4: Snimac vlhkosti pudy a komparator LM393 (5)
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1.1.4 Snima¢ prutoku kapaliny

vvvvvv

k regulaci davkovani v technologickych procesech. Kapaliny se méfi vétSinou v uzavieném

potrubi, vyjimecné v otevieném (7).

Snima¢ pratoku neboli pritokomér ma dopliujici informace pro cely systém zavlahového
systému. S jeho pomoci Ize diagnostikovat poruchu na systému vodovodniho potrubi. Také
Ize s touto informaci pracovat a kontrolovat okruhy zavlahy a piipadné celkovy ¢as zavlahy

urychlit.

Pratokoméry se daji rozdé€lit podle metody méteni. Jsou objemova métidla, ktera vyuzivaji
turbinu nebo lopatku, dale existuji prifezova méfidla, plovackova, termoelektricka, indukéni

nebo ultrazvukova (7).

Na turbinovém principu je postaven pritokomér YF-S201, ktery je cenoveé dostupny. Zvlada
m¢éfit prutok v rozsahu od 1 az po 30 I/min ovSem mezi 0 a 1 I/min je mén¢ presny. Snimac
je mozné napajet v rozsahu 5 V az 18 V a provozni teplota je -25 °C az +80 °C. Pro zapojeni
do ob¢hu systému je k dispozici /2 palcovy zavit. Méteni priitoku probiha detekovanim pulzi

na vystupu s charakteristikou 450 pulzi na litr kapaliny (3).

Obrazek 5: Pratokomér YF-S201 (5)

vvvvvv

jednocipové desky vytvorit komparator, ktery by mohl posilat data o pritoku vysSimu sys-

tému.
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1.2 AKkcni Cleny

Ak¢eni Clen ovlada redlnou fyzickou soustavu, kdy na vstupu dostane maly impuls a na druhé

strané ovlada vykonovou jednotku. Jedna se hlavné o silovou ¢ast fizenou systémem.

1.2.1 Elektromagnetické relé

Pro nespojity signal se vyuzivaji elektromagnetické relé, které maji pouze 2 stavy, kdy se
sepnuti a rozepnuti elektrického proudu provede mechanicky. (7).

Jsou nejéastéjsi pouzivanou souéastkou, pokud nejsou v pozadavku rychlé zmény stavi.
V ptipadé pozadavku rychlé zmény stavli se misto elektromagnetického relé pouzije relé
zalozené na polovodicich. Relé je n€kolik variant liSicich se velikosti, ovladacim napétim,
fidicim napéti, druhem napéti a dalsi (7).

Pro arduino se vyuziva s 5 V napdjenim a fizenim, a jsou schopné ovladat 250 VAC pro

maximalni proud 10 A nebo 30 VDC pro maximalni proud 10 A. Tyto hodnoty jsou dosta-

tecné Siroké pro jakékoliv zatizeni nebo spotiebié, ktery by byl fizen systémem (3).
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Obrazek 6: Relé modul pro 4 kanaly (3)

1.2.2 Elektromagnetické ventily

Elektromagneticky ventil se pouziva k fizeni toku kapaliny v hydraulickych systémech.

Sklada se z civky, pistu ze Zelezného kovu a pruZiny. Napéti na civce byva v rozmezi 12
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VDC az 48 VDC nebo 110 VAC az 230 VAC. Ventily jsou dva druhy NO a NC. NO je

Vv klidovém stavu otevien a NC je v klidovém stavu zavien (8).

Obrazek 7: Elektromagneticky ventil

1.2.3 Cerpadlo

Cerpadlo je soustroji z pohonné jednotky a vlastniho erpadla, které dava vodé pohybovou

energii. Cerpadlo slouzi pro dopravu vody, kdy vodu bud’ nasava nebo vytladuje.

Systém pro tlakovani vody obsahuje ponorné ¢erpadlo, které zasobuje hlavni ¢erpadlo, které
tlakuje vodu do zavlazovaciho systému. Ponorné ¢erpadlo ¢erpa vodu z podzemni studny,

kterd je povazovéana za bezednou.

Obrazek 8: Tlakové cerpadlo 1 kW
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Toto ¢erpadlo muize byt trvale pripojené k elektrické siti a obsahuje vlastni vypinani systému
pro ochranu, aby nejelo naprazdno a nespalilo se vynuti. Jedna se o ¢erpadlo o vykonu 1 KW

a je napajeno 230 VAC s tlakovou nadobou nastavenou na 3,3 bard.

1.3 Zobrazovaci ¢leny

Pro informovani uzivatele je dobré zobrazovat uzite¢na data. Pro zobrazeni je mozné vyuzit

rizné metody, ale vSechny informuji uZivatele o stavu systému.

1.3.1 Zobrazeni na LCD

LCD je jednoduchy zobrazovaci panel, ktery vyuziva tekutych krystali, které jsou mezi
zdrojem svétla a ochrannym sklem displeje. Kazdy pixel je mezi dvéma prihlednymi elek-
trodami a polarizacnimi filtry. Pfi minimalni spotiebé€ se krystaly otoc¢i o 90 stupiiti a zabrani
pruchodu svétla. Timto zpGisobem se zobrazi na displeji znak (9).

Pro tyto ucely se vyuziva displej HD44780 a pro jednoduché pouziti se vyuziva pifevodniku
na 12C komunikaci. Displej mize byt 1602 nebo 2004, kdy prvni 2 ¢isla znamenaji pocet

znak na fadku a druhé 2 ¢isla pocet fadka. Tyto displeje jsou pramyslovym standardem (9).

Obrazek 9: LCD displej 1602 s pievodnikem na I2C (5)

1.3.2 Zobrazeni OLED

Obrazovky OLED maji vyssi rozliSeni nez LCD displeje. Maji moznost vykreslit grafiku za
pomoci vice nastavitelnych bodl. Ovsem s velikosti displeje roste cena. Proto moc projektii

na OLED displeje neni a vyvojaf zobrazi data na levnéjSim typu zobrazeni v podobé znakfl.
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Displej je vhodny pro specifické projekty, kdy je kladen diiraz na hezkou grafiku a neustalé

informace o periferiich.

Obrazek 10: OLED displej s I12C komunikaci (5)

1.3.3 Zobrazeni pomoci webového serveru

Myslenka tohoto pfistupu zobrazeni je, Ze kazdy uzivatel ma pobliZ sviij vlastni zobrazovaci
displej v podobg¢ telefonu nebo pocitace. Proto je mozné vytvoiit webovou stranku na kterou
se uzivatel pfipoji a zobrazi si data ze systému. Webova stranka vytvofend na zakladé
HTMLS5 kombinujici HTML, CSS a JavaScript. V tomto ptipad€ neni potieba ptidavat ja-

kékoliv dalsi zobrazovaci panely a podoba zobrazeni mize byt graficky vystedni.

1.3.4 Zobrazeni pomoci LED diod

Systém muze zobrazovat jednoducha data pomoci zapnuti nebo vypnuti LED diody. Tento
zpisob zobrazeni je velice primitivni, ale jednozna¢né¢ muze fict, jaky je stav daného vy-

stupu. Proto se tyto vystupy vyuzivaji pro ozndmeni né¢jakého stavu systému.

1.4 Ridici systém

Ridici systémy jsou programovatelna zaiizeni pouzivana nejéastéji v primyslu, ktera ovla-
daji nejéastéji technologicky proces. Ridici systém umoziiuje nastaveni fidicich hodnot, zob-
razeni informacnich veli¢in, aktualni cyklus apod (10).

V aktudlni dobé¢ se tidici systémy dostavaji i do domacnosti, kdy lze jednoduse sestavit ob-

vod pouze se zakladnimi znalosti z elektrotechniky za pomoci Arduino, ESP, Raspberry Pi,

apod. Pro vytvafeni prvotnich projektl je nejcastéji pouzivana deska Arduino UNO.
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1.4.1 Arduino UNO

Arduino UNO je zakladni deska pro prvotni vyvoj projekta a je jedna z nejpouzivangjSich
desek na trhu v oblasti jednocipovych desek. Deska obsahuje 14 vstupné/vystupnich pint,
Z nichz 6 pind je mozné pouzit jako PWM vystupy, dale ma deska 6 analogovych vstupt.
Ridici desku je mozné napajet pies USB nebo pies napajeci konektor 6-12 V (3).

Obrazek 11: Ridici deska Arduino UNO (5)

Ale Arduino UNO neobsahuje moznost pfipojit se k wifi. Proto pro chytie;jsi projekt, pracu-

jici s modernimi technologiemi, nebude mozné zakomponovat vSechny pouzitelné nastroje.

1.4.2 WeMos D1 R32

Ridici systém se bude skladat z WeMos D1 R32 ve verzi ESP32, ktera byla vydana roku
2016. Oproti diivejsimu Cipu ESP8266 je dvakrat tak rychly, disponuje Bluetooth a obsahuje

mnohem vic GPIO portti. Pro mozné dalsi rozsifeni je tento fidici modul vhodngjsi (3).

Modul WeMos D1 R32 s ¢ipem verze ESP32 ma velice dobrou dokumentaci hardwaru.
Deska obsahuje regulator vstupniho napéjeni na 3,3 V a také zajist'uje sériovou komunikaci

pro nahravani programu pies microUSB kabel.
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Obrazek 12: Ridici deska WeMos D1 R32 (3)

ESP32 pracuje s napétim 3,3V a vykonové je na tom o mnohem lépe nez jeho starsi verze
ESP8266. Modul obsahuje procesor Tensulica LX6, ktery miize dosahovat frekvenci az 240
MHz. Pro tsporny mod vyuzivéa procesor ULP. Anténa pro Wi-Fi signdl je integrovana na
desce. Modul obsahuje i Bluetooth ve verzi 4.2 a ma spole¢nou anténu s Wi-Fi. Modul ob-

sahuje 34 GPIO pint, pro riizné moznosti ptipojeni periferii (5).
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2 MOZNOSTI AUTOMATIZACE ZAVLAZOVACIHO SYSTEMU

Je n€kolik moZnosti, jak ud¢lat automaticky zavlaZzovaci systém. Zalezi na pozadavku vlast-
nika zahrady a dispozi¢nich moznostech. Automatizace zavlazovani pak nese velké vyhody
pro vlastnika. Naptiklad asporu ¢asu, kdy by musel zalivat zahradu. Dale pak tsporu penéz,
kdy kazda ¢ast zahrady dostane tolik vody, kolik potiebuje. Nebo moznost zalévani rostlin

béhem pobytu na dovolené.

Pro sestaveni si vlastniho automatizovaného zavlazovaciho systému lze vyuzit fadu vyrobct
a fadu vlastnich feSeni. OvSem co je nedilnou soucasti je pak vyssi cena, a ta je umérna

velikosti zahrady a dispozice.

Nejlevnéjsi feSeni je vytvoreni vlastniho automatizovaného zavlazovaciho systému, ktery
1ze sestavit za pomoci vyvojové desky dle vlastniho uvazeni. Ale toto feSeni neni jednoduché

a vyzaduje spoustu znalosti z elektrotechniky a programovani.

2.1 Metody zavlahy

Je nékolik moznosti, jak provadét zavlazovani prostoru a je nutné piihlédnout k nékolika

aspektim.

Zalezi na druhu plodin, které se péstuji. Na klimatickém podnebi, kde je zavlaha vyuZivéana.
Na mnozstvi pottebné vody a jejich moznych zdrojich. Na druhy zeminy, jestli je rovinata
nebo hornata. Na po¢tu mésicti v roce, kdy je potfebna zavlaha rostlin. A dalsi aspekty, které

muzou piinést komplikace pifi vybéru metody zavlahy.

2.1.1 Metoda zavodinovani

Metoda zavodnovani je nejjednodussi formou a neni potieba pouzivat Cerpadlo. Vyuziva se
hlavné ve svahovém terénu, kdy mize voda lehce téct z jednoho konce na druhy a rovno-
meérné se vstieba do pudy. Neni piili§ uc¢inna a vyzaduje velké mnozstvi vody. Pfi této me-
tod¢€ nastava problém, Ze se voda nedostane ke koteniim rostlinstva. Metoda je typicka pro

tropické podnebi.

2.1.2 Metoda postiiku
Metoda postiiku je nejrozsitenéjsi a je vyuzivana po celém svété. Pro spravné fungovani
musi byt dostateény tlak v potrubi, ktery pottebuje kazdy postiikova¢ zvlast’. Tlak vytvari

cerpadlo napojené na zdroj vody. Postiikovace jsou oto¢né nebo statické. Nejvétsi vyhodou
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jsou nizké naklady na pofizeni, protoze v tryskach nejsou pohyblivé ¢asti a jsou jednoduché
na vyrobu. Tato metoda se neobejde bez Cerpadla, které tlakuje potrubi zavlahy. Na trysky
se daji ptidé€lat rozprasovace a tim je zabranéno vytvaret velké kapky. Velka kapka by mohla
poskodit urodu a ptipadné ji znecistit. Diky své povaze tato metoda neni vhodna do vétrnych
oblasti. Otaceni postiiktl je zptisobeno vodnim tlakem a jsou aktivovany razem nebo vniti-
nim ozubenym kolem. Postfikova¢ muize byt na jednom misté, nebo na pohybujicim se vo-
zitku ¢i zatizeni. Postfikovac¢e miizou byt ve varianté pop-up, kdy jsou primarné schované
pod povrchem zemé¢ a pfi pouziti se vysunou za pomoci vodniho tlaku. Tyto postiikovace

jsou idealni na zavlazovani travniku (1).

2.1.3 Metoda kapkové zavlahy

Metoda je typickd pomalym davkovanim vody ke kofenlim rostlin a tim maji vysokou u¢in-
nost. Diky této metod¢ nedochazi k odpafovani nebo odtoku vody. Pouziva se zvlast v su-
chych oblastech, kde je deficit vodnich zdroji. Pouziva se v ovocnych sadech, ve vinohra-
dech, na okrasnych plochach nebo 1 ve sklenicich. Pro tuto metodu je velice dillezité vyuzit
kapkovac, ktery davkuje velmi nizké mnozstvi kapek vody. Kapkovace se daji rozd¢lit podle
toho, jestli maji samoregulaci nebo ne. Pokud je s regulaci, pak zajist'uje stabilni dodavku
vody k rostling, pokud bude v rozmezi danych tlakt. Pokud je kapkovaé bez samoregulace,

pak je dodavka vody k rostlin€ zavisla na daném tlaku v potrubi (1).

2.2 Moznosti na trhu

Na Ceském trhu je par firem, které nabizi svoje zafizeni pro zavlazovaci systémy. Ve velké
vetsing se jedna o miniaturni pocitac, ktery se ptipoji na kohoutek a v urcité intervaly spousti
zéavlahu zahrady jako celku. Nékteré systémy disponuji okruhy, kdy se spousti jeden po dru-
hém nebo dle nastaveného ¢asovace. Skoro zadny systém nedisponuje moznosti vzdalené¢ho
zruseni zavlahy nebo moznosti sledovat, zda prselo béhem dne nebo piipadné tGpravy na
zavislosti okolni teploté. Tyto vlastnosti ale mizou byt zohlednény, pokud se dokoupi dalsi

zafizeni, které tyto vlastnosti snimaji.

Pro predstaveni je v této praci uvedena jedna znacka.

2.2.1 Gardena

Znacka Gardena se na naSem trhu objevuje uz delsi dobu a Ize jeji produkty nalézt jak v ka-

mennych obchodech, tak i v podobé e-shopi. Jako velkou vyhodu lze uvést snadnou
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instalaci, kterou zvladne kazdy. Na Ceském trhu maji dobrou servisni podporu a na interne-
tovych strankach jsou k nalezeni i podrobné navody pro vSechny jejich prodavané produkty.
Nabizeji 1 moznost rozvrhnout si zahradu a vytvofit plan zavlahy. Zavlazovaci pocitace jsou

feSeny pomoci baterii (11).

2.2.1.1 ZavlaZovaci pocitace

Znacka Gardena nabizi n€kolik zavlaZovacich pocitaci. Zakladem jsou zavlazovaci hodiny,
které zavlazuji po nastaveny c¢as. Jejich vyhoda je pouze v cenové dostupnosti a lehké mon-
tazi, kdy se ptipoji na kohoutek a nastavi se, jak dlouho maji zavlazovat. Ale postradaji ja-

koukoliv dalsi logiku, automatické spusténi a dalsi (11).

Obrazek 13: Gardena zavlazovaci hodiny (11)

Dalsim produktem je zavlaZzovaci pocita¢ Flex, ktery by se uZ mohl nazvat tidici jednotkou.
Je urcen predevsim pro mensi zavlaZzovani na balkonech a terasach. Vsechny data a nastaveni
zobrazuje na LC display. Zavlazovaci poc¢ita¢ 1ze nastavit na ¢asové spinani a s nastavenim
doby zavlah. Ovsem c¢as zavlahy lze nastavit pevné na predvolené hodiny. Spolupracuje i

s pudnim ¢idlem vlhkosti od Gardena a pti dostate¢né vlhké pidé se zavlaha neaktivuje (11).

(Tl

Obrazek 14: Gardena zavlazovaci pocitac Flex (11)
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Dalsim ale uz pokrocilej$im fidicim systémem je zavlaZovaci pocita¢ Master. Ten umoziiuje
individudlni nastaveni zavlazovacich Casii a spole¢né s pfisluSenstvim rozdélovace vody
muze zavlazovat nékolik okruhti postupné. VSechny data a nastaveni zobrazuje na LC dis-

play a podporuje 10 jazykt. Tento zavlazovaci pocita¢ je mozné kombinovat s ptidnim ¢i-

dlem vlhkosti od zna¢ky Gardena a pti dostate¢né vlhké piadé se zavlaha neaktivuje (11).
/ | Il
il il |
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Obrazek 15: Gardena zavlazovaci po¢ita¢ Master (11)
Pokroc¢ilou technologii disponuje zavlazovaci poéita¢ Smart, ktery nedisponuje displejem a
funguje na principu Cloudu. UmozZiiuje pokrocilé nastaveni zavlahy a jeho fizeni pomoci
mobilni aplikace GARDENA. K pocitaci se musi dokoupit Gardena Smart Gateway, pro
komunikaci s cloudovymi sluzbami. V aplikaci jsou vSechny potfebné informace a nasta-
veni, ktera jsou jiz prednastavena vyrobcem. Uprava téchto dat je velice jednoducha a intu-

itivni (11).

Obrazek 16: Gardena smart zavlazovaci pocita¢ (11)
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2.2.1.2 PrisluSenstvi Gardena

Znacka Gardena disponuje spoustou piislusenstvi ke svym systémim zavlahy. Patii k nim
Smart pudni senzor, ktery informuje fidici systém o vlhkosti pidy, venkovni teploté a inten-
zité svétla. Ridici systém pak dostava informace a miize uréit, zda se bude zavlazovat za-

hrada. Ovsem pro fungovani vyzaduje Gardena Smart Gateway (11).

Obrazek 17: Gardena smart pudni senzor (11)

Dalsim piislusenstvi je Rozd€lovac vody automatic, ktery zajist'uje automatické zavlazovani
az Sesti riznych oblasti postupné. Zavlazovani kazdé oblasti jde nastavit individualné. Vyu-

ziva se pro pii nedostatku vody pro vSechny koncové piistroje (11).

Obrazek 18: Gardena rozdélova¢ vody automatic (11)
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3 NAVRH ROZHRANI RIDICIHO SYSTEMU

Ridici systém disponuje nékolika typy komunikace pro spolehlivou funké&nost, aby mohl
komunikovat se senzory a ziskavat potiebna data. Ridici systém komunikuje se senzorovou
a akéni Casti. Dale je popsana napajeci ¢ast. Zavlazovaci oblast je vytvoiena pro 4 okruhy
zavlazovani. Systém obsahuje 1 zobrazovaci ¢ast, kterd zobrazuje namétena data ze senzorii

a stavy okruht z akénich ¢leni.

3.1 Ridici ¢ast

Pro fizeni systému je vhodné vybrat desku, ktera ma dostatek I/O pinti a ptipadnou piidanou
hodnotu. Pro rychly vyvoj jsou vhodné desky Arduino UNO a jejich klony programovatelné
v Arduino IDE. Nevyhodou klont je pak mozna nekompatibilita s open source knihovnami,

které jsou dostupné pro originalni desky a pfidané nadstavby nemusi fungovat spravn¢ nebo

vubec.

Z vise uvedenych diivodu se vétSina projektli sestavuje na originalni vyvojové desce Ar-
duino UNO. Pokud je pozadavkem rozsifujici modul, jsou k dispozici podporované kni-

hovny.

K zachovani kompatibility je vhodné vyménit nékteré knihovny pro komunikaci a vyuzit
jinou vyvojovou desku. Jako ndhrada mizou byt desky od vyrobce WeMos s ¢ipem ESP.
Timto zptisobem lze nahradit vyvojovou desku a ptidat hodnotu v podob& moznosti vyuzit

wifi modulu bez slozitého programovani.

3.2 Senzorova ¢ast

Mezi senzorovou ¢ast ndlezi DHT11, ktery méfi okolni teplotu a vlhkost. Snima¢ je v bliz-
kosti fidici desky a hlida vnitini teplotu fidiciho systému, zda nedochazi k prehiivani.

K systému muze byt pfidan snima¢ desté, ktery zaznamenava piipadny dést. Snima¢ méfi i
délku deste a na zakladé této udalosti se miize systém rozhodnout o odlozeni nebo pteskoceni

zavlazovaciho cyklu.

Snimac¢ desté¢ nemusi byt jedinym zptisobem k rozhodnuti o odloZeni nebo preskoceni za-
vlazovaciho cyklu. Snimac ptidni vlhkosti mtize stanovit, ze dand oblast uz zavlahu nepotte-

buje a tim nespusti dany cyklus. Tim nahrazuje snima¢ desté a fidi odloZeni cykla.
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Pro pfesné méfeni venkovni teploty lze pouzit snima¢ DS18B20, ktery je svoji konstrukei
vhodny pro venkovni pouziti. Snima¢ méfi venkovni teplotu nebo teplotu potrubi a kontro-
luje, zda nejsou piizemni mraziky a nepovoli, aby se sytém zavlahy spustil. Pro celoro¢ni

provoz je tato funkce vyhodna.

Prutokovy snima¢ informuje systém o piesnych datech o tom, kolik vody bylo spotfebovano
pfi zavlazovani. Snimac pii nastaveni maximalnich hodnot miize indikovat poruchu zavla-

Zovaciho okruhu.

3.3 Akdni ¢ast

Do akéni Casti nalezi ovladani jednotlivych okruht. Hlavni ¢asti okruhu je tlakové cerpadlo,
které tlakuje zavlazovaci systém na pozadovany tlak, ktery je nutny pro potrubni systém a

postiikovace. Cerpadlo neni pfimo ovladané systémem, ale mé svoje vlastni ochranné prvky

a tim je bezudrzbové.

Pokud méme zavlazovaci systém natlakovany, spusti se jednotlivé okruhy pomoci elektro-
magnetickych ventili. Ventil je v zakladnim stavu zavieny a otevie se az po ptivedeni na-

péti. Ventily je mozné fidit riznym napétim, zélezi na vybranych parametrech.

Pro fizeni ventili a oddéleni silové Casti od fidici, se vyuziva elektromagnetické relé. Relé
je ovladané fidicim systémem na zaklad¢ nastavenych cykli uzivatelem. Relé poté ovlada
silovou Cast, ktera spind elektromagnetické ventily a nasledné otevie cestu pritoku zavlazo-
vaci kapaliny na posttikovace. Kazdé relé je zvlast’ ovladano vlastnim vstupnim pinem a

komunikace probihd pomoci booleovskych stavi.

3.4 Napajeci cast

Systém vyZaduje rozdé€leni napétové tirovné mezi riznymi komponenty pro jejich napajeni
nebo komunikaci. Nékteré komponenty maji vétsi rozsah napéti pro fizeni a napéjenti, a jiné

funguji pouze na jednom napdjecim rozsahu. Proto se musi vytvofit napajeci okruhy pro

rizné komponenty.

Ridici systém je mozné napéjet od 5 V do 12 V. Pro dostatedny vykon je zvolen 12 V zdroj
o vykonu 12 W a adaptér je napajen 230 VAC. Ridici deska pievede vstupni napajeni na

5V ana 3,3V, které miizeme vyuzit pro napajeni ostatnich ¢asti systému.

Snima¢e mohou byt napajeny 3,3 V nebo 5 V, které mizou byt vyvedeny z fidici desky,

nebo pfidanim externiho zdroje. Pro mensi pocet komponentd lze vyuzit napajeni z fidici
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desky. Pokud by byl pocet komponentl vysoky, je nutné vyuzit externi zdroj pro stabilitu

systému.

Jelikoz tidici deska vyuziva pro svoje periferie pouze 3,3 V logiku, je nutné pievést 5 V ko-
munikaci na 3,3 V komunikaci. K témto u¢eltim slouzi pfevodnik logické tirovné, ktery pie-
vede napétovou logiku posilanych a pfijimanych signali. Timto zplisobem jsou oSetieny

pfevody napét'ové logiky.

V zavislosti vyzadovaného napajeciho napéti vyplivajiciho z katalogového listu snimace se
pouzije dané napajeni, a Vv piipadé¢ komunikace s fidicim systémem se vyuzije pfevodnik
logické urovné. Takové zatizeni ma LCD zobrazeni s komunikaci I12C, kdy se signal pievede

z 3,3V logiky na 5 V logiku.

Silova Cast ovladana pies elektromagnetické relé je oddélend od fizeni a neni nutné pro pie-

vod zasahovat.

3.5 Zobrazovaci cast

Uzivatel systému vyuziva zobrazovaci ¢ast pro kontrolu systému a jeho spravnou funkénost
a nastaveni. Systém vyuziva zobrazeni pomoci zobrazovaciho panelu typu LCD 1602 a
s pfevodnikem komunikace na I2C, ktera zajisti jednodusi komunikaci s fidicim systémem.
Diky ptevodniku je do systému mozné pridat dalsi zobrazovaci panel a systém v jednom

okamziku zobrazi vice dat nebo je zrcadli na jiném mist¢.

Systém muze disponovat i webovym rozhrani, které zrcadli data z displeje nebo piida zob-
razovaci hodnotu. Nasledné 1ze pomoci webového rozhrani upravovat a piidavat zavlazovaci

cykly a ménit parametry systému.

v r

3.6 Pamét’ova cast

Aby systém po odpojeni ze sité neztratil svoje data, musi si je ukladat do ulozisté. Moderni
systémy funguji na principu cloudu, kdy jsou data ulozena v databazi na serveru, ke kterému
se piipojuji. Dal$im ze zpusobu je vyuziti vlastni paméti, kdy jsou data ulozena v EEPROM
paméti, ktera po odpojeni napajeni nejsou smazana. V mistnich sitich se vyuziva ulozisté

NAS, které obsahuje potfebna data, ktera jsou pristupna na mistni siti.

Funkce cloudu byva z pravidla placena sluzba a chranéna ptistupovymi metodami. Ke sluzbé

se lze dostat i mimo mistni sit’ a data jsou pfistupné odkudkoliv.
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Pro mistni sit¢ byva vyuzit vlastni server, ktery disponuje zalohovanim soubort nebo jejich
uloZenim 1 po vypadku napéjeni. Vlastni server miiZze byt v podobé NAS nebo vlastniho

feSeni, které obsahuje API pro komunikaci mezi systémy.

Nejjednodussi fesent je ukladat data do vlastni EEPROM paméti a z ni nacist data po znovu
obnoveni napéjeni. Nevyhodou paméti EEPROM je, Ze neni stavéna pro opakované zapisy

dat do bungk a ¢asem se buiika poSkodi. Poté neptjde do buniky zapisovat.

3.7 Shrnuti

Sestaveny systém obsahuje od kazdé ¢asti vybrané komponenty a jsou pIn€ naprogramovany

pro ucelené fizeni systému.

Ridici deska je vybrana pro dostatek volnych fidicich 1/O pinti a moznosti wifi pfipojeni
WeMos D1 R32. Pro senzorovou ¢ast byl vybran snima¢ DHT11, ktery méfi teplotu a vlh-
kost v té€sné blizkosti fidici desky. Z ¢asti akénich ¢lend je pouzit modul se étyifmi elektro-
magnetickymi relé vystupy pro oddé¢leni silové ¢asti od fidici. Napajeni je feSeno pomoci
ptipojeného 12 V adaptéru o vykonu 12 W, pfipojeno na fidici desku a z desky vyvedeno
5V a 3,3V pro ostatni komponenty. K zobrazeni je pouzito LCD 1602 se zlutym podsvice-
nim a s prevodnikem na I2C komunikaci, ktery zobrazuje dostupné informace ve smycce.
Pro zobrazeni je vyuZito i naprogramované webové rozhrani, které funguje i1 jako konfigu-

rator zavlahy. Jako pamétova cast je pouzita EEPROM pamét, ktera je dostupna na fidici

desce.

Obrazek 19: Sestaveny systém
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II. PRAKTICKA CAST
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4 PROGRAM PRO DIAGNOSTIKU A FUNKCNOST PRVKU

Pro sestaveni funkéniho celku je zapotiebi v prvni fadé otestovat v§echny komponenty a
jejich fungovani v prosttedi. Je zapottebi vyzkouset ovladani a komunikaci, ktera je v této

praci navrhnuta.

V prvni fad¢ se musi otestovat fungovani a nahravani programt a podprogramu do fidiciho
systému, ktery je v této praci zvoleny jako WeMos D1 R32. Deska je podobna desce Arduino
UNO, ale n¢které vlastnosti desky jsou jiné. Podstatnou zménou je vyuziti ¢ipu ESP32, ktery
je vykonngjsi nez Cip pouzity v Arduino UNO a disponuje funkci ptipojeni k wifi nebo
Bluetooth.

Deska neni piimo v podporovanych deskach pod programem Arduino IDE a jeho knihovné
dostupnych desek. Proto se musi pouzit pro kompilaci kédu vyvojova deska univerzalniho
oznaceni ,,ESP32 Dev Module®, ktera spada pod knihovnu desek Arduino ESP32 ze stranek
https://github.com/espressif/arduino-esp32.

Po stazeni a nastaveni Arduino IDE je mozné plnohodnotné pouzit tuto vyvojovou desku.

4.1 Nahravani programi

Pro nahrani programu je vyuzito programové studio Arduino IDE, kdy je zapotiebi nahrat

informace o desce a pouzité knihovny z internetovych stranek.

Programovani probiha v jazyce Wiring, ktery se velmi podoba OOP C++. Napsany program

se nasledn¢ nahraje ptes sériovou linku do paméti Cipu.

& sketch_aug12a | Arduino 1.8.12

Soubor Upravy Projekt Nastroje N&povéda

sketch_aug12a

L-‘-:-'_cl setup () {

// put your setup code here, to run once:
}

volid leoop({) {

// put your main code here, to run repeatedly:

Obrazek 20: Novy projekt v Arduino IDE
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Zakladni struktura programu se sklada ze dvou ¢asti, které musi obsahovat kazdy program

pro Arduino.

Prvni ¢ast s nazvem setup() se vola po zapnuti fidici desky a zde se provadi vSechny nasta-
vovaci parametry. Jedna se o nastaveni vstupné vystupnich pinti, nastaveni komunikace, pii-

pojeni k wifi a dalsi.

Druha ¢ast je volana v opakujicich se cyklech s nazvem loop(). Zde se vyhodnocuji vSechny

hodnoty, které jsou potifebné pro systém.

4.2 Vytvorené struktury

Pro uceleni potfebnych dat pro automaticky provoz je dobré vytvofit strukturu, ktera vSechny
informace uchovava a pod indexem je lze pouzit. V této praci je vytvorena struktura cyklus,
kterd obsahuje informace pro spusténi automatické zavlahy. Jedna se o id daného okruhu,
dny spusténi, spoustéci hodina, spoustéci minuta a dobu béhu zévlahy v minutach.
struct cyklus{
int okruh;
int dnySpusteni;
int startHodina;
int startMinuta;
int dobaBshu;
bi

Obrazek 21: Wiring struct cyklus

4.3 Vytvorené knihovny

Pro piehlednost kodu a ptipadny refaktoring je nejlepsi vytvofit si vlastni knihovny a v nich
funkce, které jasné fikaji svym nézvem, co provadi ptipadné jaky parametr vraci.

4.3.1 Knihovna teploty a vlhkosti

Pro snima¢ typu DHT11 je vyuzita knihovna DHT.h, ktera pro pouziti vyzaduje zadat typ
snimace a ¢islo pinu pro komunikaci. Poté lze zacit pracovat s danym snimacem a vytvaret

si vlastni funkce.
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finclude <DHT.h>
tdefine DHTPIN 13

#define DHTTYPE DHET11
DHT dht (DHTPIN, DHTTYPE) ;

vold startDHT() {
dht.begin();

Obrazek 22: Wiring knihovna teploty a vihkosti

4.3.1.1 Funkce teploty a vihkosti

Po inicializaci knihovny v setup ¢asti 1ze pouzit jeho dalsi funkce pro ziskani teploty a vlh-
kosti. Pro zptehlednéni a pozd€jsi zkraceni kodu jsou hodnoty dostupné v Ciselné nebo tex-

tové podobé.

float getTemperatures() {

return dht.readTemperaturs();

return dht.readHumidity();

String getTemperatureString() {

String t = String(gstTemperature());
String dataString = t sstring (0, t.indexOf(".")) + t.substring(t.indexOf("."), t.indexOf("."™) + 2);
return dataString;
}
String getHumidityString() {
return String(getHumidity());

}

Obrazek 23: Wiring funkce teploty a vihkosti

4.3.2 Knihovna LCD

Pro LCD display je vytvotena knihovna, kterd vyuziva 12C komunikaci pro zobrazovani na
LCD o velikosti 16 znakt a 2 tadky. I12C komunikace pro svoji funkénost vyzaduje adresu
portu. Pro display je to adresa v HEX Ox3F. Vytvoiena knihovna je oSetiena pro ptipad, ze
nebude ptipojen LCD displej, coz znamena, Ze se systém nebude snazit posilat data pro zob-
razeni. Proto pfi zavadéni je display testovan, zda je na daném portu pfipojen. V ptipadé
odpojeni jsou globalni proménnou informované ostatni funkce, ze tato moznost neni do-
stupna. Tato ochrana je vytvofena za pomoci knihovny Wire.h a pro zobrazovaci komunikaci

je pouzita knihovna LiquidCrystal _[12C.h.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 34

finclude <Wire.h>

finclude <LiquidCrystal IZ2C.h>

uintf t portLCD = 0x3F;
LiquidCrystal_IQC led (portLCD, 16, 2);

r

c
boolean runLCD = false;

vold startLCD() {
// Fontrola p¥fipojeného LCD na daném portu.

Wire.begin();

byte error;
Wire.beginTransmission (portLCD) ;

error = Wire.endTransmission();

runLiCD = true;

Serial.println({"LCD connect");

} else {
runLCD = false;
Serial .print ("LCD is not connect: ");

Serial.println({Wire.endTransmission());

Obrazek 24: Wiring knihovna LCD

4.3.2.1 Funkce zobrazeni na LCD display

Pro jednoduchost zobrazeni textl je vytvotena funkce, kterd se postard o zobrazeni dat na
display. Pokud by byla tato funkce volana opakované se stejnymi parametry, pak je nasta-
vena kontrola a tento text by se nevypsal znovu na display. Timto se zamezi blikani displeje.
Zobrazena zprava je navic vycentrovana pro intuitivnéjsi zobrazeni. Pii zavadéni programu
je lepsi, aby se po zobrazeni n&jakou dobu vyckalo, nez se ptepne obraz a bude se pokraovat

v zavadéni. Proto byla pfidana navic funkce, ktera vypise text, ale vycka stanovenou dobu.
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String copyTextl = "";

String copyText2 = "";

void showLed (String textl, String text2) |
if({!copyTextl.equals (textl) || !copyText2.sguals(text2)) |
copyTextl = textl;
copyText2 = textl;
if {(runLCD) {
// Fod pro zApis na LCD disple]
locd.clear();
int centerText = (16 - textl.length())/2;

led.print (textl) ;

centerText = (1€ - text2.length())/2;
locd.setCursor (centerText, 1) ;
led.print (text2) ;

} =els=e {

Serial.println{"LCD isn't show text: ");
1
{/{ Poslany text Je vloZen do sériove linky pro debugovani
Serial.print (textl);
Serial.print (" ") ;

Serial.println({textZ);

volid showLedDelay(String textl, String text2, int timeDelay) |
showLcd (textl, text2);
delay (timeDelay) ;
F/1f (runLCD) led.clear();

Obrazek 25: Wiring funkce zobrazeni na LCD

4.3.2.2 Funkce zmény snimki

Béhem béhu programu se prepinaji snimky obrazovky po danych intervalech. Tim je doci-
leno zobrazeni vSech pozadovanych parametrii béhem chvilky na malém display. Pokud by
byl vétsi display, pak by se mohlo zobrazit vice dat a nemusela by se piepinat obrazovka.
Pro aktualngjsi data je k funkci nastavena obnovovaci frekvence, ktera nepfepne snimek, ale

znovu nacte data a zobrazi.
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vold setFrame () |
switch (framsId) I
setIpAndStatusFrames () ;

setTemplhndBumFrames () ;

]
a
1
a
case 2 : setDateZndTimeFrame () ;
a
3 setNextOpenFrams () ;
a

default: frameId = 0;
setFrames () ;

break;

vold nextFrams () |

frameId++;

vold changeFrame() |
1if (millis() - ttTime > changeTime) |
nextFrames () ;
ttTime = millis{);
1

1f (milli=s() - tttTime > frameRateTime) |
setFrames () ;

tttTime = millis{);

Obrazek 26: Wiring funkce zmény snimku

4.3.3 Knihovna Wifi

Velkou vyhodou fidiciho modulu je moZnost ptipojeni k wifi, ktera je v blizkosti. Komunita
okolo Arduina nabizi velkou Skalu moznosti spravy wifi. Od nejjednodussi, kdy se nastavi
v programu SSID a password dané¢ho AP, pres vlastni vytvorené AP, které by bylo uzaviené,

az po komplexni, kdy se pomoci vlastniho AP nastavi na okolni AP uzivatelem.

Jelikoz je znamé SSID a heslo sité, ke které se bude systém pfipojovat, tak je zvoleno piimé

piipojeni za pomoci SSID a hesla.
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tinclude <WiFi.h>

char* ssid = "gsid";
const char* password = "password";
boolean runWifi = false;

void startWifi() {

Serial.println();
Serial.print ("Connecting to ");

Serial.println(ssid);

WiFi.begin(=ssid, password);

byte wifiCNT = 0;

while (WiFi.status({) != WL_CONNECTED && wifiCNT < 25) |
delay(500);
Serial.print (".");

wifiCNT++;

Serial.println{"");
if (WiFi.status() == WL CONNECTED) |
runWifi = trus;
Serial.println("WiFi connscted");
} else {
runWifi = false;
Serial.println("WiFi not connected");
1

Serial.println("");

Obrazek 27: Wiring knihovna wifi

4.3.4 Knihovna web server

Knihovna vytvaii spojeni komunikace fidici desky a GUI pro zadavani parametri od uziva-
tele systémil za pomoci webové stranky. Webovy server pro svoji funkénost potiebuje na-
stavit port, na kterém ma poslouchat pfichozi zpravy. Jelikoz se jedna o webovou stranku

HTML a protokol HTTP, pak se nastavuje vychozi port 80.

Server funguje na principu dotazi. Pokud pfijde dotaz bez parametri, pak se zobrazi za-
kladni HTML stranka.
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server.on{"/", [1() {
server.send P(200, "text/ html", html);
Serial .println("Connect user");

i

Obrazek 28: Wiring zobrazeni zakladni webové stranky

Ovsem stranka je vytvorena tak, ze pfi nacteni stranky se posle dotaz na server, ktery odpovi
s daty ve formatu JSON s jednotlivymi stavy fidiciho systému. Ptijata data JavaScript vy-

hodnoti a zobrazi je na webu.

server.on ("/infoData™, [1() {
String data = "{\"odpoved\":1";
data += ", \"time\":\"ftim=\" ";
data += ",\"dayofwesk\":\"fdayofwesk\" ";
data += ", \"temp\":\"ftemp\" ";
data += ", \"humidity\":\"fhumidity\" ";

data += ",\"stavRI\":\"#stavRI\" ";
data += ", \"stavR2\":\"fstavR2\" ";
data += ", \"stavR3\":\"fstavRI\" ";
data += ", \"stavR4\":\"fstavr4\" ";

data += "}";

data.replace ("ftim=", getAllTimeNowString());
data.replace ("f#dayofwesk™, getDayNowString());
data.replace ("#temp”, getTemperatureString());

data.replace ("fhumidity", getHumidityString());
data.replace ("§stavR1l", String(getState(l)));
data.replace ("#stavR2Z", String(getState(2)));
data.replace ("§stavR3", String(getState(3)));

data.replace ("#stavR4", String(getState(4)));

gerver.send (200, "application/json", data);

s

Obrazek 29: Wiring odeslani JSON data klientovi

V ptipadé€ cteni dat z uloZenych cykli je vytvoren dalsi dotaz, pro lepsi rozd€leni dat. Tento
dotaz se odesle a zobrazi pfi kliknuti na tlacitko Load. Na serveru se na¢tou pozadovana data
a ve formatu JSON se odeslou zpét na ptipojeného klienta a za pomoci JavaScriptu se zobrazi

v tabulce.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 39

server.on("/cyklyData"™, []() {
int id = server.arg("idMsm").toInt();
String data = "{\"odpoved\":1";
data += ", \"idMem\":\"#idMem\" ";
data += ", \"okruh\":\"fokruh\"™ ";
data += ", \"startDays\":\"fstartDays\" ";
data += ", \"startTime\":\"fstartTim=\" ";
data += ", \"runTime\":\"frunTime\" ";

cyklus cData = getData(id);

data.replace ("#idMem", String(id));
data.replace ("fokruh"™, String(cData.ckruh));

data.replace ("#startDays"™, getIntToDays (cData.dnySpusteni));

data.replace ("#startTime", getStartTime (cData.startHodina, cData.startMinuta));

data.replace ("§runTime", String(cData.dobaBehu));
data += "}";

Serial.println(data);
server.send (200, "application/json", data);

by

Obrazek 30: Wiring odeslani JSON cyklus klientovi

Pii ukladani dat se odesila na server dotaz GET s parametry. Server piijme data a uloZi si je
do paméti. Pfijat4 data nasledné posle zpatky ve formatu JSON.
server.on("/save", [1()
cyklus newCyklus;

int idMem = server.arg("idMem").toInt();
newCyklus.okruh = server.arg("okruh").toInt();

newCyklus.dnySpusteni = getDaysToInt(server.arg("startDays"));;

newCyklus.startHodina = getHour (ssrver.arg("startTims"));
newCyklus.startMinuta = getMinute (server.arg("startTime"));
newCyklus.dobaBehu = server.arg("runTime").toInt();

saveData (idMem, newCyklus);

String data = "{\"odpoved\":1";
for{(int i = 0; 1 < server.args(); i++) {
data += ", \"" + server.argName (i) + "\":" + server.arg(i);
}
data += "}";

Serial.println(data);
server.send (200, "application/json", data);

by:

Obrazek 31: Wiring ulozeni dat od klienta
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Pokud bude uzivatel chtit ovladat okruh manualn¢ pies GUI, pak se v podob¢ dotazu posle

informace 0 daném okruhu, ktery se ma sepnout nebo rozepnout.

server.on{("/rele", []1() {
int idRele = server.arg("id").toInt();
int state = server.arg("state").equalsIgnoreCass("on");

1f (state) {
openCkruh (1dRele) ;
} =2lz= {
closeCkruh (1dRele) ;

1
setManualonoff () ;

String data = "{\"odpoved\":1";

data += "}";
server.send (200, "application/json", data);

i

Obrazek 32: Wiring sepnuti/rozepnuti okruhu

Po nastaveni vSech dotazii a funkci, které se maji pti dotazu zavolat, se miize server zapnout.

// Spusténi HTTF =serveru
server.begin();

Serial.println(™");

=

Serial.println("Wek Server i1s CNLINE");

Serial .println("");
Obrazek 33: Wiring spusténi webového serveru

Nyni je server dostupny za pomoci TCP IP na IP adrese zafizeni na portu 80.

4.3.5 Knihovna ¢asu

Pro ziskani ¢asu je né€kolik moznosti. Pokud by byl zvolen zastaraly zptsob, tak by byl pfi-
pojen krystal RTC ke zvolené desce a ziskaval z néj ¢as. OvSem diky pfipojeni k internetu

je mozné ziskat ¢as pomoci protokolu NTP, kterym se naptiklad fidi Windows Time.

NTP je sitovy komunika¢ni protokol pro synchronizovani ¢asu mezi klienty. Jeho tkolem
je synchronizovat v§echny ucastniky sit¢ do koordinovaného svétového ¢asu UTC béhem

par milisekund.
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/i NTE

fdefine NTP PACKET SIZE 48
fdefine NTP SERVER "pool.ntp.org"
fdefine NTP ZCNE 1

fdefine NTP PORT 8888

fdefin= NTP REFRESH 3600

int ntp summer = 1;

Obrazek 34: Wiring zakladni parametry pro stazeni casu
Diky knihovné TimeLib.h 1ze nastavit externi ¢as z NTP serveru do fidiciho systému a na-

stavit opétovnou synchronizaci systému za urcitou dobu.

vold startTime () |

udp.begin( NTP PORT) ;

Obrazek 35: Wiring nacteni a nastaveni synchronizace ¢asu

Nyni je ¢as v fidicim systému a programator S nim muize jednoduse pracovat za pomoci stan-

dartnich funkci.

4.35.1 Funkce urcéeni dne

Béhem préce s cykly je zapotiebi ur¢it aktudlni den a nastaveny den. Aktuélni den dostaneme
z knihovny TimeLib.h, ale pouze v ¢iselné podobé¢ s tim, ze zacina od ned¢le. V nasem ca-
sovém pasmu se za¢ina od pondéli, a tak se musela piizptsobit i vystupni data. Pro spravné

zobrazeni byl vytvoten pfevodnik mezi textovou a ¢iselnou formou.
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String getDayString(int dayInt) |
switch(dayInt) |

case 1l: return "NE";

case 2: return "PO";
case 3: return "UT";
case 4: return "ST";
case 5: return "CT";
case 6: return "PA";
case 7: return "3S0";

return "unknow"™;

int getDayInt(String dayString) {
if (dayString.ecquals("NE")) return 1;

uals ("PO")) return 2;

if (dayString.

uals ("UT")}) return 3;

uals("ST")) return 4;

if (dayString.e
if (dayString.=

if (dayString.equals("CT")) return 5;

if (dayString.eguals("PA")) return &;

ual=s("S0")) return 7;

if (dayString.e

return 0;

String getDayNowString() {

return getDayString(weekdav());

Obrazek 36: Wiring funkce urceni dne

4.3.5.2 Funkce pievodu data a ¢asu do EEPROM a zpét

Kviili potiebé ulozit zadané dny do paméti a nacist z paméti dny spusténi okruhu, je vytvo-
fena funkce pro pievod dat. Z webu jsou piijata data v podobé zkratky dne od uzivatele a do
paméti jsou ukladany v ¢iselné podobé. Proto pro zjednoduseni prace s dnem jsou vytvorené

funkce pro ptevod dat.

// Pfevod z webu do EEPROM pameti
int getDaysTolnt (String days) |
int d = 0;

if{days.indexCf ("NE™) > -1} d += 1;
if{days.indexCf ("BC™) > -1} d += 2;
if{days.indexCf ("UT") > -1) d += 4;
if{days.indexCf("ST") > -1) d += 8;
if{days.indexOCE("CT") > -1) d += :
if{days.indexCE ("FA") > -1) d += 32;
if{days.index0f ("30") > -1) d += &4;

return d;

Obrazek 37: Wiring funkce pro pievod dne do paméti
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K tomuto se vztahuje i pievod ¢asu zadaného od uzivatele v textové forme na ¢iselnou formu
pro uloZeni do paméti. K této funkci je vytvoiena i opacna funkce, kterd prevadi data zpatky

Z paméti k uzivatelskému rozhrani.

// Prace pro server - pfevod Zasovych formatld od webu do &ipu a pridce s EEPROM pam&ti
String getStartTime (int h, int m} {
String ho, mi;
if (h < 10) {
ho = "0" + String(h);
} else {
ho = String(h);
}
if (m < 10) |
mi = "0O" + String(m);
} else {

mi = String(m);

int getHour (String t) {
if (t.index0f(":") > -1) {

return t.substring(0, t.indexCf(":")).toInt();

int

":") + 1, t.indexof(":") + 3).toInt();

Obrazek 38: Wiring funkce pro pfevod ¢asu mezi uzivatelem a paméti

4.3.6 Knihovna okruhu

Pro ovladani jednotlivych okruhti pies relé obvody, je vy¢lenén jednotlivy pin pro ovladani.
Tento pin se musi inicializovat jako vystupni pin a nastavit jeho poc¢atecni poloha. Relé mo-
dul je sepnut, pokud je nastavena hodnota LOW, a rozepnut, pokud je nastavena hodnota
HIGH. Jinak je na modulu pouzit pull-up rezistor, pro zajisténi klidového napéti na stav

rozepnuto.
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fd=fine
fdefine

fdefine

OFRUH 1 14
OFRUH_2 27
OFRUH_3 16

fdefine OERUH 4 17
vold closenll () ;

wvold initCkruh() {

pinMode ( ORRUH_1, CUTFUT);
pilnMods (OERUH 2, CUTEUT);
pinMods (OERUH 3, OQUTPUT);
pinModes (OERUH 4, CUTEUT) ;

closenll () ;

Obrazek 39: Wiring definovani a nastaveni vystupt pro ovladani okruhti

4.3.6.1 Funkce otevieni/zavieni okruhu
Pro sepnuti nebo rozepnuti relé je nutné zadat id relé, které se ma sepnout piipadné roze-
pnout. Nasledné se dany okruh sepne ptipadné rozepne.

id) {

Serial .println("Cpen okruh "™ + String(id));

void openCkruh(int

switch{id) {

case 1: digitalWrite (ORRUH 1, LOW);

digitalWrite (ORRUH 2, LOCW);

digitalWrite (OKRUH 3, LOW);

digitalWrite (OERUH 4, LOW);

Obrazek 40: Wiring funkce pro otevieni okruhu

4.3.7 Knihovna paméti

Aby byl systém bezproblémovy po ptipadném vypnuti a zapnuti systému z jakéhokoliv di-

vodu (vypadek napdjeni, restartovani systému) a uzivatel nemusel nastavovat parametry
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zavlahy ru¢né, je vytvorena knihovna paméti EEPROM pro ukladani nebo nacitani zadanych

parametrl uzivatelem.

Pfi spusténi systému se knihovna inicializuje a nacte ulozena data z paméti v dané strukture.
Jedna bunka pamé&ti obsahuje 8 bitii, ¢imz Ize dostat hodnoty od 0 po 255. Kviili slozitéjsimu
zpusobu alokovani paméti je zvoleno statické misto dynamického. Toto je mozné si dovolit,

protoZe je na desce pouze jedna aplikace vyuzivajici prostfedky systému.

m
i ]:

= MAX CYRL 20
= DATZA LENGHT 5
- EEPRCM SIZE 512

. (L
He He B
1

.]-:

H = H
[
i

i Fh i

0L,
in

cyklus cykly[ MRX CYFRL];

voild startMemory () |
EEPROM.kE;i:{_EEPROM_SIEE};

Obrazek 41: Wiring inicializace paméti
4.3.7.1 Nacteni dat 7 paméti

Pii spudténi systému se musi naist data z paméti EEPROM do paméti RAM. Cteni
z EEPROM je mnohem pomalejsi nez z RAM paméti. Pro praci s daty je mnohem vyhod-
néjsi je mit nactené v RAM paméti a zmény piipadné ukladat do EEPROM paméti.
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cyklus loadData (int id) {

int okruh

int

startMinute

EEFP

int runTime

cyklus ret;

EEPROM. read(id * DATA LENGHT) ;
startDays = EEPROM.resad((id * DATZ LENGHT) + 1);
startHour = EEPROM.read((id * DATA LENGHT) + 2);

EEPROM.read((id * DATA LENGHT) + 3);
ROM.resad((id * DATA LENGHT) + 4);

ret.okruh = okruh;
ret.dnySpusteni = startDays;
ret.startHodina = startHour;
ret.startMinuta = startMinute;
ret.dobaBehu = runTime;
return ret;

}

void loadAllData() {
for(int 1 = 0; 1 < _MAX CYRL; i++) |

cykly[i] = loadData(i);

Obrazek 42: Wiring funkce nacteni paméti do systému

4.3.7.2 Ukladani dat do paméti

Aby bylo mozné nacist data, musi je uzivatel nejprve nastavit a ulozit. Pti ukladani dat maze

nastat, ze bunka paméti je poskozena a data nebyla ulozena. V tomto ptipad¢ uzivatel musi

vyuZzije jiné adresy.

Lrl r

ff Vraci

int saveVal (int address,

EEPROM.write (address,

pokud Gspé&Ené uloZzil hodnotu

{

int wval)

wval) ;

EEPROM. commit () ;

int testVal
if(wval

return 1;
elses

return 0;

Obrazek 43

EEPROM. read (address) ;

= testVal)

: Wiring funkce pro ukladani dat
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4.3.7.3 Funkce nalezeni nejblizsiho cyklu

Pro pokrocilou moznost zobrazeni, které mize zobrazit nasledujici cyklus, je vytvorena spe-
cialni funkce, kterd projde vSechny cykly a vrati cyklus, ktery je nejbliz k aktualnimu casu.
Pro ziskéani potfebnych dat jsou vytvorené 3 podobné funkce, které vypiSou den spusténi,

okruh pro otevfeni a Cas spusténi.

] getNextCyklDay() {

String dindex = getDayNowString();

String retDIndex = "0";
c=0;
while (c 7
sH = 24;
sM = &0;
for(int 1 = 0; 1 _MAX CYEKL; i++) |
t 37 dDays = getIntToDays (cykly([i].dnySpusteni);
if (dDays.indexCf (dIndex) > -1) {
if (cykly[i].startHodina > ix()) |
c = 10;
if (sH - hour() cykly[i] .startHodina - hour()) (

sH = cykly[i).startHodina;
sM = cykly[i].startMinuta;
retDIndex = diIndex;
}
if (sH - hour() == cykly[i].startHodina - hour()) {
if (sM - minute() > cykly[i].startMinuta - minute()) {
sH = cykly[i].startHodina;
sM = cykly[i].startMinuta;

retDIndex = dIndex;
}
}
}
£ (cykly[i].startHodina == i ()) |
if (cykly[i].startMinuta ninute()) {
c = 10;
if (sM - minute() > cykly[i].startMinuta - minute()) |{

sH = cykly[i).startHodina;
sM = cykly[i].startMinuta;
retDIndex = dIndex;

dIndex = nextDay(dIndex);
c++;
}

return retDIndex;

Obrazek 44: Wiring funkce ziskani nasledujiciho spusténi
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5 ALGORITMUS PRO AUTOMATICKY ZAVLAZOVACI SYSTEM

Pro sestaveni algoritmu je zapotiebi sestavit webové rozhrani pro ovladani a zadavani para-
metri pro zavlazovani. Webové rozhrani ovlada i ruéni ovladani pro spinani relé. Jsou zob-

razeny Ctyfi ovladaci relé, které jdou zapnout a vypnout.

Oun3 vjj21:47 Offf1 | Save [ Load

Okun2 v]jes:30 ©[ff10 [ Save || Load

Okun2 vjles:4s Offf10 || save ] Load
2

Okruh 1 ~ @

Obrazek 45: Webova podoba stranky systému

Kazdé relé nalezi pro jeden zavlazovaci okruh. Webovy prohlize¢ néasledné zobrazi novy
stav daného relé pro okruh. Webova stranka ukazuje aktualni ¢as, ktery ma stazeny z NTP
serveru a aktualni den, ktery je taktéz stazeny z NTP serveru, ktery tuto informaci poskytuje.
Webova stranka zobrazuje teplotu a vlhkost namétenou v blizkosti fidiciho systému. Tato

informace muize byt poskytnuta vysSimu fidicimu systému.

Dale je zobrazena tabulka, do které mlZe uZivatel zadat ¢asy, dny, okruh a dobu spusténi
zavlahy. Po stisknuti tlacitka Save se uloZi data do paméti zavlaZovaciho systému. Pfi prv-

nim otevieni webové stranky se data automaticky nenaétou do tabulky kvili velkému
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zatiZzeni systému pfi odeslani Givodni stranky. Proto je vyZadovano jednotlivé nacteni dat u

kazdého cyklu zvlast pomoci tlacitka Load.

5.1 Manualni rezim

Ruc¢ni ovladani okruhti je dostupné z webové stranky. Manudlni rezim pomoci tlacitek neni
implementovan v této verzi. Manualni reZim se nevypne automaticky, a proto musi uzivatel

pfti skonceni pouzivani rezimu vypnout vSechny oteviené okruhy.

5.2 Automaticky rezim

Automaticky rezim funguje neustale pokud jsou zadané cykly pro spusténi, systém je pod
napétim a pfipojeny k mistni siti pomoci wifi z divodu aktualniho casu v systému. Systém
béhem kazdého vlastniho cyklu kontroluje, zda nenastal ¢as pro sepnuti relé¢ a otevieni ok-

ruhu.

int sTime = 0;

int sCircle = 0;

booclean 1sThisTimeOpen() |
for(int 1 = 0; i < MAX CYRL; i++) |

String d = getIntToDays{cykly[i].dnySpusteni);

/fB8erial.println(getDataCyklusString({cykly[i]));

if (d.indexCf (getDayNowString()) > -1) {

if (cykly[i].startHodina == hour()) {
if (cykly[i] .startMinuta == minuts ()} |
if (second() < 2) {

sTime = millis() + cykly[i].dobaBehu*€0*1000;
sCircle = cykly[i].okruh;

return TtTrues;y

return false;

Obrazek 46: Wiring funkce pro automaticky rezim
Pokud bude nastaveny Cas a aktualni ¢as shodny, vrati hlavni smy¢ce hodnotu TRUE a do
globalnich proménnych nastavi okruh pro zavieni a dobu za jakou se ma zaviit. Hlavni

smycka poté nedovoli oteviit druhy okruh, dokud se tento okruh nezavfe.
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1f ((millis() - tTime * controlTime) && (stopTime == 0)) {
tTime = milli={);
1if (isThisTimeCpeni()) {

thenOpen() ;
stopTimse = getStopTims();

closeCircle = getCircle();

Obrazek 47: Wiring hlavni smycka fizeni otevieni okruhi

Béhem hlavni smycky se kontroluje, zda neub¢hla nastavena doba pro uzavieni smycky.
Pokud nastala, uzavie dany okruh, ktery byl naposledy otevien na zaklad€ zadanych para-

metru uzivatelem.

1if (millis{() > stopTime && stopTime != 0) {
closeCkruh{closeCircle) ;

stopTime = 0;

Obrazek 48: Wiring hlavni smycka fizeni zavieni okruhu

5.3 Zobrazovaci rezim

Zobrazovaci rezim bézi nezavisle na automatickém nebo manualnim rezimu. Na LCD dis-

pleji se ptfepinaji v danych intervalech informacni obrazce a kazdou vtefinu se obnovuje

zmeéna.

192.168.1. 168

OFF OFF OFF OFF

Obrazek 49: Zobrazovaci panel — IP adresa a stavy okruhti

5.30brazek 49 zobrazuje IP adresu a stav jednotlivych okruhti. Pokud bude okruh sepnut,

do vtefiny se obnovi obrazec a informuje pozorovatele o zméné¢.
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Temr:

Hu

Obrazek 50: Zobrazovaci panel — teplota a vlhkost systému

Obrazek 50 zobrazuje teplotu a vihkost z DHT11 v blizkosti fidici jednotky. Pozorovatel tak
vidi aktudlni hodnoty v okoli fidici jednotky.

Obrazek 51: Zobrazovaci panel — aktudlni den a Cas

Obrazek 51 zobrazuje aktudlni Cas a den ve zkratce. Kazdou vtefinu se obnovuje zobrazent,

takZe aktualizace ¢asu miiZze mit prodlevu v ramci milisekund.

G

Hext open 3

PO - 21:47

Obrazek 52: Zobrazovaci panel — Nasledujici otevieni okruhu s dnem a ¢asem

Obrazek 52 zobrazuje ¢as a den dalsiho otevieni okruhu. Pokud nebude nastavené dalsi

spusténi, zobrazi se nulové hodnoty.
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6 DOSAZENE VYSLEDKY A MOZNE ROZSIRENI MODELU

Systém sestaveny na fidici desce WeMos D1 R32 je plné funk¢ni a obsahuje vybrané kom-
ponenty pro otestovani celku systému. Program obsahuje komunikaci pro snima¢ DHT11
a zakladni funkce pro pouziti v ostatnich ¢astech programu. Dale disponuje ovladaci ¢asti
pro ovladani relé obvodi, které jsou piipojené k danym okruhiim pomoci elektromagnetic-
kych ventild. Je naprogramovano kompletni ovladani zobrazovaciho panelu, které je vyuzito
k cyklickému zobrazovani dat pro dostupné informace o systému. Systém disponuje wifi
pripojenim, které je programoveé zakomponovano a nastaveno k piipojeni k mistni siti. Diky
pfipojeni k internetu je mozné ziskavat aktualni Cas a feSit casove€ nastavitelné ulohy. Dale
je mozné spravovat konfiguraci zavlazovani za pomoci webového serveru, ktery zobrazuje
aktualni stavy systému a nastavené parametry. Systém je odolny proti ztraté paméti pti od-
pojeni z napajeni diky vytvofeni vlastni struktury ukladani dat a jeji implementace do sys-

tému.

Systém se sklada ze 2 Casti, ze zavadeci Casti a cyklické ¢asti. V zavadéci ¢asti se nacte
a nastavi kompletni systém podprogrami, aby mohly fungovat vSechny vybrané periferie
systému. V cyklické ¢asti Se zpracovavaji pozadavky piipojeného klienta pies webovy ser-
ver, kontroluje se aktualni ¢as s ¢asy nastavenych cykll pro spusténi a ukonceni cykla za-
vlazovani a provadéji se zmeény zobrazovaciho panelu. Vsechny hodnoty komponenti se ak-

tualizuji v ptipad¢ dotazu na né.

6.1 Rozsifeni modelu

Naprogramovany systém obsahuje pouze ¢ast pln¢ dostupnych komponentt.

Systém je mozné rozsifit o dalsi prvky jako je pfesnéj$i méteni venkovni teploty, ktera by
mohla fidit odklady nastavenych cykli na pozdé&jsi spusténi v piipadé€, Ze by venkovni tep-
lota byla pfili§ vysoka a zavlazovani by mohlo poskodit urodu. Navic v horkych dnech se
voda rychleji odpatuje z pudy a doporucuje se zavlazovat v rannich nebo vecernich hodi-

nach. Bez této ochrany urcuje bezpecnost pouze bezpecné uzivatelské nastaveni Casu.

Systém lze doplnit o snimac desté, ktery by indikoval dést’ pred zavlazovacim cyklem a tim

by mohl zablokovat zavlahu a povolit ji nasledujici den nebo s odstupem stanovenych hodin.

Pro méfeni spotfebované vody béhem zdvlahy lze systém vybavit pratokomérem kapaliny,
ktery by informoval fidici systém o spotfebované vod¢ na dany okruh podle uzivatelského

nastaveni cykli. Pro regulovani pratoku by systém bral v uvahu, kolik vody muze
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vyprodukovat na dany okruh a tim vytvofit omezeni, kdy by se zavlaZzovani automaticky

vypnulo a neplytvaly se dostupné zasoby vody pro zavlazovani.

V ramci spravné zavlahy je dobré méftit vlhkost pidy v zavlaZzovaci oblasti. Proto by se k za-
vlazovacimu modelu mohly ptidat dalsi modely, které by mohly byt pfipojeny k mistni wifi
siti a posilaly by informace fidicimu systému, ktery by si je ukladal a zobrazoval. Na zaklad¢
namétenych dat by mohl uzivatel nebo automatické uprava zvolit delsi nebo kratsi casy za-

vlah pro dany okruh.

Model je mozné rozsitit ptidanim ovladacich prvkl v podobé tlacitek sepnuti okruhu a pie-
pinace modu automat/manudl a diodovych kontrolek o sepnutych okruzich. Dale progra-
move upravit a nastavit zakladni stavy pii zméné médu. Prepina¢ mdédu by mohl byt zakom-

ponovan i do webové podoby.

Jelikoz je systém piipojen k internetu, je mozné nastavit notifikace uzivateli, pokud je mimo
mistni sit’ a informovat ho o spusténi nebo odlozeni zavlahy z danych divodii. Pfipadné jej
informovat, Ze mlZe nastavit lepsi zavlaZzovaci €as. K tomuto rozsiteni by naleZelo vytvofit

1 aplikaci pro mobilni platformy a vytvofit cloudovou sluzbu, kterd je nad rdmec této prace.

Pro vytvofeni modularniho systému by bylo zapotiebi vytvoftit vlastni DPS, ktera by obsa-
hovala v§echny komunika¢ni moduly pro pfipojeni a jejich vlastni napajeni. DPS by mohlo
i roz¢lenit napajeci ¢asti a k systému by mohl byt pfipojen pouze 12 V napajeci zdroj o do-
state¢ném vykonu, ktery by zvladl napajet vSechny komponenty. Deska by mohla dispono-
vat konektory pro pfipojeni displeje, snimace teploty, pritokomér a pfipojeni relé modulu
nebo piimo je obsahovat na desce. DPS by mohla obsahovat i patici pro dany fidici systém,

ptipadné ptidat dalsi fidici desku s vlastni komunikaci mezi sebou.
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ZAVER
Cilem prace bylo se sezndmit a popsat snimace, akénimi ¢leny a fidici systémy, které by
mohly byt pouzitelné v automatickém zavlazovacim systému. Jsou popsany dostupné kom-

ponenty, které jsou cenové dostupné a pouzitelné pro vyvoj ucelené¢ho systému.

Naplni prace byla analyza zpusobt zavlazovani a dostupnych moznosti automatickych za-
vlaZovacich systémil na trhu. Nabizené systémy zavlaZzovani jsou uzaviené a nepodporuji

ptidani produktli od ostatnich vyrobcl nebo produktii vlastni vyroby.

Ukolem prace bylo navrhnout systém automatické zavlahy, ktery vyuziva cenové dostupné
komponenty a je nastavitelny uzivatelem systému. Systém je rozdélen na nékolik ¢asti, kde
je kazda ¢ast popsana, a které komponenty v nich 1ze pouzit. Na konci kapitoly je konecné
sestaveni systému, které je v praktické ¢asti naprogramovano a otestovano. Navrh systému

klade diiraz na nizkou potizovaci cenu a dostupnost na ¢eském trhu.

Praktickd ¢ast popisuje nahravani projektu do fidici desky, vytvotené struktury a knihovny
pro praci s vybranymi komponenty. Kapitola popisuje diilezité funkce danych knihoven,

které jsou vyuzity v algoritmu automatického systému.

Diky dobfte rozpracovanym knihovnam bylo kone¢ny algoritmus snadné sestavit a vytvofrit
podminky cykli a kompletni program pro systém zavlazovani. Pro Gcely testovani jsou vy-

tvotfené 3 rezimy, které funguji nezévisle na sobé¢.

Dosazené vysledky systému jsou popsany v posledni kapitole, kterd sepisuje pouzité¢ kom-
ponenty a popisuje funkcionalitu systému. Kapitola popisuje i mozné rozsiteni systému,

které by vyzadovalo 1 programovou Gpravu.

Béhem préce bylo testovano pouziti destového snimace s prevodnikem LM393 a kvuli ru-
Seni okolnich vlivil od spinani elektromagnetického relé a blizkého napéjeciho vodice ne-
bylo mozné ptresné urcit stav, kdy by na snimac prselo. Stejny problém se objevil 1 u snimact
pudni vlhkosti se stejnym pievodnikem. Nejspi$ byl problém i v délce komunika¢niho dratu
a Spatného odrusSeni. Snimace by nemusely mit Vv pfipad¢ lepSiho pfipojeni na fidici desku
tak velké chybové problémy. Proto jsou snimace navrhnuty v rozsifeném modelu, kdy by

mély svoji vlastni fidici jednotku, ktera by komunikovala se systémem.
V ptipad€ ostrého provozu je dulezité nastavit vychozi nastaveni pti prechodu mezi automa-
tickym a manudlnim rezimem. OvSem pro lepsi ovladani systému uzivatelem u fidiciho sys-

tému je dobré vyuzit rozsifeni ovladacimi prvky a prepinaci. Webova stranka je vytvorena
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velice staticky a nacitani stranky je pomalé. Pro testovaci ticely je dostatecnd, ale v piipade
ostré verze by méla byt ptepsana do dynamické podoby.

Prace muze byt podmétem pro sestaveni komercniho produktu, ktery by byl modularné roz-
Sititelny. Pro tyto ucely by bylo zapottebi navrhnout DPS, ktera by zjednodusila spojovani

komponentil a pouze moduldrné by se ptidaly dalsi periferie systému.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

°C Stupen Celsia

\Y Volt

A Ampér

W Watt

VAC Stiidavé napéti

VDC Stejnosmérné napéti
RH Relativni vlhkost
I/min Litr za minutu

NO Normal Open

NC Normal Close

1/0 Vstupné/Vystupni

IP Internet Procotol

LCD Liquid Crystal Display
12C Inter — Integrated Circuit

OLED Organic Light-Emitting Diode

HTML HyperText Markup Language

CSS Cascading Style Sheets
LED Light-Emitting Diode
usB Universal Serial Bus

EEPROM Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory
NAS Network Attached Storage
OOP Object-Oriented Programming

HEX Hexadecimal
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SEZNAM PRILOH

Pl CDh
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PRILOHAPI: CD

Obsah pfilozeného CD:

- Bakalarska prace v elektronické podobé

- Soubor napsaného programu a knihoven



